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INTRODUCCION

En nuestros dias la iluminacién ha tomado una importancia significativa, debido
iento dc nuevas fuentes de luz, con caracteristicas tales que

principal al d bri.
permiten muchas ventajas en cuanto a intensidad de Iuz, ahorro de energin, rendimiento de

color, ctc., segan el tipo de que sc trate.

La gran mayoria de éstas son lamparas de descarga de alta intensidad (DAI),
refiriéndose este término a un dispositivo de descarga de arco con una gran densidad de
potencia en la produccion de luz. Este tipo de limparas ticne su mayor aplicacién en
iluminacién exterior, dada basicamente su alta eficacia, bajo mantenimicento v larga dumcién

de vida.

Owo tipo de lampara que s¢ ha mantenido para la iluminacion (basicamente de
interiores) es la fluorescente, dado que conserva muy bucnas caracteristicas de color, eficacia,
etc., dependiendo de su aplicacién. Este tipo de ldmpara también basa su funciopamiento cn

una descarga en gas, aunque cn este caso la descarga es de baja densidad de potencia en la

produccién de luz,

Todas las lamparas que funcionan por medio de una descarga de arco en gas requieren
1a utilizacién de un dispositive complementario denaminado balastro, el cual cumple con las

funciones de encendido, operacién y control de las mismas durante su ciclo de vida.

Como se verd posteriormente, €l balastro para este tipo de lamparas es de vital
importancia para su funcionamicento. Es por eilo que considero de gran importancia Ia difusidn
de los conceptos entorno a este campo de la iluminacién, lo cual pretende ser el principio que

fomente el interés de las personas para desarrollarse en este Ambito.



Este trabajo esta enfocado a contar con las herramientas necesarias para la construccién
y acreditamiento oficial de un laboratorio de pruebas a balastros para lamparas de DAI y

fluorescentes.

Este consta de la informacion basica de los diferentes tipos de lamparas, tipos de
balastros, todas las prucbas que se realizan actualmente, las opciones de normalizacién de
pruebas en cuanto al acreditamiento del laboratorio, y en fin todo lo relacionado a las prucbas
de este tipo de balastros; que aun cuando algunos conceptos se tratan de manera general, se
cuenta con los elementos necesarios para poder llevar a cabo el acreditamiento de un

laboratorio de este tipo.



CAPITULO 1

Smacién con Lixcparas de DAL

El término de Descarga de Alta Intensidad (IDAI) se refiere al dispositivo de descarga
de arco gque produce luz, con una gran densidad de poiencia (mayor de 3 watts/cm?). Esta
incluye las siguientes familias:

Q Vapor de sodio de alta presion (VS AP),
O aditivos metalicos (AM).
Q vapor de mercurio (VM).

Las ldmparas de DAL generalmente se utilizan para iluminacion de exteriores, teniendo

. una larga vida y alta cficacia’.
Las lamparas de vapor de sodio de baja presién (VSBP) tiecnen una densidad de
potencia muy baja, por lo cual no se clasifican como fuentes de DAL
1.1 Generuci6n de luz de descarpa de alta intensidad.
En las lamparas de DAL Ia luz se produce al paso de corriente a través de un vapor a
una presién relativamente alta, cn contraste con las presiones extremadamente bajas de

operacién de las lamparas fluorescentes y de VSBP. La presion en el tubo de arco es del orden

de una a cinco atmosferas como maximo durante la operacion de la lampara.

1.2 Diferencia eatre Limparas.

! Eficacia se reficre a la eficiencia en la cual In prod huz, en i de I
por watts de potencia real consumida.



1.2.1 Lamparas de VSAP.

En las lamparas de VSAP, la descarga de arco pasa a través de vapores combinados de
sodio y mercurio, con la radiacion de sodio dominande la aparicncia de color de la luz
producida, la cual es caracteristicamente blanco oro conteniendo una energia minima de salida
de rayos ultravioleta (UV). Los avances en ia teenologia han dado como resultado un producto
denominado *“*sodio blanco™, el cual produce luz con propiedades de apariencia y rendimiento
de color mcjorados, La calidad de luz del “sodio blance™ se¢ aproxima mucho a la de las
lamparas incandescentes.

1.2.2 Lamparas de AN

En las imparas de AM la luz s¢ produce por una descarga eléctrica a través de vapores
combinados de mercurio y otros metales, los cuales se introducen en un tubo de arco como
compucstos de yodo. Lstos compuestos tienen ¢l efecto de incrementar Ia luz en las bandas del
espectro visual azul, verde y amarillo-rojo, tenicndo como resultado la apariencia de color muy
cercano al blanco puro. A Ia luz visible también se le suma la energia de los rayos UV
producida en el arqueo, por clio sc utilizan bulbos con recubrimicnto fosforico para mejorar las

caracieristicas de color. Estas lamparas tienen buenas propiedades de rendimiento de color.

1.2.3 Lamparas de VM.,

En las lamparas de VM la luz se produce por una descarga cléctrica a través de vapor
de mercurio. La luz producida es blanco brillante, con frecuencia con un tono azul verdoso. El
color sc mejora con una capa de fosforo recubriendo el bulbo exterior, el cual hace que la

energia UV se haga visible y realce {a apariencia de la luz producida por la descarga de arco.



1.3 Operacién de lamparas.

1.3.1 Lamparas de VSAP.

Las lamparas de VSAP requieren circuitos apropiados y equipo auxiliar, disefiados para

cada potencia en particulas.

1.3.1.1 Encendido y calentamiento.

1.

El proceso desde que enciende la lampara hasta que calienta y estabiliza ¢s el siguiente:

Cuando se conecta la lampara al balastro apropiado y se enciende, se aplica un pulso de alta
tension a la lampara, iniciando una descarga eléctrica entre los clectrodos. Tan prosto como
exista la jonizacion de las moléculas del gas, se suministra una corricnte por medio del
balastro para iniciar un arco continuo cn la lampara. 8i es necesario, el pulso de encendido
se repetird durante cada medio ciclo hasta que se cstablezea ¢l arco, momento en el cual el

pulso dejard de producirse.

El arco inicial se da a travds de gas Xenon y produce una pequeiiz cantidad de luz azul-

blanco.

El calentamiento del arco de Xenon produce que se vaporicen rapidamente ¢l sodio y el

mercurio.

Cuando los metales se¢  vaporizan, la lampara va tomando su color blanco oro,
incrementandosc hasta sus valores de operacién e estabilizacion, tanto la luz de salida
como la tensién de lampara. 1.a mayoria de las lamparas de VSAP toman un ticmpode 4 a 6

minutos para este proceso.



Porcenicle del vaior nomingl (%)

Trempo de calentarmeanto {min]

Fig- 1.1 C isticas de cal i de de VSAP.

1.3.1.2 Eficacia.

La cantidad de lumenes que arrojan las lamparas de VSAP dependen del tipo y
potencia de cada una de ellas operando en su posicién estandar y tomando como base un

reactor patrén como balastro. En la tabla 1.1 sc compara las eficacias de las lamparas de VSAP
contra otras fuentes de luz.

Eficacia d¢ ianpares de VSAP T k
Rengs A poteacia 0e TSP O § T R
Estandar 351000 50-390
Sodio blsuce 35100 40-47
Eficacis de otrss fucnles de bux i
L Rango de poteacia de Rionpura FScecis inbeial [la/WY -
Fluoresceate 152215 55100
Incandescentc 6-1500 4-70
Tugsteno-halégeno 50-1500 18-22
Aditivos metélicos 70-1500 80-125
Vapor de mercurio 40-1000 32-63
Vapor de sodio de baja presion 18-180 > 200

Tabla 1.1 Comparacian de las limparas de VSAP contra otras fuentes de luz.

©



“rdidas del (no se i para las limparas

NOTA: En la ia no se i las
i yde hal 3

La eficacia s6lo refleja la potencia consumida por la lampara y no incluye las pérdidas
de potencia del balastro. Esto es debido a que las pérdidas del balastro varian de uno a otro,
dependiendo del disefio del fabricante. En México, a partir del 10 de Octubre de 1994, se debe

cumplir que las pérdidas en balasiros destinados al uso en alumbrado publico son las
IMP-1994.

denotadas en ia tabla 1.2, de acuerdo con la Norma oficial mexicana NOM-001-8

conjunto [W]

125
174
232

290
359.6

310 16 49.6
400 16 o4

Tabln 1.2 Pérdidas de potencia para balastros utitizados en alumbrado publico.

1.3.1.3 Potencia.

La potencia a la cual opera la lampara varia de su rango nominal dependicndo del
balastro, 1a fucnte de tensian, la tensidon de lampara y el disefio del montaje. Cuando se planee
ia instalacidn, es importante tomar en cuenta estas variables dado que los limenes de lampara
wvarian con la potencia a la cual ella opera.



1.3.1.4 Posici6én de operacién.

Las lamparas de VSAP producen la misma salida de Jimenes sin tomar en cuenta su
posicién. La posicién no tiene cfecto alguno sobre las caracteristicas de operacion de la

limpara.

1.3.1.5 Efecto de¢ la temperatura ambiente en ¢l encendido y calentamiento.

Con un balastro apropiado, las lamparas de VSAFP encenderan a temperaturas ambiente
de -40 °F y menores. Las lamparas se disenan de tal maners que sc establezca el arco y se

calienten hasta su potencia nominal a4 cualquicr temperatura.

1.3.1.6 Mantcoimiento de luz.

La reduccién de la cantidad de luz eniitida por cualquier sisterna de iluminacion de
DAI en el tiempo ocurre por un nGmero de razones, lo cual se denomina factor de pérdidas de
luz (FPL). Estc incluye los lumenes de la lampara (mantenimiento de lamenes), depreciacion
por suciedad del luminario (efecto de la sucicdad acumulada en ¢l montaje), deterioro de
superficies del luminario, suciedad en las paredes, desarrollo del equipo auxiliar v la fuente de

tension. La temperatura ambicnte generalmente no afecta la emision de luz.

Las curvas de mantenimicento de lumenes reficjun ¢ promedio de lamenes que
mantienen las lamparas de DA de cualquier tipo de que se trate, cuando operan a su potencia

nominal.



o 20 a4 60 80 100
Porciento del rango promedio de vida [%]

Porciento da limenes inciales {%)

Fig. 1.2 M imicnto de 14 s aproximado de lamg de VSAP:

1.3.1.7 Vida dc la lampara.

El rango promedio de vida es la vida obtenida de grandes grupos representativos de
ldmparas ca prucbas de laboratorio bajo condiciones controladas a 10 o mas horas de uso por
encendido. El rango de vida de las lamparas de VSAP se basa en la sobrevivencia de al menos
dos tercios de las lamparas probadas. Entre los factores que afectan el tiempo de sobrevivencia
se encuentran:

0 Potencia de operacion de la lampara,

0 temperatura de operacion de la lampara,
Q1 caracteristicas del balastro,

Q fuente de alimentacion,

O horas de operacién por encendido.

Dependiendo del tipo de lampara. la mayoria ticnen un rango de 24,000 + horas. El fin
de vida normal ocurre cuando la lampara comienza a prenderse y apagarse ciclicamente. Este
encendido y apagado ocurre cuando la tension de la lampara se ha incrementado al punto en

que la tension suministrada por ¢l balastro no e¢s suficiente para mantener encendida la



lampara. Encendidos muy frecuentes y potencias mayores de operacion causaran quc la tension
se incremente rapidamentc.

_. 100 1
=
9 80 t
% 60 ° : .
i
; ; :
'5 40} i ‘ ; i t
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g ! : : P
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Porcliento del rango promedio de vida (%)

Fig. 1.3 Curva de sobrevivencia aproximada de 1amparas de VSAP.

1.3.1.8 Lamparas fuera de ticmpo y reencendido.

El arco de las lamparas se extingue —a una velocidad imperceptible para el ojo
humano— cada medio ciclo cuando fa corricate invierte su direccion. El reencendido del arco
requiere un voltaje adecuado y suficiente del balastro. La falla del arco a reencender sera et

resultado de una lampara fuera de ticmpo.

En el caso de una lampara fucra de tiempo, el tubo de arco debe enfriarse lo suficiente
para reducir la presion del vapor a un punto en ¢l cual ¢l arco pueda reencender. Las lamparas
de VSAP generaimente ticnen un tiempo de recncendido de un minuto. Una lampara puede
estar fuera de ticmpo si:

Q1 Hay una interrupcion del suministro de energia de una duracion mayor de un ciclo de la
fuente de tensidon. Se recomienda el uso de lamparas de reencendido instantineo cuando

este s un problema recurrente.
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O Hay una caida severa de tensién que dure un ciclo o mas. Cuando esto ocurra, se

recomienda el aislamiento del circuito de iluminacion.

1 La tensién de sostenimiento del balastro es insuficiente para reencender la ldmpara. El uso

de balastros que cumplan con los estandarcs ANSI? usualmente aseguran una tension de

sostenimicento adecuada.

Mientras mas tiempo tenga una lampara, ¢s mas susceptible a estar fuera de tiempo.

1.3.2 Lamparas de AM.

Las lampuaras de AM requicren circuitos apropiados y equipo auxiliar, disefiados para

cada potencia en particular.

1.3.2.1 Encendido y calentamiento.

La mayoria de las lamparas de AM estan equipadas con un electrodo de encendido para
permitir el encendido de Ia lampara con la tension de circuito abicrto. Estas lamparas,

conectadas al balastro apropiado, encienden y se calientan hasta su valor nominal tomando la

siguiente sccucncin:

1. Cuando se cncicnde la fuente de alimentacion, se cnergiza el balastro y se aplica la tension

de encendido del mismo hacia [a base de Ia lampara.

2. Esto establece un campo eléetrico entre el electrodo principal que se encuentra al final de la

base, y un electrodo de encendido que s¢ encucentra cercano al anterior.

dandares Americanos).

2 ANSI: Amcrican National Standards Institute (Instituto Nacional de Es
11



3. Como resultado, hay una emisio:

sion de electrones, lo cual provaca la ionizacion del argoén en
el tubo de arco.

La jonizacién permite que se cstablezca el arqueo entre los electrodos principales

localizados a cada lado del tubo de arco, teniendo como resultado una descarga azulada y
opaca.

El calor debido al arco provoca que ¢l mercurio, y subsccuentemente los otros metales, se
vaporicen, causando un cambio gradual de color hasta que se alcanza la salida total de luz,

momento en el cual la luz toma su caracteristica apariencia de blanco puro.

Cuando encicnde una lampara de AM, a luz de salida es aproximadamente de 3 a 5 %6 de la

intensidad total ¥ 1a tension de la misma es de 15 a 30 V. A medida de que se incrementa la

presion en ¢l tubo de arco, la intensidad de luz y o tension aumentan hasta los valores de
estabilizacion, tomando por lo regular de 2 a 6 minutos.

La energia del wubo de arco calicnta un interruptor bimetalico en ¢l circuito del electrodo de

enccadido, el cual abre despuds de 2 a 4 minutos. Esto previene la electroli

s y la ruptura
del sello de molibdeno,

Algunas lamparas de AM de haja porencia no ticnen clectrodo de encendido y utilizan
un pulso de encendido shmilar al que usan las lamparas de VSAP. Cuando se enciende la

alimentacidén ¢n este tipo de lamparas, sc aplica un putso de alta tens

n entre los elecrodos
iniciando la descarga. Tan pronto como sc ionizan las maoldculas del ga

c suministra una
corriente regulada por ¢l balustro, teniendo un arco continuo en la lampara. Si es necesario, el
pulso se repetird cada medio ciclo hasta que se forme ¢l arco, momento en ¢l cual el pulso se
desactiva.



Fig. 1.4

1.3.2.2 Eficacia.

Porcentale del valor nominal [%)
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El rango de lomenes de lampara esta basado en ¢l promedio de grandes grupos de
lamparas operando a su potencia nominal, en la posicion de operacién especificada, y con su

reactor patron. En la tabla 1.3 se compara lag eficacias de las lamparas de AM conira otras

fuentes de luz.

Eficacia de limparss de AM
] wa:mmuewf Eficacia infcizt [Tun/W]
70-1500 80-125
Eficxcis dc otrns facutes de faz.
Raogo de p de & Efcncs takiet {loa/ V]
Finoresceate 15-215 55-100
Incandescente 61500 4-20
‘Tugsteno-halégeno S0-1500 1822
Vapor de sodio de nlta pre 35-1000 40-140
Vapor de mcrcaric 206-1000 32-03
Vapor de sodio de baja presién 18-180 = 200

Tabla 1.3 Comparacién de lus lamparas de AM contra otras fuentes de luz.
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NOTA: En la eficacia no sc

las pérdidas del bal (no sc i [
yde hal ).

La eficacia sélo refleja la potencia consumida por la lampara ¥ no incluye las pérdidas
de potencia del balastro, 1o cual se conoce como pérdidas del balastro. Al igual que en el caso
de los balastro para lamparas de VSAP, los balastros de AM que se utilicen en alumbrado

publico deben cumplir con los valores especificados en la tabla 1.2 mostrada anteriormente.

1.3.2.3 Potencia.

La potencia a la cual opera la lampara varia de su rango nominal dependiendo del
balastro, la fuente de tensién, la tension de lampara y ¢l diseiio del montaje. Cuando se planee
1a instalacién, es importante tomar en cuenta estas variables dado que los lamenes de lampara
varian con la potencia a la cual ¢lla opera.

1.3.2.4 Posicién de operacié

Por razones de scguridad y desenvolvimicnto, las lamparas de AM deben ser operadas
en la posicién especificada para cada una de cllas. El rango de limenes para la mayoria se basa
en la operacién vertical. Para aquellas en las que puede no ser operadas en posicién vertical, su
rango de lamenes se basa en operacion horizontal.




8 100 i

. |
k §au t H J ]
8g < ! R
£g 4o f f i !
Rl K R N N R
B %0 s o w e s e

Grados de inclinacion de la linea
vertical a lo horizontal

1.5 Salida de luz contra posicion de aperacion.

1.3.2.5 Efecto de la temperatura ambiente en el encendido y calentamiento.

Cuando s¢ enfria una ldampara de AM a una cierta temperatura de laboratorio, esta
requiere una tension mayor para poder cncender. En gencral, los balastros se disefian para

encender y operar limparas a temperaturas abajo de -20 °F.

1.3.2.6 Restricciones de montaje.

El tubo de arco de una lampara de AM opera bajo una gran presién, por lo cual deben
tomarse algunas precauciones necesarias para tener una operacién segura. Algunas lamparas se
recomicndan para operarse s0lo en montajes encerrados. Donde sea aplicable, se listan las

precauciones de montaje sobre ¢l empaque de la laimpara o en el catalogo del producto.

1.3.2.7 Riesgo de rayos UV.

Una parte significativa de la cnergia imadiada por el tubo de arce en las lamparas de

AM se encuentra c¢n la regidén ultravioleta. La parte dailina de esta encrgia normalmente se



absorbe por el bulbo exterior. Sin embargo, si el bulbo exterior se punza o rompe, se emitird la

radiacién de UV, provocando un posible daiio a todo lo expuesto.

1.3.2.8 Mantenimiento de luz.

Como se menciond anteriormente, la reduccion de la cantidad de luz emitida por
cualquier sistema de iluminacion de DAL en ¢l tiempo ocurre por un numero de razones, lo
cual se denomina factor de peérdidas de luz (FPL)Y. Este incluye los limenes de la lampara
{mantenimiento de limenes), depreciacion por suciedad del luminario (efecto de la suciedad
acumulada en ¢l montaje). deterioro de superficics del luminario, suciedad en las paredes,
desarrollo del equipo auxiliar y la fuente de tension. La temperatura ambiente tiene un efecto
despreciable en fa emision de luz.

Las curvas de mantenimiento de lamenes reflgjan ¢l promedio de lamenes que

manticnen las lamparas de DAT de cualquicr tipo de que se trate, cuando operan a su potencia

nominal.
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Fig. 1.6 N tmi de la aproxi de de AM:




1.3.2.9 Vida de la lampara.

El rango promedio de vida es la vida obtenida de grandes grupos representativos de
lamparas en prucbas de laboratorio bajo condiciones controladas a 10 o mas horas de uso por
encendido. El rango de vida de las lamparas de AM se basa en la sobrevivencia de al menos el
50 % de las lamparas probadas. Entre los factores que afectan el tiempo de sobrevivencia se
encuentran:

Q Potencia de operacion de la ldmpara,

Q temperatura de operacion de la lampara,
O caracteristicas del balastro,

O fuente de alimentacion,

O horas de operacion por encendido.

Por razones de seguridad se sugiere fuertemente que no se¢ operen las lamparas de AM
mds alld de su periodo de vida. Estas ldmparas tienen un rango de vida de 5,000 a 20,000
horas, dependiendo de la potencia de la lampara. Las l[amparas de AM ticnen una vida
generalmente mas corta que cualquier otra lampara de DAI debido a su depreciacion de
lamenes mis rapida y a la presencia de yodos en el tubo de arco. La falla normal es Ia

inhabilitacién del encendido debido al requerimiento de una tension cada vez mas alta.
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1.3.2.10 Lamparas fuera de tiempo y reencendidao.

El arco de las lamparas sc extingue a una velocidad imperceptible para el ojo
humano— cada medio ciclo cuando la corriente invierte su direcciéon. El reencendido del arco
requiere un voltaje adecuado y suficiente del balastro. La falla del arco a reencender sera el
resultado de una lampara fuera de ticmpo. Esto puede ocurrir bajo alguna de las siguientes

condiciones:

Q Hay una interrupeion del suministro de energia de una duracion mayor de un ciclo de la

fuente de tension.

Q Hay una caida severa de tension que dure un ciclo o mas.

Q) Una tension insuficicnte del balastro en proporcion a la tensién de operacion de la lampara.

La tension de reencendido necesaria puede ser mayor de la que dispone el balastro.

La mayoria de los balastros permiten una caida de tensién de 10 a 15 %% abajo del
rango, sin que la lampara sc apaguc. Algunos tipos de balastros permiten una reduccion de

aproximadamente 50 % antes de que el arco se extinga.

En caso de que se tenga una tampara fucera de tiempo, ¢l tubo de arco debe enfriarse lo
suficiente para reducir la presion del vapor a un punto en ¢l cual ¢! arco pueda reencender. El
tiempo requerido por una lampara de AM para reencender esta fuertemente influenciado por el
tipo de luminario en el que se encuentre instalado, dado que este regula ¢l rango de
enfriamiento de la limpara. Comparado con otras ldmparas de DAL, las de AM requicren un

periodo mas largo de enfriamiento antes de reencender -——usualmente 5 a 20 minutos.



1.3.3 Lamparas de VM.

Las limparas de VM requieren circuitos apropiados y equipo auxiliar, disefiados para

cada potencia en particular.

1.3.3.1 Encendido ¥ calentamienta.

Una ldmpara de VM toma una serie de pasos en €] proceso de encendido y

estabilizacién, lo cual puede resumirse como sigue:

1.

Cuando se enciende la fuente de alimentacion, se energiza el balastro y se aplica la tension

de encendido del mismo hacia la base de la limpara.

Esto establece un campo eléctrico entre el electrodo principal que se encucntra al final de la

base, y un electrodo de encendido que se encuentra cercano al anterior.

Como resultado, hay una emisién de clectrones, o cual provoca la jonizacion del argén en

el tubo dc arco.

La ionizacién permite gque sc establezeu el arqueo entre los electrodos principales
localizados a cada lado del tubo de arco, teniendo como resultado una descarga azulada y

difusa en bulbos claros, o rojizo brillante en los bulbos fostorados.

El calor debido al arco provoca que se evapore gradualmente <l mercurio hasta que se
alcanza su apariencia caracteristica en la estabilizacion.
Cuando encicnde una lampara de VM, Ia luz de salida es aproximadamente de 3 2 § % de la

intensidad total y [a tensién de la misma es de 25 a 30 V. A medida de que se incrementa la
presién en el tubo de arco, la intensidad de luz y la tension de la lampara aumentan hasta los

valores de estabilizacion, tomando usualmente de 3 a 4 minutos.
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Poicentaje del valor nominal [%]

Fig. 1.8 C; i de cal i de de VM.

1332 Eficacis.

E! rango dc lamenes de lampara esta basado en ¢l promedio de grandes grupos de
lamparas operando a su potencia nominal, e¢n la posiciéon de operacidn especificada, y con su

reactor patrén. En la tabla 1.4 s¢ cornpara las eficacias de las lamparas de VM contra otras

fuentes de uz.

i Bflcacin de Bmparas de VM o
l Rango de potenciu de Morpara ] Eficacia intctal [Im/ W} -
40-1000 3263
Tficecin de otras fwentes de Inz
Range de potencia de limpars Eficacis imicial [Lm/W]
15-215 $5-100
Incandescente G-1500 4-20
Tugsteno-bhalégeno S0-1560 1K.22
Vapor de sodio de alta presion 25-1000 A0-140
Aditivos metilicos 70-1500 80O-125
Vapor de sodio dc baja presion 18-180 - 200
Tabla 1.4 Comparacion de las lampasas de VAL contra otras fuenies de luz
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La eficacia solo refleja la potencia consumida por la lampara y no incluye las pérdidas
de potencia del balastro, lo cual se conoce como pérdidas del balastro. Al igual que en el caso
de los balastro para lamparas d¢ VSAP y AM, los balastros de VM que se utilicen en

alumbrado publico deben cumplir con los valores especificados en la tabla 1.2 mostrada

anteriormente.

1.3.3.3 Potencia.

La potencia a la cual opera la lampara varia de su rango nominal dependiendo del
balastro, la fuente de tensiédn, la tension de lampara y el disefio del montaje. Cuando se planec

la instalacion, es importante tomar en cuenta estas variables dado que los lamenes de lampara

varian con Ia potencia a la cual cila opera.

1.3.3.4 Posicion de operacién.

A menos dc que se indique alguna posicion, las lamparas de VM estin disefiadas para

operarse en cualquicr posicion.

1.3.3.5 Efecto de la temperatura ambicate en el encendido y calentamiento.

Cuando se¢ enfria una lampara de VM a una cierta temperatura de laboratorio, esta
requiere una tensién mayor para poder encender. En general, los balastros se disefian para

encender y operar l[dmparas a tempceraturas abajo de -20 °F.



1.3.3.6 Riesgo de rayos UV.

Una parte significativa de la energia irradiada por el tubo de arco en las lamparas de
VM se encuentra en la region ultravioleta. La parte dailina de esta energia nornmalmente se
absorbe por el bulbo exterior. Sin embargo, si el bulbo exterior se punza o rompe, sc emitird la
radiaciéon de UV, provocando un posible daiflo a todo lo expuesto.

1.3.3.7 Mantenimiento de luz

Como sc menciond anteriormente, la reducciéon de la cantidad de luz emitida por
cualquier sistema de iluminacion de DAI en ¢l tiempo ocurre por un namero de razones, lo
cual se denomina factor de pérdidas de luz (FPL). Este incluye los limenes de la lampara
(mantenimiento de lumenes), depreciacion por suciedad del luminario (efecto de la suciedad
acumuiada en ¢! montaje). deterioro de superficies del luminario, suciedad en las paredes,
desarrollo del equipo auxiliar y la fuente de tensién. La temperatura ambiente no tienc efecto

en la emisién de luz.
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Fig. 1.9 Mantenimiento de limenes aproximado de lampars de VM:
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Las curvas de mantenimiento de lumenes reflejan €l promedio de limenes que

mantiencn las lamparas de DAI de cualquier tipo de que se trate, cuando operan a su potencia
nominal.

1.3.3.8 Vida de la limpara.

El rango promedio de vida ¢s la vida obtenida de grandes grupos representativos de
lamparas en prucbas de laboratorio bajo condiciones controladas a 10 o mas horas de uso por
encendido. El rango de vida dc las lJamparas de AM se basa en la sobrevivencia de al menos el

50 % de las lamparas probadas. Entre los factores que afectan el tiempo de sobrevivencia se
encuentran:

Q1 Potencia de operacién de la lampara,

Q1 temperatura de operacién de la lampara,
Q caracteristicas del balastro,

3 fuente de alimentacién,

Q1 horas de operacién por encendido.

Estas lamparas tiencn un amplio rango de vida, tenicndo ¢l promedio en 24,000 horas.
La vida dec la lampara sc ve ligeramente afectada por fluctuaciones de la fuente de tension. Sin
embargo, periodos largos de operacion con un suministro alto o bajo, generalmente acorta Ia
vida de la lampara. Las lamparas de VM sc ven menos afectadas por una reduccién de las
horas de operacién por encendido comparadas con otras lamparas de DAL vy la tension de la
lampara es muy estable durante toda su vida. La forma de falla normal es ¢l decrecimiento

significative de 1a luz de salida o su inhabilitacion a encender.
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1cin aproximuada de de VM.

1.3.3.9 Lamparas fuera de ticmpo y reencendido.

El arco de las lamparas se¢ extingue —a una velocidad imperceptible para el ojo
humano— cada medio ciclo cuando la corriente invierte su direccion. El reencendido del arco
requiere un voltaje adecuado y suficiente del balastro. La falla del arco a reencender sera el
resultado de una lampara fuera de ticmpo.

En caso de que se tenga una ldmpara fuera de ticmpo, ¢l tubo de arco debe enfriarse lo
suficiente para reducir la presion del vapor a un punto en ¢l cual ¢l arco pueda reencender. El
tiempo requerido por una lampara de VM para reencender estid {uertemente influenciado por el
tipo de luminario en ¢l que se encuentre instalado, dado que este regula el rango de
enfriamiento de la lampara. Las lamparas de VM usualmente reencienden entre 3 a 10
minutos. Una lampara fuera de tiempo pucde darse si:

O Hay una interrupcion del suministro de energia de una duracion mayor de un ciclo de 1a
fuente de tensién,
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0O Hay una caida severa de tensidon que dure un ciclo o mas. Cuando esto ocurra, se

recomienda el aislamiento del circuito de iluminacion.

Q2 La tensidn de sostenimiento del balastro es insufici parar der la lampara.

1.4 Balastros.

En una descarga de arco e¢s caracteristico el tener una alta resistencia al flujo de
corriente en el encendido, y esta misma resistencia cae al comenzar dicha corriente. Dado que
las lamparas de DAI operan con corriente alterna, el arco se extingue al final de cada medio
ciclo, y debe restablecerse en dos direcciones alternadas por ciclo. El propdsito del balastro es
proveer la interface apropiada cntre la lampara y la fuente eléctrica para contar con €sos

requerimicntos.
El balastro tiene como funciones las siguientes:
Q3 Provee la tensidon de encendido apropiada,
Q2 regula el encendido de la limpara y la corriente de operacién,
0O transforma (si ¢s nccesario) la tensidn de la fuente a una tensidn de circuito abierto
apropiada para la lampara, para que csta pueda cncender cada medio ciclo.
1.4.1 Tipos de balastros.

1.a mayoria de los circuitos se incluyen en alguna de las siguientes clasificaciones:
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1.4.1.1 Reactor (R).

Esta es la forma mas simple de balastro, el cual puede ser usado en donde la tension de
entrada cumpla con los requerimientos de tension de circuito abierto de la lampara. Con cste
tipo de balastro, la tension de linea debe regularse entre un + 5 %6 para que la variacién
maxima en la potencia de la lampara sea =12 2. El balastro tipo reactor tiene una alta corriente
de encendido, limitando esto ¢l numero de balastros que pueden conecltarse en un circuito

individual.

Este puede estar equipado con un capacitor para correccion de factor de potencia a un

minime de 0.9 o mayor. Sin ¢l capacitor, el factor de potencia ¢s aproximadamente 0.5.

m} { @) LAMPARA

N

Fig. 1.11 Circuito tipico de un reactor con un capacitor opcional.

Puede tener también un ignitor para proporcionar un pulso de alta tensién, utilizado en
las lamparas de VSAP y AM de baja potenc

Sin ignitor, ¢l uso del balastro tipo reactor se
limita pricticamente a las lamparus de VM.

CAPACITOR
~ (OPCIONAL)

Fig. 1.12 Circuito tipico de un reactor con ignitor y capacitor opcional.
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1.4.1.2 Autotransformador de alta reactancia (AAR).

Cuando la tensiGii de alimentacién no cumple con los requerimientos del circuito
abierto de la lampara, pucde ser utilizado un balastro tipo autotransformador de alta reactancia.
La parte transformadora del balastro nos da la tension de circuito abierto requerida. Las
caracteristicas de regulacién de potencia, corriente de encendido y factor de potencia son
similares a las del balastro tipo reactor. Asimismo, tambic¢n puede tener ignitor, y un capacitor

para correccion del factor de potencia.
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Fig. 1.13 (a) Circuito t{pico de un mador de alta
ormador de alus ia con itor e ignitor.

(b) Circuito tipico dc un

1.4.1.3 Autotransformador de potencin constante (APC).

Este es un circuito muy popular para lamparas de DAI dado que presenta ventajas de
costo y disefio. Con un balastro tipo APC, una variacion en la linca de + 10 % provocasd un
cambio de la potencia de la lampara de + 5 % para VM, y un + 10 % para AM.
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Para VSAP pucde usarse una variaciéon de este circuito, el cual contempla ¢l uso de un

ignitor.

El balastro tipo APC tiene un alto fuctor de potencia por su diseio, y su corriente de
linea no excede la corriente de operacion estabilizada, y duranie ¢l calentamiento de la

lampara; asi, con frecuencia pueden utilizarse mads de una lampara ¢n un mismo circuito,

Para circuitos de VM y AM, estos balastros toleran una caida de tensioén mayor antes de

que se extinga la lampara (dropout), de la que toleran los balastros tipo R y AAR.

LINEA
N N cap
o) - N > LAMPARA
;
J 1
coMuN’ T T T comun
nea
2
D
2 SN
) B 3 LAMPARA
2
>
COMUN

Fig. 1.14 (a) Circuito tipico de¢ un autotransformador de potencia constante.

(b) Circuito tipico d¢ un autotransformador de potencia constante con ignitor.
1.4.1.4 Transformador de potencia constante (TPC).
Este tipo de balastro tiene la mayor regulacion posible de potencia contra tension de
linea. Este no tiene conexion eléctrica entre el primario y sccundario, teniendo asi una

proteccién extra contra una descarga eléetrica.
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Diseflado para usarse con lamparas de VM, el balastro tipo TPC acepta una variacion
de linca de + 13 % con una variacién de la potencia de lampara de + 2 %. L.a corriente de linea
y el factor de potencia son parecidos a los del balastro tipo APC. Un balastro de este tipo
puede tolerar caidas de tension de mis de 50 % antes de que ocurra la caida (dropout) de la

lampara.

Adcmas, cstos balastros sc utilizan con circuitos serie de dos lamparas donde el
aislamicnto del bobinado secundario permite que el tomillo cubra ambas bases a ser

aterrizadas, dando asi seguridad en el montaje.

,.
4
5
N
"

e

Fig. 1.15 Circuito tipico de un mador de

1.4.1.5 Transformador regulado en atraso (TRA).

Conocido también como regulade mapnéticamente, este balastro da mucha mejor

regulacién de potencia para limparas de VSATP que los balastros tipo R, AAR o APC.

Este circuito contempia un bobinado tipo TPC para hacer la operacidon de la lampara
virtualmente independicnte de las variaciones de la linca. Entre otros aspectos es similar al

balastro tipo reactor.
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Fig- 1.16 Circuito tipico de un transformador regulado en atraso.

1.4.2 Balastros regulados electrénicamente.

1.4.2.1 Controlador scric.

Este circuito se¢ utiliza en serie con un balastro tipo reactor para lamparas de sodio
blanco, para dar una potencia constante y caracteristicas de color uniformes con una variacion
de linea de £ 10 %. Este se recomienda para lograr el rendimiento de color total de las

lamparas de sodio blanco.

1.4.2.2 Balastro tipo APC controlado electrénicamente.

Con este balastro se tiene un regulador electronico en paralelo con el capacitor del
balastro para regular la corriente y potencia de lampara. Este nos da la mejor regulacion de

potencia de cualquicr balastro disefiado para lamparas de VSAP.

1.4.2.3 Balastros clectrénicos.

Desde hace poco tiempo existen balastros que utilizan una alta frecuencia (arriba de 20
kHz) para operar cicrtos tipos de lamparas de DAL Estos contemplan un tamaiio compacto,

bajo peso y bajo consumo de potencia (bajas pérdidas).
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1.4.3 Caracteristicas de regulaciéon de potencia de lamparas de VM y AM.

Una de las caracteristicas mas importantes de un balastro es el grado en quc conrtrola la
potencia de lampara (salida de Juz) cuando cambia la tuente de alimentacion. La figura 1.17
compara la relacion entre los tres circuitos basicos para {amparas de VM v AM, cuando varia
la fuente de alimentacién. Por ejemple, la linea del APC indica que al 90 % de la tension de
linea el balastro operara la lampara al 95 % de¢ su potencia nominal. De igual manera, al 110 %e

del valor de tension de la fuente este operard la lampara al 105 %6 de su potencia nominal.
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Fig. 1.17 Comparacién de tension de lines vs. potencia de lampara para los tres

circuitos basicos de balastros

1.4.4 Limites de tensién ¥ potencia de las ldmparas de VSAP.

La tensién y potencia de las lamparas de VSAP sc relacionpan mutuamente, con una
wvariacién en uno se notard un cambio comrespondiente cn ¢l oro. Ademas, 1a relacién entre 1a
tensién y potencia ¢s unica para cada tipo de balaswo. y s¢ identifica comeo caracteristica del
balastro. Owos factores que afectan la tension de lampara son el envejecimiento del balastro, el
efecto del momaje (energia radiante reflcjada atras del tubo de arco) y variaciones en el

suministro.
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Se han establecido unos limites de potencia y tension para cada tipo de lampara que se
muestran de mejor mancra en una figura illamada diagrama trapezoidal. Las lineas de arriba y
de abajo definen los limites maximo y minimo de potencia a la cual debe operarse la laimpara
bajo cualquier condicion; la linea izquierda las tensiones de lampara minimas anticipadas; y la

linea derecha las tensiones mas alla de las cuales puede apagarse.

318! , POIENCIA [5f LAMPARA MAXIMA

&
T CARACTERISTICAS
& DEL RALASTRO
N

POTENCIA REAL DE LAMPARA [W}

/
POTENCIA DE LAMPARA MITIMA

oo A e
74 g 100 165 136 196

176
TENSION DE LAMPARA [v]

Fig. 1.8 Dingrama trapezoidal pura una lampara de VSAP de 250 W,

1.4.5 Compatibilidad del conjunto lampara-balastro.

La siguiente tabla indica los tipos de balastros que son apropiados pama cada tipo de
lampara de DAL El nivel esperado de desempeiio de cada balastro en relacién con cada tipo de
lampara se indica de acuerdo a lo siguiente:

S == Satisfactorio {1) Requiere ignitor para ¢l encendido.

P = Preferido (2) Sistemas de 1.000 W-480 V.
M = Mejor (3) LLas lamparas de bajo voltaje necesitan un pulso de alua tension.
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158-1006 W

S (1) s S(2)
E P(3)
P P P
Transformador de potencia cie. (TPC). v
Transformaudor regulado en atraso (TRA). Ml M (D)
Controlador serie. M)
APC M (1)

Tabla 1.5 Tipos de balastrus apropiados para cada tipo de lampara de DAL

1.4.6 Ignitores.

En las lamparas de VSAP y algunas de AM, la tensidon necesaria para iniciar el arco es
mayor que la tension de circuito abierto del balastro. En este caso sc utiliza un ignitor para
proveer un pulso de alta tensidn por un periodo de tiempo muy corto (1 a 5 ps). Ademas, el

pulso se disefia para que ocwrra cerca del pico de la onda de tension de circuito abierto,

fluyendo la corriente de arco necesaria en la descarga inicial.

Los ignitores mas comunes utilizan una parte del embobinado del balastro como un
transformador clevador. Cuando s¢ energiza ¢l sistema, ¢l ignitor proporciona el pulso de alta

tension requerido hasta que encienda la lmpara y este pare automaticamente.

Si la ldmpara no opera o no hay tal en la base (socket), el ignitor seguir mandando el
pulso de encendido. Atn cuando algunos ignitores ticnen un disefio de vida larga es preferible

rectificar aqquellas situaciones que inducen a una emision de pulsos continuos, tan pronto como

sea posible.
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Algunos ignitores se discfian con una alta frecuencia interna, y transformadores de alta
tension para que estos puedan aplicarse directo a la lampara. Este tipo de ignitores es utilizado
con frecuencia para ¢l reencendido instantaneo (o rapido) de las lamparas de AM. Dcbe
considerarse el aislamiento suficiente que debe tener en su construccién este tipo de ignitores,

para proteger el resto del circuito del balastro del pulso de alta tension.

1.4.7 Protecciones.

Las recomendaciones para la proteccion de balastros y de los circuitos que contienen
lamparas de DAI se deben obtener de los fabricantes de luminarios. Si se vuelan los fusibles o
fallan los *“*breakers™, puede deberse a un circuito sobrecargado, lo que puede indicar que el
fusible o el interruptor termomagnético no estin disentados para soportar corrientes de “inrush™

o de encendido normal. Ep este caso, usualmente se especifica ¢l tipo de interruptor térmico

con retardo.

1.4.8 Dimco.

A través del uso de balastros especiales y/0 circuitos de control, es posible ¢l “dimeo”
(o regulacion de la intensidad de luz por medio de la variacién de la potencia de la lampara) de
las lamparas de¢ DAI sobre un amplio rango de luz de salida. El deseavolvimicento de la

lampara no se ha establecido completamente ¥ depende del sistema de “dimeo™ y del grado y

duracion del mismo.

Las propicdades de rendimiento de color de las Lamparas de VSAP se deterioran a
medida de que disminuye la potencia de ta lampara. Las caracteristicas de color de las
lamparas de AM se asemejan a aquetlas de vapor de mercurio claro, cuande la potencia de la
lampara disminuye. Las lamparas de VM mantienen  sus  cuaracteristicas  de  color

a4



b} bien. El imiento de Iu y la vida de estas lamparas puede ser

reducida.

Antes de que las lamparas de DAI sean “dimeadas”, estas deben encenderse y llegar
hasta su estabilizacién a una tensidon nominal. De otra manera ocurrird una operacién no

satisfactoria y se acortara la vida de la lampara.

No existen normas acerca de los *dimers™ para DAIL. Lo mas recomendable es solicitar

al fabricante la informacion acerca de estos sistemas.

1.4.9 Factor dec cresta.

El factor de cresta es la relacion entre ¢l valor pico de cualquier forma de onda de
corriente alterna y su valor raiz cuadratico medio (rem). En otras palabras el factor de cresta es
simplemente un medio numérico para definir una forma de onda. Por cjemplo, un factor de

cresta de 2.0 significa que cl valor pico es el doble de su valor rem.

PICO

Fig. 1.19 Factor de cresta de una forma de onda.
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Para DA se¢ consideran factores de cresta de la onda de corriente de la lampara
maximos satisfactorios de 2.0 para VM, y 1.8 para los otros tipos. Un factor de cresta en

corriente puede adelantar o incrementar la depreciacion de lumenes de la ldmpara.

1.4.10 Factor de potencia.

El factor de potencia es 1a relacion entre 1a potencia real (volls x amperes x factor de
potencia) y la potencia total o aparente (volts x amperes) en un circuito de corriente alterna. El
factor de potencia de los circuitos inductivos esta atrusado (la forma de onda de corriente
atrasa a la forma de onda tensidon) como se muestra en la figura 1.20.

Cuando las lamparas de IDAT se operan con un balastro tipe reactor 88 o un
autotransformador de alta reactancia { AAR), el factor de potencia esta en el rango de 0.5 2 0.6
atrasado. Esto se reficre a un factor de potencia normal (IFPN). La adicion de un capacitor
corrector de factor de potencia disminuira la corriente de entrada del balastro, estando asi la
potencia aparents muy cercana a la potencia real (de la lampara y balastre) y ja relacion entre
estas dos sera muy coercana a 1. Cuando ¢l factor de potencia ¢s mayor o igual a 0.9, este se

denomina alto fuctor de potencia {AFP).

No existe ninglGn cambio en ol sistema de potencia o en las caracteristicas de la lampara
cuando sc adiciona un capacitor parg correccion del fauctor de potencia. La reduccion ¢en la
corriente de¢ linea hace posible el incrementar ¢l mimero de fuentes de luz que pueden
conecctarse a un circuito.

Los balastros tipo TPC, APC v TR A tienen nonmmalmentce factores de potencia de 0.9 o

mayores sin que sea necesario anexar otro capacitor para la correccién del factor de potencia.
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Fig. 1.20 Factor de potencia,

1.4.11 Operacién de C. D.

Las lamparas de DAI estin disefiadas para operar en circuitos de C. A. Las lamparas de

VM pueden operarse en C. D. pero en estos casos se ha experimentado ciertas limitaciones en

su desenvolvimiento. Cuando se considere la operacion de estas lamparas con C. D.. se debe
considerar lo siguiente:

3 La tensidn de circuito abierto debe ser lo suficientemente alta para encender y mantener

encendida el tipe de lampara en particular. Usualmente es suficientemente 250 V. 4 para

lamparas de bajo veltaje (135 V), y 325 V. 4 para limparas de voltaje alto (265 V).

L1 El balastro puede ser tambidn del tipo clectronico o alguna forma de resistencia en serie con

la lampara. Un balastro inductivo tiene una impedancia incalculable en C. D.
O La vida de la lampara se reducird grandemente.

£ El mantenimicnto de lumenes serda mucho menor que en C. A,
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Q) Se obtendra el mejor desarrolio si se hace una conexiodn positiva (+) para cubrir la base de la
lampara, de otra manera, puede ocurtir un acortamiento de la vida de la lampara. Esto es

particularmente importante en las lamparas de 400 W,

0O La salida de lomenes, ¢l mantenimicnto de lamenes y ¢l rango de vida mencionados en los

catidlogos no aplican para operar lamparas con C. D.
Las lamparas de AM pucden operarse con C. . pero no es recomendable.

Las lamparas de VSAP no deben operarse con C. DL

1.4.12 Operacién con alta frecuencia.

Las lamparas de IDAI pucden operarse a altas frecuencias, pero con una pequeila
ganancia en la salida de luz. [.os ahoros en ¢l costo del balastro, tamafio y precio, reduccién
del efecto estroboscopico y otras consideraciones pucden hacer descable este tipa de
operacion; sin embargo, cada tipo de lampara c¢s susceptible de tener varios puntos de
resonancia actstica, lo que puede causar una lampara fuera de tiempo o, en el peor de los

casos, la destruccion de la lampara.

1.4.13 Radicinterfercncia.

Las lamparas de DAI generalmentc no interfieren ¢n la recepcion de ondas de radio o

T. V.. ¥ no sc necesitan balastros o circuitos disciiados especialmente.

Donde si es importante conocer las neccsidades exactas de las especificaciones

militares, o donde la naturaleza especial del trabajo requicran el minimo de radiointerferencia,

38



stas incluyen: filtrado de la fuente de alimentacién,

especiale:

es posible tomar precauciones
colocacién remota de los balastros {(no excediendo las recomendaciones del fabricante), uso de
cable blindado, uso de conductor aterrizado sobre la cara del luminario o uso de reflector de

material conductor aterrizado sobre {a entrada del luminario.
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La lampara fluorescente fue desarroliada en 1938 ¥ hasta nuestros dias es una de las

mis utilizadas para iluminar grandes dreas interiores y exteriores.

El alumbrado fluorescente ha llegado a ser Ja fuente formal de iluminacién en las
nucvas construcciones vy c¢s ¢l sistema Optimo para iluminar comercios, oficinas, fabricas,
hoteles, si como anuncios exteriores. Sus diferentes presentaciones permiten dar diferentes
ambientes al lugar que se ilumine scgun sean los requerimientos del usuario. Entre las
principales presentaciones se tienen: luz de dia, blanco frio, blanco cilido y bianco ligero,

siendo las mads utilizadas en nuestro pais las lamparas en color luz de dia.

Las lamparas fluorescentes son lamparas de descarga cléctrica en atmoésfera de vapor

de mercurio a baja presion, donde la luz se genera por el fendineno de fluorescencia.

Las lamparas fluorescentes son fabricadas en varios tipos:
QO Arranque normal o precalentado.
O Arranque instantinco o “Slimline™.
O Arranque rapido.

Dentro de las lamparas de arranque riapido existen también las 14 as de Alta X
(AL) y las lamparas de Muy Alta Luminosidad (MAL).



2.1 Generacidon de Juz fluorescente.

La lampara fluorescente es una fuente de descarga eléctrica que hace uso de la energia
ultravioleta generada a una alta eficiencia por vapor de mercurio en un gas inerte (argén,

kriptén o nedn) a baja presion para activar un revestimiento de material fluorescente (fésforo)

depositado sobre la superficie interna del tubo de vidrio.

2.2 Operacion de lamparas.

H tado.

2.2.1 Lamparas de jido pr

Las lamparas de encendido precalentado requicren del calentamiento de los clectrodos
para poder cncender. Paru ello debe ponerse un arrancador manual o automatico en serie con

los filamentos de la lampuara.

Cuando sc alimenta, pasa la corriente a través del balastro, los electrodos de la lampara
¥y el interruptor de encendido. L.a corriente calicnta los clectrodos hasta que ¢stos cmitan

electrones a lo largo de la lampara, hasta que esta enciende.

Durante ¢l ciclo de encendido, ¢l balastro limita la corriente que fluye a un valor
calibrado para el calentamicnto de los electrodos. En pocos segundos los electrodos alcanzan
la temperatura apropiada, tiecmpo en ¢! cual se abre automaticamente el interruptor de
encendido. La apertura de este interruptor de encendido hace que se interrumpa el paso de
corriente por cl arrancador para que esta fluya por la lampara. dejando al gas en la lampara

como Unico camino a seguir.

Con la ayuda de la alimentacién a través del balastro, la corriente fluye por cl camino

del gas en la lampara, encendiéndola,
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2.2.2 Lamparas de enceadido instantinco.

Con un circuito de encendido instantineo ias lamparas son encendidas por la aplicacién
de alta tension inicial entre los clectrodos sin 1a necesidad de contar con un arrancador. Esta

tensién inicial requicre un autotransformador como parte integral del balastro.

Debe incluirse también un reactor o “bobina de choque™ para reducir la tension de

encendido a la tension nominal de limpara.

2.2.2.1 Balastro tipo Adelantado-Atrasado.

El circuito de encendido instantanco tipo Adelantado-Atrasado difiere del circuito de
encendido precalentado solo en la tension de encendido producida y la falts del arrancador de

la lampara.

Este balastro proporciona la tension de encendido neccsaria para encender cada

lampara independientemente de la otra. Las lamparas son conectadas en paralelo.
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2.2.2.2 Balastro tipo Sccuencia Serie.

El balastro tipo Secuencia Serie sc implementé para reducir el tamafio, peso y costo del
tipo Adclantado-Atrasado. Iin e¢st¢ circuito se operan dos lamparas en serie teniendo el
encendido ¢n sccucncia.

Este circuito Secuencia Serie difiere de Tos otros en que cada circuito desarrolla una

ion de encendido proporciona Ia tension v corriente suficiente para

funcion separada. La se
encender una lampara con la l[ampara restante encendiendo ¢n secuencia debido a la misma
tensién y corriente. Debido o que Ias lamparas estin en seric, los circuitos de operaciéon no

necesitan la alimentacién de corrientes individuales.

La reduccién ¢n las necesidades de potencia hace posible producir un balastro para
lamparas Muorescentes de arranque instantianeo el cual ¢s ligero. mds pequeiio ¥ con gran

eficiencia.
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223 L4 as de dido rapid

Las lamparas de encendido rédpido utilizan catodos cortos de bajo voltaje, los cuales son
calentados automaticamente por ¢l balastro, eliminando también la necesidad de un arrancador.
El balastro dec encendido rapido precalicnta los catodos por medio de un embobinado de
calentamiento construido como una unidad dentro del balastro. Este embobinado de
calentamiento continua tuncionando para producir corriente para la lamparm después del

encendido.

Debido al calentamicnto continuo de los clectrodos, se necesita menos tensién para el
impulso inicial que en ¢l encendido instantaneo. Luas limparas de encendido rapido encienden

inmediatamente a una brillantez baja y llegan a su brillantez mixima en aproximadamente dos

segundos.
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Fig. 2.4 Lamparas de encendido répido.

2.3 Balastros.

Las lamparas fluorescentes no pueden ser conectadas directamente a la linea. La
limpara tomard mas y mas corriente hasta destruirse a menos de que se estabilice ¢l flujo de

corrientc de alguna mancra. En nuestros dias existe una gran variedad de ldmparas

fluorescentes las cuales necesitan diferentes tensiones de encendido dependiendo del largo,
diametro, construccién, y gases con los cuales se Hena la lampara.

Durante ¢l ciclo de encendido ¢l balastro:

QO Provee una cantidad controlada de cnergia eléctrica para precalentar los electrodos de la

lampara.

0 Suministra un pulso controlado de alta tension y la corriente para establecer el arco entre los

electrodos.

Y en ¢l ciclo de operacion:
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0 Controla y limita la cnergia eléctrica a los valores apropiados al cual la ldmpara opera con

su maxima eficiencia.

2.3.1 Balastros clectromagnéticos.

Dcbido a que el funcionamiento de la lampara esta intimamente ligado al
funcionamiento del balastro, se ha descrito también el funcionamiento de los balastros
electromagncticos empleados para operar lamparas fluorescentes. Esto debido a que este es el

tipo mis comun de balastro que se emplea actualmente.

Hoy cn dia cerca del 95 2o de los balastros fluorescentes de factor de potencia
corregido son del tipo electromagnético. La tecnologia del nicleo y la bobina ha trabajado
efectivamente durante SO anos, sin embargo ¢l balastro elecromagnético tiene deficiencias

inherentes:

Q3 Calentamienro. Consunmen energia interna la cual genera un calentamiento excesivo en el

4rea circundante.

QO Parpadeo de luz. La descarga de gas dentro de la lampara fluorescente se extingue 120
veces por segundo debido a que la corriente de lampara se alterna 60 ciclos. El parpadeo es
una fuente que contribuye al forzamiento de los ojos, con niveles tipicos de 33 % o mayor

dependicndo del fosforo de Ia lampara.

Q0 Ruido. Atn cuando los balastros clectromagnéticos pueden tener rangos de sonido Clase A,

el zumbido es audible en las oficinas, salones de clase y aplicaciones residenciales.

O Peso. Se utiliza chapopote para reducir ¢l zumbido y para enfriar ¢l balastro, causando que

cste s¢ haga pesado.
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Q) Salida de lu=. La intensidad de luz varia con la lension de alimentacion de c. a.

QO “Dimeo”. Un “dimeco™ apropiado (o practice} de una limpara tluorescente no puede ser
hecho con un balastro  clecromagnética. Solamente  pucde hacerse  reduciendo la
alimentacion 1o cual disminuye ¢l calentamicnto de catodos reduciendo asi la vida de la

lampara. Ademas, ¢l “dimeo™ de potencia de entrada es muy caro.

O Ademas tiene una baja cficiencia de energia.

Estas deficiencias de los balastros clectromagnéticos pueden ser reducidas utilizando la

tecnologia electronica en los balastros.,

2.3.2 Balastros clectronicos.

El balastro electronico puede dividirse en tres partes:

Q La terminacion de frente. Convierte una onda de 60 Hz de c. a. en c. d., controla cl factor de
potencia, filtra Ia interferencia electromagndética, y afecta ¢l factor de cresta de la corriente

de lampara.

Q £l inversor y ol circuito de salida. Convierte la onda de c. d. en una onda de c. a. de alta
frecuencia y Ia aplica a la lampara. El balastro electréonico obtiene su ahorro de energia por
dos mecanismos: ¢l primero es tener bajas pdrdidas intermas y el segundo es el incremento
de la luz de salida debido a la excitacion del fOsforo de 1a lampara con alta frecuencia. Si el
periodo de frecuencia de exeitacion es menor que la constante de tiempo de deionizacion
para el gas en la lampara. el gas permanceeri jonizado continuamente y entonces producira
luz continuamente. Este fenomeno aunado a una continua persistencia del fosforo a alta

o

ECH

frecuencia mejorara la luz de salidade 8a 12

47



Q El circuito de conrrol. Controla el encendide de la lampara, la potencia de lampara, y la
proteccion de varias condiciones como remover la lampara, fuga de gas de la lampara,
calentamiento de catodos, corto circuito de catodos y corto circuito de tampara. Con
relacién al conwol de encendido de la lampara, el balaswo clectrénico ideal primero
alimentara los citodos por un minimo de 0.6 segundos, y luego aplicara alta tension a la

lampara en el modo de operacion de arranque rapido.

2.3.3 Balastros hibridos.

A partir de los aflos 90°s se ha venido desarrollando ef mercado de balastros,
enfocandose esto bisicamente al ahorro de energia, tanto en balastros clectromagnéticos como

en electrénicos.

Una tecnologia de balastros fluorescentes que involucra tanto circuitos magnéticos
como clectrénicos ¢s ¢l llamado balastro hibrido, el cual puede resultar un producto

econdmicamente viable,

El interés principal de un balastro hibrido es reducir los costos debidos a las pérdidas
de energia, atribuibles a los sistemas de iluminacion. Una intento realizado para las lamparas
de encendido rapido ¢s desactivar la bobina de los filamentos del balastro (y por ende los
mismos filamentos) después de que las lamparas havan encendido satisfactoriamente. Esto se
basa en que los filamentos de la lampara necesitan calentarse sélo durante la secuencia de
encendido de la lampara para iniciar la emision de electrones. A partir de que se completa el
encendido, la cormricnte normal de operacion de la lampara es suficiente para mantener la

temperatura de emision de los filamentos,

En cl caso de los sistemas de dos lamparas, los ahorros de energia tipicos obtenidos al

desactivar los filamentos de ia lampara son del orden de 5 a ¢ watts. Esto equivale aun 5 % de
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stema de iluminacion. comparado con un sistema similar que

incremento en la eficicncia del «
utilice balastros electromagnéticos ahorradores de energia, con una salida de luz equivalente.

comenzo en la primera mitad de los 70°s con unos

El interés de los balastros hibridos
costos de energia que se increnmentaban rapidamente. Sce osugiricron y patentaron on ese
Estas ideas

entonces varios modelos que podian desactivar los filamentos de las lamparas
involucraban relevadores, interruptores tériicos, componentes clectranicos de estado solido, o
una combinacion de cllos. Al final, ninguna de estas téenicas vino a ser comercializada
1 prohibitivamente

ampliamente debido 2 que tos costos de manofactura de esos discnos ¢
caros. Sin embargo, a principios de os 80°s se introdujo al mercado un balustro que podia ser
producido econdmicamente. Biste s un diseno que utiliza un vansformador auxiliar Hamado
solo cuando las Fimparas se encucntran

transformador de filamentos, ¢l cual se activa

apagadas, auxiliado por un circuito ¢lectronico.

Despuds de la sepgunda mitad Jde los 907s se desarrollo un balastro que utiliza una
tension del mismo v la transtorma en corriente directa, con el fin de controlar unos
optoacopladores que trunsmiten una tension a los filamentos, »6lo cuando las lamparas estin
apagadas. Este nuevo disciio de balastro hibrido ofrece las sigutentes ventajas:

.

01 El circuito no consume potencia durante la operacion de la lampara.

QO El disefio ¢s de naturaleza modular,

O El circuito de desactivacion pesa a lo mucho una sexta parte del transformador de

filamentos.
O El circuito no necesita proteccion auxiliar,

01 Eliminando el transformador de filamentos se hace posible obtener un mejor control de la

tension de los tilamentos durante la secuencia de encendido de la lampara.
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0 El nuevo discfio es mas facil de producir lo cual provoca que sea mas viable,

2.4 Efecto de ia tensién de linea.

Si la tension de linea ¢s mayor o menor que para la cual ha sido disefiado el balastro,

esta condicidn puede afectar la vida de la lamipara, la vida del balastro y la salida de luz de la
lampara.

Usualmente no hay ningun cfecto serio en el balastro cuando una instalacion sc opera a
una tensiéon menor que la nominal del balastro. Sin ermmbargo. puede ocurrir un acortamicento en
la vida de la lampara y una disminucion de la salida de luz de la misma. Ademas puede fallar
el encendido.

Tensiones mayores de la nominal acortardan la vida del balastro al tiempo que
incrementa la luz de salida. Usualmente habrd también una reduccion en la vida de la lampara.
En lamparas en las cuales los filamentos deben precalentarse antes del encendido, puede existir
un pulso instantinco que dafiv los catodos. Otro resultado de una tension mayor a la nominal

es el incremento de temperatura; este sobrecalentamiento definitivamente reduce la vida del
balastro.

En general, los balastros deben operarse dentro de + 7.5 9% de la tension nominal.

2.5 Factor de potencia.

El factor de potencia se define como la eficiencia relativa del uso de la corriente
eléctrica. (Esto no significa necesariamente ¢l uso de una gran potencial). Asi el factor de
potencia es la relacion entre la potencia eléctrica real (walts) suministrada a la jampara (a

través del balastro), y la magnitud de la tension por la corriente suministrada por 1a linea.
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Especificamente, un factor de potencia alto es aquel que es mayor a 0.9.

Los balastros requieren una cantidad especifica de corriente. Esta cantidad puede ser
suministrada a un bajo nivel de corriente de linca con un equipo de alto factor de potencia.
Contrariamente, los equipos que tienen un factor de potencia normal requieren una corriente de

linea mayor con lo que pueden sobrecargar los circuitos.

2.5.1 Ventajas de los balastros de alto fuctor de poteacia.

O Previene posibles fallas de sobrecarpa debido a su utilizacion de electricidad.

Q Los costos dec cabicado son menores debido a que un balastro de factor de potencia normal
toma alrededor del doble de la corriente de linea de uno de alto factor de potencia y requiere
un cable mayor para trunsportar la carga.

Q) Con un balastro de alto factor de potencia pueden instalarse mas montajes en cada rama del
circuito.

2.6 Sonido del balastro.

El ligero zumbido que sc presenta en instalaciones de iluminacion fluorescente se
origina de la inherente accion magnética en el nizcleo y ¢l ensamble de bobinas del balastro.

Existen tres razones por las cuales puede incrementarse este sonido:

Q El método de montaje del balastro en cl luminario. Es rccomendable que se utilicen todos

los agujeros destinados al montaje para asegurario al luminario.
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Q1 Partes perdidas en ¢l luminario.
QO Cualidades de resonancia de techos, paredes, pisos y mobiliario.
La cieccion de los balastros para lamparas fluorescentes debe hacerse en base a la

seleccion de uno que tenga el rango mas callado para un area especifica. Los balastros se

seleccionan por su sonido u través

de un codigo de letras, y algunos tienen un sonido mas

perceptible debido a su construccion hasica y los rangos eléctricos.

También c¢s importante constderar el mvel de ruido del lugar. s obvio que el sonido
del balastro ¢s una consideracion muiis importante en unag estacion de radio que en una tienda
liena.

2.7 Tensién y frecuencia de alimentacion.

Cada balastro csta dise

do pary operarse 4 una tensién nominal. Si se tiene una

desviacion anormal de este valor provocara un daiio al balastro o a 1a ldmpara, o a ambas.

Todos los balastros estan disciados para una sola frecuencia de operacion; asf, los

mejores resultados se encontra

ran cuando se opera ¢l balastro a la frecuencia marcada en su

etiqueta.

2.8 Radiointerferencia.

La radiointerferencia es provocada por la acciéon del arco en los electrodos de la
lampara, lo cual crea una serie de ondas de radio. Esta energia puede interferir con una

recepcién de radio por:



L1 Radiacion directa de la lampara fluorescente al circuito aéreo.

O Retroali ion de la ali

i6n debida a la lampara a través de la potencia de linea a
la onda de radio.

{1 Radiacion directa de la fuente cléctrica al circuito adreo.

Para corregir la primera causa se recomienda gue sc separen ¢l radio y el circuito aéreo

al menos 3 metros de 1a lampara fluorescente y proveer al radio de una tierra positiva.

La scgunda y la tercera causas pucden ser corregidas en los sistemas de itluminacion
que generen radiointerferencia objetable poniendo un filtro. Generalmente esto sc completa
por la conexién de un filtro externo tipo reactancia capacitiva. También cs deseable para el

radio y ¢l tuminario para lamparas fluorescentes, que sca provisto de alimentaciones derivadas
de circuitos scparados.

2.9 Ventilacion.

Un balastro para lamparas fluorescentes, como cualguier otro

cquipo ¢léetrico, genera
calor durante su operacién normal. UL! estipula que la limitacion

de temperatura de este
balastro utilizando un aislamiento Clase A en operaciéon normal debe tener una temperatura

méxima de los embobinados del balastro de 105 °C y una temperatura maxima de la cubierta

del mismo de 90 °C en su punto mas caliente. La vida del balastro puede reducirse si este se
opera a temperaturas por encima de ostos imites.

Cuando sea instalado mas de un balastro en un contenedor, ci balastro debe ser puesto

lo suficientemente lejos para proveer a la corabinacion los efectos de calentamiento normal.

! Underwriter's Laboratories.
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Para ayudar en la limitacion del incremento de temperatura del balasiro, pueden scguirse las

siguientes recomendaciones:

Q Monte el balastro con ¢l mayor niamero de lados en contacto directo con un canal de metal o

el montaje. Los disipadores son un medio excelente para dispersar el calor.
O Dar ventilacién al montaje.

Q Pinte los canales de montaje que no lo estén con un acabado no metalico para incrementar

la radiacion.

O Ponga ¢l balastro fuera del luminario en un lugar que sea mas frio.

Q) Ponga ¢l luminario de tal manera que exista una disipacion maxima de calor por
conduccion, conveccion o radiacion.

2.10 Opeceracion en clima frio.

El rango de lumenes de las lamparas fluorescentes son aplicables para operar en

temperaturas ambicnte de 77 °FF. Cuando muchas lamparas y balastros fluorescentes son

disefiados para dar su mejor desenvolvimiento a 77 °F, ellos dardan una salida de luz razonable
abajo de 50 °F. Una disminucion mayar en la temperatura ambiente provocara un decaimiento

de la intensidad de luz.
Variables como la humedad, tension de linea, diseiio de montaje v variaciones entre los

diferentes disenos de lamparas y balastros fluorescentes juegan una parte muy importante en la

determinacion del limite de temperatura baja para ¢l encendido.
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Para una operacién mas eficiente en ambientes frios se recomienda la utilizacion de
lamparas tipo MAL y “Power Groove™ de 800 mA y 1000 mA. Aon con lamparas de alta
luminosidad, la operacion satisfactoria de ellas depende de una adecuada proteccion para
permitir que alcancen las temperaturas de operacion recomendadas. Debe tenerse cuidado en
los diseifios de montaje para prevenir el sobrecalentamiento del balastro durante su operacion

en época de verano.
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3.1 Pruebas de caracteristicas eléctiricas.

El acreditamiento de las prucbas de caracteristicas cléctricas a balastros de DAI

comprendera las pruebas de funcionamicnto que se describen a continuacion.

3.1.1 Circaito de alimentacién.

Esta prueba es aplicable para todos los balastros de DAI:

3.1.1.1 Condiciones de encendido.

Sc deben tomar las mediciones de tensién y corriente rem.

3.1.1.2 Condicioncs de operacién.

Se deben tomar las mediciones de potencia real, tensién y corriente rem.,

3.1.2 Circuito de salida (Limpara).

Esta prueba es aplicable para todos los balastros de DAI.
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3.1.2.1 Condici de

Se deben realizar las siguientes mediciones: tension de circuito abierto rem, tensiéon de
circuito abierto pico, parametros de encendido y sostenimicnto para lamparas de VM y AM,
parametros de encendido para lamparas de VSAP, factor de cresta de la corriente de lmparas
de AM y VSAP, tiempo de desconexion para lamparas de AM y VSAP, pendiente de la onda

de corriente (al paso por cero) para lamparas de AM.

3.1.2.2 Condiciones de operacion.

Se deben realizar las siguientes mediciones: tensién de lampara rem, corriente de

lampara rem, tactor de cresta de la corriente de lampara, potencia de lampara.

3.1.3 Mediciones de encendido y parametvos de sostenimiento de carga pico.

Estas prucbas son aplicables para balastros de AM y VM.

3.1.3.1 Equipo necesario.

Para la realizacion de estas pruebas es necesario contar con ef siguiente equipo:
0 Una fuente de tension senoidal que tenga una regulaciéon de no mas de 0.5 %6,

O Un osciloscopio con memarias,
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Q Un resistor de 1.0 Q2 + 2 %, y otro de 5.0 Q2 + 2 %% con un bajo coeficiente de temperatura,

capaz de soportar la corriente de corto circuito del balastro de prucba.

3.1.3.2 Mediciones de la pendiente ¥ tiecmpo de desconexion de Ia onda de corriente.

Conecte un resistor de 5.0 €2 + 2 % como carga a través de la salida del balastro.
Guarde en memoria fa forma de onda que aparcee en el osciloscopio conectado al resistor, con
el balastro de prucba operando al 90 % de la tension de linea. El osciloscopio debe estar en el
modo de entrada de ¢.d., ¥ la sensibilidad debe ser tal que ¢l trazo esperado a través de cero se
aproxime a la linea central. Esto puede necesitar el recorte de la sefial para aumentar la
ganancia vertical. La pendiente de fa corriente cuando ésta vu u cero es fa relacion entre el
incremento de corriente 3 ¢l incremento de tiempo tomado en el tiempo en que la corriente
pasa por cero al final del medio ciclo. Vea la figura 3.1, El ticmpo de desconexidon es el
periodo de tiempo de un bajo nivel de corriente al final del medio ciclo antes de ta transicién al
proximo medio ciclo. Este periodo se detine como el intervalo del punto de interseccién de la
tangente del trazo descendente de corriente y la tangente del trazo de cortiente baja, hasta el
final del medio ciclo. Vea la figura 3.1.

Fig. 3.1 Pendientc (di/dt) y ticmpo de ion (TD) de ¢

58



3.1.3.3 Medicién de sobrepaso de corriente.

Conecte una carga resistiva de 1.0 €2 £ 2 %26 a través de la salida del balastro de prueba
con una alimentacion de tension al 110 %. Observe la forma de onda que aparcece en el
osciloscopio conectado al resistor. Mida ¢l sobrepaso de corriente. Este es aquella porcidn de
la forma de onda de corriente que se extiende a traveés de cero, antes det final del medio ciclo.

Tome el promedio de sobrepaso de ambos medios ciclos. Vea la figura 3.2,

v B«

"w-—> <

Fig. 3.2 Sobrepaso (8).

3.1.3.4 Mediciones de tensién de sostenimiento.

Las mediciones de 1ension de sostenimiento pueden tomarse con un resistorde 5.0 Q +
2 % para simular la carga de la lampara. [Esto permite realizar mediciones repetibles, dado que

se remueve la variabilidad dc la lampara,

Un procedimiento tipico eos usar un osciloscopio que tenga doble trazo con un
amplificador diferencial y un amplificador con entrada de una sola terminal, con el modo
vertical desacoplado. Las conexiones al balastro estin hechas como se muestra en cl diagrama
de l1a figura 3.3. L.a base de¢ tiecmpo se sincroniza a Ia linea de ¢. a. y no deben hacerse ajustes
n de circuito abierto,

en las mediciones. Se deben mantener las relaciones de fase entre la en
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tensién del capacitor, y la forma de onda de corricnte. (Con frecuencia se facilita la
sincronizacién utilizando Ia posicién sincronizada cortada). Se guarda en memoria la forma de
onda de la tension de circuito abierto. Se coloca el resistor de 5 Q en cl secundario, y se
guardan también las formas de onda de la tensién del capacitor y de corriente (tension en el
resistor). La tension de sostenimiento s¢ mide en el punto donde la forma de onda de corriente

pasa por cero. Vea la figura 3.4.

DIAGRAMA DE CONEXIONES

USANDO U AMPLIFICADOR

g } TENSION £H EL CAPACHOR
DIFERENCIAL Vg

|
! : >
i

e
U

CAPACITOR

TENSION D& CIRCUITO ABIERTO Ve 4
{ FORMA DE ONDA DE CORRIENTE

I - CON EL RESISTOR CONECTADO ia
Y e
UNEA 2 & - RESISTENCIA DE 5 OHMS
s
b :
JJ = H
BT | - T . NERRA

Fig. 3.3 Disgrama de conexiones para medir la tensién de sostenimiento V,.

Fig. 3.4 Tensidn de sostenimiento (Vs).
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3.1.4 Medicién de los parametros del pulso de encendido para balastros de VSAP.

Estas prucbas son aplicables a los balastros de VSAP,

Las mediciones del pulso de cncendido de los balastros para lamparas de VSAP son

dificiles de repetir a menos de que se sigan de manera muy cercana las siguientes indicaciones:

1. Es necesario tener un osciloscopio para medir los parametros del pulso, teniendo especial
cuidado en utilizar un transformador de aislamiento entre la linea y en balastro.

2. Debe conectarse un capacitor de 0.5 ul- construido i basce de cinta extendida, que tenga
buenas caracteristicas en alta frecuencia, y el rango de tension adecuada, a través de la

salida del transformador de aislamiento principal para abatir las alias frecuencias.

Debe conectarse un capacitor de 20 pl que tenga caracteristicas para alta frecuencia y un

rango de tension adecuada, a través de Ja salida del balastro para simular la carga de la
lampara.

Debe aterrizarse (si se usa) ¢l niuclco, capacitores, igmitor y encapsiulado del balastro.

Debe calibrarse la escala vertical del osciloscopio antes de tomar las mediciones.

Cuando use una punta de prueba 1000:1, Ia respuesta de la onda cuadrada debe ajustarse a

la velocidad de barrido horizontal usada durante {a prucba (0.5 6 1 us/cm).

Probablemente scra necesario oscurecer el laboratorio pura tener una mayor visién del pulso

de alta tensién cuando mida el ancho del pulso.
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3.1.4.1 Medicién de amplitud del pulso.
La amplitud del pulso de encendide se mide entre el nivel cero de la onda de tensién y

el valor maximo ubicado en la cresta del pulso. Para realizar esta medicion debe conectarse

una carga de 20 pF entre fas terminales de la lampara.

3.1.4.2 Medicion del ancho del pulso.

El ancho del pulso oy ¢l tiempo comprendido por el mismo, a una amplitud

determinada por la norma respectiva,

sto ¢s, el tiempo comprendido entre dos puntos de la
misma amplitud en la parte alta de la forma de onda detl pulso.

3.1.4.3 Medicion del rango de repeticiones.

Se medird ¢l nimero de repeticiones de pulsos existentes en cada ciclo o medio ciclo de

la onda de tensién, sepun lo indique la norma respectiva,

3.1.4.4 Mediciéon de Ia posicion.
Se medira la posicion, wnto det pulso positivo como negativo, en grados cléctricos y en

porcentaje del valor pico de la onda de tension, tomando como referencia los 90 © £ al 100 %

(valor maximo) de la onda de tension de circuito abicrto.
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3.1.5 Limites dec operacion de la limpara.

Primero se pone una lampara del tipo apropiado en ¢l circuito del balastro de
referencia, y aplicando el rango de tension adecuada al balaswro, s¢ miden los valores de
tensidn, corriente y potencia de lampara. Los valores obtenidos deben caber dentro del rango

permitido para una lampara de referencia definidos en las normas correspondientes.

En el caso de las lamparas de VM y ADM estas son transivridas al circuito del balastro
sin dejar que se extinga el arco. Las lamparas de VSAP usualmente deben apagarse,
transferirse a un circuito con un balastro auxiliar, y reencenderse entonces. Después de

provocar ¢l calentamiento de las lamparas sc debe transferir éstas al balastro de prueba sin
extinguir ¢l arco.

3.1.6 Regulacidu.

Para deternminar la regulacion se toman lecturas de la potencia de la lampara a un valor
de tension de linea por encima del rango de tension nominal y a otro valor por debajo del

rango de tension especificados en los requerimientos de las normas aplicables.

Para mediciones de regulacion en lamparas de VM y AM, debe utilizarse lamparas de
referencia. Estas lamparas ticnen una tension cstable vy s6lo reguicren que se sigan los

procedimientos normales descritos en las nommas para tener resultndos precisos y repetibles.

Las lamparas de VSAP no tienen una tensiaon estable, influenciando asi las mediciones
de regulaciéon. Para incluir el cfecto del rango de tension de la Limipara, puede usarse una
lampara dc tension abajo del valor nominal, ¢ incrementarse {orzadamente la tension poniendo
una cubierta de aluminio alrededor de Ia lampara o dirigicndo una lampara que emita rayos
infrarrojos directamente sobre ¢l final del tubo de arco. Debe trazarce la curva de operacion

volt-watt para ambas posiciones de tensidn de la tfuente de alimentacion, utilizando cualquiera
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de los métodos mencionados para generar el trazo hasta que la lampara caiga (drop out). Los
trazos de alta y baja potencia deben caber dentro del trapezoide que se especifica en las normas

para las lamparas correspondicntes.

3.1.7 Tensién de extinciéon,

3.1.7.1 Método preferido.

La tension de extincion es una medida de la capacidad del balastro a operar una

lampara de mancera esiable. Esta tension puede medirse de la siguiente forma:

1. Conecte ¢l balastro bajo prucba a una lampara de referencia montada en la posiciéon X

adecuada, con un véltmetro conectado para medir Ia alimentacion.

2. Aplique 1a tension nominal al balastro y tenga la lampara en calentamiento al menos 15

minutos.

3. Reduzca ka tension de alimentacion del balastro ¢con un rango continuo de 2 a 3 % por
segundo hasta que se extinga ¢l arco de la limpara. La tension de alimentacion en ese punto
es la tensién de extincion,

3.1.7.2 Mdétodo alterno (sin Limpara de referencia disponible).

El método altemo para medir la tension de extineion del balastro es como sigue:

1. Haga un muestreo de al menos cinco, preferiblemente diez lamparas.



~

. Determine la tension de operacion de cada lampara cuando funciona con el balastro de

referencia adecuado.

3. Aplique la tension nominal del balastro a cada lampara y caliente ésta al menos 15 minutos.

4. Reduzea la tension de alimentacion del balastro a un rango continuo del 2 al 3 % por
segundo hasta que se extinga la lampara.

5.

Trace la tension de extincidon (4) contra {a tension de operacion de la lJampara (2). La
tensidén de extincion nominal sera el valor al cual la linea trazada cruce ¢l valor de tensién

nominal para el tipo de lampara que esta probandose.

3.1.8 Factor de cresta.
La determinacion del factor de cresta de corriente necesita la medicion del valor pico
de corricnte y de la corriente rem. El factor de cresta se calcula como la relacion entre el valor

pico y et valor rem. L.os métodos tipicos para tomar las mediciones necesarias son como sigue:

1. Con un voltnetro pico que mida a través de una derivacion de corriente con una resistencia

{shunt) y un ampérmetro rem.

2. Lecturas con osciloscopio a través de una derivacion de corriente con una resistencia
(shunt) y un ampérmetro rem.

Los métodos descritos s¢ ven con mas detalle cn las normas correspondientes.
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3.1.9 Pérdidas.

Las pérdidas de potencia deben ser determinadas por ¢l método de diferencia de

wattmetros, en el cual la salida de potencia se resta de la de entrada.

Para minimizar las desviaciones de pérdidas de potencia, ¢s recomendable usar el
mismo tipo de watunetro y las mismas ¢scalas de tension y corriente para medir tanto los watts

de entrada como de lampara.,

Note que en la determinacion de las pérdidas debe tenerse en mente que, cuando se
resta un numero impreciso de otro parecido, ¢l error porcentual de la diferencia puede ser muy
grande. La desviacion pucde ser tanto como & 10 a £ 15 2% cuando se utilizan wattmeriros con

precision de = 0.5 %o,
3.1.10 Factor de potencia.

El factor de potencia se determina dividiendo los watts de entrada entre los volt-ampers
de la misma. En ¢l caso de los balastros con alto factor de potencia, este debe ser cercano a la
unidad. A menos de¢ que sc tengan lecturas muy precisas del voltmetro, ampérmetro y

wittmnetro, ¢l calculo del factor de potencia puede exceder 1z unidad, lo cual es un valor
errénco.

3.2 Prucbas de seguridad.

Las pruebas de seguridad aplicables a balastros de DAI son las que se¢ describen a
continuacion.
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3.2.1 Proteccion contra choque eléctrico.

Estas pruebas se realizan para reducir o determinar los riesgos de choque eléctrico

durante la opcracion y/o cambio de los balastros. Para ello se realizardn las siguientes pruebas:

3.2.1.1 Corricente de fuga.

La corriente de fuga sc refiere a todas las corrientes que pudieran ser conducidas entre
las superficies conductivas expuesias de un balastro y tierra durante cualquier condicion de

operacion.

Para realizar la prucba se deben conectar todas las partes metilicas en un punto comun,

de tal manera que a este punto se aplique la punta de prueba.

La corriente de fuga del nacleo (o equivalente) a tierra se medira de acuerdo a lo
descrito en la figura 3.5. Si ¢l balastro no tiene superficies metilicas expuestas, se medira

ponicndo una pelicula de papel aluminio de 10 x 20 ¢m en contacto con la superficie.

AUTOTRANSFORMADOR

PR

Fig. 3.5 Circuito de prucba para la medicién de la corriente de fuga a tierr.
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La secuencia para la prucba de corriente de fuga segin el diagrama de la figura 4.1,

sera como se describe a continuacion:

&

Con el interruptor Sy abierto ¥ con ¢l interruptor S; en su posicion intermedia, se cierra el
interruptor de linea vy s¢ ajusta a la tensi

on de prucha.

Con cl interruptor §; abierto, ¢l interruptor S» es transferido a la posicion A y se mide la
corriente de fuga. Bl interruptor S: se wransfiere a la posicion B y se mide la corriente de
fuga.

El interruptor S: se regresa a su posicion intermedia (desconectado) y ¢l interruptor 8y se

cierra; el interruptor S: se transfiere a la posicion Ay se mide la corriente de fuga durante
los primeros 5

spundos. Ahora se transfiere ¢l interruptor Sz a la posicion B y la corriente
de fuga se medira durante los 5 primeros segundos despues de la transferencia,

Con el interruptor S: en su pos)

10n intermedi

se opera ¢l balastro hasta

alcanzar el
equilibrio térmico; cntonces el interruptor S» se transficre a la posicidon Ay

s¢ mide la
corriente de fuga. Despuds ¢l interruptor S sc transficre a la posicidn B y se mide la
corriente de fuga.

El interruptor Sz se regresa a su posicion intermedia vy se desconecta ¢l interruptor Sy, El

interruptor S» se transficre a la posicion Ay sc mide 1a corriente de fuga. Bl interruptor S;
sc transfiere a la posicion B y se mide la corriente de fuga.

El interruptor $o sc regresa a su posicion neutral ¥ se cierra ¢l intermuptor Si. Antes de que
la lampara reencienda, el interruptor S» se transfiere a 1a posicidén A y se mide la corriente

de fuga. Después cl interruptor S: se transfiere a su posicion B y se mide la corricnte de
fuga.
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Para determinar la corriente de fuga se alimenta el circuito a su tensiéon nominal, y se
reporta el valor mas alto.
3.2.1.2 Riesgo dc capacitores cargados.

Esta prueba se realiza a todos los tipos de balastros de DAL

Si un capacitor estd conectado de tal manera que alguna de las terminales externas del
balastro pueda quedar encrgizada después de desconectarlo, la carga almacenada en el
capacitor no debe exceder del valor establecido por norma. Para ello se va a medir este valor
después de un minuto de haberse desconectado la fuente de alimentacion.
3.2.2 Elevaci6n de temperatura.
3.2.2.1 Condiciones para la prucba.
3.2.2.1.1 Condiciones eléctricas.

La combinacion de balastro y lampara bajo prueba, debe operarse hasta que se
estabilice térmicamente bajo las condiciones eléctricas nominales.

3.2.2.1.2 Condiciones ambientales.

La temperatura ambiente del dispositivo completo bajo prucba debe ser25°C £ 5°C,

a menos de que los datos de placa indiquen una temperatura mayor.
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3.2.2.1.3 Condiciones meciinicas.

El balastro de prueba debe ser puesio sobre un banco y soportado por dos bloques de
madera (dando unicamente el soporte con las punias) de no menos de dos puigadas de alto,

poniendo la mucestra de tal manera que tenga ¢l mejor enfriamiento de las bobinas por
conveccion.

3.2.2.2 M¢étodos para la determinacion de la temperatura.

La temperatura de los devanados se debe medir por ¢l método de incremento de
resistencia cuando &

ta sca aplicable. La temperatura del capacitor se debe medir por el
método del termopar. La estabilidad térmica del balastro bajo prueba se debe determinar por el
método del termopar.

3.2.2.2.1 Método de resistencia,

El método de resistencia consiste en determinar las temperaturas comparando la
resistencia de un devanado a la temperatura a determinar con la resistencia del mismo a una
temperatura conocida.

Se debe medir primero la resistencia en frio (Ry), después de que ¢l balastro se haya
estabilizado térmicamente a la temperatura ambiente y sin haberse energizado. Se energiza el
balastro y se conecta la carga correspondiente. Se determina el incremento de temperatura
después de que ¢l balastro se¢ haya estabilizado térmicamente. Es necesario desenergizar el
embobinado antes de realizar 1a medicion de resistencia (Ry). £l valor de 1a resistencia al corte
(R)) debe determinarse por la toma de varias lecturas de resistencia a intervalos cortos de
tiempo tan prontamente posible, después del instante del corte. De ser posible, todas las

lecturas de resistencia en calicate deben completarse en los cuatro minutos siguientes al corte



de la alimentacion. Si por cualquier razon esto no fuese posible, se debe reenergizar ¢l balastro
con su carga hasta que nuecvamente se estabilice térmicamente ¥ ¢n esa forma obtener las
lecturas faltantes. El tiempo transcurrido entre ¢l instante del corte y {a toma de la primera
lectura no debe exceder de 90 segundos, pero se recomienda que sca ¢l tiempo minimo posible
después del corte. LLa temperatura del bobinado se determina por la comparacion de la
resistencia del mismo a la temperatura estabilizada contra la resistencia a la temperatura

conocida (temperatura del laboratorio) de acuerdo con la siguiente férmula:

donde:
‘T) = Temperatura correspondiente en © C a la resistencia en caliente R;.
To = Temperatura correspondiente ¢n © C a la resistencia en frio Ro.
K = Constante de¢ temperatura por resistencia inferida-cero (K = 234.5 para cobre
normalizado (100 %6}, K = 225 para el aluminio normalizado (61.2 %)).
3.2.2.2.2 Métode de tcrmopar.
El método del termopar consiste en determinar las temperaturas aplicando termopares a

la parte mds calicnte del aparato. La temperatura debe considerarse constante cuando no haya

wvariacién entre tres mediciones sucesivas, tomadas a intervalos minimos de diez minutos.
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3.2.3 Potencial aplicado.

Esta prueba se realiza cuando el balastro se encuentra atn caliente, después de las

prucbas de temperatura. Si se requicre realizar la prueba de Nivel Basico de aislamiento al

Impulso (NBI), ésta debe hacerse antes de la de potencial aplicado.

La prueba de potencial aplicado debe consistir en la aplicacién, durante un minuto, de

una tension senoidal de 60 Hz, sin arquearse, de acuerdo a lo siguiente:

3.2.3.1 Balastros para servicio interior.

La aplicacion de potencial alterno ¢s entre los puntos que a continuacién se describen:

Q1 Entre cada devanado, o grupo de devanados interconectados eléctricamente, y el niicleo

metilico o cubierta exterior; ¢l potencial es de 1000 V mas el dobls de la tensién mas

elevada que se presente en el circuito del balastro.

0 Entre cada uno de los devanados, o grupos de devanados interconectados eléctricamente, y
todos los otros, asi como la cubierta exterior, nucleo metilico y devanados que no ecstan
siendo probados a potencial;, el potencial es de 1000 V mas el doble de la tension més

elevada en cualquivr devanado o grupoe de cllos.

3.2.3.2 Balastros para servicio a Ia intemperie.

Se deben aplicar los mismos requisitos indicados en cl punto 4.2.1, pero con una

tensién de prucba no menor de 2500 V.
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3.2.4 Resistencia de aislamiento.

Esta prueba se realiza a los balastros eleciromagnéticos de todo tipo, se verifica
realizando la prueba indicada a continuacion, utilizando el circuito de prueba mostrado en la

figura 3.6, y se realiza inmediatamente después de la prueba de potencial aplicado.

Se aplica un potencial de corricnte directa de 500 V, entre todas las partes vivas del
balastro bajo prueba, unidas en un punto comin, y la caja o parte metalica no viva pero que
esté expuesta al tacto, tal como se muestra en la tigura 3.6, utilizando un megdhmetro. Se

registran fos valores de la resistencia de aislamicento medida por medio del inegdhmetro.

i

L I fo Lo

- N H + 1 - ’ ;

BALASTRO | | : . S

UNEA { BAJO PRUEBA | i - v :

LA TERMINALES | [ i
| DE SALIDA i

Fig. 3.6 Circuito de prucha para la de la resi ia de

3.2.5 Nivel Bdsico de aislamiento al EImpulso (NBI).
Esta prucba se aplica a los balastros de VSAP vy VM empleados en exteriores.
Se debe aplicar una onda normalizada de tension de impulso de 1.2 x 50 ps, como se

define en las normas, al balastro de prucba, segun los procedimientos indicados en los

siguientes parrafos para cada tipo de balastro.



3.2.5.1 Balastros tipo reactor, bajo factor de potencia.

El impulso se aplica entre la terminal de entrada del balastro y la terminal de la

lampara, con la terminal de la lampara y el aicleo del balastro conectados a tierra como se

indica en la figura 3.7.

ot
[ CORTO
| Cwcuio
|
|

. "\""‘A

Fig. 3.7 Circuito de prucba de impulso para balastros tipo reactor.

3.2.5.2 Balastros tipo reactor, alto factor de potencia.

El balastro se prucba ¢n la misma forma que ¢l de bajo factor de potencia, excepto que

deben desconectarse los capacitores que se utilicen para corregir factor de potencia.

Los capacitores s¢ prucban por scparado, como se indica en el punto 3.2.5.6.

3.2.5.3 Balastros tipo autotransformador, bajo factor de potencia.

Se debe aplicar lo siguiente:

O La prueba sc efectua cntre la terminal de entrada de menor potencial y la terminal comain,

teniendo conectadas a tierra el nicleo y la terminal comin como se indica en la figura 3.8,
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O Lo mismo, excepto que la conexion a tierra debe hacerse en donde la terminal del generador

de impulso esta conectada a la terminal de entrada de menor potencial como se indica en la
figura 3.9.

NOTA: Para balastros disefiados para operar con una fuente de alimentacién conectada a

tierra y cuando una de las terminales o puntas esta especificamente marcada como
tierra, no se aplica la segunda condicién indicada.

! corio
| circuno
3
tipo P d.
CORIO
cwrcuno
Fig. 3.9 2°circuito de prueba de imy; para bal tipo d
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3.2.5.4 Balastros tipe autotransformador, alto factor de potencia.
Se debe aplicar lo siguiente:

3 Cuando los capacitores que se utilizan para la correccion del factor de potencia sc conectan
a través de las terminales de entrada, ¢l balastro se prucba en la misma forma que para el
tipo de bajo factor de potencia. pero con los capacitores desconectados. Los capacitores se

prueban separadamente, como se indica en 3.2.5.6.

O Los requisitos para balastros que utilizan capacitores para la correccion del factor de
potencia conectados a través de una parte extendida del primario del autotransformador se

encuentran en estudio.

.S Balastros tipo autotransformador en adelanto.

Se debe aplicar lo siguiente:

O La prueba se efectiia entre la terminal de entrada de menor potencial y la terminal coman,
teniendo conectados a tierra, ¢l nacleo, los recipientes de los capacitores y la terminal
comin. Los capacitores deben estar conectados en el circuito en su posicién normal, segun

la figura 3.10.

O Lo mismo, cxcepto que la conexidn a ticrra debe hacerse en donde la terminal del generador
de impulso estad conectada a la terminal de entrada de menor potencial, como sc indica cn la

figura3.11.

NOTA: Para balastros disefiados para operar con una tuente de alimentacion conectada a
tierra y cuando una de las terminales o puntas esta especificamente marcada como

tierra, no se aplica la segunda condicion indicada.
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CORTO
CirCuno
Fig- 3,10 1 gircuito de prucba de i para tipo 1 dor en adel
CORTO
CIRCUNoO
i
Fig. 3.11 2°circuito de prucbadc i para bal tipo dor en

3.2.5.6 Capacitores utilizados en {a entrada del balastro.

La prueba de cada capacitor se¢ efectiia entre las terminales de entrada unidas y el
recipiente, con dicho recipiente conectado a tierra como se indica en la figura 3.12.
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Fig. 3.12 Circuito de prucba de impulso para capacitores usados para correccion de factor de potencia.

3.2.5.7 Balastros tipo tra mad

Los capacitores sc conectan en ¢l circuito en su posicién normal de operacion, y se
aplican las siguientes condiciones:

0 La prueba s¢ cfcctua entre las terminales de entrada, tenicndo conectadas a tierra una

terminal de entrada, ¢] nicleo, el recipiente del capacitor y la terminal de! devanado de
salida quec esté conectada a la limpara, como se indica en la figura 3.13.

Q1 Lo mismo, ¢xcepto que la terminal del generador de impulso conectada a otra termninal de

salida es 1a que lleva la conexion a ticrra, como se indica en la figura 3.14.

QA Para balastros con primarios scric-paralelo, el requisito de NB1 debe cumplirse para ambas
formas de conexion.

O Para balaswros con derivaciones en el devanado primario, los requisitos de NBI deben
cumplirse cuando Ia onda de impulso sc aplique entre cualquier terminal de entrada del
primario y la terminal comuan, teniendo concctados a tierra, una terminal de entrada, cl

nucleo, el recipiente del capacitor y la terminal de salida que se conecte a la lampara,
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ESTA  TESIS N9 DEIBE
SALRY O LA Si3LIBTEGA
O Lo mismo que se indica en el punto anterior, excepto que la terminal del generador de

impulso conectada a otra terminal de salida es la que lleva la conexion a tierra.

comto pn
.
: !
i L
!
i
Fig. 3.13 17 circuito de prueba de i para
i |
‘
|
A
C@l Cay
ke
i

Fig. 3.14 2° circuito de prucha de impulso para balastros tipo autotransformador.

3.2.6 Pruceba de sobrecalentamiento (burnout).

Se opera el balastro continuamente a la tension y frecuencia nominales de entrada, con

el nicleo y encapsulado sélidamente conectados a tierra.
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Las condiciones de operacion para la prucba deben realizarce con las terminales de

salida (terminales de lampara) abierias o en corto circuito.

Debe realizarce la operacion continua durante 7 horas o hasta que se queme.

El circuito en el cual se prucbe ¢l balasiro debe protegerse con fusibles clase *“H” no
renovables, a un valor diez veces mayor de la corriente nominal de entrada del balastro o el

siguiente valor mas cercano, pero en ningin caso debe ser menor de 20 AL

La ruptura del fusible no debe ser considerado un resultado inaceptable.
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CAPITULO 4

Pruebas a balastros para imparas finorescentes. |

4.1 Pruebas de caracteristicas eléctricas.

El acreditamiento de Jas pruebas de curacteristicas cléctricas a balastros fluorescentes

comprendera las pruebas de funcionamiento que se describen a continuacion.

4.1.1 Tensidén de circuito abicrto.

Esta prucba se realiza Gnicamente a los balastros que incorporan un transformador o

uno o mis devanados secundarios como parte del mismo.

Para realizar 1a prueba se¢ opera el balastro a su {recuencia nominal y se mide la tension

rcm entre las terminales de salida (Iampara). a 1a tensidn de linea descada.

Cuando los balastros operan con circuitos en paralelo, las mediciones de tensién para
cada posicion individual de lampara deben cfectuarse estando las posiciones restantes con y

sin lamparas operando o en precalentamiento.

Para los balastros destinados a operar dos lamparas en scrie (balastros secuencia-serie)
se debe medir la tension de circuito abierto de cada una de las posiciones de lampara, teniendo

una lampam opcrable conectada en la otra posicion, y habiendo estado fuera de uso una hora

como minimo.
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Los balastros del tipo de arranque rapido ticnen cuatro puntas terminales que se

conectan a cada lampara. En este caso la tensién de circuito abierto se debe medir entre las dos

que den mayor lectura.

4.1.2 Corriente de arranque.
Esta prueba solo se aplica a los balastros del tipo de arranque instantinco.

Se conecta un resistor de prueba (segin se especifica en las normas) en lugar de la

stro a la tension deseada, tomandose la lectura de la corriente de

lampara, y se alimenta el bala
arranque en la lampara. En los balastros que operen varias lamparas se conecta ¢l resistor de
prueba en cada posicion de limpara cuando las otras posiciones estén conectadas a lamparas
operables, excepto para los balastros diseiiados para operar con lamparas de arranque
instantineo de 2.44 m de longitud, bulbo T-12, en scrie. Ademis. si vna 0 mas de las
posiciones de lampara ¢s tal que pueda arrancar y operar una ldmpara, sin lamparas en las otras

posiciones, se conccta ¢l resistor en esta posicion y se toman las lecturas.

eri¢ operando dos lamparas de arranque

En ef caso de los balastros del tipo sccucncis
se conectan los resistores de prueba en las

instantanco de 2.44 m de longitud, bulbo T-

combinaciones indicadas en las normas.

4.1.3 Corricate de precalentamiento citodos.

Esta prueba sc realiza solo a los balastros del tipo de arranque precalentado o con

dispositivo armancador.

Se conecta un ampdérmetro en serie con los citodos de la ldmpara micntras ésta cs

mantenida en su condicion de precalentamiento, y se toman las lecturas.
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4.1.4 Caracteristicas de salida.

Esta prueba se efectiia para todos los tipos de balastros.

d

4.1.4.1 Balastros tipo de arranque con dispositivo arra y de arranq instantineo.

Para estos tipos de balastros la salida esta especificada en términos de la rclacién entre
la potencia entregada a una lampara de referencia y la potencia entregada a la misma por su
reactor patron. En dicha prueba la limpara de referencia debe operarse altemativamente con el
balastro bajo prucba y el reactor patron. El circuito debe estar arreglado de tal manera que Ia
lampara de referencia pueda conmutarse del balastro bajo prucba al reactor patrén o viceversa

sin que se extinga en la transterencia.

4.1.4.2 Balastros tipo de arranquce ripido.

Para este tipo de balastros la salida se especifica en términos de la relacion entre la
cantidad de luz producida por una lampara de referencia cuando es operada por el balastro bajo
prueba y la cantidad de luz producida por la misma limpara cuando se opera con el reactor

patrén correspondicnte.

En esta prucba no es necesario obtener mediciones fotométricas de las lamparas en
términos de lumencs absolutos producidos, ya que solamente se requicren mediciones

comparativas d¢ fa brillantez de las limparas,

La lampara de referencia se debe operar primero con cl reactor patréon alimentado a su
tensién y frecucncia especificadas. Bajo cstas condiciones y cuando la lampara se ha
estabilizado se mide con exactitud su brillantez: luego se transficre al balastro bajo prucba sin

que la misma se extinga, y nuevamente se¢ mide su brillantez. Después se vuelve a transferir en
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la misma forma la lampara al reactor patrdon para una verificacion de los valores obtenidos
anteriormente.

La fotocelda debe montarse a una distancia de la {ampara no menor de 25 cm y debe
cubrirse con una envolvente de tal manera que sus lecturas no sean afectadas por alguna luz
extrafla. La celda se coloca dirigiéendola hacia la posicion central de la lampara recibiendo la

luz procedente de aproximadamente 30 a 60 cm de la longitud de la superficie expuesta de la
lampara.

La eavolvente debe tener un volumen suficiente para no afectar la temperatura de la
lampara debido a restricciones en la circulac

Sndel aire, Atras de la lampara se debe colocar
una superficic negra mate.

Antes de que sc tomen las Iecturas de la luz producida, la fotocelda debe estabilizarce
exponiéndola durante 30 minutos a una luz de la misma intensidad a la que se espera entregard
la lampara. Durante este ticmpo la celda debe estar conectada al circuito de medicion de tal
forma que fluya la corriente normal.

4.1.5 Regulacidn.

La determinacion de la regulacion de un balastro invelucra solamente Ia medicion de
potencia suministrada a la lampara o de luz producida por la lampara a los valores de 90y 110

porciento de la tension de linea nominal. Esta medicién se hace de la misma manera que se¢
describe en el punto 4.1.4.

4.1.6 Corricnte de lampara.

Esta prueba es para todos los tipos de balastros.
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Se debe medir la corriente de lampara cuando esta conectada al reactor patréon y cuando

se conecta al balastro bajo prueba.

En el caso de que se conecte a cada catodo de la limpara una sola punta del balastro,
como es el caso de los del tipo de arranque con dispositivo arrancador y los de arranque
instantaneco, se¢ conecta en seric con €sti a un ampérmetro convencional.

Cuando se conectan a cada catodo de la lampara dos puntas terminales del balastro
como en los del tipo de arranque rapido se requiere de instrumentos especiales que provean
una suma vectorial de las corrientes en Jos dos puntos que van a un citodo primario en

conjunto con un ampénnetro convencional.

4.1.7 Factor de cresta.
La determinacidn del factor de cresta de corriente necesita la medicién del valor pico
de corriente y de la corricnte rem. El factor de cresta se calcula como la relacidon entre el valor

pico y el valor rem. Los métodos tipicos para tomar las mediciones necesarias son como sigue:

1. Con un véltmetro pico que mida a través de una derivacion de corriente con una resistencia

(shunt) y un ampérmetro rem.

2. Lecturas con osciloscopio a través de una derivacion de corriente con una resistencia

(shunt) y un ampérmetro rem.

Los métodos descritos se ven con mas detalle en las normas correspondientes.
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i stod

4.1.8 Cal to supl rio de

Esta prueba se efectita para balastros del tipo de arranque con dispositivo arrancador y

de arranque rapido.

4.1.8.1 Balastros tipo de arranque con dispositivo arrancador.,

Esta prueba requicre anicamente la lectura del valor rem de corriente suministrada a

cada una de las terminales de catode de ta lampara.

4.1.8.2 Balastros tipo de arranque rapido.

En este tipo de balastros los circuitos de calentamiento de ciétodos se deben comprobar
conectando los resistores de carga simulada del valor apropiado a los mismos y tomando las

lecturas correspondientes con el véltmetro.

Para los circuitos destinados a suministrar energia a dos ciatodos en paralelo, el resistor

de carga simulada debe ser de un valor igual a la mitad de aquellas para citodo sencillo.

4.2 Prucbas dec seguridad.

Las pruebas de seguridad aplicables a balastros fluorescentes, son las que se describen

a continuacion.
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4.2.1 Proteccién contra choque eléctrico.

Estas pruebas se realizan para reducir o determinar los riesgos de choque eléctrico

durante la operacién y/o cambio de los balastros. Para ello se realizaran las siguientes pruebas:

4.2.1.1 Riesgo de descarga cléctrica (choque eléctrico).

Esta prucba no debe aplicarse a balastros tipo reactancia simple que sean operados
como un circuito precalentado., o si se emplea con portalimparas con interruptor automatico

(tipicamente de arranque instantianeo).

Se debe colocar el balastio como se muestra ¢n la figura 4.1, energizando a la tension

de alimentacion que marca fa nocma,

Para un balastro que opera una sola fampara se debe remover ¢sta como se muestra en
la figura 4.1. Para balastros que operan dos o mas lamparas se debe retirar cada lampara cn
orden, hacer la medicion y volver a colocarla en el circuito. Se realiza la mediciéon de corriente
de la terminal de la lampara y del portalamiparas a través de una resistencia no inductiva de 500

Q2 conectada a ticrra.

Para un balastro no clectronico que opera una o mis lamparas de 40 W, o lamparas de
1.22 m de cncendido ripido marcadas 34/35 W, sc debe ademads remover todas las limparas, y
medir las tensiones de todas las terminales y de todos los portalamparas accesibles a tierra para

todas las condiciones.
Para los batastros electronicos ademas sc debe hacer 1z medicion de descarga eléctrica

parasita. Para ello se concecta ef balastro de acuerdo con la figura 4.1, y sc alimenta el balastro

de acuerdo con 1a norma.
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ol balasto es retdica,
es1a gebe coneciarse a taveés del
accesodo PaIG Cableada a fena.

Fig. 4.1 Circuito de prucba para Ia medicién de la tensién de resgo de choque eléctrico.

Se coloca un pedazo de pelicula de aluminio de 51 mm de ancho envolviendo la
circunferencia de la lampara. La envoltura se¢ desplazard a lo largo de la lampara segin lo
muestra la figura 4.1. Se conecta una terminal proveniente de la envoltura al circuito de
corriente de reacci6n mostrado en la figura 4.2. Se realiza la medicién de la corriente a través
de la resistencia de 200 Q.

A ia peiciio de aluminio
aue emuche @ ki Kempara
-

Fig. 4.2 Circuito para la corriente de red.

88



.1.2 Corriente de fuga.

La corriente de fuga se refiere a todas las corrientes que pudieran scr conducidas entre
las superficies conductivas expuestas de un balastro y tierra durante cualquier condicién de

operacién.

Para realizar la prueba sc deben conectar todas las partes metdlicas en un punto comuan,

de tal manera que a este punto sc aplique la punta de prucba.

La corriente de fuga del balastro a ticrra se medird de acuerdo a lo descrito en la figura
4.3. Si el balastro no tiene superficies metalicas expuestas, s¢ medirda poniendo una pelicula de

papel aluminio de 19 x 20 ¢m vn contiscto con la superfivie.

Fig. 4.3 Circuito de prucba para 12 medicién dec ja corriente de fuga a ticrra.

La secuencia para la prueba de corricnte de fuga segiin ¢l diagrama de la figura 4.3,

serd4 como se describe a continuacion:
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Con el interruptor S; abierto y con el interruptor S; en su posicion intermedia, se cierra el

interruptor de linea y se ajusta a la tensién de prueba.

Con el interruptor S, abicrto, el interruptor S ¢s transferido a la posicion A y se mide la
corriente de fuga. El interruptor S» se transfiere a la posicion B y se mide la corriente de

fuga.

El interruptor S; se regresa a su posicion intermedia (desconectado) y ¢l interruptor 8, se
cierra; el interruptor S; se transfiere a la posicion A y se mide la corriente de fuga durante
los primeros 5 segundos. Ahora sc transficre ¢l interruptor S a la posicion B y la corriente

de fuga se medird durante los 5 primeros segundos despuds de fa transferencia.

Con el intermuptor S en su posicion intermediin, se opera ¢l balastro hasta alcanzar el
equilibrio térmico; entonces el interruptor S: se transfiere a la posicion A y se mide la
corriente de fuga. Despuds ¢l interruptor S» se transfiere a la posicion BBy se mide la

corriente de fuga.
El interruptor S, se regresa a su posicion intermedia y se desconcecta el interruptor Sy, El
interruptor S; se transficre a la posicion A y se mide la corriente de fuga. El interruptor Sz

se transfiere a la posicion B y se mide la corriente de fuga.

Para determinar la corriente de fuga se alimenta ¢l circuito a su tension nominal, y se

reporta el valor mas alto.

4.2.1.3 Riesgo de capacitores cargados.

Esta prucba se realiza a todos los tipos de balastros fluorescentes.



Si un capacitor esta conectado de tal manera que alguna de las terminales externas del
balastro pueda quedar energizada después de desconectarlo, la carga almaccnada en el
capacitor no debe exceder del valor establecido por norma. Para cllo se va a medir este valor

después de un minuto de haberse desconectado la fuente de alimentacién.

4.2.2 Elevacién de temperatura.
4.2.2.1 Condiciones para la prueba.
4.2.2.1.1 Condiciones eléctricas.
Esta prueba sc aplica a todos los balastros fluorescentes.

La combinacion de balastro y lampara bajo prueba, debe operarse hasta que se

estabilice térmicamente bajo las condiciones eléctricas nominales.

4.2.2.1.2 Condiciones ambientales.

La temperatura ambiente del dispositive completo bajo prucba debe ser 40°Cx5°C,

el cual se encuentra contenido dentro de una cimara. Esta cdmara de temperatura se describe

adecuadamente en las normas correspondientes.

4.2.2.1.3 Condiciones niecanicas.

El balastro de prueba debe ser pucsto sobre un banco y soportado por dos bloques de

nente el soporte con las puntas) de no menos de dos pulgadas de alto,

di (dando
poniendo la muestra de tal mancra que tenga ¢l mejor enfriamiento por conveccién.
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4.2.2.2 Métodos para la deter i6n de la temperatura.
La temperatura de los devanados se debe medir por el método de incremento de
resistencia cuando ésta sca aplicable. [.a temperatura del capacitor se debe medir por el

método del termopar. .2 estabilidad térmica del balastro bajo prueba se debe determinar por el

método del termopar.

4.2.2.2.1 Método de resistencia.

El método de resistencia consiste en determinar las temperaturas comparando la
resistencia de un devanado a la temperatura a determinar con la resistencia del mismo a una

temperatura conocida.

Se debe medir primero la resistencia en frio (Ro), después de que el balastro se haya
estabilizado térmicamentc a la temperatura ambiente y sin haberse cnergizado. Se encergiza el
balastro y se conecta la carga correspondiente. Se determina ¢l incremento de temperatura
después de que el balastro s¢ haya estabilizado térmicamente. Es necesario desenergizar el
embobinado antes de realizar la mediciaon de resistencia (R1). El valor de la resistencia al corte
(R} debe detenminarse por la toma de varias lecturas de resistencia a intervalos cortos de
tiempo tan prontamente posible, después del instante del corte. De ser posible, todas las
lecturas de resistencia en caliente deben completarse cn los cuatro minutos siguientes al corte
de la alinentacion. Si por cualquier razon esto no fuese posible, se debe reenergizar el balastro
con su carga hasta que nuevamente se estabilice térmicamente y en esa forma obtener las
lecturas faltantes. El tiempo transcurrido entre el instante del corte vy Ia toma de la primera
lectura no debe exceder de 90 segundos. pero se recomienda que sca ¢l tiempo minimo posible
después del corte. La tempceratura del bobinado se determina por la comparacion de la
resistencia del mismo a la temperatura estabilizada contra la resistencia a la temperatura

conocida (temperatura del laboratorio) de acuerdo con Ia sigutente fdrmula:
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T, =[§_;.(K+T,,)]-K

donde:
T = Temperatura correspondiente en © C a la resistencia en caliente R,.
To = Temperatura correspondiente en © C a la resistencia en frio Rg.

K = Constante de temperatura por resistencia inferida-cero (K = 234.5 para cobre

normalizado (100 %), K = 225 para ¢l aluminio normalizado (61.2 26)).

4.2.2.2.2 Método de termopar.

El método del termopar consiste en determinar las temperaturas aplicando termopares a
la parte mas caliente del aparato. Lua temperatura debe considerarse constante cuando no haya

variacién entre tres mediciones sucesivas, tomadas a intervalos minimos de diez minutos.

4.2.2.3 Elevacian de temperatura normal.

El incremento de temperatura en los devanados se determina por medio del método de
resistencia, para lo cual el balastro debe ser preparado especialmente, equipandose a modo que

la resistencia de los devanados pueda medirse por separado.

El método de resistencia se aplica después de que ef balastro se estabiliza térmicamente
durante 8 horas dentro de la camara de temperatura, momento en ¢l cual s¢ miden los valores

iniciales.
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El incremento de temperatura en el capacitor se determina por el método del termopar,

colocando éste sobre la superficie del capacitor.

El incremento de temperatura en la cubierta exterior se determina por el método del

termopar, utilizando 5 termopares colocados sobre la superficie de la caja del balasto.

4.2.2.4 Elevacién de tcmperatura anormal.

Esta prucba se realiza de la misma forma que se indica en el punto anterior, pero bajo

las condiciones de calentamicnto anormal.
La condicion de calentumiento anormal se define como aquella que se obtiene cuando
una limpara se ha quitado o esté en precalentamiento(de estas dos condiciones aquella que

produzca la elevacion mds alta de temperatura, en cualquier devanado del balastro).

Durante las pruebas de clevacion de temperatura normal y anormal no debe salir del

balastro el compuesto sctlador o cualquier otro material.

4.2.3 Potencial aplicado.

Esta prucba sc realiza cuando el balastro se cncuentra aan caliente, después de las
pruebas de temperatura.

La prueba de potencial aplicado debe consistir en la aplicacién, durante un minuto, de

una tension senoidal de 60 Hz, sin arquearse, de acuerdo a lo sefialado en la tabla 4.1.



4.2.3.1 Balastros electromagnéticos e hibridos.
Para los balastros tipo reactor serie o automransformador esta prueba se efectaa
aplicando ¢l potencial entre todas las partes metdlicas vivas y todas las partes metilicas no

vivas, pero que pueden quedar concetadas a tierra durante el funcionamiento del balastro.

Para los balastros tipo transformador de doble devanado esta prucba se efectha

aplicando el potencial en los siguientes puntos:

O Entre las partes metalicas vivas de los devanados primario 3 secundario,

Q Entre ¢l devanado primario v todas las partes metalicas no vivas pero que pudieran quedar

conectadas a tierra.

T Entre el devanado

undario y todas las partes metilicas no vivas pero que pudieran

quedar conectadas a tierra.

4.2.3.2 Balastros clectrénicos.

Para este tipo de balastros esta prueba se cfectiia aplicando el potencial entre las partes

vivas del balastro y 1a caja.

4.2.4 Resistencia de aislamiento.

Esta prueba se realiza sélo a los balastros electromagnéticos de todo tipo, se verifica

realizando la prucba indicada a continuacién, utilizando el circuito de prueba mostrado en la

figura 4.4, y se realiza inmediatamente después de Ia prueba de potencial aplicado.
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- BALASTROS ELECTROMAGNETICOS E HIBRIDOS

TIFO DE BALASI'RO Y PUNTOS DE APLICACION DEL POTENCIAL

TENSIK

DE PRULBA.

Balastro serie o autotranstormador.

Transformador de doble devanado:
- Entre partes vivas de los devanados primario y secundario.
- Entre partes vivas del devanado primario y partes no vivas.

- Entre pancs vivas del devanado sccundario y partes no vivas.

1000 + 2 Vo

1000 + 2 Ve
1000 + 2 Vy
1000 + 2 Vgn

BALASTROS ELECTRONICOS

TIFO DE BAI.ASI’RD ¥ PUNTOS DE APLICACION DEL POTENCIAL

TENSION DE PRUKBA VLI

Circuitos que operan a SO V 0 menos.

500

Clircuitos que operan a méas de 50 V.

1000 +2 Vg

Dosde: Voo = Tenzién mixinen de salida entre terminalea dol balastro.
V= Tensido nominal de linca.

Tublu 3.1

Valores minimoes de potencial aplicado para bulastros.

Se aplica un potencial de corriente directa de 500 V, entre todas las partes vivas del

balastro bajo prueba, unidas en un punto coinin, ¥ la caja o parte metilica no viva pero que

esté expuesta al tacio, tal como s¢ muestra en la figura 4.4, utilizando un megdhmetro. Se

registran los valores de la resistencia de aislamiento medida por medio del megdhmetro.

Fig. 4.4 Circuito dc prucba para la medici

dela




4.2.5 Proteccién térmica.

Todos los balastros fluorescentes, a excepcion de tos del tipo reactor serie, deberan
contar con un termoprotector de tal manera que abra ¢l circuito de alimentacion cuando la
temperatura del balastro exceda los limites permitidos. En el caso de los balastros clectronicos,

si cuentan con un circuito que limite las temperaturas permitidas, no necesita dicho protector.

El balastro con termoprotector debera cnergizarse  las condiciones nominales de
operacién y con las Jamparas con que se obtenga la mayor potencia {en ¢l caso de balastros
que operen con diferentes limparas), deatro del horno de prucba de temperatura y con las
mismas condiciones descritas para dicha prucha, hasta su cquilibrio térmico bajo condiciones
normales. Posteriormente se somete a cada una de las condiciones de falla que se describen a

continuacion:

1. Se conectan en corto circuito las Gltimas 2 capas de una bobina con aislamiento entre capas
(o el 20 % de las vueltas de una bobina con otro tipo de devanado) de ta bobina primaria.

2. Se concctan en corto circuito las Gltimas 2 capas de una bobina con aislamiento entre capas
(0 €1 20 % de las vueltas de una bobina con otro tipo de devanado) de la bobina secundaria.

3. Se conecta ¢n corto circuito el capacitor de comrector de factor de potencia, siempre y
cuando esto no conduzca a una condicion de corto circuito det devanado primario del
batastro.

4. Se hace operar en condicion anormal.

. Se conecta en corto circuito cualquier capacitor de tipo clectrolitico.

Durante esta prucba debe conectarse un fusible de 20 A de accidn retardada de tal

manera que ¢l fusible no abra antes de 12 s cuando conduce 40 AL

Se debe medir el tiecmpo que transcurte entre ¢l momento en que la temperatura de la
caja del balastro excede 110 °C hasta que opera el termoprotector 0 se alcanza la temperatura

maxima.
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La temperatura del capacitor de correccion de factor de potencia no debe exceder de 90
°C bajo cualquiera de las condiciones descritas, a menos que el capacitor esté disefiado para

operar a una mayor temperatura.
Si la temperatura de la caja del balastro alcanza un valor de 110 °C o menos y

permancce o empieza a disminuir, se pucede descontinuar la prueba después de 1 hora de que

alcanzd dicha temperatura.
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"CAPITULO S

b de Ias prucbas de lab torio.

5.1 Acreditamiento de laboratorios de prucbas.

'Actualmente los laboratorios de pruebas juegun un papel importante para el desarrollo
industrial de los paises, porque estos son la base téenica de una serie de actividades vinculadas
con la calidad, como son Ia investigacion en ¢l desarrollo de nuevos productos, procesos,
sustitucién de importaciones, a2s{ como para la evaluaciéon de importaciones, o para la
evaluacién de la calidad de productos, materias primas, ctc. Cbviamente también incide en el
comercio nacional ya que los consumidores, principalmente la industria de Ia transformacion,

exigen con mayor frecuencia una calidad ceriificada quc necesariamente se verifica mediante

1a realizacién de prucbas de laboratorio.

Debido a esta importancia inminente que adquicren los laboratorios de pruebas se ha
hecho necesario establecer sistemas quce certifiquen que estos funcionan adecuadamente y que
cmiten resultados confiables. Derivado de esta necesidad, practicamente los palses en vias de

desarrollo han establecido Sistemas de Acreditacidn.

5.2 SINALP.

En México, la instancia oficial cupaz de otorgar un Certificado de Acreditamiento a un
laboratorio de prucbas, es ¢l Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas
(SINALP), siendo este un departamento de la Dircccidn General de Normas (DGN) de la

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI]).

b ios de Pruebas, Cuadermos SECOFI, Serie Normas.
29
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E! SINALP fue creado ¢l 21 de Abril de 1980 por Decreto Presidencial y se elevo a

rango de Ley el 26 de Encro de 1985 en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion,

como apoyo gubemamental en los programas de desarrolio teenologico y de comercializacion.

El SINALP es un organismo de naturaleza mixta {oficial y privada) que tiene como
propositos: agilizar las transacciones comerciales @ nivel intemacional climinando las barreras
no arancelarias, optimar los recursos existentes y estimular ¢l desarrollo industrial del pais,

mediante el reconocimicnto y aceptacion de resultados de prucbas obtenidas en laboratorios

confiables, capaces de proporcionar la infracstructura necesaria para uso de quiencs descen

mejorar y demostrar los niveles de calidad aleanzada en productos procesados.

Los laboratorios que obticnen ¢l reconocimiento oficial a través del Acreditamiento,
son aquellos que cumplen con una serie de requisitos que establece ¢l sisterma como son:
organizacion, personal, equipo, calibracion, control interno de calidad, cte. £l cumplimiento de
dichos requisitos sc lleva a cabo mediante una rigurosa evaluacidn inicial y una serie de
evaluaciones periddicas que demuestren la continuidad de su competencia,

5.2.1 Organizacién y funcionamiento del SINALP.

La inscripcion al SINALP es de tipo voluntaria y su organizacién estd disciiada para

que se unifiquen los criterios ¥ modos de operacion de los diversos laboratorios del pais.

La estructura tuncional del sistema la conforman:

O La Direccidn General de Normmas, como unidad Rectora,

0O los Comités de Evaluacidon, como unidad Evaluadora,

0 los Laboratorios Acreditados, como miembros Activos.
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La DGN es la encargada de coordinar los procedimientos administrativos del sisterna
en concordancia con practicas internacionales y condiciones del pais. Asimismo, es la
encargada de otorgar el reconocimiento oficial a aquellos laboratorios que cumplen con los
requisitos de operacion establecidos por el SINALP, basados en los criterios definidos por la

Conferencia Internacional de Acreditamiento de Laboratorios de Prucbas (ILAC).

Los Comités de Evaluacion operan en forma autonoma como instrumentos de apoyo
técnico y cada uno controla un drea industrial determinada. Actualmente operan seis Comités

en las siguientes arcas:
Q Construccién.

0 Elé¢ctrica-Ejectronica.
Q Metal-Mecanica.

3 Quimica.

O Textil y del Vestido.

Q Alimentos.

Cada Comite de Evaluacidon cuenta con secciones de operacion especifica que llevan a
cabo las funciones de evaluacion a los laboratorios mediante la asesoria de un grupo de
expertos denominados evaluadores, quicnes visitan al laboratorio solicitante con ¢l fin de:
verificar el cumplimiento de¢ los requisitos técnicos del sisterna; asi como, asegurar y
recomendar metodologias y/o procedimientos analiticos susceptibles de mcjorar la calidad de

las determinaciones que realice.
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A través de estos Comités se lleva a cabo la promocién, difusion y aplicaciéon de
pricticas de trabajo uniformes y confiables en los laboratorios nacionales, y lHevan como

objeto lograr el reconocimicento de estos laboratorios a nivel regional, nacional e internacional.

5.2.2 Proceso de Acreditamiento.

El laboratorio interesado en obtener ¢l Certificado de Acreditamiento que otorga la
DGN, debe levar a cabo ¢l proceso de Acreditamiento que consiste en:

O Proporcionar la informacion que se¢ requicre en las formas para la solicitud de

Acreditamicnto en original y dos copias y somcterla por Oficialia de Partes de la DGN.

0 Cubrir ¢l pago de derechos de Acreditamiento ante la Tesoreria de la Federacion conforme

a lo estipulado ¢n el articulo 73-C de la Ley Federal de Derechos vigente.

Q1 La evaluacion del laboratorio, que se efeenia por evaluadores que son scleccionados de un

grupo de especialistas en ¢l tipo de trabajo que se realiza en el Iaboratorio.

O La DGN proporciona al laboratorio el Dictamen de Acreditamiento, basandose en el

informe de los evaluadores, mismo que es analizado y calificado en el seno del Comité.

2 El laboratorio acreditado recibe visitas postacreditamiento, para garantizar la continuidad en
el cumplimiento de los requisitos de SINALP, por medio de visitas aleatorias o

programadas.
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5.3 Criterios gencrales para ¢l funcionamiecuato del laboratorio.

Los criterios generales que toma en cuenta el SINALP para evaluar un laboratorio de
pruebas estan basados en la Norma Oficial Mexicana NMX-CC-13, “Criterios Generales para

el Funcionamiento de los Laboratorios de Prucbas™, la cual cubre los siguientes puntos:
1. Gestién y Organizacion.
2. Personal.

3. Locales y equipo.
3.1. Disponibilidad.
3.2. Locales y condiciones ambicntales.

3.3. Equipos. :

4. Procedimientos de trabajo.
4.1. Métodos de prueba y procedimientos.
4.2, Sistemas de Calidad.
4.3, Informe de prucbas.
4.4. Registros.
4.5. Manejo de muestras u objetos presentados a pruebas.
4.6. Confidencialidad y Seguridad.
4.7. Subcontratacion.

Para cfectos de la evaluacion, el SINALP toma estos puntos cc idos en la

NMX-CC-13, y los agrupa en seis puntos denominados factores de evaluacion:

1. Organizacién.

2. Recursos humanos.



3. Recursos técnicos.

4. Condiciones de instalaciones y ambiente.
5. Operacién.

6. Informacién técnica y archivo.

A continuacion se describen brevemente los factores de evaluacion®

5.3.1 Factor de Organizacion.
5.3.1.1 Definicion del campo del laboratorio y politicas genersales.

EI Manual de Calidad del Iaboratorio debe estar apegado a las bases de operacién del

SINALP y a la norma NMX-CC-13.

Si el laboratorio forma parte de la organizacion de una empresa, puede tenerse en el

manual de ella, lo requerida por el laboratorio,

El manual debe tener la identificaciéon del laboratorio o empresa; puestos, nombres y

firmas de quien elabord, revisd ¥ autorizo.

En cl objetivo y alcance del Iaboratorio incluir que se daran servicios de prueba a

terceros y se apoyarid al SINALP.

2 ido de: R isi que deben satisfacer los laborutorius de prucbus para ser acreditados por el
SINALP, 3% Taller de Evaluadores, Noviembre de 1996,
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5.3.1.2 Organigramsa funcional

1 y relaciones fi i les.

El organigrama debe tener una definicién clara de fi

Se debe describir las funciones del laboratorio y de los diferentes puestos que lo
integran.

Se deben definir las relaciones funcionales entre los diferentes puestos de la

organizacion.

Se debe mantener un cuadro de organizacion donde se vea claramente la relacién entre

los diferentes puestos del laboratorio y las demas areas de la organizacion.

Los puestos en los que pueda recaer la funcién de signatarios autorizados deben estar

integrados a la operacion del laboratorio y tener funciones de supervision y control.

5.3.1.3 Definicién de puestos.

Debe tenerse definidas las areas de responsabilidad de cada puesto; tener descripciones

o perfiles de puesto.

5.3.1.4 Lista de personal.

Se debe tener un listado indicando nombre, puesto, y firma de reconocimiento del

personal. Cuando menos debe estar el personal del laboratorio, incluyende a los involucrados

en el Acreditamiento.
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5.3.1.5 Procedimientos de control.

De inicio se dcbe contar con un procedimicnto para la elaboraciéon uniforme de los

procedimientos necesarios para el sistema.

Se deben tener procedimientos para la operacion del laboratorio, estableciendo en estos
que tanto los manuales como los procedimientos y en genceral todos los documentos
relacionados con el laboratorio y sus informes tendrin apego a las bases de operacion, a la

norma NMX-CC-13 y a otras normas aplicables, como normas de terminologia, de productos,
etc.

Todos los procedimientos deben estar en formato con identificacion de la empresa y el

laboratorio; tener No. de clave o de identificacion: fecha; puestos, nombres y firmas de quien
elabord, reviso y aprobo.

Se debe tener un procedimiento de costos en el cual se manifieste el mecanismo y
férmulas para determinar los costos de las prucbas.

Sec debe contar con un procedimiento de actualizacion de informacion que defina las
directrices para dicha actualizacion, incluyendo los manuales de calidad, procedimicntos,
informacién técnica, cte.

Se debe establecer un procedimiento de comparacion de resultados, en donde se
muestre ¢l mecanismo  destinado a  ello, incluyendo la comparacion contra  valores
especificados o esperados, comparacién entre resultados para una misma prucba con diferentes

comparacion  entre  diferentes

personas, diferentes cquipos, diferentes condiciones, inte

laboratorios, comparaciones estadisticas, ¢tc.
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5.3.2 Factor de recursos humanos.
5.3.2.1 Curricula del personal.

Debe tenerse la curricula cuando menos de las personas que costan nominadas para ser
represcntante y signatarios autorizados. Deben estar al dia, con fechas, con numeracién

correlacionada de paginas, con nombres y firmas de los titulares.

8Se deben tener los expedientes actualizados de cada una de las personas del laboratorio,
sin omitir a los que pueden ser signatarios autorizados. Certificados, diplomas, constancias de

cursos y en general documentos gque avales sus conochinientos y capacitacion.
Debc existir correspondencia de 1a curricula del personal con los requisitos del puesto.

La rotacién del personal debe ser razonable.

5.3.2.2 Cursos de capacitacion, actualizacion, etc.

Debe contarse con los programas de capacitacién personalizado en funcién de anslisis

de necesidades.

Deben cubrirse cursos de capacitacién técnica y administrativa en temas afines al

laboratorio: prucbas, normas, sistemas de calidad, SINALP, ctc.

Los programas de capacitacion deben estar calendarizados, con {echa de autorizacién,

con puestos, nombres y firmas de quien clabord, revisé y autorizo.

Deben conservarse evidencias de imparticién de cursos, tales como listas de asistencia,

evaluacidn de la capacitacion y otras.
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5.3.3 Factor de recursos técnicos.

5.3.3.1 Inventario de equipo.

Debe mantenerse al dia la lista d=2] equipe de pruebas y auxiliar, conteniendo Ia
siguiente informacion: namero de clave interno, descripeién, marca, modelo y/o tipo, nimero

de serie, intervalo o escalas de operacion, resolucion, exactitud, accesorios, uso o aplicacion.

5.3.3.2 Control de equipo.

Los equipos deben estar fisicamente identificados con el namero de clave interno.
El equipo debe ser el sefialado por las normas o satisfacer ¢l uso al que esta destinado.

Se dcbe contar con los instructivos del equipo, en espaifiol, con numerc de clave del
equipo, en formatos con identificacidn de la empresa, con fecha, numeracion correlacionada de

paginas; con puestos, nombres y firmas de quicn elabord, reviso y autorizd.

Debe tenerse instructivos v programas de mantenimicnto para los cquipos de prueba y

auxiliares, manteniendo cvidencias de seguimiento en registros, controles o bitdcoras.

Se debe mantener ¢n todos los cusos el registro y control de las calibraciones

requeridas.
Debe tenerse el programa de calibracion para todos los equipos de prueba, accesorios y

auxiliares. Este debe estar cn formatos con identificacion de la empresa o laboratorio, teniendo

niimero de clave del equipo, descripeion, fecha de Ia Gitima calibracion, fecha de la siguiente

calibracién, laboratorio acreditado ante SNC* que lo calibré.

? si Nacional de Calibracion.




Los equipos calibrados deben ostentar una ctiqueta que indique la fecha de calibraciéon
¥ la fecha de la siguiente calibraciéon. Los equipos que no cumplan con la calibracién deben

ostentar una etiqueta que lo indique y retirarse de su uso hasta que sea ajustado o reparado y

vuelto a calibrar.

El laboratorio debe tener los informes de calibracion correspondientes a cada equipo en
expedientes a proposito. Los equipos gue hayan sido calibrados para usarse con factores de

correccion, éstos deben usarse y estar accesibles en el equipo para su uso correcto.

El laboratorio debe levar un registro historico para cada equipo de su situacién de

calibraciéon, mantenimicnto y dafios y reparaciones.

5.3.4 Factor de condiciones d¢ instalacién y ambiente.

5.3.4.1 Seguridad.

Las instalaciones del laboratorio deben reunir las condiciones de seguridad en lo
relativo a:
O Area suficiente.

Las drcas de prueba no deben ser de almacenamiento o de otros usos diferentes para los

asignados.
O Distribucion espacial de equipos, cubiculos, etc.

Debe tenerse separadas dreas de diferentes tipos de pruebas que puedan afectar equipos

o materiales (eléctricas, fisicas, quimicas, térmicas, explosivas, etc.).
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O Extintores, rociadores, alarmas, etc.

Debe tenerse suficientes extintores instilados de acuerdo con las normas NOM

emitidas por la STPS*, mantcniendo evidencias de control y registro para los extintores.
Se debe contar con alarmas sonoras y luminosas con sistemas de impedimento de
realizacién de pruecbas si no estin en funcionamicnto, para prucbas peligrosas tales como de

alta tensidén, explosion, ctc.

Se deben tener letreros de seguridad adecuados para las diversas prucbas y de rutas de

evacuacion, y prever un lugar de reunion para casos de incendio u otra conflagracion.
0 Caretas, guantes, anteojos, pértigas, plataformas aislantes, ete.

Los procedimientos de prueba y los instructivos de equipo deben prever el uso de

equipo de scguridad.

Debe tenerse accesibles los equipos de scguridad necesarios para las diferentes

prucbas.

Debe capacitarse al personal del laboratorio para el buen uso y mantenimiento del

equipo de seguridad.
3 Instalacion de servicios: agua, electricidad, gas, vapor, aire a presion, ete.

Debe tencrse la identificacion de tuberias de acuerdo con las nortnas NOM de la STPS.

4 Sccretarfa del Trabajo y Previsién Social.



Debe tenerse tierra fisica en el laboratorio de acuerdo a lo establecido para ello en la
norma NOM-001-SEMP. Hacerse mecdiciones periddicas del valor de resistencia a tierra, y
darie mantenimicnto, llevando registros o bitacoras al respecto. Los ecquipos de prueba de

operacion eléctrica deben conectarse a la tierra fisica.

5.3.4.2 Ambiente.

Se debe dar cumplimiento a las condiciones establecidas por las normas relativas a:

temperatura, humedad, poivos o gases, ruidos, vibraciones.

Debe considerarse que los clementos citados pueden afectar los resultados de diversas

pruebas, asi como al personal que las realice.

5.3.5 Factor de operacion.
5.3.5.1 Recepceion de especimenes de prueba.
Debe contarse con un procedimicnto de manejo de especimenes y muestras de terceros,

desde su entrada hasta su salida, considerando el mancjo adecuado para evitar daiios o

situaciones que pudicran afectar a los resultados. Prever condiciones ambientales de

almacenaje temporal.

Debe tenerse una zona de almacenamicno para las muestras en sus diferentes etapas

bajo las condiciones ambientales establecidas en el procedimicnto.
Considerar en el procedimicnto cl registro y control de las muestras recibidas.

Debe identificarse las muestras de acuerdo a lo establecido en ¢l procedimiento.
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5.3.5.2 Programacién y desarrollo de actividades.

Se deben tener los procedimicentos para la realizaciéon de pruebas en los que se prevean

las etapas © actividades a desarrollar para la realizacion de las mismas.

Se deben eclaborar programias de trabajo con ayuda de los registros de entrada de

muestras y los procedimientos de pruchas.

Se deben llevar controles y registros mediante firma de supervisores y jefes que revisan

las actividades programadus.

Debe dejarse evidencia, mediante la revision de los informes de prucba por parte de los
supervisores o jefus durante la realizacion de las prucbas, de que hay seguimiento con lo

establecido ¢n normas y procedimicntos.

Los registros de resultados deben tener apego a simbologia y terminologia establecidas
en las normas de prucba v otras aplicables como la NOM-008-SCFIL.
5.3.53 Verificacién de resultados.

Dcbe tenerse un procedimiento donde se indiquen las directrices para verificar
resultados, sobre todo por los jefes o supervisores quienes podran ser signatarios autorizados.

Se tendran también las evidencias de que quien supervisa los programas ha hecho esta
actividad.
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5.3.5.4 Informe de resultados.

Estos corresponden a los informes finales que s¢ preparan para el solicitante de

servicios de prueba, el cual en muchos casos se hace tomando los datos de los informes que se
elaboran durante las prucbas, ¥y en otros, los mismos informes de pruebas sirven como

informes finales.
deben

Los informes deben cumplir con la simbologia y terminologia normalizadas;
quien

tener identificaciéon de la empresa o laboratorio; tener puesto, nombre y firma de
deben estar fechudos y tener numeracion correlacionada de hojas; y

elaboro, reviséd y autorizo,
deben ostentar leyendas alusivas a que “solamente ampara las muestras probadas™, y que *‘se

prohibe su reproduccion total o parcial sin la autorizacion escrita del luboratoric
Los elementos minimos que debe tener ¢l formato son: objetivo, método de prueba,

equipo empleado, desarrollo de la prucba, resuliados ¢ interpretacion.

Dcben establecerse politicas escritas de confidencia y prever que los involucrados
firmen un cédigo de ¢tica y confidencialidad. El acceso al laboratorio debe ser restringido para
ILos informies emitidos no deben llevar copia para ninguna

ayudar a mantcner Iz contidenc
persona, salvo las que se requicran por ¢l propio solicitante, por la IDGN, o por un Organismo

Certificador, cuando con ese fin s¢ haya solicitado ¢! servicio.

5.3.6 Factor de informacian técnica y archivo.

5.3.6.1 Normas.

El laboratorio debe disponer de un archivo actualizado de las normas relativas a las
as deben estar controladas en archivos adecuados, con indice

pruebas y métodos de prucha. Es
de ellas. Cuando menos debe tenerse las normas involucradas en el Acreditamiento y otras
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aplicables derivada de esta misma actividad, como son las normas del Sistema Internacional de
Unidades, de nomenclatura y terminologia técnica, de sistemas de calidad, de Acreditamiento

de laboratorios, de Metrologia, etc. Las normas deben estar vigentes.

Debe haber un procedimiento para la actualizacion periddica de las normas. Este debe
incluir quienes son los responsables de la actualizacidn, los mecanismos de obtencién y
fuentes de informacion, tales como consulta en el Diario Oficial de la Federacion, suscripcién
a Organismos de Normalizacion, participacion en grupos de normalizacién, suscripcién a
Organismos de Informatica, ctc.

5.3.6.2 Archivos de trabajos desarroliados.

Para los laboratorios que aun no estan acreditados, cuando menos deben tener los

procedimientos que sean necesarios para mancjar los archivos de los trabajos desarrollados.

Los registros deben permititr que haya trazabilidad hacia toda la documentacién
involucrada hasta la solicitud de servicio de prucbas.

Debe estar accesible solamente a los signatarios y personal exclusivamente involucrado
en las prucbas, considerando que estos deben actuar con base en la confidencialidad

mencionada en el factor anterior.

E! lugar de archivo debe garantizar que la informacidn se mantendrd protegida contra

dafios diversos y contra desaparicion de la informacion.

Es importante tener archiveras bajo llave y controlando el acceso de personal ajeno al
laboratorio.
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Se debe establecer en procedimientos el tiempo de conservaciéon considerando la
necesidad de mantener la informacion como referencia para futuras pruebas, para aclaraciones

con el solicitante del servicio, para aclaraciones con DGN u Organismos Certificadores, para

efectos de evaluaciones del SINALP y otras.

5.4 Normalizacion aplicable para pruebas de balastros de DAL
Las pruebas a realizarce a balastros de IDAI se van a sustentar ¢cn base a normas
relativas al tipo de balastro de que sc trate.

En este caso vamos a ulilizar tanto nornmas nacionales como extranjeras para avalar los
procedimientos de prucba que se contemplan en los capitulos relacionados. Para e¢llo se va a

hacer una separacion de las pruebas tomando en cuenta la clase o tipo de las mismas. Esto es,

se va a clasificar las prucbas cn los dos tipos siguientes:

5.4.1 Pruebas de caracteristicas eléctricas.

Este tipo dc pruebas se realizan al balastro para conocer si este va a proporcionar, tanto

en el lado de lampara como de linca, los requisitos necesarios para el encendido, calentamiento
y operacién de las lamparas.
Las caracteristicas eléctricas a probar sc ecstablecen en las siguientes normas del

producto:

NMX-J-230-1981 Meétodos de medicion en balastros para limparas de vapor de mercurio
en alta presion.
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ANSI C82.6-1985 For reference Ballasts for High-Intensity-Discharge Lamps —Methods

of Measurement.

5.4.2 Pruebas de seguridad.
Este tipo de pruebas se realizan a los balastros para conocer si su operacioén, tanto en
condiciones normales o anormales, es la adecuada y si este podra soportar los estuerzos por

efecto de la temperatura que adquiere; asi también, se determina el riesgo que existe de tener

una descarga eléctrica al tocar alguna parte del balastro, y para determinar si sc tendrd una

operacion adecuada al aterrizar el mismo.
Las caracteristicas a probar s¢ establecen en las siguientes nommas de praducto:

NMX-J-230-1981 Mectodos de medicion en balastros para Iamparas de vapor de mercurio

en alta presion.

NOM-058-SCFI-1994 Productos cléctricos —Requisitos de seguridad para balastros para

lamparas de descarga eléctrica en gas.

ANSI C82.6-1985 For reference Ballasts for High-lntensity-Discharge Lamps —Methods

of Mcasurcments.
ANSI/UL 1029-1986 Standard for High-Intensity~-Discharge Lamp Ballasts.
CAN/CSA-C22.2 No. 74-92 Equipment for Usce With Electric Discharge Lamps.

Cabe aclarar que en las normas de producto se encuentra contenido el método o

procedimiento de prucba basicamente. y ¢n estas mismas s¢ hace referencia a otras normas



auxiliares o complementarias a las cuales se recurrird para obtener otro tipo de informacién

mas especifica, 1a cual no se encuentra contemplada a detalle en la norma de producto.

5.5 Normalizaciéon aplicable para prucbas de balastros fluorescentes.

Las pruebas a realizarce a balastros fluorescentes se van a sustentar en base a normas
relativas al tipo de balastro de que se trate.

En este caso tambicén sc va a utilizar tanto normas nacionales como extranjeras para
avalar los procedimicntos de prucba que s

c contemplan en los capitulos relacionados. Para cllo
se va a hacer una separacion de las prucbas tomando en cucnta la clase o tipo de las mismas.

Esto es, s¢ va a clasificar las prucbas ¢n los dos tipos siguientes:

5.5.1 Prucbas de¢ caracteristicas cléctricas.

Este tipo de prucbas sc realizan al balastro para conocer si este va a proporcionar, tanto
en el lado de lampara como de linea, los requisitos n

ios pam cl dido, cal iento
y operacién de las lamparas.

Las caracteristicas cléctricas a probar se cstablecen en las siguientes normas del

producto:

NMX-1-198-1977 Meétodos de medicion en balastros para lamparas fluorescentes.

ANSI C82.2-1984 For Fluorescent Lamyp Ballasts —Methods of Measurement.
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5.5.2 Pruebas de seguridad.

Este tipo de pruebas se realizan a los balastros para conocer si su operacion, tanto en
condiciones normales o anormales, es la adecuada y si este podra soportar los esfuerzos por
efecto de la temperatura que adquicre; asi también, se¢ determina cl riesgo que existe de tener
una descarga eléctrica al tocar alguna parte del balastro, y para determinar si se tendrd una
operacion adecuada al aterrizar ¢l mismo.

Las caracteristicas a probar sc establecen en las siguicntes normas de producto:

NMX-J-198-1977 Métodos de medicion en balastros para lamparas fluorescentes.

NOM-058-SCFI-1994 Productos eléctricos —Requisitos de seguridad para balastros para

lamparas de descarga cléctrica en gas.
ANSI C82.2-1984 For Fluorescent Lamp Ballasts —-—Nethods of Measurements,
ANSI/UL 935-1992 Standard for Fluorescent-Lamp Batlasts.
CAN/CSA-C22.2 No. 74-92 LEquipment for Use With Electric Discharge Lamps.
Cabe aclarar que en las normas de producto se encuentra contenido el método o
procedimiento de prueba basicamente, ¥y on estas mismas se bace referencia a otras normas

auxiliares o complementarias a las cuales se recurrira para obtener otro tipe de informacién

mas especifica, la cual no se encuentra contemplada a detalle en la norma de producto.
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CAPITULO 6

to de prucbas a belastros eu cl laboratorio de Ingenicria Eléctrica,

R

Uno de los objetivos principales de este trabajo s precisamente la impiementacion de
las prucbas a balastros mencionadas en los capitulos anteriores, Para ¢llo se aprovecharon los
recursos existentes cn ¢l luboratorio de ingenieria BEléctrica de la Facultad, donaciones de

equipos auxiliares hechos por la industria privada, y otros dispositivos construidos para tal fin,

Con esto se completd el equipo necesario para realizar las pruebas mds importantes que
se realizan en la actualidad a los balastros (de descarga de alta intensidad y fluorescentes),
tanto en el aspecto de seguridad (prucbas obligatorias) como en calidad (prucbas opcionales).
Cabe mencionar que no se realizara la totalidad de las pruebas comprendidas en este trabajo,
io para al

debido principalmente a Ja falta de equipo de medicion especial
pruebas en particular. Adn con esto las prucbas que se pueden realizar con cf equipo existente

cubren la mayoria de los requerimicntos gque se necesitan conocer en este tipo de producto.

6.1 Condiciones dc instalacion y ambiente.

Se desting un arca especial para la realizacion de las pruebas, la cual aunque no cubre
en su totalidad las condiciones requeridas por norma, puede ser utilizada como valida dada la
consideracion de que cf fin que se persigue en este momento es meramente didictico. Este es
un espacio con acceso cerrado con mesas de trabajo en donde se montarid el equipo de prueba
que es en su totalidad portitil. Las condiciones de temperatura (que son las mis importantes en
las normas en cuanto a condiciones ambicntales se refiere) seran las establecidas por el medio
existente, ya que este espacio s¢ encuentra libre ¥ no puede controlarse dicha temperatura por
no ser un espacio cerrado. El hecho de estar dentro de las instalaciones de la Facultad, facilita

la amortiguacion de las oscilaciones bruscas en los cambioes de condiciones de ambiente.
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6.2 Equipo de medicion.

El equipo de medicion existente no es ¢l adecuado para todas las pruebas. Las
mediciones de tensién y corriente en la salida de los balastros necesitan ser hechas con
aparatos que sean rcm verdadero, debido a que estas ondas eléctricas se encuentran
deformadas debido a la accion de utilizar circuitos electromagnéticos, los cuales son los tipos

mds comunes que se fabrican en nucstro pais.

Asi también, cn un sentido estricto de apego a Jas normas y al Sistema de
Acreditamiento, deben atilizarce aparatos calibrados en laboratorios pertenecicntes al Sistema

Nacional de Calibracion (SNC').

Adecmas muchos de estos equipos de medicion no cumplen con las tolerancias o
resoluciones establecidas ¢n cuanto a impedancias de entrada y/o salida, tensiones, corriente,

potencia, ctc.

6.3 Equipo auxiliar construido,

Se construyd un tablero de prucbas, ¢l cual nos servirda para realizar las conexiones
entre el balastro y la o las lamparas, con la ventaja de tener puntos en los cuales s¢ podra
interconectar los equipos de medicion sin tener que mover ninguna parte del circuito del
balastro. Con esto se logra tener versatilidad en las conexiones dado que estando ya conectado
el circuito. se podran realizar multiples mediciones modificando solamente las terminales de

los aparatos de medicion.

Se tiene también un circuito para la prucba de corriente de fuga tanto para balastros de

DAI como fluorescentes. En este circuito se contemplan un capacitor y una resistencia que van
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a proporcionar al aparato de medicion la impedancia requerida por norma al realizar dicha
prueba. Este aparato facilita la conexion del circuito de prueba dado que dos de las terminales

se conectan a la linea, otras dos a la alimentacién del balastro, una rmas a tierra y la iltima se

utiliza como punta de prueba.
Se hizo ademas un tablero con cinco resistencias hechas con lu combinaciéon de
resistores comerciales para dar los valores requeridos para prueba de corriente de arranque

para balastros fluorescentes. Cada resistencia cuenta con bomes o terminales a cada lado para
facilitar su conexion al circuito de prucba.

Se ticne tambicn una resistencia no inductiva (resistencia de carbon) de 500 € para

ion de ricsgo de choque eléctrico para balastros fluorescentes.

utilizarlo en las prucbas de tens
Asimismo sc encuentra en un tablero con bormes a cada lado para fucilitar su cone.

Se construyd un circuito para lu medicion de corriente de red para balastros

fluorescentes clectranicos. Este cuenta con bornes de conexion en un tablero, con el diagrama
del circuito impreso al frente para la mgjor localizacion de los puntos de conexién tanto al
circuito como al aparato de medicion y la punta de prucha.

1000:1 para las prucbas de

Sc¢ hizo una punta atenuadora de tension con relacion
rndido para algunos tipos de balastros de DAL Esta se realizd con

parametros del pulso de enc
un divisor de tension resistivo, hecho con componentes de Ia capacidad adecuada para dichas

mediciones.
Tenemos también una resistencia no inductiva para la medicion del factor de cresta de
la onda de corriente de Iimpara en balastros de DAI y tluorescentes.
Se realizaron también unas bases para sostener Jos diferentes tipos de lamparas

fluorescentes, asi como para las lamparas de DAL



Ademas se van u utilizar cables con terminales tipo banana y caiman para realizar las

conexiones entre los diferentes equipos a utilizar para ¢l armado de los circuitos de prueba. Se
de

tienen también cables con terminales tipo “plug’ para las conexiones de los aparatos
un

medicién al tablero de pruebas. Y cables con terminales especiales para la conexién de
osciloscopio.

For ultimo se compraron un capacitor de 0.5 uf para conectarlo en la alimentacion

como filre de altas frecuencias, y un capacitor de 20 plI°F para la prucbas del pulse de

encendido de algunos tipos de balastros de DAL

6.4 Prucbas a realizar.

Como se menciond anteriormente no sc realizaran todas las pruebas que se describieron
en los capitulos anteriores. Esto es debido a la falta de equipo especial, el cual no puede ser
sustituido o acoplado con algin otro existente en el laboratorio, como son un termémetro con

termopares tipo J o K para prucbas de temperatura, una cimara de temperatura para prucba de

balastros fluorescentes, un osciloscopio con memoria para prucbas de pardametros de
sostenimiento de carga pico para balastros de DAI, una medidor d¢ armdnicas para el analisis

de Ia fuente de alimentacion, un fuxdmetro para medir cantidad de Tuz, etc.

A continuacidon se describen tanto las pruebas a realizar como las pruebas que no
pueden scr hechas, mencionando también el equipo a utilizar para cada prueba, asi como el

equipo necesario que no exista, pensando en su adquisicion futura.



BALASTROS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD

PRUERAS ELECTRICAS REALIZABLE
Circuito de aiirnenmcién (encendido). [d El, E2.
Circuito de alimentacion (operacion). 4 El, E2, E3.
Circuito de salida (encendido). [ 2 K1, B4l
Circuito de salida (operacion) v 2 E1, E2, E3.
Pendiente y tiempo de desconexion. p=4 El, ES, EAL
Sobrepaso de corriente. x El, E6, EA2.
Tension de sostenimiento. p-4 ElLES, EAL, EA3.
Amplitud de pulso. [Yd Bl E6, EA4, EAS, EAG.
Ancho de pulso. v El, €6, EA4, EAS, EA6.
Repeticiones de pulsos. %4 E1, £6, EA4, EAS5, EAG.
Posicion de pulso. v El, E6, EA4, EAS, EA6.
Limites de operacion de la lampara. 3 2 E1l, B2, E3, EA7, EAS.
Regulacion. ['d 2 EI,2E3, EAQ.
Tension de extincion. [ El.
Factor de cresta. p-4 E1, E2, E4, EA10.
Pérdidas. ("4 ET, 2 E3.
Factor de potencia. [%d
Cy.or'riente cic fu‘ga. [ : El, E7, EAlL.
Riesgo de capacitores cargados. v 2 EL
Elevacion de temperatura. x E1l, EB, E9.
Potencial aplicado. x EiO.
Resistencia de aislamiento. Cd Ell.
Nivel Basico de aislamiento al Impulso. x E12.
Sobrecalentamiento (burnout). % El

Tabla 6.1 Equipo vs. pruchas pama balastrus de 1AL
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[% 2 E1l.
Corriente de arranque. 4 El, E13, EA12.
Corriente de precalentamicnto de catodos. [%d El, E2.
Caracteristicas de salida. = El, E3. E14.
Regulacion. %4 El, E3.
Corriente de lampara. = ElL, E15.
Factor dc cresta. p=4 El, E2, E4, EA10.
Calentamiento suplementario de catodos. [%4 El, E2,

Riesgo de descarga eléctrica. v E1.E16. EAT3, EAl4.
Corriente de fuga. [ El, E7, EA1l.
Riesgo de capacitores cargados. [%d 2ElL
Elevacién de temperatura normal. p=4 El, E8, E9, EA1S.
Elevacién de temperatura anormal. =4 El, E8, E9, EAS.
Potencial aplicado. p=4 E10.
Resistencia de aislamiento. Cd Ell.

=

Proteccién térmica. El, E8, E9, EALS.

Tabla 62 Equipo vs. prucbas para balastros fluorescentes.



EQUIFO DE MEDICION " -

[‘E] v Voltmetro de c. a. rem verdadero, 0-1507300 V.

E2 Ampdérmetro de c. o, rem verdadero, O-5/10 AL

E3 v [Waumetro, 0-1000 W, -

E4$ J = Voltmetro de lecturas pico. 0-1000 V. -

ES , * I()sciloscopio con memorias.

E6 % Osciloscopio convencional.

E7 ﬁ [ Ampérmetro de . a. rem verdadere, 0-3 mAL

ES8 =3 Termémetro con termopares tipo J o K, 0-600 °C.

E9 [ Ohmetro, 0-10 €2.

El0 x Probador de rigidez dieléctrica.

Ell 4 Medidor de resistencia de aislamiento.

Ei2 k3 Generador de impulso de 1.2 >x 50 us.

Ei13 [ Ampérmetro de c. a. rcm verdadero, 0-500 mA.

E14 x Luxdmetro con fotocelda de capa obstaculizadora (6xido de
Cu). .

E15 [ Ampérmetro de gancho de c. a. rem verdadero, 0-5/10 A.

El6 ['%d Véitmetro de c. a. rem verdadero, 0-50 V.

Tabla 6.3 Cédigo del equipo de medicion.




Resistor no inductivo, 5 Q £ 2 %. 100 W,

EA1 “x

EA2 3 Resistor no inductivo, 1 Q4 2 %, 100 W,

EA3 = Puntas diferenciales para osciloscopio,

EA4 > Capacitor, 0.5 pF de alta respuesta en frecuencia, 600 V.
EAS 4 Capacitor, 20 pF. 5000 V.

EA6 %4 Puntia atenuadora para osciloscopio. 1000:1.

EA7 = Reactor variable. T
EAS k23 Reodstalo, 5 €2, 10 A.

EAS x Reflectores de cuarzo, 3000 W.

EAlO0 Cd Resistencia no inductiva, 0.1 €2, 10 A.

EAll L Circuito de corriente de fuga.

EA12 [ Resistores para corriente de arranque.

EA13 4 Resistencia no inductiva, 500 €2, 2 W.

EAl4 v Circuito de corriente de red.

EA1lS x Camara de prucba de temperatura,

Tabla 6.4 Cédigo del equipo auxiliar de pruchas.




Las pruebas mencionadas anteriormente se van a realizar tomando e¢n cuenta los
procedimientos de prueba establecidos en este trabajo, y utilizando también las normas
correspondientes al tipo de prueba de que sc trate. Se debe aclarar que para la realizacion de
las pruebas de manera estricta en un laboratorio acreditado por SINALP, se debe contar con
todos los recursos e informacion concernientes a su Sisterna de Calidad, tal como se describe
en el Capitulo 5. En este momento se requicre tnicamente la disponibilidad de realizar las
pruebas que scan posibles, utilizando los recursoes del laboratorio de Ingenieria Eléctrica
aunado a los equipos complementarios que sean de ficil acceso y puedan ser construidos sin
complicaciones mayorces; motivo por ¢l cual no se ahondé en cl establecimicnto de un Sistema

de Calidad apropiado.

6.5 Pruebas experimentales.

Ya con el equipe adcecuado, el equipo auxiliar construido, y las instalaciones
preparadas o adecuadas a la realizacién de las prucbas, se procedio a probar toda esta
infraestructura por medio de la realizacion de cada una de las prucbas realizables. Con ello se
observaron y corrigicron las desviaciones o defectos existentes en el montaje y dispositivos de
prueba. Por lo cual s¢ concluyoé de esta manera la parte practica del laboratorio de pruebas de

balastros, al quedar en operabilidad todos los dispositivos y equipos empleados.
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CONCLUSIONES

En este proyecto se encuentran reunidos los clementos necesarios para la construccion
¥y acreditamicento de un laboratorio de prucbas de balastros, que aunque carcce de algunos
pormenores técnicos debido a la amplitud de los temas  involucrados. se encuentran
establecidas las partes basicas para que cualquier persona interesada en esta rauma de la
Ingenieria Eléctrica pucda realizar este tipo de prucbas encaminadas al desarrollo de 1a

investigacion cientifica en los laboratorios de procbas.

Dasde el inicio dal trabajo, fue la intencidn principal ¢l estimular el crecimisnta en el
interés de la gente de Ingenicria, scan estudiantes o Ingenieres, encauzada a este tipo de

trabajo, con ¢l fin de lograr un mejor desarrollo en este campo.

Es indiscutible la importancia que tiene la teoria relacionada cn cuanto a este tipo de
pruebas, dado que se encuentran mezclados tanto {os conceptos basicos de Ingenieria, como

informacidn que no ¢s de facil acceso o de uso comun.

Toda esta teoria se ve después reflejada en fa implementacion de los equipos de prucba,
1o cual ayuda a reafirmar los conceptos fundamentales aprendidos v a tomar en cuenta muchas
variables que en un principio no eran de tanta importancia, pero que al final algunas de ellas

fueron fundamentales para ¢l buen funcionamiento de los circuitos de prueba.

Es importante mencionar también la relevancia que tiene la normalizacién de prucbas,
ya que segun lo observado es parte fundamental del desarrollo profesional en muchos Ambitos
de la Ingenicria en general; y es algo de lo que uno como estudiante no percibe o aprecia
claramente hasta que se enfrenta a ello. En cuanto al acreditamiento que otorga el SINALP, la
parte basica es el apoyo de las pruebas de laboratorio en las normas correspondientes, ya que

estas controlan y encauzan el desarrollo de las mismas para que estas sean repetibles. También
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contempla la implantacion de un Sistema de Calidad que se basa en las normas enfocadas al

Control de la Calidad de los laboratorios de prucbas.

Se aprecia que en el sistema comercial establecido ¢n nuestro pais se da mayor
importancia a los requisitos de seguridad para el usuario de estos productos, pero también son
importantes los aspectos de la calidad del producto, dade que aunque las normas relativas a
este respecto scan opcionales, la mayoria de los consumidores de balastros exigen la

realizacion de las iismas.
La enseilanza principal al término de este wrabajo es la susceptibilidad de realizar

proyectos de Ingenieria enfocados al desarcollo de la ciencia y tecnologias necesarias para el

mejor desenvolvimiento de la industria de nuesiro pais.
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