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En nuestros días la iluminación ha lomado una importancia significativa,. debido 

principalmente al descubrimiento de nuevas fuentes de luz., con caractcríslicas tales que 

permiten muchas vt.--ntajas en cuanto a intensidad de JU7...., ahorro c:k cncrg.ia. rendimiento de 

color. ele., según el tipo de que se trate. 

La gran ma.yoría de éstas son lámparas de descarga d!.: alta inlcnsida.d (DAI). 

refiriéndose este= término a Wl dispositivo de descarga de arco con tilla gran densidad de 

potencia en la producción de luz.. Este tipo de lámparas tiene su mayor aplicación en 

ilwninación exterior. da.da bá.s.icamcntc su alta eficacia.. bajo rnantcninUcnto y larga duro.ción 

de vida. 

Otro tipo de lámpara que se ha m4Ultcnido para la ihuninación (básicamente de 

interiores) es la fluoresccntc9 dado que conserva muy buenas caractcristicas de color. eficacia. 

etc •• dependiendo de su aplicación. Este tipo de lfunpara también basa su funcionmn.iento en 

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

producción de luz. 

Todas las lá.niparas que fUncionan por medio de una descarga de 2CCO en gas rcquien:n 

la utilización de un dispositivo complementario denominado balastro~ el cual cwnplc con las 

fi.mciones de encendido. operación y control de l.3:s misrn.a.s dur-J.ntc su ciclo de vida. 

Como se verá posteriormente~ el baJastro par.i este tipo de lámpara._<¡ es de vital 

importancia para su fhncionamicnto. E..-. por ello que considero de gran importancia la dllusián 

de los conceptos entorno a este can1po de la iluminación. lo cual pretende ser el principio que 

fomente el interés de las personas para desarrollarse en este ámbito_ 



Este trabajo está enfocado a contar con las herramientas necesarias para la construcción 

y acreditamiento oficial de un laboratorio de prncbas a balastros para lámparas de DAJ y 

fluorescentes. 

Este consta de la infonnación básica de los diferentes tipos de lámparas. tipos de 

balastros. todas las pruebas que se rcalLr...an actualmente, las opciones de nonnaliz.ación de 

pruebas en cuanto al acrcditarnicntn del laboratorio. y en fln todo lo relacionado a las prncbas 

de este tipo de balastros; que aún cuando algunos coni:.-cptos se tratan de n1ancra general. se: 

cuenta con los elementos necesarios para poder llevar a cabo el acrcditanlicnto de un 

laboratorio de este tipo. 
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·cAPÍTULO 1 
U.ml--cMD ~D lúaparaa de DAL 

El tén:n.ino de .Descarga de Alta Intensidad (DAI) se refiere al dispositivo de descarga 

de arco que produce luz, con una gran densidad 1.k: potencia (mayor de 3 watts/cm 2
)_ Esta 

incluye las siguientes familias: 

0 Vapor de sodio de alu presión ('-'S A .. P). 

0 aditivos metálicos (AM)_ 

O vapor de m.crcurio (VM). 

Las lfunpardS de DAI gcncraln1cntc se utilizan par.i iluminación de exteriores. teniendo 

. una larga vida y alta cficacia 1
• 

Las lániparas de vapor de sodio de baja presión (VSBP) tienen una densidad de 

potencia muy baja,. por Jo cual no se clasifican como fuentes de DAI. 

1 .. 1 Generación de luz de descarga de alta intensidad. 

En las lám.paras de DAL la luz se produce al paso de corriente a través de un vapor a 

una presión rclativruncntc alta.,. en contraste con las presiones extremada.tnentc bajas de 

operación de las lám.paras fluorescentes y de VSDP. La presión en el tubo de arco es del orden 

de una a cinco attnósfcrns como ma.xirrio durn.ntc la opcr-dción de la lámpara. 

1-2 Difercacia entre lámpara."i. 

1 Eficacia se refia'l: a la eficiencia en In cual In. lám.paru produce luz,. cxpn:sada en tbntinos de liimcnc:s emitidos 
por wans de potencia real consumida. 



1.2.l Lámparas de VSAP. 

En las lántparJ.s de VSAP. la descarga de arco pasa a través de vapores combinados de 

sodio y mercurio. con la radiación de sodi.o dom.inandu la apariencia de color de la luz 

producida. la cual es caractcrísticani.cntc blanco oro conteniendo una energía mínima de salida 

de rayos ultravioleta (lJV). Los avances en la tecnologia han dado corno resultado un producto 

denominado ""sodio blarn::u". el cual produce luz con propiedades de apariencia y rendimiento 

de color m.cjoradus. La c3lidad de luz del .. sodio blanco" se aproxi1na inucho a la de las 

13.Inparas incandescentes. 

1 .. 2.2 Lámparas de Ai\1. 

En las láni.parns de At\-1 la luz se produce por una descarga eléctrica a través de vapores 

combinados di.!' n1crcurio y otros metales, los cuales se introducen en un tubo de arco corno 

compuestos de yodo. Estos con1pucstos tienen el efecto de incrc1ncntar la luz en las bandas del 

espectro visual azul. vl.!'r<.k y ainarillo-rojo. teniendo co1no n:sultado 1a apariencia de color muy 

cerca.no al blanco puro. A la luz visible tambiCn se le suma la energía de los rayos UV 

producida en el arqueo. por ello se utiliz.au bulbos con rccubriJnicnto fosfórico para mejorar las 

características de color. Estas lámparas tienen buenas propiedades de rendimiento de color. 

1..2.3 Lámpar.is de Vl\1. 

En las lamparas de Vf\..1 la luz se produce por una descarga eléctrica a través de vapor 

de mercurio. La luz producida es blanco brillante. con frecuencia con un tono azul verdoso. El 

color se mejora con una capa de fósforo recubriendo el hulbo exterior. el cual hace que la 

energía UV se haga visib1c y realce la apariencia de la luz producida por la descarga de arco. 



l.3 Operación de lámparas. 

1.3.t Lámparas de VSAP. 

Las lámparas de.: VSAP rcquic["en circuitos apropiados y equipo auxiliar. diseftados para 

cada potencia en particular. 

1.3.1.1 Encendido y calentamiento. 

El procr.:~o c_k~dc que enciende la lárnpara. hasta que calienta y estabiliza es el siguiente: 

l. Cuando se conecta la lá1npara al balastro apropiado y se enciende~ se aplica un pulso de alta 

tensión a Ja lámpara. inicim11.Jo una descarga clCctrica entre los electrodos. Tan pronto corno 

exista la ionización de las moléculas del gas. se sunünistra una corriente por 1ncdio del 

balastro para iniciar un arco continuo en la lá.tnpara. Si es necesario. el pulso de encendido 

se repetirá durante cada 1nedio ciclo hasta que se establezca el arco. n1on1cnto en el cual el 

pulso dcjar.í de producirse. 

2. El arco inicial se da a travCs de ga.s Xenón y produ'-'c un~ pcquc1la cantidad de luz azul­

blanco. 

3. El calcntarnicnto del arco de x . .:nún produce que se 'aporiccn rápidamente el sodio y el 

mercurio. 

4. Cuando los metales se vaporizan, ta lámpara va tomando su color blanco oro. 

incrcn1entft.ndosc hasta sus valores de opcr .. u.:.ión en cstabiliz.."lci6n. tanto la luz de salida 

como la tensión de lámpara. La mayoria de las lámparas de VSAP toman w1 tiempo de 4 a 6 

minutos para este proceso. 



O _e t 
o 2 4 'º 12 

1lernpo de co.J.ttnlOJ"T\IEtnto [mV"l} 

Fig. 1-1 Caractcristicus de calcntenticnto de IAropa:ras de VSAP. 

1.3.1.2 Ef"lc:acia. 

La cantidad de lúmenes que arrojan las lámparas de VSAP dependen del tipo y 

potencia de cada una de ellas opcr.ando en su posición estándar y tornando como base un 

reactor patrón como balastro. En 1a tabla 1. 1 se cotnpara las eficacias de las lá!nparns de VSAP 

contra otras fuentes de luz . 

. ,,,_:-· '··. -; 

Estándar 

Sodio bb.nco 

Fluorescente 

lncandcsei'.:otc 

Tu¡:'5lcno-hal6gcno 

Aditivos mc-tálicos 

VapGr de 1Pcn.::u:rio 

Vapor de &Odio de baja presión 

35-1000 

15- 100 

15-215 

6-1500 

50-1500 

70-1500 

40-1000 

18-l&O 

60-140 

40-47 

55-100 

1 H-:'.~ 

80-125 

32-63 

>200 

Tuhlu. 1.1 Comparoción de la..'> ltun.para.s de VSAP contra otras fuentes de luz.. 
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NOTA: En la eficacia no se considcTan las pérdidas del balasbu (no se necesita ha.lastro para las lámporas 

jw:snvfosccntcs y de lugstcno-hWógcno ). 

La eficacia sólo refleja ta potencia consum.id.a por la lánipara y no incluye las pérdidas 

de potencia del balastro. E.!>.--to es debido a que las pérdidas del balastro varían de uno a otro. 

dependiendo del disctlo del fabricante. En México. a partir del l O de Octubre de 1994. se debe 

cumplir que las pérdidas en balastros destinados al uso en alumbrado público son las 

denotadas en la tabla 1.2. de acuerdo con la Nonn..a oficial mcxic.:ma NOJ\..t-001-SEMP-1994. 

--.... · ---(%) ---1"'1 ' .. , -~c·:- rw{;,_.··. 
70 

100 

150 

200 

250 

310 

400 

2~.5 

"' 
16 

16 

lú 

16 

16 

20 

25 

24 

32 

4ü 

44.6 

b4 

90 

:.!J2 

.:!90 

Tabla 1.2 Pt!:rtlid:.1.s de potencio para bnlnstros. utili7.ndos en alwnbrn.do pUblico. 

1..3 .. 1..3 Potencia. 

La potencia .a la cual opc:..-ra la lán1para varia de su rango nominal dependiendo del 

balastro, la fuente de tensión,. la tensión de lámpara y el dist!ño del montaje. Cuando se planee 

la instalació~ es importante tomar en cuenta esta..,, variables dado que los hi.mcnes de lampara 

vnrlan con la potencia a la cual ella opern.. 
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1.3.1.4 Posición de operación. 

Las lámparas de VSAP producen la misma salida de lúmenes sin tomar en cuenta su 

posición. La posición no tiene efecto alguno sobre las caracteristicas de operación de la 

lámpara. 

1.3.l.5 Efecto de la tcm.pcratura an1bicnte en el cnccitdido y calentamiento. 

Con un balastro aprop1a<lo. las lá1npara!-. de \/SAP cnccn<lcran a tcinperatura.s ambiente 

de -40 ºF y 1ncnorcs. La:. ]anipara:-. :-.c di:,ciian de tal 1nancra que se c~table,1:ca el arco y se 

calienten hasta su potencia nnn"linal 3 cualquier tc111pcratura. 

1..3.1.6 l\1antcnimiento de luz. 

La reducción de la cantidad <le luz emitida por cualquier sistema de iluminación de 

DAI en el tiernpo ocurre por un número de razones. lo cual se denomina factor de pérdidas de 

luz (FPL). Este incluye los lúmenes de la hírnpara (mantenimiento de lúmenes). depreciación 

por sucicda<l del lurninario (ckcto de la suciedad acurnulada en cl montaje)~ deterioro de 

superficies del lurninario, suciedad en las parcJcs, dcsarTollo del equipo auxiliar y la fUcnte de 

tensión. La temperatura ambiente generalmente no afecta la emisión de luz. 

La<> curvas de mantenimiento de lúmenes reflejan el promedio de lúmenes que 

mantienen las lámparas de DAt de cualquier tipo de que se trate. cuando operan a su potencia 

nominal. 
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Fig. 1.2 f'..tantc:nimicnto de IWncnr.!'s aproximado di! lá.mpur.18 de: VSAP: 

t..3.1.7 Vida de la lámpar-... 

El rango promedio de vida es la vida obtenida de grandes grupos representativos de 

lámparas en pruebas de laboratorio bajo condiciones controladas a 10 o más horas de uso por 

encendido. El r..uigo de vida de las lán1paras de VSAP se basa en la sobrevivencia de al menos 

dos tercios de las lámparas probadas. Entre los factores que afectan el tiempo de sobrcvivencia 

se encuentran: 

O Potencia de operación de la lámpara~ 

O temperatura de operación de la lámpara~ 

O características del bala....:;tro. 

D fuente de alimentación, 

D horas de operación por encendido. 

Dependiendo del tipo de lámpara~ la mayoría tienen un rango de 24~000 +horas. El fin 

de vida normal ocurre cuando la himpara comicn:r..a a prenderse y apagarse cíclicatncnte. Este 

encendido y apagado ocurre cuando la tensión de la lámpara se ha incrcn1cntado al punto en 

que la tensión sun1inistrada por el ha.lastro no es suficiente para mantener encendida la 



lántpara. Encendidos muy frecuentes y potencias mayores de operación causarán que la tensión 

se incremente rápidatnentc. 

~100~ 11 i :1 : . ¡ "-J 
~ 40¡ 1 . 1 

~ ¡ i i 201 l 
<J 1 
~ O~ :?O 60 80 100 

Pofclento del rango orornec1io de vida (%] 

Fig. 1.3 Curva de sobrcvivcncia aproximada de lá.Jnparus de VSAP. 

1..3.1.8 Lámparas fuera de tiempo y rccncendido. 

El arco de las lámparas se extingue ~-·a una velocidad imperceptible para el ojo 

humano-- cada medio ciclo cuando la corriente invierte su dirección. El rccnccndido del arco 

requiere un voltaje adecuado y suficiente del balastro. La falla del arco a rccnccndcr será el 

resultado de una lámpara fuera de tiempo. 

En el caso de una himpara fucrd de tiempo, el tubo de arco debe enfriarse lo suficiente 

para reducir la presión del vapor a un punto en el cual el arco puc<ln rcc-nc..·cntlcr. Las lámpara" 

de VSAP gencraln1cntc tienen un tiempo de n.:cnccndido de un minuto. Una lámpara puede 

estar fuera de tiempo si: 

O Hay una interrupción del suministro de cncrgia de una duración rnayor de un ciclo de la 

fuente de tensión. Se recomienda el uso de lámparas di.! rccnccndido instantfulco cuando 

este es un problema recurrente. 
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CI Hay una caída severa de tensión que dure un ciclo o más. Cuando esto ocurra. se 

recomienda el aislamiento del circuito de iluminación. 

Cl La tensión de sostenimiento· dc1 balastro es insuficiente para reencendcr la lámpara. El uso 

de balastros que cumplan con los estándares ANSI 2 usualmente aseguran una tensión de 

sostenin1icnto adecuada. 

Mientras mús tiempo tcn¡;a una lámpara, es rn<i.s susceptible a estar fuera de tiempo. 

t.3.2 Lámparas de Ar\1. 

Las l:."unpan.ts <le Al\..1 requieren circuitos apropiados y equipo auxiliar, diseñados para 

cada potencia en particular. 

J..3.2.l Encendido y c.:nlenta1niento. 

La mayoría dc la.s lámparas de AM están equipadas con un electrodo de encendido para 

permitir el encendido de la lámpara con la tensión de circuito abierto. Estas lán1paras. 

conectadas al halastrn apropiado, encienden y se calicnuu1 hasta 5U valor nominal ton1ando la 

siguiente secuencia: 

1. Cuando se enciende la fucnrc de alirncntación. se cncrgi.z.:::i l.'I balastro y se :::iplica la tensión 

de encendido del mismo hacia Ta hase dt: fa lárnpar;.i. 

2. Esto establece un campo eléctrico t:ntrc c1 clcctrnc.lo principal que se encuentra al rmal de la 

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

2 ANSI: American Nationul St.nndards Instirurc (lnstitu1n Nacional de Estándares Americanos). 
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3. Como resultado, hay una cmisi6n de electrones, lo cual provoca la ionización del argón en 

el tubo de arco. 

4. La ionización permite que se establezca el arqueo entre los dectrodos principales 

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

opaca. 

5. El calor debido al arco provoca que el mercurio. y suhsc1.:ucnte1ncntc los otros metales, se 

vaporicen, causando un c:.unbío g.raJ.ua\ e.le color hasta que se ah.:anz.a la salida total de lu:r~ 

momento en el cual la luz. tu111a su c~ira-.;tcri:,t1ca ap..iri1.:ncia d..: blanco punl 

Cuando cncicn<l..: una l.i.i:.1p<-1ra de AI'vl. la \u/. de sah<la e::-. apn1xi1nadanicntc .Je 3 a 5 ~-O de la 

intensidad total y l.l tcnsiún de la n1isn1a es de 15 n 30 V. /\_ medida de 4uc se incrc1ncnta. la 

presión en el tubo de an.:n, la intcn,.;i<la<l de lul·, ~ la tcnsi .. :in aun1t..:ntan hasL1 los valores de 

estabilización, totnando por lo n .. ~gub.r d..: 2 a ú n1ÍnulPS. 

6. La energía dd tubo de: arc:o cali1...·nta un intcrrupHJr hi1nr .. :t.tli..:n en el i:..:ir...-:.uito <ld cl<:ctrodo de 

encendido, el cual abre dc:spuC::. Je 2 a --1- nlinutos. E~to pn:vicnc Ja electrólisis y la ruptura 

del sello de molibdeno. 

Algunas lárnparas <l.:.: Ai\.1 t.h: Daja potencia no ticnL·n 1...'lcctru<lo de encendido y utilizan 

un pulso de encendido sitnilar al que usan hls l:imp:..iras de VSAP. Cuu.ndo se enciende la 

alimentación en este tipo de lámp~r.:1s. se aplica un puls() de ;_ilta tensión entre los electrodos 

iniciando la descarga. Tan pronto como se ionizan las moléculas del gas. se suministr.:1. una 

corriente regulada por el bal:.L'->lro, teniendo un arco continuo en la lámpara. Si es necesario, el 

pulso se repetirá cada medio c.iclo hasta que se füm1e el arco, n1.otncnto en el cual el pulso se 

des.activa. 

12 



o ¡ 
o 2 10 

Tiernpo de calentornlento [mln} 

Fig. 1.4 Carn.ctcrlstic.ns d~ c.nh ... -nt.mnicnto d..-: llunpai-JS de AM.. 

1.3.2.2 Er.cacia. 

El rango de lútncncs <le lfunpara está basado en el promedio de grandes grupos de 

lánlparas operando a su potencia no•ninal. en la posición <le operación especificada... y con su 

reactor patrón. En la tahla l .3 se compara la~ eficacias de las lámparu.s de Af\..1 contra otras 

fuentes de luz. 

E~b-dc lá..oll~ d.e A..'"' ___ _ 
,_ ___ .. ----_.----~------dc-.... -----d-.-_...---~L?--Ji-:-i;.,,,-""'---inkld-' ---~!-1""1WJ _____ _,, 

Aditivos metálicos 7U- l 500 L___ K0-1 :!S 

Efkada ric of..ra4 tacutca üe la:r. ----------.;¡ 

J<-luon::sctutc 

lncaodesccutc 

Tug."icno-haló~cno 

Vapor Je audio o.le ah .. pro,_--síún 

V •Por de ~rcpriu 

Vapor de sodio de baja p~ión 

15-::::'.l '.'> 

f>-1 :.oo 
'.'0-1'."'>00 

15-11){)0 

40--1000 

18-180 

55-100 

40-1-W 

> 200 

Tnbla 1.3 Cumparnción t.lc lus lwnpur-.1.<1 de AM contra otras fuc ... -ntes di! luz. 
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NOTA: En la eficacia no se consideran las pérdidas del balastro (no se necesita balastro para los lt\mpa.ras 

incandescentes y de tugst1..-no-ho.16gcno). 

La eficacia sólo refleja la potencia consumida por la láJnpara 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 lán1paras de VSAP. los balastros de AM que se utilicen en alumbrado 

público 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 lámpara varia de su rango nonünal dependiendo del 

balastro. la fuente de tensión, la tensión de ltunpara y el discüo del montaje. Cuando se planee 

la instalación. es Unportante tomar en cuenta estas variables dado que los lúmenes de lámpara 

varían con la potencia a la cual ella opera. 

1..3.2.4 Posición de operación. 

Por razones de seguridad y desenvolvimiento. las lámpa.r.is de AJ\.1 deben ser operadas 

en la posición especificada parJ. cada una de ellas. El rango de lúmenes para la mayada se basa 

en ta operación vertical. Para aquellas en las que puede no ser operadas en posición vertical. su 

rango de lúmenes se basa en operación horizontal. 

14 
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Fig. 1.5 Salida de luz contni pusicióo de '.lpcración. 

l..3..2..S Efecto de la temperatura arnbicntc en el encendido y calentamiento. 

Cuando se enfría una lárnpara de AM a una cierta tcn1pcralurcl de laboratorio, esta 

requiere una tensión 1nayor par.:1 poder encender. En general, los balastros se discfian para 

encender y operar lán1paras a h:mpcratura.s abnjo de -20 ºF. 

1.3.2.6 Restricciones de montaje. 

El tubo de arco de una l::lrnpara de /\1V1 opera bajo una gran presión. por lo cual deben 

tomarse algunas precauciones necesarias par..t tener una operación scgur.i. Algunas látnparas se 

recomiendan para operarse sólo en montajes encerrados. Donde sea aplicable, se listan las 

precauciones de montaje snhrc el cn1paquc de la lámpara o en el catálogo del producto_ 

1..3.2.7 Riesgo de rayos UV. 

Una parte significativa de Ja energía irrndiada por el tubo de arco en las lántparas de 

AM se encuentra en la región ultravioleta. La parte dm'lina de esta energía normalmente se 
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absorbe por el bulbo exterior. Sin embargo~ si el bulbo exterior se punza o rompe. se emitirá la 

radiación de UV, provocando un posible daño a todo lo expuesto. 

1.3.2.8 Mantenimiento de luz. 

Como se mencionó anteriormente. la reducción de la cantidad de luz e1nitida por 

cualquier sistctna de iluminación de DAl 1..·n el ticn1po ocurre por un número de razones. lo 

cual se dcnonüna f:.11.:tor <le pt.!rdidas de luz. ( FPL ). Este incluye los lúmenes de la láJnpara 

(mantenimiento de lúrncncs). depreciación pur sudcc..lad del luminario (elCcto de la suciedad 

acu.inulada en el rnontajc). dcteriuro 1..h: ~upcdicii.:s J.cl lurninario, suciedad en las paredes, 

desarrollo del equipo auxiliar y la fuente de.: lcnsi,_'ni. La tcn1pcratura an1bicntc tiene un cfCcto 

despreciable en la cmi::>ión <le luz. 

Las curvas <le n1antcni1nicnto de IUn1crw~ rcJlcj::u1 el pron1cdio de lúmenes que 

mantienen las lámparas de DAI de cualquier tipo de qu1; se tr..itc, cuando operan a su potencia 

nominal. 

' 40 1 
1 

20 ! 

o ~ ' 
o 70 40 60 80 lOO 

Porclento del rango promedio de vldo [%1 

Fig. t .6 Mantenimiento de lúmenes npl'"oximado de látnpruu.s de AM: 
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1..3.2.9 Vida de la lámpara. 

El rango promedio de vida es la vida obtenida de grandes grupos representativos de 

Já.Inparas en pnJcbas de laboratorio bajo condiciones controladas a 1 O o más horas de uso por 

encendido. El rango de vida de las lámparas de AM se basa en la sobrcvivcncia de al menos el 

50 % de las lámparas prob<Jdas. Entre los factores que afectan el tiempo de sobrevivcncia se 

encuentran: 

Cl Potencia de operación de fa lámpara. 

a remper-.itura de operación de la lárnpara. 

O caractcrística.s del bala!>t.ro. 

O fuente de nlimcntación, 

O horas dl;! operación por crH.:cndido. 

Por razones de seguridad se sugiere fucrte1ncntc que no se operen Jas lániparas de AM 

más allá de su periodo de vida. Estas lámparJ.S tienen un rango de vida de 5,000 a 20,000 

horas, dependiendo de la pot..:ncii-l <le la lámpara. Las lán1paras de AM tienen una vida 

generalmente más c..·orta que cualquier otra lámpara de DAI debido a su depreciación de 

liunenes más rápida y a la presencia de yodos en el tubo de arco. Lu fi1Jla nonnal es la 

inhabilitación del encendido dcbído al requerimiento de una tensión cada vez más alta. 

~1001~;:;;' 
.Q 80 ¡ ' •• ' • i 

j 001 -- : ! j :
1 

,' 1 1 ' : ' : 

~ ::1 
J o 1 ; 

O 20 <10 bO 00 100 

Porclento del rango promedio de Vida [%] 

Fig. 1.7 Curvu de sobn=vivencin nproJtirnuda de lámparas de AM. 
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1..3 .. 2.10 Lámparas fuera de tiempo y rccnccndido. 

El arco de las lámparas se extingue -a una velocidad imperceptible para el ojo 

humano- cada medio ciclo cuando la corriente invierte su dirección. El rcencendido del arco 

requiere un volt.aje adecuado y suficiente del balastro. La íalla del arco a reenccndcr será el 

resultado de una lámp.:.i.ra fuera de tiempo. Esto puede ocurrir bajo alguna de las siguientes 

condiciones: 

D I-Jay una interrupción del su1ninistro de cncrgia de una duración 1nayor de un ciclo de la 

fuente de tcns.iún. 

CI Hay una caída severa de tensión que dure un ciclo o n1ás. 

O Una tensión insuficiente <ld balastro en proporción a la tensión de operación de la lámpara. 

La tensión de rccnccndido necesaria puede ser tnayor de la que dispone el balastro. 

La mayorí::i de los balastros pcnnitcn una caí<la Uc tensión de 1 O a 15 ~'O abajo del 

rango,. sin que la lñrnpar.l se apague. Algunos tipos de balastros permiten una reducción de 

aproximadamente 50 º/.•antes de que el arco se extinga. 

En caso de que se tenga una l.:'!rnpa.ra fuera de tiempo. el tubo de arco debe enfriarse lo 

suficiente para reducir la presión del vapor a un punt0 en d Cllal el arco pm.~da rcc..~nccnder. El 

tiempo requerido por una lánipara de AM para rccncender cst.<.i fucrtcn1cntc influenciado por el 

tipo de luminario en el que se encuentre insta.lado, dado que este rcgul~\ c1 rango de 

enfriamiento de la himpara. Comparndo con otras látnparas de DA I. las de AM requieren un 

periodo más largo <le enfriamiento antes de rccnccndcr -~usualmente 5 a 20 niinutos. 
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1..3..3 Lámparas de VM. 

Las lámparas de VM requieren circuitos apropiados y equipo auxiliar. diseftados para 

cada potencia en panicular. 

1..3..3.l Encendido y calcotaDJiento. 

Una lámpara de Vf\.1 toma serie de pasos en el proceso de encendido y 

estabilización, lo cual puede resumirse como sigue: 

l. Cuando se enciende la íucntc de alimentación. se energiza el balastro y se aplica la tensión 

de encendido del nlismo hacia la base de la lá1npara. 

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

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

3. Como resultado. hay una cmü.iún de ckctrouc . ..;, Jo cu::il provoca la ionización del argón en 

el tubo de arco. 

4. La ioniT..aciún pcnnilc que se establezca el arqueo entre los electrodos principales 

localizados a cada fado del tuho de arco. teniendo como resultado una descarga azulada y 

diíusa en bulbos claros, o rojizo brillante en Jos bulbos fosfOrados. 

5. El calor debido al a.reo provoc:.i que se cvnpon.· graduain1cntc d rncrcuriu hasta que se 

alcanza su apariencia característica en la estabilización. 

Cuando enciende una látnparu. de VM. la Juz <le !->alida es aproximadamente de 3 a 5 % de la 

intensidad total y la tensión de Ja tnisma es de 25 a 30 V. A medida de que se incrementa Ja 

presión en el tubo de arco, la intensidad de luz y la tensión de la lámpara aumentan hasta. los 

valores de estabilización~ tomando usualmente de 3 a 4 minutos. 
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Fig. 1.8 Cat'Dci.erlstic.as de c.alenta.miento de lámparas de VM. 

1.3.3.2 Eficacia.. 

El rango de lúmenes de lámpara cst..-\ basado en el promedio de grandes grupos de 

lámparas operando a su potencia nominal. en la posición <le operación especificada.. y con su 

reactor patrón. En la tabla 1.4 se compara las eficacias de las lámparas de VM contra otras 

fuentes de luz. 

Iacande:sc-cDte 

Tu¡p1trno-h•ló¡:::cno 

Vapor de lloOdio de alta prt:'lión 

Aditivos mrUi.Jicoa 

Vapor de sodio de baja prt:'lión 

Ran¡:o de potcnc-ia de lámpara 

15-215 

h-150() 

'">O-ISC10 

JS-IOOU 

70-1500 

18-UlO 

20 

32-bJ 

Efica.cbl iuicial (hnl'WJ 

55-HXl 

4-20 

40-140 

80-1:::?.S 
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NOTA: En la eficacia no se consideran Jns pérdida..-; del bulu.'itro (no se nt...6CCSitO balo.<rtco paro ln.s lámparas 

incandesccnlcs y de tugstcno-halógcno}. 

La eficacia sólo rctlcja la potencia consumida por la lámpara y no incluye las pérdidas 

de potencia del balastro. lo cual se conoce cotno pérdidas del balastro. Al igual que en el caso 

de los balastro par..i lán1paras de VSA P y AM, los balastros de VM que se uliliccn en 

alumbrado público 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 lámpara varia Je su rango nominal dependiendo del 

balastro. la fuente de tensión, la tensión de Já.Jnpara y el diseño del montaje. Cuando se planee 

la instalación, es importante tomar en cuenta estas variables dado que los lúntcnes de lámpara 

varían con la potencia a la cual ella opera. 

1.3.3.4 Posición de operación. 

A menos de que .se indique albruna posición, las látnparas de VM están discñ.adas para 

operarse en cualquier posición_ 

1.3.3.5 Efecto de la tcmperatur.i ambiente en el encendido y calentamiento. 

Cuando se cnfria una lámpara de V?\.1 a una cierta tcmpcr-..ttura de laboratorio,. esta 

requiere una tensión mayor par..i poder encender. En general. los balastros se diseñan para 

encender y operar lámparas a tempcr..ituras abajo de -20 ºF_ 

21 



1..3.3.6 Riesgo de rayos UV. 

Unn parte significativa de la energía irradiada por el tubo de arco en las lámparas de 

VM se encuentra en la región ultravioleta.. La parte dañina de esta energía nonnahnente se 

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

radiación de UV. provocan.do un posible dai\o a todo lo expuesto. 

1.3..3. 7 Mantenimiento de luz.. 

Como se n1cncionó anteriormente, la reducción de la cantidad de luz emitida por 

cualquier sistema de ilwninación de DAI l.!n el tiempo ocurre por un nWnero de razones. lo 

cual se denomina factor de pérdidas de luz (FPL). Este incluye los lúmenes de la lámpara 

(mantenimiento de himenes). depreciación por suciedad del lwninario (efecto de la suciedad 

acwnula.da en el montaje). deterioro de superficies del luminaria, suciedad en las paredes,. 

desarrollo del equipo au...xiliar y la fUcnle de tensión. La temperatura ambiente no tiene efecto 

en la emisión de luz. 

1 
4 B 12 16 '.:.'O 24 

Horas de operación [rn.lliesJ 

Fig. 1.9 Mantenimjento d.: lúnu..-nc.s nprnltinU!do de li\rriparns de V"Jl.t: 
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Las curvas de mantenimiento de lúmenes reflejan el promedio de lúmenes que 

niantienen las lámpar.i.s de DAI de cualquier tipo de que se trate, cuando operan a su potencia 

nominal. 

1..3.3.8 Vida de la lámpant. 

El rango proni.edio de vida es la vida obtenida de grandes grupos repn.~entativos de 

lámparas en pruebas de laboratorio bajo condiciones controladas a 1 O o más horas de uso por 

encendido. El rango de vida de las láni.paras de AM se basa en la sobrevivcncia de al menos el 

50 % de las lfunparas probadas. Entre los factores que afectan el tiempo de sobrevivencia se 

encuentran: 

Cl Potencia de operación de la lámpara,. 

Cl temperatura de operación de la láinpara. 

Cl características del balastro. 

Cl fuente de alimentación. 

O horas de operación por encendido. 

Estas lámpara<> tienen un amplio rango de vida, teniendo el promedio en 24,000 horas. 

La vida de la lámpara se ve ligeramente afectada por fluctuaciones de la fuente de tensión. Sin 

embargo, periodos largos de operación con un suministro alto o bajo. generalmente acorta la 

vida de la lámpara. Las lámparas de V M se ven menos afectadas por una reducción de las 

horas de operación por encendido comparadas con otras lámparas de DAL. y la tensión de la 

lámpara es muy estable durante toda su vida. La fmn1a de falla norn1al es el decrecimiento 

significativo de la luz de salida o su inhabilitación a encender. 
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Fig. 1.10 Curva de sobrcvivcno,;ia aproximuda de lámparas de VM. 

1..3..3.9 Lé.mparas fuera de tiempo y rccncendldo. 

El arco de las lfilnparas se extingue - a una velocidad imperceptible para el ojo 

humano- cada medio ciclo cuando la corricntc invic-rtc su dirección. El rccnccndido del arco 

requiere un voltaje adecuado y suficiente dd halastro. La falla del arco a rccnccndc[" será el 

resultado de una lampara fuera de tiempo. 

En caso de que se tenga una lá.n1para fuera de ticntpo. el tubo de arco debe enfriarse lo 

suficiente parJ. reducir la pri:siún del vapor a un punto c..~n cl l'."ual el arco pueda rccncc:ndcr. El 

tiempo requerido por una lámpara de V!\1 para rccnccn<lcr cst~í tUcrtcn1cntc influenciado por el 

tipo de luminario en el que se encuentre instaladn, <lado que este regula el rango de 

enfriamiento de la l:impara. Las láinparas <lr.= Vf\1 uSlJalmcnk n.:cncicndcn entre 3 a 10 

minutos. Una 1Urnpara fuera de tiempo puede darse si: 

D Hay una interrupción del suministro de energía de una duración mayor de un ciclo de la 

fuente de tensión. 
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CJ Hay una cafda severa de tensión que dure un ciclo o más. Cuando esto ocurra.. se 

recomienda el aislrunicnto del circuito de iluminación. 

C1 La tensión de sostenimiento del balastro es insuficiente para reencender la lántpara. 

1.4 Balastros. 

En wta descarga de arco es característico el tener una alta resistencia al flujo de 

corriente en el encendido, y esta misma resistencia cae al comenzar dicha corriente. Dado que 

las látnparas de DAI operan con corriente altern~ el arco se extingue al final de cada medio 

ciclo. y debe restablecerse en dos direcciones alternadas por ciclo. El propósito del balastro es 

proveer la interface apropiada entre la lámpara y la fuente eléctrica para contar con esos 

requerimientos. 

El balastro tiene con10 funciones las siguientes: 

a Provee la tensión de encendido apropiada. 

O regula el encendido de la lúmpar"' y la corriente de operación, 

O transf"onna (si es nccc:s~io) la tensión de la fuente a una tensión de circuito abierto 

apropiada para la lámpara. para que esta pueda encender cada medio ciclo. 

1.4.1 Tipos de balastros. 

La mayoría de los circuitos se incluyen en algWla de )as siguientes clasificaciones: 
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1.4.1.1 Reactor (R). 

Esta es la forn1a más simple de balastro. el cual puede ser usado en donde la tensión de 

entrada cumpla con los requerimientos de tensión de circuito abierto de la lánlpara. Con este 

tipo de balastro, la tensión de línea debe regularse entre un ± 5 ~'O para que la variación 

máxima en la potencia de la lá.n1para sea± 12 °/o. El balastro tipo reactor ticrn.: una alta corriente 

de encendido, limitando esto el nú1ncro de balastros que pueden cuncctar~c en un circuito 

individual. 

Este puede estar equipado con w1 capacitor para corrección de factor de potencia a un 

m.inimo de 0.9 o mayor. Sin el capacitar, el fo.\.'.lor <.k potencia t..•s aproxin1adarncntc 0.5. 

CAPACITOI< 
(OPCIONAL) 

> LAMPARA 

Fig. 1.11 Cin::uito ti pico Ji: un rcactl1r con un capacitor opcional. 

Puede tener también un ignitor para proporcionar un pulso de alta tensión. utilizado en 

las lámparas de VSAP y Al\1 de baja potencia. Sin ignitor, el uso del bala...,,tro tipo reactor se 

limita prácticanicnte a las lámpar..1s de '\rrv1. 

CAPACfTOR 
[OPClONAl..J 

Fig. 1.12 Circuito tfpico de un reactor con ignitor y capocitor opcional. 
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1.4.1.2 Autotransformador de alta reactaocia (AAR). 

Cuando la tensió.i de alimentación no cumple con los requerimientos del circuito 

abierto de la lámpara. puede ser utiliz.ado un balastro tipo autotransfonnador de alta l'"Cactancia. 

La parte transf"ormadora del balastro nos da Ja tensión de circuito abierto requerida. Las 

características de regulación de potcnci~ corriente de encendido y factor de potencia son 

similares a las del balastro tipo reactor. Asimismo. tan1bién puede tener ignitory y un capacitar 

para corrección del factor de potencia. 

(a¡ 

lb) 

Fig. l.13 (a) Circuito típico de un nutotrnnsformadur de alta rcactancio. 

(b) Circuito típico de un autotrunsformador de alta rcnctancin con capacitar~ ignitor. 

l.4.1..3 AutotransCormador de potencia constante (APC). 

Este es un circuito muy popular para lámparas de DAI <lado que presenta ventajas de 

costo y diseño. Con un balastro tipo APC. una variación en la Jínca de± JO% provocará un 

CSJ:Dbio de la potencia de la lámpara de ± 5 o/o parJ. VM. y un ±- 1 O% para AM. 
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Para VSAP puede usarse una variación de este circuito. el cual contempla el uso de un 

ignitor. 

El balastro tipo APC tiene un alto factor de potencia por su diseño. y su corriente de 

linea no excede la corriente <le opcración cstubi1iz..ada. y durante el calentamiento de la 

lámpara; así. con frecuencia pueden utilizarse 1nás de una lámpara en un rni.smo circuito. 

Para circuitos d~ VM y AM. estos balastros toleran una cuida dt.: tensión mayor antes de 

que se extinga la lám.para (dropout). de la que toleran los bala~tros tipo R y AAR. 

'º' 
COMUN COMUN 

-º~~---· .. 

1 l, ) _, 
lb) 

.J 
lAMPAAA )_ (IGN;TQll1 

i! 1 

1 
) 

1 _)CM' 
COMUN COMUt~ 

Fig. 1.14 (a) Circuito tipico de un auh1tr-4nsfonnu.d¡1r úc potenci;i constante. 

(b) Circuito típico de un autntn1n!>flimmdnr de potencia con~tnntc con ib'Tlitor. 

1.4.1.4 Transformador de potencia constante (Tl>C). 

Este tipo de balastro tiene la mayor regulación posible de potencia contra tensión de 

línea. Este no tiene conexión eléctrica entre el primario y secundario. teniendo as[ una 

protección extra contra una descarga eléctrica. 
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Disef\ado para usarse con lámparas de VM~ el balastro tipo TPC acepta una variación 

de línea de ± 13 o/o con una variación de la potencia de l:im.para de ± 2 %. La corriente de línea 

y el factor de potencia son parecidos a los del balastro tipo APC. Un balastro de este tipo 

puede tolerar caídas de tensión de más de 50 °/ó antes de que ocurrd la caída (dropout) de la 

lámpara. 

Además, estos balastros se utilizan con circuitos serie de dos lámparas donde el 

aislamiento del bobinado secundario permite que el tomillo cubra runbas bases a ser 

aterrizadas~ dando así seguridad en el montaje. 

,, ,, 
1 ¡ ! - CAP 

,-1) 
UNEA LAMPARA 

j (- 'j· 
Fig. 1.15 Circuito típico de un transformador de potencia constante. 

l .. 4 .. 1.5 Transformador regulado en atraso (TRA). 

Conocido también como regulado n1agnéticamcntc. este balastro da mucha mejor 

regulación de potencia para lámparas de VSAP que los balastros tipo R~ AAR o APC. 

Este circuito contempla un bobinado tipo TPC para hacer la operación de la lámpara 

virtualmente independiente de las variaciones de la linea. Entre otros aspectos es similar al 

balastro tipo reactor. 
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Fig. 1.16 Circuito tipico de un transformador- r-cgulado en atmso. 

1.4 .. 2 Balastros regulados electrónicaniente. 

1.4.2.1 Controlador serie. 

Este circuito se utiJi.z.a en serie con un balastro tipo reactor para lámparas de sodio 

blanco. para dar una polcnl.'."ia consl.::1.nlc y características de color uniformes con wia variación 

de línea de :i. JO º'º· Eslc se rcco1nicnda para lograr el rendimiento de color total de las 

lámparas de sodio blanco. 

1.4.2.2 Balastro tipo APC controlado elCC"trónicarncnte. 

Con este h.:ilastro se licnc un re-guiador electrónico en paralelo con el capacitar del 

balastro par.i rcbrtilar Ja corriente y potencia de lámpara. Este nos da la mejor regulación de 

potencia de cualquier balastro c.Jiscrlado para lamparas de VSAP. 

1.4.2-3 Balastros electrónicos. 

Desde hace poco ticmp(l existen balastros que utili7 . .an una alta frecuencia (arriba de 20 

kHz) para operar ciertos tipos de lámparas de DAI. Estos contemplan un tamaño compacto> 

bajo peso y hajo consumo de potencia (bu~as pérdidas). 

10 



1.4.3 Caracterl.~ticas de regulación de potencia de lámparas de VM y AM. 

Una de las características más importantes de un balastro es el grndo en que controla la 

potencia de lámpara (salida de luz) cuando cambia la fo.ente de alimentación. L~ figura l. l 7 

compara la relación entre los tres circuitos b<i.sicos para lámparas de VM y AM. cuando varía 

la fuente de alimentación. Por ejemplo. la linea d1..·I APC indica que al 90 %, de la tensión de 

línea el balastro operará la lámpara al 95 ~O de su potencia nominal. De igual manera.. a1 11 O ~O 

del valor de tensión de la fuente este operará 13 lan1para al l 05 ~'O de !:>U potencia nominal. 

'~ 

TENSION DE LINEA [%] 

Fig. 1.17 Comruu-ación dc- tcn..'>ion d~ líncn vs. potencia de lámpara para los trCI 

circuitos h..i..'.icos d<! bala..<>L•·o, 

1 .. 4..4 Lfm.ites de tensión y potencia de las lámpara!\' de VSAP. 

La tensión y potencia de las lámpar;J.S de VSAP se relacionan mutuatnente. con una 

variación en uno se not..-u-..i un ..:an1bio corn:spond.ientc en el orro. Además~ la relación entre la 

tensión y potencia es Unica par.i cada tipo de: balastro. y se identifica como caracteristica del 

balastro. Otros factores que af'ectan la tensión de l;impa.ra son el envejecimiento del balastro~ el 

efecto del montaje (energia radiante reflejada atrá.s del tubo de arco) y variaciones en el 

suministro. 
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Se han establecido unos límites de potencia y tensión para cada tipo de lámpara que se 

muestran de mejor manera en una figura llamada diagrama trapezoidal. Las líneas de arriba y 

de abajo definen los límites máximo y mínimo de potencia a la cual debe operarse la lámpara 

bajo cualquier condición; la línea izquierda las tensiones de l<impara minimas anticipadas; y la 

lfuea derecha las tensiones más allá de 1as cuales puede apagarse. 

TENSION DE LAMPARA [vj 

Fig. 1.8 Diag.ru."T!a tntpt:"7,oid.il pa..r..1 una lán1p~tru <ll'. VSAP de 250 W. 

1.4.S Compatibilidad del conjunto lámpara-balastro. 

La siguiente tabla indica los tipos de balastros que son apropiados para cada tipo de 

lámpara de DAL El nivel cspcrndo de dcsc..~mpei'io de cada balastro en relación con cada tipo de 

lámpara se indica de acuerdo a lo siguiente: 

S = Satisfactorio 

P = Preferido 

M= Mejor 

( l) Requiere ignitor para el encendido. 

(2) Sistemas de 1.000 W-480 V. 

(3) Las Unnpara.s de bajo voltaje necesitan un pulso de alta tensión. 

J2 



Au:t.otransfonnador de potc:ncio et.e. (ÁPC). 

Transformador de potencia et.e. (n>C). 

Transf"onnaJar ccgulado en atraso (l"RA). 

35-l•W 1$8..ltillJeW 

S(l) s {l) 

P(I) 

P{l) 

M(l) 

M (1) 

s 
s 
p 

p 

Tabla 1.5 Tipos de balnstrus aprupuu.:los para cndil tipo de lámpara de DAJ. 

1.4.6 lgultorcs.. 

S(2) 

P(3) 

p 

En las lámparas de VSAP y algunas de Al\.1~ la lcm>ión necesaria para iniciar el an::o es 

mayor que la tensión de circuito nbiertn del balastro. En este caso se utiliz.a un ignitor para 

proveer un pulso de alta tensión por un periodo de tiempo muy corto ( 1 a 5 µ.s). Además. el 

pulso se discfta para que ocu.n-J. cerca del pico de la onda de tensión de circuito abierto,. 

fluyendo la corriente de arco necesaria en Ja dcsco.rga iniciaL 

Los ignitorcs más comunes utiE:r..an una parte del embobinado dd balastro como un 

trans:fonnador elevador. Cuando se energiza ci sistema,. el ignitor proporciona el pulso de alta 

tensión requerido hasta que encienda la lán1para y este pare autom:iticatncntc. 

Si la lámpara no opern o no hay tal en la base (s.ockct). el ignitor scguir.i mandando el 

pulso de encendido. Aún cua.-ido algunos ignitores tienen un diseño de vida larga c.."S pref"erible 

~ficar aquellas situaciones que inducen a una emisión de pulsos continuos. tan pronto como 

sea posible. 
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Algunos ignitorcs se discfian con una alta frecuencia intcn1a,. y transformadores de alta 

tensión para que estos puedan aplicarse directo a Ja )ánl.para. Este tipo de ignitol'"es es utilizado 

con frecuencia par-..t cJ recncendido inslwl.tánco (o rá.pido) de las lámparas de AM. Debe 

considerarse el aislamiento suficiente que debe tener en su construcción este tipo de ignitorcs. 

para proteger el resto del circuito del balastro del pulso de alta tensión_ 

1.4.7 Protecciones. 

Las rcl:omcndacioncs para la protcc..:ión <le balastros y de los circuitos que contienen 

lámparas de DAI se deben obtener de los fabricantes de Juminarios. Si se vuelan los fusibles o 

fallan los ·~brcakers ... puede deberse a un circuito sobrecargado. Jo que puede indicar que el 

fusible o el interruptor tcrmotnagnético no están dise1lados para soportar corrientes de "inrush" 

o de encendido normal. Eu este ca.so. usualn1cnt1.: se cspt.~cifica el tipo de interruptor térmico 

con retardo. 

J.4.8 Dimco. 

A través del uso de balastros especiales y/o circuitos de controJ, es posible el .. dimco" 

(o regulación de la intensidad de luz por medio de la val'"iación de la potencia de la lampara} de 

las lámparas de DAI sobre un amplio rango de luz de salida. El desenvolvimiento de la 

lántpara no se ha establecido completamente y dcpcnd'-~ del sisten1a de .. <linico" y del grado y 

duración del 1nismo. 

Las propiedades de rendimiento de colur de la::, lútnparas de VSAP se deterioran a 

medida de que disminuye la p<1fcm;ia de fa lúmpara. Las caractcrbtica-.; de color de las 

lámparas de AM se asen1cjan a aquellas de v¡1por de mercurio claro. cuando la potr.:ncia de la 

lámpara disn1inuye. Las lámparas de Vl'vf n1anticncn sus características de color 



razonablemente bien. El mantenimiento de lúmenes y la vida de estas lámparas puede ser 

reducida. 

Antes de que las lámparas de DAI sean hdirneadas'\ estas deben encenderse y llegar 

hasta su estabilización a una tensión nominal. De otra manera ocurrirá una operación no 

satisfactoria y se acortará la vida de la lámpara_ 

No existen normas acerca de los .. dimen;" para DAL Lo más recomendable es solicitar 

al fabricante la información acerca de estos sistemas_ 

1.4-9 Factor de cresta. 

El factor de cresta es la relación entre el valor pico de cualquier forma de onda de 

corriente alterna y su valor rn.íz cuadrático medio (rcrn). En otr'J.s palabras el factor de cresta es 

simplemente un medio numérico para definir una forma de onda. Por ejemplo, un factor de 

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

"'co 

Fig. 1.19 Factor de cresta de una forma de onda. 
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Para DAl se consideran factores de cresta de la onda de corriente de la lámpara 

máximos satisfactorios de 2.0 para VM. y 1.8 para los otros tipos. Un factor de cresta en 

corriente puede addantar u im.:1·c1ncntar la depreciación de himenes dc la lá1npan1. 

JA. 10 t•actor de potencia. 

El factor de potencia es la relación cntn:: la potencia real (volts x anlpcrcs x factor de 

potencia) y la potencia total o aparente (volts x am.pcrcs) en uo circuito <le l..'.orricntc alterna. El 

factor de potencia de los circuito:. inductivos está atrasado (la lbnna <le- onda de corriente 

atrasa a la fonna de onda tensión) co1no ~e n1uestra cn !:..t. figura 1 .20. 

Cuando las láruparas <l..:= l);\.I Sl.." opc1·an l.:on un balastrll tipo n.:ar.:tor óú o un 

autotransfonn.ado.- <le alta rcact •. u1r.:ia (AAR}, cl liu.:tor <le potr.:ncia r..."-stú 1.·n d rango <le 0.5 a 0.6 

atrasado. E~to ¡.,e refiere a un filclor de.: potcn1.·ia nonnal (FPN ). J ,J adicióq de un capacitar 

corrector de factor <le pnlcm.:ia ..Jis1ninuir:1 \;J. con icntc <le.: t.•ntrada di.!} balastro. c"->t.:tnd.o así la 

potencia aparcnt...: rr1uy ccrr.:an•1 a la putcnr.:ia real(,!..: la l6.n1para y balastro) y Ja n.:lación entre 

esta..oc:;. dos sera 1nuy ccn.:ana a 1. CuandD cl factor <le potc11..:ia ..:::-. 111ayor o igual a 0.l), este se 

denomina alto factor d..: plllt:1Kia (Al.-P). 

No existe ningún catnhio en el ::-.i~tcrna <l...: putt.•ncia o en bs car;.u.:tc1 í:->ti...:w> de la lú1npar~1 

cuando se adiciona un capacitor p;.ira co1Tccción del fact\lí di: potcnr.:ia. L:i reducción en la 

corriente de linea hace posibk el incrr.:tncntar el nún1cro de ftu..:nte..., de luz que pueden 

conectarse a un circuito. 

Los halastn.,s tipo TPC. APC y TR:\. ticnr..."-n nonn::ilmcntc factores de potencia de 0.9 o 

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

1.4.11 Operación de C. D. 

Las lámparas de DAI están diseñadas para operar en circuitos de C. A. Las lá.mparas de 

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

su desenvolvimiento. Cuando !>e considere la operación de estas lámparas con C. D .. se debe 

considerar lo siguiente: 

Cl La tensión de circuito abierto debe !-Cr lo suficientemente alta para encender y mantener 

encendida el tipo de lórnpara en panicular. Usualn1cntc e~ suficientemente 250 Ve. d. para 

lánlparas de bajo voltaje ( 135 V). y 325 ·ve d. para lúrnp::i.ras de voltaje alto (265 V). 

Cl El balastro puede ser tan1bi~n del tipo clcctrúnic ... > o alguna fornrn de resistencia en serie con 

la lámpara. Un babstro inductivo tiene una impedancia incalculahle en C. D. 

D La vida de la lámpara ~e reducirá grandemc:ntc. 

D El mantenimiento de lútncncs será mucho rnenor que en C. A . 
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a Se obtendrá el mejor desarrollo si se hace una conexión positiva{+) para cubrir la base de la 

lámpara. de otra n1;:mcl·a. puede 1....H.:urrir un a1.:una1nicnto de la vida tic la lámpara. Esto es 

particulanucntc in1purta11te en las lá1nparas Lle 400 W. 

O La salida de lúmenes. el 111::mt..:nitnicnto de lúmenes y el rango de vida mencionados en los 

catálogos no aplican para operar látnparas con C. D. 

Las lárnparas de Al\.-1 pueden opcrar~c con C. D. pero no es recomendable. 

Las l:imparas de VS./\.P no deben operarse con C. D. 

1.4.12 Operación con alta frecuencia. 

Las. lámparas de DAI pueden operarse a altas frecuencias, pero con una pcquefta 

ganancia en la salida l.h: luz. Los ahorros en el costo del balastro, tamaño y precio, reducción 

del efecto cstroboscópico y otras consideraciones pueden hacer deseable este tipo de 

operación; sin embargo. cada tipo <le lámpara es susceptible de tener varios puntos de 

resonancia acústica, lo que puede c.:.tusar una Iampar..i íucra de tien1po o, en el peor de los 

casos~ la dcstrUccíón <le la lámpara. 

1.4.13 Radiointcrfcrcncia. 

Las lámparas df.! DAI generalmente no interfieren en la recepción de ondas de radio o 

T. V .• y no se necesitan balastros o circuitos diseñados especialmente. 

Donde si es importante conocer las necesidades exactas de las especificaciones 

militares~ o donde la naturaleza especial del trabajo requieran el rninimo de radiointerferencia. 
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es posible tomar precauciones especiales. Estas incluyen: filtrado de la fuente de alimentación .. 

colocación remota de los bal:::i::>tros (no excediendo las recomendaciones del fabricante). uso de 

cable blindado. uso de conductor atcrri7.a<lo sobre la cara del luminario o uso G~ reflector de 

material conductor aterrizado sobre la cntr.ida del luminario. 
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·CAPÍTUL02 

La lámpa.r.i. fluoR.-~cntc fue des.arrollad.a en 1938 y ha...-.ta nucstrus dia.s es un.a de las 

más utilizadas para iluminar g.randi:s área....;; interiores y t.·xtcriorc;::.. 

El alurnbrado fluorescente ha llega.do a ser Ja fuente !Orn1al de iluniinación en las 

nuevas construcciones y cs. c:l sistema óptimo para iluminar comercios. oficinas. fábricas... 

hoteles. si como anuncios exteriores_ Sus difc!'"cntcs presentaciones permiten dar diferentes 

ambientes al lugar que se ilumine según S<.~an los rcqucrirnicntos del usuario. Entre las 

principales presentaciones se tienen: luz de día.., blam..:o frío. blanco cálido y blanco ligero. 

siendo las más utilizadas en nuestro país las Iárnpar..i.s en color luz de día. 

Las látnpara.s iluorcsccntcs son lárnpar-J.S de descarga eléctrica en at.rnósfcra de vapor 

de mercurio a baja presión~ donde la luz se genera por el ft!nó1ncuo de fluorescencia. 

Las láinpard!i fluorescentes .:.on fabricadas en varios tipo~: 

a Arranque normal o prccalcntado. 

a Arranque instantáneo o .... Slirnlinc ... 

a Arranque rápido. 

Dentro de las lámparJ.S de arranque rápido existen también las lámparas de Alta Luminosidad 

(AL) y las lámparas de Muy Alta Luminosidad (MAL). 



2.1 Generación de luz nuoresccntc. 

La lámpara fluorescente es una fuente de descarga eléctrica que hace uso de la energía 

ultravioleta generada a una alta eficiencia por vapor de mercurio en un gas inerte (argón~ 

kriptón o neón) a baja presión para activar un revestimiento de material fluorescente (f'ósforo) 

depositado sobre la superficie interna del tubo de vidrio. 

2.2 Operación de Jlimparas. 

2.2.1 Lán1parus de encendido precalentado. 

Las lámparas de encendido prccalcntado requieren del calentamiento de Jos electrodos 

para poder cnccndcr. Par-..t dio debe ponerse un arrancador manual o automático en serie con 

los filamentos de Ja lú1npar..t. 

Cuando se alimenta. pa._<:>a la corriente a través del balastro. los electrodos de la lámpara 

y el interruptor de encendido. La corriente calienta los electrodos hasta que Cstos emitan 

electrones a lo largo de la láinpara. hasta que esta cncü.-nde. 

Durante el ciclo de encendido. el balastro limita la corriente que fluye a un valor 

calibrado parJ. el calentamiento de los electrodos. En pocos segundos los ckctrodos alcanzan 

la tcmpcratur..t apropiada. tiempo en el cual se abre auton1áricamcntc el interruptor de 

encendido. La apertura de este interruptor de encendido hace que se intcfTlJmpa cI paso de 

corriente por el arrancador para que cst::i fluya por la lámpara. dejando aJ gas en la lá.tnpara 

como único can1ino a seguir. 

Con la ayuda de la alimentación a través del balastro. la corriente fluye por el camino 

del gas en la lámpar-..i.. encendiéndola. 
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Fig. 2.1 L.ó.mparus de encendido precalenlU.do. 

2.2.2 Lámparas de encendido instanhinco. 

·arrancador 

_lómpara . ' 
i arrancador 

lómparo 

Con un circuito de cnccnc.lido instantáneo las lámparas son encendidas por la aplicación 

de alta tensión inicial entre los electrodo::; sin la necesidad de contar con un arrancador. Esta 

tensión inicial requiere un autotran~fonnadnr como parte integral del balastro. 

Debe incluirse t;.unbién un n.:actor o ··bobina <le choque" para reducir la tensión de 

encendido a la tensión nominal de l¡irnpara. 

2.2.2.1 Balastro tipo Addantado-Atrasado. 

El circuito <le encendido instantáneo tipo Adelantado-Atrasado difiere del circuito de 

encendido prccalcnta<lo súlo en la tensión de encendido producida y la falta del arrancador de 

la lámpara. 

Este balastro pr0porcion3 la tc..~nsión de encendido necesaria para encender cada 

lámpara independientemente de la otra. Las lámparas son conectadas en paralelo. 
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Fig. 2-2 Lárnpwus de cn..:cndiJo instantáneo operadas con un balastro tipo Adelantado-Atrasado. 

2..2.2.2 Balastro tipo Secuencia Serie. 

El balastro tipo Secuencia Serie se implementó para reducir el tarnafio, peso y costo del 

tipo AdcJantado-Atrasado. En '-!'Stc circuito se operan dos JámparJ.S en serie teniendo el 

encendido en secuencia. 

Este circuito Secuencia Serie difiere de Jos otros en que cad:;i circuito desarrolla una 

función scpamda. La sección de encendido proporciona la tensión y corriente suficiente para 

encender una lámpara con Ja lámpara restante encendiendo en ~ecucncia debido a la misma 

tensión y corriente. Debido a que las J;ín1par.:1s t:sr:ín en ser ic, lns circuito!-> de operación no 

necesitan la alimentación de corrientes individuales. 

La reducción en Jas necesidades de potencia hace posiblc producir un balastro para 

himparas fluore.<;ccntcs de arranque instantúneo el cual es ligero. más pcqucrlo y con gran 

eficiencia. 

43 



·• 

. ·-·. 

lámpara 
( 

secundario
1 

-

( .\/' ( ¡' L 

bobina auxiliar 

capacttor~ 

" ~.-lórrioarci_ • · J 

Fig. 2.3 Lá.mpanl!!I de encendido instantáneo operadas con un balastro tipo Secuencia. Serie. 

2.2..3 Lámparas de encendido rápido. 

Las lámparas de encendido rápido utilizan cátodos cortos de bajo voltaje. los cuales son 

calentados automáticamente por el balustro. eliminando tau1bién la necesidad de un arrancador. 

El balastro de encendido rápido prccalicnta los cátodos por medio de un embobinado de 

calentamiento construido corno una unidad dentro del balastro. Este embobinado de 

calcntaJnicnto continúa funcÜ.lllando para producir corriente para Ja lámpam después del 

encendido. 

Debido al c:ilcntmnicnto continuo de los electrodos. se necesita menos tensión para el 

impulso inicial que en el encendido instantáneo. Las IUmpar.J.s de encendido r-.ipido encienden 

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

segundos. 
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11 
capacttor 

Fig. 2.4 Lámparas de encendido rápido. 

2.3 Balastros. 

Las lámparas fluorescentes no pueden ser conectadas directamente a la línea. La 

lámpara tomará más y más corriente hasta destruirse a menos de que se estabilice el flujo de 

corriente de alguna mancn1. En nuestros d ía.s exjste una gran variedad de láinparas 

fluorescentes las cuales necesitan diferentes lt!nsioncs de encendido dependiendo del largo, 

diáJn.etro, construcción. y gases con los cuales se llena la lámpara. 

Durante el ciclo de encendido d balastro: 

Cl Provee una cantidad controlada de energía eléctrica para prccalentar los electrodos de la 

lámpara. 

O Suministra un pulso controlado de alta tensión y la corriente para establecer el arco entre los 

electrodos. 

Y en el ciclo de operación: 
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a Controla y limita la cncrgia elCctrica a los valores apropiados al cual la lámpara opera con 

su máxima eficiencia. 

2..3.1 Balastros electromagnéticos. 

Debido a que el funcionamiento de la lámpara está íntimamente ligado al 

funcionamiento del balastro, se ha descrito tambiCn el funcionamiento de los balastros 

electromagnéticos cn1plcados para operar lámparas fluorc!>ccntcs. Esto debido a que este es el 

tipo más con1Un de balastro que se emplea actual111cntc. 

Hoy en día cerca del 95 ~º d..: los bala.:.tros lluorcsccntes <le factor de potencia 

corregido son del tipo elcctrmuag.nético. La tecnología del núcleo y la bobina ha trabajado 

ef'cctivarncntc durantt: 50 .:u1os. sin cnünu-go el balastro ch.'ctrun1agnCtico tiene deficiencias 

inherentes: 

O Calcntarnienrv. Consun1cn energía interna la cual genera un calcntan1icnto excesivo en el 

área circundante_ 

Cl Parpadeo de /u:=. La dcscarg<i tk gas <lc::ntro de la lúmpara f1uorcsccnlt: sc extingue 120 

veces pol" segundo debido a que la corriente de himpar..i se alterna 60 ciclos. EJ parpadeo es 

una fuente que contribuye al forzarnicnto de los ojos, con niveles típicos de 33 '}'Ó o mayor 

dependiendo del fósforo de la lárrtpara. 

1:1 Ruido. Aún cuando l .. ls balu.::,tros electromagnéticos pueden tencl" rangos de sonido Clase A. 

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

1:1 Peso. Se utiliza chapopotc para reducir el zumbido y para enfriar el balastro. causando que 

este se haga pesado. 
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Q Salida de /u:._ La intensidad <le luz varia con la tensión de alimentación de c. a. 

a .. Dimeo ". Un ''dln1co" apropiado (o practico) de una lámpara tluorcsccntc no puede ser 

hecho con un balastn.> clccu-on1agnétic ... 1. Sola1ncntc puede haccrsc reduciendo la 

alimentación lo cual disminuye el caknt~unicnto de cáto<)os reduciendo así la vida de la 

lámpara .. Adcm.ás. i.:l "'dimco .. <le potc11cia de entrada es rnuy caro. 

O Además tiene una baja eficiencia <le cneq;,ia. 

Estas deficiencias de: lus balastro~ clcctrurnagnéticos pueden ser reducidas utilizando la 

tecnología clc'-.'.trónica en los balaslrus. 

2.3.2 Balastros electrónicos_ 

El balastro electrónico puede dividirse en tres partes: 

O La termínaciún dL:fr..::nte. Convierte una onda de 60 llz de c. a. en c. d .• controla el factor de 

potencia. filtra la interferencia clcctron1agnCtica. y afocta el factor de cresta de la corriente 

de lámpara. 

O El inversor y el circuito d.: su/iJa. Convierte b onda de e. d. en una onda de c . .a. de alta 

frecuencia y Ja aplica a la lámpara. El balastro L·lcctrónico ohticn<.: su ahorro de cncrgia por 

dos mecanismos: el primero es tener bajas pi.'.rdi<las internas y el segundo es el incremento 

de la luz de salida debido a la excitación del fó~fóro de b. lámpara con alta frecuencia. Si el 

periodo de frecuencia de excitación es menor que la const."Ultc de ticrnpo Je (.h .. •ionización 

para el gas en la lámpara. t.") ga<; pcnnnncccr;°1 ioni.7..ado continuamente y t._•n!onccs producirá 

luz continuan1cntc. Este lcnómcno aunado a una continua persistencia del fósforo a alta 

frecuencia mejorará la luz de salida de- 8 a t 2 '?-'~. 

47 



Cl El circuilo de conrro/. Controla el encendido de la lámpara, la potencia de lampara. y la 

protección de varias condiciones como remover la lámpara. fuga de gas de la lfunpara. 

calentamiento de c3t<.xios. corto circuito de ca.todos y corto circuito de lámpara. Con 

relación al control de encendido de la lámpara. el balastro electrónico ideal primero 

alimentará los cátodos por un mínimo de 0.6 segundos. y luego aplicará alta tensión a la 

lámpara en el n1odo de operación de arranque ni.pido. 

2..3..3 Balastros híbridos. 

A partir de los af'los 90's se ha venido desarrollando el increado de balastros. 

enfocándose esto bá.sicatncntc al ahorro de energía, tanto en balastros clcctromag.nétlcos como 

en electrónicos. 

Una tccnologla de balastros fluorescentes que involut.:ra tanto circuitos magnéticos 

como electrónicos es el llan1ado bab ...... tro híbrido. el cuul puede resultar un producto 

económicam.cntc viable. 

El interés principal de un balastro hibri<lo es reducir los costos debidos a las pérdidas 

de energía, atribuibles ,1 los sistc1nas de iluminación. Una intento rcali7 .. a.do para las láJnpar.is 

de encendido rápido es desactivar la bobina de los filamentos dd balastro (y por ende los 

mismos filrunentos) después de que las l~ín1para~; hayan em::c-ndido satisfactoriamente. Esto se 

basa en qui.: los filamentos de la lámpara necesitan calentarse sólo durante la secuencia de 

encendido de la lampara para iniciar la emisión dt: electrones. A partir de que se completa el 

encendido. la corriente normal dt..~ opc:ración de b lán1para es suficiente para mantener la 

temperatura de c1nisión di! los filan11..:nto~. 

En el caso de los sistc1na.s de dos lámpar.1s. los ahorros de energía típicos obtenidos al 

desactivar los filamentos de la lá1npara son del orden de 5 a 6 watts. Esto equivale a un 5 °/o de 
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incremento en la eficiencia del sistema de iluminación. comparado con un sistema similar que 

utilice balastros elcctrornagnéticos ahorradores de energía. con una salida de luz equivalente. 

El interés de los balastros híbridos con1enzó en la prirncra rnita<l de lus 70's con unos 

costos de energía que se incrcrncntaban rápida111cntc. Sc sugiricnH1 y patenta.ron en ese 

entonces varios n10Lk:lus quc podían <lcsacti..,ar los filan1cntns <le las l.i1nparas. Estas i<lcas 

involucraban rclcvaJorc~. i1tti:1Tupton'.'!'":> 1C.:rinicn~ • ...:0111pt1nc111c:-. clc1..·t1únicos de L"stado sólido. o 

una combinación de ellos. Al final. ni11gun<.1 de 1..·stas tecnica~ vinu a ~c1· co1ncn:iali.t'.ada 

ampliamente debido a que: los costos <le 1nanufactura Lk· l:...;os <liscfhl~ c1·;u1 prohibitiva1ncntc 

caros. Sin r.!rnhargo. a principio-.. ch: !ti~·~{)'-.; :-.e intn~~Ji.1jo ~il 111<.:ri-:1dp u11 l>aL1.,,tru que podia ser 

producido cconú1nicarncnte. F;..t,: es un di:-.eilu que utili,,...,.;1 un lransf~H·r1wd<>r au,ili<ff Jlan1udo 

transfonnador de fila1ncnto~. el 1..·ual :-.e acti'l.a S(·ih1 cuando las l~'i1npar·a.-. ...,..:: cnL·ucntran 

apagadas, auxiliado por uu 1..-ircuito cJcctrún1..:o. 

Dcspuét. de Lt ~t..'g1111cJa n1itad .Je Jo;.. l)()'-, sL· d..:sarrulk1 u11 balastro que utiliza una 

tensión del tnisrnu y la trausfónna l'll corri~:ntc directa, con t.'I fin <le c.:ontrolar unos 

optoacopladnrcs que trans:nitl.'.n una tcnsiún a hls fll.;unento...,, :-.ólo cuando las l:irnparas están 

apagadas. Este nuevo di~cflo de hala.~aro hihrido ofrece las sigui1..·ntcs ventajas: 

O El circuito no consurne potencia durante la OfH:ración de la i::í.mpara. 

O El diseño es d..::: naturak·¿_.a 1nodular. 

O El circuito dt! dcsactivacíún pesa a lo 1nucho una sexta parte del transformador de 

filaxnentos. 

O El circuito no necesita protección auxiliar. 

O Eliminando el transfonnador de filamentos se hace posible obtener un mejor control de la 

tensión de los filamentos durante la secuencia de encendido de la lámpara. 
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O Et nuevo diseño es mas fácil de producir lo cual provoca que sea más viable. 

2 .. 4 Efecto de la tensión de línea. 

Si la tensión de línea es mayor o menor que par-d la cual ha sido diseñado el balastro~ 

esta condición puede afectar la vida de la lámpara. la vida del balastro y la salida de luz de la 

lámpara. 

Usualn1cntc no hay ningUn efcclo serio en el balastro cuando una instala1..:ión se opera a 

una tensión menor que la nominal del balastro. Sin cn1barg0. puede o..:urrir un .:.H.:ort..ainicnto en 

la vida de la lámpara) una disminución de la ~ali<la <ll.:' 1u:.r. di.! la 1nisma. Adcn1ú..::o puede fallar 

el encendido. 

Tcnsionl.!s 1nayurcs <le la non1inal acortarán b. viUa <lcl 1:-i:.ila!-.tro al tiempo que 

incrementa la luz 1.k· salida. li!-.ualrnenlc habrá tatnbiCn una n.:ducciún en la vida de la lámpara. 

En lámparas en las (.;uah:s hJs filan1cntos dchcn prccakntarsc antcs J.d encendido. puede existir 

un pulso instantinc:o que dafh.· lu:-> ciltudos. ()tro "resultado de una tensión mayor a la nominal 

es el incrctnento de temperatura; este sobrcc::ilt:ntan1icnto definitivamente rcdl1cc la vida del 

balastro. 

En general. los balastros deben operarse dcnt'ío <le± 7.5 '!'Ó de la tensión nominal. 

2.5 Factor de potcnci.a. 

El factor <le potencia se define como la cficic:ncia relativa del uso de la corriente 

eléctrica. (Esto no significa necesariamente el uso <le una gr.J.n potencia.'"). Así el factor de 

potencia es la relación entre la potencia eléctrica "real (watts) suministrada a la lámpara (a 

través del balastro). y la magnitud de la tensión por la corriente suministr..1da por la línea. 
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Espccificamcnte., un factor de potencia a1to es aquel que es mayor a 0.9. 

Los balastros requieren una cantidad específica de corriente. Esta cantidad puede ser 

suministrada a un bajo nivel de corriente de linea 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 S(>hrecargar los circuitos. 

2.5.1 'Ventajas Je lu~ balastros <le alto factor de potencia. 

O Previene posibles fallas d..: :..nbrL'carg.l <lr.:bidn a su utili:r.Jción de clr.:ctricidad. 

O Los costos de cableado son n1cnorcs debido a que t?n balastro de factor de potencia normal 

toma alrededor del doble d..: la corri~ntc de lím.:a de uno de alto factor de potencia y requiere 

un cable n1ayor para transportar la C.3.rga. 

O Con un balastro de alto factor de potencia pueden instalarse n1ás inontajcs en cada rruna del 

circuito. 

2.6 Sonido del balastro. 

El ligero zumbido que se presenta en inst..."l.lacioncs de ilunli11ación fluorescente se 

origina de la inherente acción nrngnética en e! núcleo y el ensamble de bobinas del balastro. 

Existen tres ra.7.oncs por las cuales puede incremcnt.3.rSc este sonido: 

D El método de montaje del babstro en el luminario. Es. recomendable que se utilicen todos 

los agujeros destinados al montaje para asegurarlo al luminaria. 
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O Partes perdidas en el luminaria. 

O Cualidades de resonancia de techos, paredes, pisos y mobiliario. 

La elección dC' los balastro~ para lámparas fluorescentes debe hacerse en base a la 

selección de uno que tenga el rango más callado para un área especifica. Los balastros se 

seleccionan por su sonido a través de un cUdigo de letras. y algunos tienen un sonido más 

perceptible debido a su cnnstrucciún h<bica y los rangos eléctricos. 

Tarnbién e!-> in1porta_ntc con~idcrar el ntvcl de ruidu dd lugar. Es obvio que el sonido 

del balastro es una cons1dcra..:1lHl 111:.i:... i1np-ort<u1h.: en Uthl cstJciún d..:: ra..Ji.._l "-]lit! en una tienda 

llena. 

2.7 Tensión y frecuencia de alirncntaciún. 

Cada bala..-;tro cstft discnat.lo par;:.¡ operarse a una tensión non1inal. Si se tiene una 

desviación anonnal dc- este v:ilor provocara un dailo al balastro o a la lümpar~ o a ambas. 

Todos los bal<i~ilros cstfm diseñados para una sola frccu~ncia de operación~ as[, los 

mejores resultados se encontrarán cuando se opera el halnstro n la frecuencia marcada en su 

etiqueta. 

2.8 R.adiointerfcrcncia. 

La radiointerfcrencia es provocada por la acción del arco en los electrodos de la 

lámpara, lo cual crea una serie de ondns de radio. Esta energía puede interferir con una 

recepción de radio por: 
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CJ Radiación directa de \a lámpara fluorescente al circuito aéreo. 

O Retroalimentación de \a ali1nentación debida a la lámpara a través de la potencia de linea a 

la onda de radio. 

a Radiación directa de la fuente eléctrica al circuito aéreo. 

Para corregir la prin1cl.J. causa se recomienda que se separen el radio y el circuito aéreo 

al menos 3 m.ctros de la ló.mpara t1uorcscc.:ntc y proveer a\ radio de una tierra positiva. 

La segunda y la tercera causas pueden ~..:r ..: .... u-regida~ en t .... is sistcm.as de iluminación 

que generen radiointcrfcrcnóa objctabk puniendo un filtro. Generalmente esto .se completa 

por la conexión de un filtro externo tipo rcactu.ncia capacitiva. Tan-ibiCn es deseable para e\ 

radio y el \uminario para láni.paras iluorcsccntl.!s. quc sea provisto de alilncntacioncs derivadas 

de circuitos separados. 

2..9 v~ntilación. 

Un balastro para lámparas fluorescentes. coni.o cu3.lquicr otro equipo eléctrico. genera 

calor durante su operación normal. UL 1 estipula que la limitación de tcn-ipcratura de este 

balastro utilizando un aislamiento Clase A en operación normal dt:bc tener una temperatura 

máxima de los embobinado~ del bala~tro de 105 ºC y una temperatura má .. xima de \a cubierta 

del mismo de 90 ºC en su punto m;is calicnti.~. La vida <ld balastro puede 1·ci.lucirsc si este se 

opera a temperaturas por cnci1na de c~.tnc; limites. 

Cuando sea instalado mús de un halastTo c..-n un contenedor. el bala~tro debe ser puesto 

lo suficientcni.cntc lejos para. proveer a la combinación los efectos de cakntani.icnto normal. 

1 Undcrwriter·s l...ahur.itoric~. 
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Para ayudar en la limitación del incremento de temperatura del balastro. pueden seguirse las 

siguientes recomendaciones: 

Cl Monte el balastro con el mayor número de Indos en contacto directo con un canal de metal o 

el montaje. Los disipadores son un medio excelente para dispersar el calor. 

Cl Dar ventilación al montaje. 

D Pinte los canak:s de montajc que no lo estén con un acabado no metálico para incrementar 

la radia<:ión. 

D Ponga el balastro fucnt del luminaria en un lugar que sea más frío. 

Cl Ponga d luminario de tal manera que exista una disipación máxima de calor por 

conducción. convección u radiación. 

2.10 Operación en clinta frío. 

El rango de lúmcnl!s 1.k las lámparas fluorescentes son aplicables para operar en 

tcmperatur...1.s an1bicntc dt: 77 "F. Cuando muchas lamparas y balastros f1uorcsccntcs son 

disefiados para dar su 1T1cjor desenvolvimiento a 77 ºF. ellos darán una salida de luz razonable 

abajo de 50 "F. Una disminución mayor en Ja tcmpcr..ltura ambiente provocará un decaimiento 

de la intensidad <le luz. 

Variables cun10 la hutncda<l. tensión de !inca. disi..:fio de nttmtajc y variaciones entre los 

diferentes disci'ms de láinpara.s y balastros fluorescentes juegan una parte muy importante en la 

determinación del límite di.: tcmpcr..i.tura baja para el encendido. 
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Para una operación más eficiente en amhicntcs fríos se recomienda la utili7.ación de 

lámparas tipo MAL y ""Powcr Groovc,. de 800 mA y 1000 rnA. Aún con lámparas de alta 

luminosidad, la operación satisfactoria de ellas depende de una adecuada protección para 

pennitir que alcancen las tcmpcr..ituras de operación recomendadas. Debe tenerse cuidado en 

los diseños de montaje para prevenir el sobrecalentamiento del balastro durante su operación 

en época de verano. 

55 



El a.credita.rnit..'"11to de la<> pruebas de características eléctricas a balastros de DAI 

comprenderá las prnebas de funcioruunicnto que se describen a continuación. 

3.1.1 Circoito de alimentación. 

Esta. prneba es aplicable para todos Jos balastros de DAl: 

3.1.1.1 Coadicioocs de encendido. 

Se deben toIDar las mediciones de tensión y corriente rcm.. 

3.1.1..2 Condiciones de operación. 

Se deben tomar las mediciones de potencia real~ tensión y corriente rcm. 

3.1..2 Cin:aito de salida (li.mpara). 

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

Se deben realizar las siguientes mediciones: tensión de circuito abierto rcm. tensión de 

circuito abierto pico, panitnetros de encendido y sostenimiento para látnparas de VM y AM. 

paránictros de encendido para lámparas de VSAP, factor de cresta de la corriente de lá.Jnparas 

de AM y VSAP, tiempo de desconexión par..i himparas de AI\1 y VSAP, pendiente de la onda 

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

3.1.2.2 Condiciones de opcr-..1ción. 

Se deben realizar las siguientes n1cdicioncs: tensión de lámpara rcm. corriente de 

lántpara rcm~ f"actor de cresta de la corriente de liunpara,. potencia de lán1para. 

3.1..3 Mediciones de encendido y paramch-os de sostenimiento de carga pico. 

Estas pruebas son aplicahlcs para balastros de Al\f y VM_ 

3.1.3.l Equipo necc....,;ario. 

Para la realización de estas prnebas es necesario contar con el siguiente equipo: 

Cl Una fuente de tensión senoidal que tenga una regulación de no más de 0.5 %, 

O Un osciloscopio con mcn1orias. 
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Q Un resistor de 1.0 n ± 2 %1. y otro de 5.0 n ± 2 ~ó con un bajo coeficiente de temperatura. 

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

3.1..3.2 Mediciones de la pendiente y ticntpo de dcscuncxiún de la onda de corriente. 

Conecte un n:sisto[" de 5.0 !.:2 ± :? <:'o con10 carga a través de la salida del balastro. 

Guarde en mernoda la fonna de onda que aparci.:c en el o:-.cilosclipio conectado al resistor. con 

el balastro de pn.1t:ba operando al 90 °/o de la tcn~ión de.: linea. El osciloscopio debe estar en el 

modo de entrada de c.d., y la ~cn~ihilidad (.h.:bc ser tal que.: el trazo csp1..·rado a travt:s de cero se 

aproxime a la linea i.:entral. F~to pm.::dc necesitar el rccorh: d1..· la s.:11.al para aurncntar la 

ganancia vcrtii..:al. l~a pctH.hcnt..: .• h ... - la clln ic11h: i.:uamJu r..'.sl.1 ,.J ~1 c•:ro e:-. la relación entre el 

ini.:rcmcntn de corricntc ) •. :1 incr..:ni1.-·ntu do.: ti•nnpo to1naLi~) en l."I tie1npo en que la corriente 

pasa por ..:ero al final del n1cdio cii:lo. Vea la figura 3.1 El tien1po de desconexión cs el 

periodo de ticn1pll de un bajo nivel de corriente..: al final del rncdio delo antes de la transición al 

próximo medio ciclo. Este- periodo se define con10 el intervalo del punto de intersección de la 

tangente del trazo descendente Je corriente y b tangente del traJ.o de corriente baja. hasta el 

final del medio ciclo. Vea b figura 3.1. 

lANGENlE 

Fig. 3.1 Pendiente (di/dt) y tiempo de desconexión (TO) de corriente. 
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3.1..3..3 Medición de sobrepaso de corriente. 

Conecte una carga resistiva de 1.0 O ± ::'.! '}ó a través de la salida del balastro de prueba 

con una alimentación de tensión al 11 O º/ó. Observe la fonnn de onda que aparece en el 

osciloscopio conectado al resistor. Mida el sohrcpaso de corriente. Este es aquella porción de 

la forma de onda de corriente que se extiende a través de cero. antes del final del medio ciclo. 

Tome el promedio de sohrcpaso de ambos medios ciclos. Vea Ja figura 3.2. 

Fig. 3.2 Sobrepaso (S). 

3.l.3.4 Mediciones de tensión de sostcniniicnto. 

Las mediciones de ten.!>iún de sostcnin1icnto pueden tomarse con un resistor de 5.0 n ± 

2 % para simular la carga de la l<impara. Esto permite realizar rncdicioncs repetibles. dado que 

se remueve la variabilidad <le l:i lámpar·.i. 

Un procedimiento típico (.'S usar un osi..:ilosc(lpio qw .. • h:nga doble trazo con un 

wnplificador dif'i:rencial y un an1plifh:ador ~on enlr..iUa d(.." una sola lenninal. con el modo 

vertical desacoplado. Las conexiones al bal;:tstro están hechas como se mucstrd. en el diagrama 

de la figura 3.3. La base de tiempo se sincroniza a la linea de c. a. y no deben hacerse ajustes 

en las mediciones. Se deben mantener las relaciones de fase entre Ja tensión de circuito abierto. 
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tensión deJ capacitor. y la forma de onda de corriente. (Con frecuencia se facilita Ja 

sincronización utilizando la posición sincronizada cortada). Se guarda en memoria la fonna de 

onda de la tensión de circuito abierto. Se coloca el resistor de 5 Q en el secundario. y se 

guardan también Jas formas de onda de la tensión del capacitor y de corriente (tensión en eJ 

resistor). La tensión de sostenimiento se mide en el punto donde la íonna de onda de corriente 

pasa por cero. Vea la figura 3.4. 

OLA.Gl<AM,P.. DE CONEXIOf~ES 

aAIASffiO - -- ¡ ; 
LINEA ~ ~~ 
______ {~1 

• } TENSJON U J [L CAPACl!Of~ 
USANDO UrJ AMPLlí'ICADO.< 
O!FHH:NCL'\l Ve 

{ 

lENSJOr~ Dt: Cll~CUJIO AiiléRJO "'CA. 
1 1 ;; • FDnMA. DE ONO,'\ DE CORl"?IENTE 

CAPACITOR CON f.L RLSlSfOR CONECTADO lo 

RESISTEt~CU\ DE 5 OHMS 

• • TIERRA 

Fig. 3.3 Diagrama de conexiones pura medir la tensión de sostenimiento V•· 

Fig. 3.4 Tensión de sostcnimiertto (Vs)-
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3.J.4 Medición de los parámetros del pulso de encendido para balastros de VSAP. 

Estas pruebas son aplicables a los balastros de VSAP. 

Las mediciones del pulso de encendido de los balastros para lá.mparas 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 mc<lir los pararnctros del pulso. teniendo especial 

cuidado en utifj7.,..ar un transfonnador de aislamiento crHn: Ja linea y en balastro. 

2. Debe conectarse un capacitor J..: 0.5 pF ;.:nn~tru1du a bu::.e de cinta extendida. que tenga 

buenas car.lctcrísticas en alta frecuencia. y el rango de tensión adecuada, a través de Ja 

salida del transforn1ador de aisla.miento principal para ab~nir las altas frccucm:ia!>. 

3. Debe concctar5c un capacitor de 20 pF que tenga característica..-,. para alta frecuencia y w1 

rango de tcnsjón adecu.::id~1. a tr~n:~s <le Ja salida del halastro par;.1 si.mular la carga de la 

lámpara. 

4. Debe aterrizarse (si se usa) cJ núcleo. capacitares. ig:nitor y encapsulado deJ bala..">lrO. 

S. Debe calibrarse la cscal.::i vertical dc-J osciloscopio untes de tornar Jas mediciones. 

6. Cuando use una punta de prueba J 000: 1. la rcspuest;i <le la onda cuadrd<.b debe ajustarse a 

la velocidad de barrido horizontal usad~t durante Ja pn.icha (0.5 ó 1 ps/cm). 

7. Probablemente scr.i necesario oscurecer el laborJtorio para tener una mayor visión del pulso 

de alta tensión cuando mida cJ ancho del pulso. 
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3.J.4.1 Medición de amplitud del pulso. 

La wnplitud del pulso de encendido se mide entre el nivel cero de la onda de tensión y 

el valor máximo ubicado en la cresta del pulso. Para ["calizar esta medición debe conectarse 

una carga de 20 pF entre las lt!nninalcs de la ló.mpai·a. 

3 .. 1.4.2 Medición del ancho del put .. o. 

El ancho <li.:1 pub.1._) es el ti.cn1po comprendido por el n1ismo. a una ª"'!llitud 

determinada por la nonna rcspcctiva. Esto es, el tiempo comprendido entre dos puntos de la 

misma amplitud en la parte alta Lle la forma de onda del pubo. 

3.t.4.3 Medición del rango dL• n .. ·pL"licioncs. 

Se medirá el número de repeticiones de pulsos existentes en cada ciclo o medio ciclo de 

la onda de tensión. según In indiqm.: la nonna n.:spcctiva. 

3 .. 1.4.4 Medición de la po..,iciún. 

Se medirá b posición. tanto del pub.o positivo conl.o rn .. ·gativo. en grados eléctricos y en 

porcentaje del valor pico de la onda de tensión, ton1ando como referencia los 90 ° E al 100 o/o 

(valor máximo) de la onda de tensión de circuito ahicrto. 
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3.1.S Limites de operación de la lámpara. 

Primero se pone una \Umpara del tipo apropiado en el cin.:uito del balastro de 

referencia, y aplicando el rango de tensión adecuada al bala!>tn.1. se miden \os valores de 

tensión. corriente y potl.!'ncia de- lámpara. Los valores ohtcnidos deben caher dentro del rango 

permitido para una l.:iinpara de referencia definidos en las norn1as correspondientes. 

En el caso de las lámparas de V~1 y /\.?\.1 estas son transferidas al circuito del balastro 

sin dejar que se extinga el an.:c_,_ Las lán1paras de VSAP usuahncutc deben apagarse, 

transferirse a un circuito con un balastro auxiliar. y rccnccndcrsc t.=ntonccs. Después de 

provocar el cakntamicnto de las lárnparus sc debe tra11sforir Cstas al ba \astro de prueba sin 

extinguir el arco. 

3.1.6 Regulación. 

Para dctcnninar la rcgulaciún se tornan lecturas de la potencia de la himpara a un valor 

de tensión de línea por encima del rango de tensión nominal y a otro valor por debajo de\ 

rango de tensión especificados en los requerimientos de las norma.s aplicables. 

Para n1cdiciones de regulación en l.iinparas de V:'\.-1 y Al\.1, debe utih./..arsc lámparas de 

TCfcrcncia. Estas 1.imparas tienen una tensión cst3blc y ~úlo re4uicrcn que se sigan los 

proccdimicnt(JS normales descritos en las nonnas par:1 tl.!ner r.:~ulta<lo., prt.:l..'.i:-;ns y repetibles. 

Las lán1paras de VS.l\.P no tienen una kn~ión estable, intlucnciando a..,i las 1nc<lícioncs 

de regulación. Para incluir el efecto del rango lk~ t..:-nsión de la lú.mpara~ puede usarse una 

lámpara de tensión abajo <ld valor norninaL e incrcn1cntarsc for:r..a<lamcntc la tcn!">iún poniendo 

una cubierta de aluminio alrcd...:dor de la t:impa.ra o dirigiendo una lámpara que emita rayos 

infranujos dircctan1cntc sobre el final del tubo de arl..'.o. Dchc tra:r..arcc la curva de opcrJ.ción 

volt-watt para runbas posiciones de tensión de la fllCnlc de alimentación, utilizando cualquiera 
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de los métodos mencionados pan1 generar el trazo hasta que la IWnpara caiga (drop out). Los 

trazos de alta y baja potencia deben caber dentro del trapezoide que se especifica en las nonnas 

para las lámparas correspondientes. 

3.1.7 Tensión de extinción. 

3.t.7.1 MCtod.o preferido. 

La tensión de extinción es una medida de la capacidad del balastro a operar Wla 

lámpara de m~c.:ra estable. Esta tensión puede 111cdirsc dc la siguiente fo1-rna: 

1. Conecte el balastro bajo prueba a una Ián1paru de rcforcncia montada en la posición 

adecuada, con un vóltrn.ctro C\..>ncctado para 111..:dir la alitncnt.ación. 

2. Apliquc.: la tensión noni.inal al bala...--;tro y tenga la lá1npara en calcnt.a.micnto al menos 15 

minutos. 

3. Reduzca la tensión de :..ilimcntaeión dd balastro (;On un rango continuo de 2 a 3 % por 

segundo hasta que se extinga el arco de la liunpara. La tensión de alin1cnt.ación en ese punto 

es la tensión de extinción. 

3.1.7.2 Método alterno (sin hímpara de referencia disponible). 

El método alterno para medir la tensión de extinción del balastro es corno sigue: 

1. Haga un muestreo de al menos cinco~ preferiblemente diez lámparas. 
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2. Dctcnnine la tensión de operación de cada himpara cuando funciona con el balastro de 

referencia adecuado. 

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

4. Reduzca la tt=nsión de alimentación del balastro a un rango continuo del 2 al 3 o/o por 

segundo hasta que se extinga la lámpara. 

5. Trace la tensión de extinción (4) contr.t la tensión de operdción de la lámpara (2). La 

tensión dc extinción nrnninal será el valor al cual la linea trazada cruce el valor de tensión 

nominal para el tipo de lámpara que está probándose. 

3.1.8 Factor de cresta. 

La determinación del factor de crcst.-.. de corriente necesita la medición del valor pico 

de corriente y de la corriente rcnl. El factor de cresta se calcula como la relación entre el valor 

pico y el valor rcnL Los nu:todos típicos para tomar las mediciones necesarias son como sigue: 

l. Con W1 vóltrnctro pico que m\da n través de una derivación de corriente con una resistencia 

(shunt) y un ampérn1ctro rcm. 

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

(shunt) y un ampénnctro rcm. 

Los métodos descritos se ven con más detalle en las norn1as correspondientes. 
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3.1.9 Pérdidas. 

Las pérdidas de potencia deben ser determinadas por el n1étodo de diferencia de 

wátunetros. en el cual la salida de potencia se resta de la dt! entrada. 

Para n1inimiz .. 1r las desviaciones de pCrdidas de potencia. es recomendable usar el 

mismo tipo de wátt1nctro y las n1ismas escalas de tensión y corriente para medir tanto los watts 

de entrada como de lampara. 

Note que en la dt.:tcrniinación dc las pérdidas debe tenerse en n1cntc que. cuando se 

resta un número in1prt.:c1su <le utro pan.:cí<lo, el error porcentual de la diferencia puede ser muy 

grande. La <lcsvia...:i<.)11 puc ... h: >-.Cr tantu con10 :l: 10 a t 15 ~/ºcuando se utilizan wáttn1etros con 

precisión de ± 0.5 ~··o. 

3.1.10 Factor de potencia. 

El factor de potencia se determina dividiendo los watts de entrada entre los volt-arnpers 

de Ja misma. En el caso de los balastros con alto factor de potcnci~ este debe ser cercano a Ja 

Wtidad. A menos dc que se tengan lecturas muy precisas del vólunetro. arnpérmctro y 

wáttmetro. el cálculo del factor Je potencia puede exceder la unidad. lo cual es un valor 

erróneo. 

3.2 Pruebas de seguridad. 

Las pruebas de sc&>Uridad aplicables a balastros de DAl9 son las que se describen a 

continuación. 
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3.2.1 Protección contra choque clCctrico. 

Estas pruebas se rcali.t:un para reducir o determinar los riesgos de choque eléctrico 

durante la operación y/o cambio <le los balastros. Para ello se realizarán las siguientes pruebas: 

3.2. t.1 Corriente de fuga. 

La corriente de fuga se n:ficrc a todas las corrientes que pudieran ser conducidas entre 

las superficies conductivas expuestas de un balastro y tierra durante cualquier condición de 

operación. 

Para rcali1~ la prucb;,i si: <lcbcn conectar todas las partes n1ct.álicas en un punto común, 

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

La corriente <le fuga dd núcku (o e'-JUivakntc) u tierra se medirá de acuerdo a lo 

descrito en la figura 3.5. Si el balastro no tiene superficies metálica...<; expuestas, se medirá 

poniendo una pelkula <le papel alunlinio <le l O x 20 crn en contacto con la superficie. 

AIJTOTRN.c.Fom.w:x--,n 
V"""'8U 

NTERRUPTOR 1 - fRANSf-OQMADOfl 
DEU'Jí.A ,- Of.:,o,,1StAl.'ll[UTO 

7=-' 
{ ,,-

V 

. l -· 

s, 

~- ¡ 

-· CONOUClOR NE.UlRO 

l f 

0
• 

'-­
L_, 

~-~-

Fig. 3.5 Circuito de prueba para In medición de In corriente de fuga a tierra. 

67 

NUClEODEL 
"""5mO ! 



La secuencia para la prueba de corriente de fuga según el diagrama de la figura 4. 1. 

será como se describe a continuación: 

1. Con el interruptor S 1 abierto y con el intcrTUptor S2 en su posición intcnncdia~ se cierra el 

inteITUptor de línea y se ajusta a la tensión de prueba. 

2. Con el interruptor S 1 ¡1bicrtü. c1 interruptor S:: es transferido a la posición A y se mide la 

corriente de fuga. F.l intcrn1ptor S:: ~e transfil!rc a la posición B y ~e nlidc la corriente de 

fuga. 

3. El interruptor S_, se n:grcs~1 a su posición intcnnctl1a (dcsCl_H1cct..idu) y el interruptor St se 

cierra~ el intctTUptnr S:: se tr.1n~li.cr..: a la p1..1sk-lL111 .:\. y ~c n1i<li.; la ..::l)rricntc de fuga durante 

los prin1cros 5 scgurnJ.us. /\hora ~e tr<Ub iicrc el interruptor S2 a la posición B y la corriente 

de fuga se mcdirú. durante los 5 p1in11..·10:- segundos dcspth.:S de la transferencia. 

4. Con el interruptor s~ L"tl Sll posición 1ntcnneJia. !">C opera ..:1 bala:::>tro hasta alcanzar el 

equilibrio ténni¡,:o~ cnto111.:es el inh:r-ruptor S::-: se tran!-,fi.crc a la posición A y mide la 

corriente di.: fuga. Oc!-.pu(:s c.·l interruptor S.:: !-.t: tr.u1;.;f1er ... · a la posición 13 y se mide la 

corriente de fuga. 

5. El interruptor S.:: !-.<.: rcgr..:::;:a a su po.si...:iún intern-ic<lia y se 1 .. ks ... ·01H .. '1,:ta el interruptor 5 1. El 

intcrniptor S 2 se tran~fi..:rC" 3. la pnskión A y se rniUe la "-·urricnt..: .Je fuga. Fl interruptor S2 

se transfiere a la posición B y se midr.:- b. corricnti: de foga. 

6. El interruptor- S 2 se rcg.rcs3 a su posición neutr<il y se cierra el interruptor S 1 • Antes de que 

la lámpara r-ec.ncicn<la, el interruptor S.:: se transfiere a la posición A y se mide la corriente 

de fuga. Después el interruptor S:- .se transfiere a su posición B y se mide la corriente de 

fuga. 
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Para detem"linar la corriente de fuga se alimenta el circuito a su tensión nominal, y se 

reporta el valor más alto. 

3.2.l.2 Riesgo de capacitores cargados. 

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

Si un capacitor está conectado de tal mru1cra que alguna de las terminales ex"temas del 

balastro pueda quedar energizada dcspué!'. de desconectarlo. la carga al.rrtaccnada en el 

capacitar no debe exceder del valor establecido por nornl.a. Par.a ello se va a medir este valor 

después de un minutu <le hab~rs1.· '-k~coni.~uado la ful..'ntc de alimentación. 

3.2.2 Elevación de temperatura. 

3.2.2. t Condiciones para la prueba. 

3.2.2.1.1 Condiciones eléctrka!>ó. 

La combinación de balastro y lámpara bajo prueba, debe operarse hasta que se 

estabilice ténnicamc-ntc hajo las condiciones eléctricas nominales. 

3.2.2.1.2 Condiciones ambientales. 

La temperatura ambiente del dispositivo completo bajo prueba debe ser 25 ° C ± 5 ° C~ 
a menos de que los datos de placa indiquen una temperatura mayor. 
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3.2.2.l..3 Condiciones mcc1ánicas. 

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

madera (dando únicamente el soporte con las puntas) de no menos de dos pulgadas de alto, 

poniendo la muestra de tal manera que tenga el mejor cnfrirunienlo de las bobinas por 

convección. 

3.2.2.2 l\1étodos para la determinación de 1.a tcrnpcratura. 

La temperatura de lo!'> (.kvana<l:..1s se debe medir por el nlétodo de incremento de 

resistencia cuando ésta sea aplicable. La temperatura del capacitar se debe n1cdir por el 

método del tcm1opar. La cstt1bilida<l tCrmica del balastro bajo prueba se debe detcrn1inar por el 

mCtodo del tcnnopar. 

3.2.2.2.1 l\1étodo de resistencia. 

El n1étodo de resistencia 1,;onsi::.tc en determinar las tc1npcraturas comparando la 

resistencia de un <lcvan:.ido a Ja tcn1pcratura a dctcrnünar con la resistencia del mismo a una 

temperatura conocida. 

Se debe medir prin1cro la resistencia en frío \RtJ), dcspuCs di..' que el balastro se haya 

estabilizado ténnicarncnti.: a la temperatura amhicntl.! y sin habcrs..: energizado. Se energiza el 

balastro y se conecta la carga correspondiente. Se determina el incrcn1cnto de tctnpcratura 

después de que el balastro se haya cstahili:t .. ado ténn.ican1cnr1..·. Es necesario dcscncrgizar el 

embobinado antes de realizar la mcdh::ión <le resistencia (R 1 ). El valnr lk· la rc::,.istcm..:ia al corte 

(R1) debe determinarse por la toma <le varias lecturas de n..:sistencia a intervalos cortos de 

tiempo tan prontamente posible, después del instante del corte. De ser posibk. todas las 

lecturas de resistencia en calicaltc deben con1plctarsc en los cuatro rninutos siguientes al corte 

70 



de la alimentación. Si por cualquier rU7l'm esto no fuese posihlc. se debe rcencrgi:r,ar 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 y la toma de la primera 

lectur.1 no debe exceder de 90 segundos. pero se recomienda que sea el tiempo minimo posible 

después del corte. La temperatura del hobinado se determina por la con1paración de la 

resistencia del mismo a la temperatura cstabili:r.ada contra la resistencia a la temperatura 

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

donde: 

T 1 =Temperatura correspondiente enª Ca la resistencia en caliente R 1• 

To= Temperatura correspondiente enª Ca la resistencia en Crío~-

K = Constante de tcmpcrntura por resistencia inforida-cero (K = 234.5 para cobre 

normalizado (100 l!.ó). K = 225 para el aluminio normalizado (61.2 o/o)). 

3..2.2..2.2 Método de termopar. 

El método deJ tern1opar consiste en determinar las temperaturas aplicando termopares a 

la parte más caliente del aparato. La temperatura debe considerarse constante cuando no haya 

variación entre tres mediciones sucesivas, ton1adas a intervalos míni1nos de diez minutos. 
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3.2~ Potencial aplicado. 

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

pruebas de temperatura. Si se requiere realizar la prueba de Nivel Básico de aishun.iento al 

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

La prucha de.· potencial apl i..:.i<lo <li.:bc c.:onsislir en la aplicación,. durante un minuto,. de 

una tensión scnoidal de 60 l lz. ~in :.in.¡ue<:i-r~C. de acucnio a lo siguicnk: 

3..2-3.1 Balastros pa....-...i scn.-icio interior_ 

La aplicación de p(.)tcncial altcrnu c..·.s entre los puntos que a continuación se describen: 

CJ Entre cada devanado. o grupo <le devanados interconectados eléctricamente,. y el núcleo 

metálico o cubierta cxkrior; el potencial es de 1000 V n-iás el dobl~ de la tensión más 

elevada que se prcsl..'"ntc en el circuito dd balastro. 

Cl Entre cada uno de los devanados. o grup,")s de devanados interconectados ckctricamente, y 

todos los otros, así con10 la cubic.-rta exterior. núcleo metálico y devanados que no están 

siendo probados a potencial~ el p(llt:ncial es de 1000 V rnU..,,_ el doble di.! la tensión más 

elevada en cualquier devanado u grupo de clJos. 

3.2.3..2 Balastros par..1 servicio ¡l la intemperie. 

Se deben aplicar los misn1os requisitos indicados en el punto 4.~.!. pero con una 

tensión de prueba no menor de 2500 V. 
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3.2.4 Resistencia de aislamiento. 

Esta prueba se rcali:T..a a los balastros electromagnéticos de todo tipo. se verifica 

realizando la prueba indicada a continuación. utiliz..ando el circuito de pnicba mostrado en la 

figura 3.6. y se realiza inmediatamente después de la pn..icba de polencial aplicado. 

Se aplica un potencial de corTicntc directa de 500 V. entre todas las partes vivas del 

balastro bajo prueba, unidas en un punto con1ún. y la caja o parte mct.<ilica no viva pero que 

esté expuesta al tacto. tal como se n1ucstra en la figura :i.6. utilizando un rncgúhrnctro. Se 

registran los valores de la resistencia de aisla111icnto n1cdiJa por nu:<lio del tncgóhtnetro. 

! 

LINEAL ¡ ~BA ¡ TEOMlliAlES i 
1 DE~!DA 

p ¡ 

Fig. 3.6 Circuito de prueba para la medición de la resistencia de nishuniento. 

3..2.S Nivel Básico de aislamiento al Impulso (NBI). 

Esta pn.teba se aplica a los balastros de VSAP y Vl\.-1 empicados en exteriores. 

Se debe aplicar una onda normalizada de tensión de impulso de 1.2 x 50 µs. como se 

define en las normas. al balastro de prueba. según los procedimientos indicados en los 

siguientes párrafos para cada tipo de balastro. 
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3.2.S.1 Balastros tipo reactor. bajo factor de potencia.. 

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

lámpara. con la terminal de la lámpara y el núcleo del balastro conectados a tierra como se 

indica en la figura 3. 7. 

CORTO 

1 
l..c 

1 CIRCUITO 

1 

Fig. 3.7 Circuito de prncba de impulso paru balastros tipo reactor. 

3.2..S.2 Balastros tipo reactor. alto factor de potencia. 

El balastro se prueba en la misma forma que el de bajo factor de potencia, excepto que 

deben desconectarse los capacitorcs 4uc se utilicen para corregir factor de potencia. 

Los capacitorcs se pruch:.in por s..::para<lo, corno se indica en el punto 3.2.5.6. 

3..2.S.3 Balastros tipo autotransforrnador, bajo factor de potencia. 

Se debe aplicar Jo siguiente· 

Q La prueba se efectúa entre la tcrrn.inal de entrada de menor potencial y Ja terminal con1ún. 

teniendo conectadas a tierra el núcleo y la terminal con1ún como se indica en la figura 3.8. 
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O Lo mismo. excepto que la conexión a tierra debe hacerse en donde la terminal del generador 

de impulso está conectada a la terminal de entrada de menor potencial como se indica en la 

figura 3.9. 

NOTA: Para balastros diseñados para operar con una fuente de alitncntación conectada a 

tierra y cuando una de las tcnninales o puntas está específicamente marcada como 

tierra. no se aplica la segunda condición indicada. 

i L ! como 
1 CIRCUITO 

1 

r 
¡ 

~ l 

Fig. 3.8 i• circuito de prueba de impulso pum bulustros tipo autotransfonna.dor. 

como 
CIRCUITO 

Fig. 3.9 2° cin:uito de pl"Ueba de i.mpulso para bnlustros tipo autottnnsformador. 
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3.2.5.4 Balastros tipo autotrunsformador. alto factor de potencia. 

Se debe aplicar lo siguicntc: 

CI Cuando los capacitol'"l.!S que se utilizan para la corrección del factol'" de potencia se conectan 

a través de las tcnninaks de entrada. el balastro se pnacba en la misma Corma que para e) 

tipo de bajo factor de potenda. pero con los ,,;apacitc){"es desconectados_ Los capacitares se 

prueban separadanu:ntc. con10 Sl! indica en 3.:2.5.6. 

CI Los requisitos para bala!-.tros que utilizan capacitores para la coffección del factor de 

potencia conectados a través de una parte extendida dd primario del autotransfoml.ador se 

encucntr..tn en estudio_ 

3.2.5.S Balastros tipo .autotransforinador en adelanto. 

Se debe aplicar lo siguiente: 

CI La prneba se efectúa entre la tcnninal de entrada de n1enor potencial y la terminal común, 

teniendo conectados a tierra. el núcleo. los recipientes de los capacitares y la terminal 

común. Los capacitorcs deben estar conectados en el circuito en su posición nonual, según 

la figura 3.10. 

D Lo mismo. excepto que la concx ión a tierra debe hacerse en donde la t<.~rnlinal dd generador 

de impulso está conei.:tad:.i a la tcnninal de cntra<l:.i <le nH.:nor potencia!. con1c1 se indica en la 

figura 3. 1 l. 

NOTA: Para balastros <lisC"rl.ados para operar con una tUcntc d~ alin1cntación conectada a 

tierra y cuando una de las tcnninalcs o puntas está específicamente marcada como 

tierra. no se aplica la segunda condición indicada. 
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CORTO 
ORCUrTO 

Fig_ 3.10 1-- cin:uito de prueba de impulso para bal~'1ros tipo autotra.nsfonnador en adelanto. 

CORJO 
CIRCUITO 

Fig. 3. l J 2ª circuito de prueba de impul!4o pru-n hu.Ja..<>tros tipo nutotransformador en adelanto. 

3.2.S.6 Capacitores utilizados en la entrada del balastro. 

La pn..1eba de cada capacitor se efectúa entre Ias terminales de entrada unidas y el 

recipiente, con dicho recipiente conectado a tierra como se.• indica en la fi!:,Tllra 3.12. 
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' CORTO 
\ CIOCUIIO 

Fig. J.12 Circuito de prueba de impulso para cnpacitorcs usados para conecdón de factor de potencia. 

3.2 .. S. 7 Balastros tipo transformador. 

Los capacitorcs se conectan en el circuito en su posición normal de operación~ y se 

aplican las siguientes condiciones: 

Q La prueba se efectúa entre las tenninalcs de entrada. teniendo conectadas a tierra una 

terminal de entnida, el nUclco. el recipiente del capacitar y la terminal del devanado de 

salida que esté conectada a la lám.para. como se indica en la figura 3.13. 

Cl Lo mismo. excepto que la t!!rnlinal del generador de impulso conectada a otr:l terminal de 

salida es la que lleva la conexión a tierra .• co1nCl se indica en la figura 3.14. 

Cl Para balastros con primarios scric-parnlclo, el requisito de NBI debe cumplirse para ambas 

fonnas de conexión. 

CJ Para balastros con derivaciones en el devanado primario. los requisitos de NBI deben 

cumplirse cuando la ond:.i de impulso se aplique entre cualquier terminal de entra.da del 

primario y la terminal común. teniendo conectad.os a tierra. una terminal de entrada. el 

núcleo~ el recipiente del cnpacitor y la terminal de salida que se conecte a la l:impa.ra. 
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Cl Lo mismo que se indica en el punto anterior~ excepto que la tcnninal del generador de 

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

CORTO 
CIRCl.n!O 

--. 

' .. 

'-, 

.. 
1 -

Fig. 3.13 l""" circuito de prueba de impulso para baJtlSlrOs tipo transfonnador. 

co .. o 
CS?COOO 

; 

J 
(') 
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1 

Fig. 3.14 :::!ºcircuito de pnicha de impulso para balastros tipo nutotransformador. 

3.2.6 Prueba de sobrecalentamiento (l>urnoul). 

como 
CR<:uno 

Se opera el balastro continuamente a Ja tensión y frecuencia nominales de entrada~ con 

el núcleo y encapsulado sólidamente conectados a tierra. 
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Las condiciones de operación para la prueba deben rcalizarcc con las terminales de 

salida (terminales de lámpara) abiertas o en corto circuito. 

Debe realiz.arcc la operación continua dur.inlc 7 horas o hasta que se qucn1c. 

El circuito en el cual se pruebe el balastro debe protegerse con fusiblc:s clase .. Hu no 

renovables. a un valor diez ve1,;cs 1na) ur Je la co1Ticnle no1ninal de entrada del balastro o el 

siguiente valor n1ás cercano. pcr1.) en ningún casu d..:be ~cr nH.'nDr de :!O A. 

La ruptura del fusible no debe ser considerado un resultado inaceptable. 
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CAPÍTUL04 

4.1 Pruebas de características eléctrica....._ 

El acrcditarn.icnto de las pruebas de caraderístil'.as dé'-'.tricas a balastros fluorescc..-ntes 

comprenderá las pruebas de f"uncionanlicnto que se dc~cribcn a continuación. 

4.1.1 Tcas.ióo de circuito abierto. 

Esta prueba se realiza única.tncntc a los balastros que incorpord.D un transfonnador o 

uno o IDás devanados sccw1darios corno parte del mismo. 

Para realizar la prueba se opera el balastro a su frecuencia nominal y se mide la tensión 

rcm entre las terminales de salida (lfunpara.}. a Ja tensión de línea deseada. 

Cuando los balastros operan con circuitos en paralelo. las mediciones de tensión para 

cada posición individual de lárnparJ. deben efectuarse estando las: posiciones restantes con y 

sin lámparas operando o en prccalentamicnto. 

Para los balastros destinados a operar dos lámparas en serie (balastros secuencia-serie) 

se debe medir la tensión de circuito abierto de cada una de las posiciones de l.{unpara. teniendo 

una lámpara operable conectada en la otra posición. y habiendo estado íucra de uso WJ.a hora 

como nú:nimo. 
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Los balastros del tipo de arranque rápido tienen cuatro puntas terminales que se 

conectan a cada l<impara. En este caso la tensión de circuito abierto se debe medir entre las dos 

que den mayor lectura. 

4.1.2 Corriente de arranque. 

Esta prueba sólo se aplica a los balastros del tipo de arranque instantáneo. 

Se conecta un resistor de prueba (según se especifica en las nomtas) en lugar de la 

láinpara. y se alitncnla el balasu-o u la tensión <lescada, tomándose b lectura dc la corriente de 

arranque en la lán1para. En los balastros que operen varias lámparas se conecta d resistor de 

prueba en cada posición de látnpara cuundo las otras posiciones c~tén conectadas a Já1npara.s 

opccables. excepto para los balastros discílados para operar con lán1paras e.le arranque 

instantáneo de 2.44 m de longitud. bulbü T- I ~. en serie. Además. si una o más de las 

posiciones de lampara es tal que pueda arrancar y upcrar una látnpara. sin lánipara.s en la..<> otras 

posiciones, se conecta el resistor en esta posición) se tornan l..!.S lecturas. 

En el caso de los balastros del tipo sccucncia-sl.·ric operando dos liunparas de arranque 

instantáneo de 2.44 m Uc longitud. bulbo T-12, se conectan los resistores de prut!bn en las 

combinaciones indicadas. en las. nornws. 

4.1.3 Corriente de prccalcntan1icnto ~útodos. 

Esta prueba ~e rcali:c...:1 sólo a los balastros del tipo de arranque precalentado o con 

dispositivo arrancador. 

Se conecta un ampCrn1ctro en serie con los cátodos de la lámpara mientras ésta es 

mantenida en su condición de prccalcntanlicnto. y se tornan las lecturas. 

82 



4.1.4 Caractcristicas de salida. 

Esta prueba se efectúa para todos los tipos de balastros. 

4 .. 1.4 .. 1 Balastros t:ipo de arranque con dispositivo arrancador y de arranque instantáneo .. 

Para estos tipos de balastros la salida está especificada en términos de la relación entre 

la potencia entregada a una lámpara de referencia y la potencia entregada a la misma por su 

reactor patrón. En dicha pn.icba la lü.mpara de rc:lcrcncia debe operarse altcrnativwncntc con el 

balastro bajo prueba y el reactor patrón. El circuito debe estar arTcglado de tal mnn.cra. que la 

lámpara de referencia pueJa com11utarsc del balastro bajo prueba al reactor patrón o viceversa 

sin que se extinga en la lranstCrcncia. 

4.1 .. 4 .. 2 Balastros tipo de arranque rápido. 

Para este tipo de balastros la salida se especifica en térnlinos de la relación ent:n: la 

cantidad de luz producida por una lán1para de referencia cuando es operada por el balastro bajo 

prueba y la cantidad de luz producida por la n1isnm limpar..i cuando se opera con el reactor 

patrón correspondiente. 

En esta prueba no es necesario obtener n1ct1icioncs foton1Ctri<.:as de las lá1nparas en 

términos de lúmenes absolutos pn"lducidos. ya que solamente se requieren n1cdiciones 

con1parativas <le la brillantez <le las lárnparas. 

La l:irnpara de rctCrencia se debe operar prin1cro con d reactor patrón alimentado a su 

tensión y frecuencia especificadas. Bajo estas condiciones y cuando la lámpara se ha 

estabilizado se mide con exactitud su brillantez: luego se transfiere al balastro bajo prneba sin 

que la misma se extinga~ y nuevamente se mide su brillantez. DcspuCs se vuelve a transferir en 

83 



la misma forma la lámpara al reactor patrón para una verificación de los valores obtenidos 

anteriormente. 

La fotocelda debe montarse a una distancia de la lámpara no menor de 25 cm y debe 

cubrirse con una envolvente de tal manera que sus lecturas no sean afectadas por alguna luz 

extrai\a. La celda se coklCa dirigiéndola hacia la posición central de la lámpara recibiendo la 

luz procedente de aproximadamente 30 a 60 crn de la longitud de.: la superficie expuesta de la 

lámpara. 

La envolvente deh<! tener un volun1l!O suticicnto.; para no afectar la tcn1pcr~lura de la 

lámpara debido a rcstricr.::ionc~ en la circula-..:ión dd aire. l\trú.s de l.1 lámp: . .u-a se debe 1.:vlocar 

una superficie ncgr.i n1ale. 

Antes de que se tomen las h.'Ctura.::; de la luz producida~ la fOtocdda debe cstabilizarce 

exponiéndola durante 30 1ninulos a una luz de la n1isn1a intensidad a la que se espera entregará 

la lásnpara. Durante cstl.! tiempo la ct.:lda debe estar conectada al circuito de medición de tal 

forma que fluya la corriente normal. 

4.t.5 Regulación. 

La determinación de 1a regulación de un balastro involucra solamente la medición de 

potencia suministrada a la lámpara o de luz producida por la lámpara a los valores de 90 y 110 

porcicnto de la tensión de línea nominal. Esta medición se hace de la misma manera que se 

describe en el punto 4.1.4. 

4 .. 1.6 Corriente de lámpara. 

Esta prueba es para todos los tipos de balastros. 
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Se debe medir Ja corriente de lámpara cuando está conectada al reactor patrón y cuando 

se conecta al balastro bajo prueba. 

En el caso de que se conecte a cada cátodo de la lampara una sola punta del balastro. 

como es el caso de los del tipo de arranque con dispositivo arrancador y los de arranque 

instantáneo. se conecta en serie con Csta a un an1pérn1ctro convencional. 

Cuando se conectan a cada catodo (.h: la lún1para dos puntns tcnninalcs del balastro 

como en los del tipo de arranque rap1d1..> se n:quic1·c de instnJmcntus especiales que provean 

una swna vccturiai di.: las con·icntcs c-n Ju~ <l~>~ puntu~ 4uc "an a un c:1todo priJnario en 

conjunto con un a111p..:nnctro convencional. 

4.1.7 Factor de crest.a~ 

La dctcnninación del factor de cresta <le corriente necesita la medición del valor pico 

de corriente y de la corriente rcm. El f"actor de cresta se calcula como Ja relación entre el valor 

pico y el valor rcm. Los métodos típicos para ton1;.ir las mediciones necesarias son corno sigue: 

1. Con un vóltmctro pico que nii<la a travCs <le una derivación de corriente con una resistencia 

(shunt) y un ampCrmctro rcm. 

2. Lecturas con osciloscopio a tr.ivés de una derivación de corriente con una resistencia 

(shunt) y un ampérmetro rcm. 

Los métodos descritos se ven con más detalle en las normas correspondientes. 
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4.1 .. 8 Calentamiento suplementario de cátodos .. 

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

de arranque rápido. 

4.1.8.1 Balastros tipo de arranque con dispositivo arrancador. 

Esta prueba requiere únicamente Ja lectura del valor rcm de corriente swninistrada a 

cada una de las terminales de cátodo de la lillnpara. 

4.1.8.l Balastros tipo de arranque rápido. 

En este tipo de balastros los circuitos de calentamiento de cátodos se deben comproba.r 

conectando los resistores de carga sin1ulada del valor apropiado a los mismos y tornando las 

lecturas correspondientes con el vóltmctro. 

Para los circuitos destinados a suministr.tr energía a dos cütodos en par.delo~ el resistor 

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

4.2 Pruebas de seguridad. 

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

a continuación. 
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4.2 .. 1 Protección contra choque eléctrico. 

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

durante la operación y/o crunbio de los balastros. Para ello se realizarán las siguientes pruebas: 

4.2.1.1 Riesgo de descarga eléctrica (choque eléctrico). 

Esta prueba no debe aplicarse a balastros tipo n.::actancia simple que sean operados 

corno un circuito precalcntado .. o si se e1npka con ponalárnpara::; con interruptor automático 

(tipican1cnte de arranqul! in!:>la.11tanco). 

Se debe colocar el balastro con10 se n1ucstra en la figura 4.1. cncrgi.7 .. ando a la tensión 

de alin1cntación que n1arca la nnnna. 

Para un balastro que opera una sola lú.tnpara !'>e debe rcttlllvcr ést.:::i corno ~e n1uestra en 

la figura 4.1 .. Para balastros que oper..u-1 dos o tnás lá111par.1s se d<.:bc n.:I irar cada láJnpara en 

orden. hacer la medición y volver a col,Jcarla en el circuito. Se realiza la n1..::dición de corriente 

de la tcnninaJ de la lán1para y dt.:l portalárnpar~L<:; a través de una resistcnda no inductiva de 500 

n conectada a tierra. 

Para un hala....:.;tro no electrónico que opera una o m.i..,, 13-ntparas de 40 \-V, o hin1paras de 

L22 m de encendido r..ípido marcadas 34/35 \J•,/~ se debe además remover tndas las látnparas, y 

medir las tensiones de todas las terminales y de todos los portalámparas acccsihlcs ~tierra para 

todas las condiciones. 

Para los balastros electrónicos además se debe hacer J:.i medición de ck:scarga eléctrica 

parásita. Para ello se conecta el balastro de acuerdo con la figura 4.1, y se atimcnL"l. el balastro 

de acuerdo con la norma. 
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SI lo cublorta dol bokls'ro as rnet611c:o, 
esto debe conectarse a través del 
occesorto ooro cobleodo o "6na. 

Fig. 4.1 Circuito de prueba para la medición de la ttnsión de riesgo de choque eléctrico. 

Se coloca Wl pedazo de pelicula de aluminio de 51 mm de ancho envolviendo la 

circunf"erencia de la lám.para. La envoltura se desplazará a lo largo de la lámpara según lo 

muestra la figura 4.1. Se conecta una terminal pl""OVcnientc de la envoltura al circuito de 

corriente de reacción mostrado en la figura 4.2. Se l""caJi:z..a la medición de la corriente a través 

de la resistencia de 200 n. 
A iO pek.lsla do olurnlnlO 

Ql.Jot.~ envu01'\fQ e ~'ta IÓfTipOrO 

'a 

~ 

Von1rodO j lo ten 

comente menor ... J. ~-.V'- -"3.. 

:~.~ ~~~-~ ~.:( ~ _- i 8 

Fig. 4.2 Circuito para la corriente de red. 
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4.2 .. 1.2 Corriente de fuga. 

La corriente de fuga se refiere a todas las corrit:ntcs que pudieran ser conducidas entre 

las superficies conductivas expuestas de un balastro y tierra durante cualquier condición de 

operación. 

Para realizar la prueba se deben conectar todas las partes n1ct.:llica!:> en un punto común. 

de tal manera que a este punto se aplique la pw1ta de prueba. 

La corriente <le fuga del balastro a tierra ~e medirá de acuerdo a lo descrito en la figura 

4.3. Si el balastro no tiene supcrfici..:s rnctál1cas c;-..pucstas., =:;e medirá poniendo una película de 

papel alwuinio de 1 O >- 20 i.:111 1..·11 cunw...:tu cun l.i ~upcrfi....-ic. 

s, 
1 
1 

::r 1-
fd!'OID.QR 

i ~­
¡ 

,--1. 
l •¡ 

Fig. 4.3 Circuito de pruebn para la medición de lu corriente de fuga a tierra. 

!·1 
1 

EN'JRADollo.DEL 
IWASR>O 

La secuencia para la prueba de corriente de fuga según el diagraina de la figura 4.3. 

será como se describe a continuación: 
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t. Con el interruptor S 1 abierto y con el interruptor S 2 en su posición intermedia, se cierra el 

interruptor de llnca y se ajusta a la tensión de prneba. 

2. Con el interruptor S 1 abierto. el intcm1ptor S 2 es transferido a la posición A y se mide la 

corriente de fuga. El interruptor S:- se transfiere a la posición B y se mide la corriente de 

fuga. 

3. El interruptor S 2 se regresa a su posiciún intcrrncdia (<lesconcctado) y el intcmiptor S 1 se 

cierra; el interruptor .S:? se transfiere a la posición A y se m.idc la corriente <le fuga durante 

los primeros 5 scgllll.dos. Ahora :-.e tr..1..nsficn.: el interruptor S-" a la posición B y la con-iente 

de fuga se medirá dur..1ntc los 5 pritneros segundos dcspu¿s dL· la tr..tnsti:rcnc1a. 

4. Con el intcrruplur S2 en ~u pl.lSición intL".rn1cdia ... s~ np1.:ra e! b:~lastro hasta alcanzar el 

equilibrio térnlico~ entonces el interruptor s~ se tran~ficre a b posición A y se mide la 

corriente de fuga. Dcsput:s el intcmiptor ~ 2 se transfiere a la pusiciUn B y se rnidc la 

corriente de fuga. 

5. El interruptor S 2 se regresa a su posición inti.:1.-ncdia y ~c dc:-.con~ct..l el interruptor S¡. El 

interruptor Si se transfiere a la posición .'\. y se mide la corriente de fuga. El interruptor S2 

se transfiere a la posición [3 y se 1ni<lc !a corriente de fuga. 

Para determinar la corriente de ruga se ali1ncnta el circuito a su tensión nominal, y se 

reporta el valor más alto. 

4..2.1..3 Riesgo de cspacitorcs cargados. 

Esta prueba ~e reali.7....a a todos los tipos de balastros fluorescentes. 
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Si un capacitar esta conectado de tal manera que alguna de las terminales externas del 

balastro pueda quedar energizada después de desconectarlo, la carga ahnaccnada 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 Ja fhcntc de alimentación. 

4.2.2 Elevación de temperatura. 

4.2.2.1 Condiciones para la prueba. 

4.2.2.J.1 Condidones eléctricas. 

Esta prueba se aplica a todos los balastros fluorescentes. 

La combinación de balastro y láznpara bajo prueba, debe operarse hasta que se 

estabilice térrnica.rncntc bajo las (.'.Ondicioncs eléctricas nominales. 

4.2.2.1.2 Condiciooc.s nntbicntalcs. 

La temperatura ambiente del dispositivo completo bajo prueba debe ser 40 º C ± 5 ° C, 

el cual se cncucntr.i contenido dentro de una cámara. Esta cátnara de temperatura se describe 

adecuadamente en Jas normas correspondientes. 

4.2.2.1..3 Condiciones r.Jccánicas. 

El balas:tro de pnicba debe ser puesto sobre un banco y soportado por dos bloques de 

madera (dando únicrunente el soporte con las puntas) de no menos de dos pulgadas de alto~ 

poniendo la muestra de tal manera que tenga el mejor enfriamiento por convección. 
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4.2.2.2 Métodos para la determinación de la temperatura. 

La tcmpcraturJ. de los devanados se debe medir por el método de incremento de 

resistencia cuando ésta sea aplicable. La temperatura del capacitar se debe medir por el 

método del termopar. I~a estabilidad térmica del balastro bajo prueba se debe determinar por el 

método del tenn.~par. 

4.2.2.2.I Método de resistencia. 

El método de resistencia consiste en determinar las tcrnpcraturJ.S comparando Ja 

resistencia de un dcvanaJo a la tcn1pcr,.uun1 a dctcrrninar con la resistencia del mismo a una 

temperaturJ. conocida. 

Se debe medir primero la resistencia en fria (R-0). después de que el balastro se haya 

estabilizado ténnicamcnt<.: a la tcmpcr.::nura atnbicntc y sin haberse cnc=Q;izado. Se energiza el 

ha.lastro y se conecta la carga correspondiente. Se detcrrnina el incremento de temperatura 

después de que el balastro se haya estabilizado ténnican1cntc. Es necesario descnergiz..ar cJ 

embobinado antes de realizar la medición de resistencia (R¡). El valor de la resistencia ni corte 

(R1) debe dctcnninarsc por la toma de varias lcctur..is de resistencia a intervalos cortos de 

tiempo tan prontarncntc posible~ después del instante del corte. De ser po~iblc, todas las 

lecturJ.S de resistencia en caliente deben co1nplctarsc en los cuatro minutos siguientes al corte 

de la alimentación. Si por cualquier razón esto no fuese posible. se debe rccncrgiz .. v el balastro 

con su carga hasta que nuevamente se estabilice ténnicamcntc y en esa forma obtener las 

lecturas faltantes. El tiempo transcurrido entre el instante del corte y la toma de la primera 

lectura no debe exceder de 90 segundos. pero se recomienda que sea f.:I tiempo nlinimo posible 

después del corte. La tempcrntum del bobinado se determina por la comparación de la 

resistencia del mismo a la tcmpcraturn cstabiJiz .. a<la contr.i la resistencia a la temperatura 

conocida (tcmper-Jtura del laboratorio) de acuerdo con la siguiente tOnnula: 
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donde: 

T 1 =Temperatura correspondiente enº Ca la resistencia en caliente R 1• 

To= Temperatura correspondiente enº Ca la resistencia en frío Ro. 

K = Constante de tcmpcmtw-.i por resistencia inferida-cero (K = 234.5 para cobre 

normalizado ( 100 º/o), K = 225 par..i el alurninio normalizado (61.2 %)). 

4.2.2.2.2 Método de termopar. 

El método del tcnnopar consistt.: en <.k:tcrn1inar las temperaturas aplicando termopares a 

la parte más caliente del aparato. La ktnp~ratura <lcb1: considerarse constante cuando no haya 

variación entre tres mediciones sucesivas, tmnadas a intervalos minin1os de diez 1ninutos. 

4.2.2-'1 Elevación de temperatura norcnal. 

El incremento de temperatura en los devanados se dctcnnina por n1cdio del método de 

resistencia, para lo cual el balastro debe ser preparado cspccialn1cntc, equipándose a modo que 

la resistencia de los devanados pueda 1ncdirse por scparJ.do. 

El método de resistencia se aplica después de que el balastro se estabili...-..a térmicamente 

durante 8 horas dentro de la cámara de temperatura, momento en el cual se miden los valores 

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

colocando éste sobre la superficie del capacitor. 

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

tennopar, utiliza.ndo 5 termopares colocados sobre la superficie de la caja del balastro. 

4.2 .. 2.4 Elevación de temperatura anormal. 

Esta pn1cba se reali.?..a de la 1nisma fr)nna que !>C indica en el pw1tu anterior, pero bajo 

las condiciones de calentamiento anonr1al. 

La condición de calcnt .. unicnto anormal se define corno aquella que se obtiene cuando 

una lámpara se ha quitado o esté en prccalcntanlicnto(dc estas dos condiciones aquella que 

produzca la elevación más alta de tcmpcrntur~ en cualquier devanado del balastro). 

Durante las pruebas de elevación de tcrnpcr::itur..l normal y anormal no debe salir del 

balastro el compuesto sellador o cualquier otro material. 

4.2.3 Potencial aplicado. 

Esta prueba se rca1iz..a cuando c1 balastro se encuentra aún caliente, después de las 

pruebas de temperatura. 

La prueba de potencial aplicado debe consistir en la aplicación~ durante un minuto .. de 

una tensión senoidal de 60 Hz, sin arquearse, de acuerdo a lo scf\alado en la tabla 4.1. 
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4.2.3.1 Balastros electromagnéticos e híbridos. 

Par.a los balastros tipo reactor serie o autotranstOnnador esta prueba se efCctúa 

aplicando el potencial entre todas las partes metálicas vivas y todas las partes metálicas no 

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

Para los balastros tipo lransti..1nnudor de doble devanado esta pnicba se efectúa 

aplicando el potencial cn los siguientes puntos: 

D Entre las partes mct:J.licas vivas <le los <lcvano.11.Jns prirnario ~/secundario. 

D Entre el dev:.mado pri.n1ario y h.1Üas las pai1.cs 1nct<ilicas no vivas pero que pudieran quedar 

conectadas a tierra. 

O Entre el devanado secundario y tod:.is las partes metálicas no vivas pero que pudieran 

quedar conectadas a tierra. 

4.2.3 .. 2 Balastros electrónicos. 

Para este tipo de balastros esta pnieba se efectúa aplicando el potencial entre las partes 

vivas del balastro y Ja caja. 

4 .. 2 .. 4 Resistencia de aislamiento .. 

Esta prueba se realiza sólo a tos balastros electromagnéticos de todo tipo. se verifica 

realizando la prueba indicada a continuación~ utilizando el circuito de prueba mostrado en la 

figura 4.4, y se realiza inmediatamente después de la prueba de potencial aplicado. 
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Balastro serie o autotransfOrmador. 
>------------------------
Transformador de doble devanado: r 
- Entre partcs vivas de los devanados prirnario y sccunJari.o. 

- Entre partes vivas del dcv¡Ulado pri1nario y partes 110 vivas. 

- Entre partes vivas del devanado secundario y partes no vivas. 

1000 t- 2 V...-n 

1000 -+- 2 Yn1 

1000 1 2 Vsm 

Circuitos que operan a 50 V o menos. 

Circuitos que operan a más de 50 V. 

J?o-k:.·v_:-Tc:uQón ~ dcsolida.enbe ierm~ ~­
.~ -. v,,.-A"amióD nominal delinca.. 

Se aplica un potcnci3.1 de corriente directa de 500 V, entre todas las partes vivas del 

balastro bajo prueba. unidas en W1 punto común, y h.\ caja o pa...-tc metálica no viva pero que 

esté expuesta al tacto, tal como se mucsL-a en la figura 4.4~ utilizando un megóhmetro. Se 

registran los valores de la resistencia <le aislamiento medida por medio del mególunetro. 

¡ 

~l---[~BA! 
1 

1 
TER:MlNAJ..ES ! 

DE SALIDA ' 

i - - -,;, ¡.- l 

~~:_,: ¡J 

Fig. 4.4 Circuito de prueba para la medición de la resistencia de aidanrlento. 
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4.2.S Protección térmica. 

Todos los balastros fluorescentes. a excepción de los del tipo reactor !>Cric. deberán 

contar con un tcrmoprotcctor de tal nlancra que abra el circuito de alimentación cuando la 

temperatura del balastro exceda los limites pcrn1itidos. En el caso de los halastros electrónicos. 

si cuentan con un circuito que limite las ti:mperaturas pcnnitida.s, no 11cccsita dicho protector. 

El balastro con tcrn1oprntcctnr deberá cncrg.i¿arsc las condiciones no1ninales de 

operación y con las lán1para....;; con que sc obtenga la tnayor potencia (en el ca~o <le balastros 

que operen con diferentes );:impar.as). <lc:1~0 <lel horno d..: pn1eba c.k tt::n1pcratura y con las 

mismas condiciones descritas para dicha pru..:ha. h:!st:. su .._•4ui!ihrio 1('.n-11iC'ü hajo condiciones 

normales. Postcrionn..:ntt: ~..: sonll.!tc a cada una de las condiciones de f3lla que ~<: <lcscnbcn a 

continuación: 

l. Se conectan en corto circuito la.s últirnas 2 capas de una bobina {;un aislanlicnto 1.:ntrc capas 

(o el 20 % de las vuelta .. .,; de un;.i bobina con otro tipo de devanado) <le la bobina pri111aria. 

2. Se conectan en corto cin.::uito las últin1as ~ capas de una bobina con ai~laniicnlo entre capas 

(o el 20 o/u de las vueltas de una bobina con otro tipo Je devanado) <le la bobina secundaria. 

3. Se conecta en corto circuito el cap:icitor de corrector <le factor de potencia. !:>icmprc y 

cuando esto no conduzca a una condición lk corto circuito del devanado primario del 

balastro. 

4. Se hace operar en condición anormal. 

5. Se conecta en corto circuito cualquier c.:tpacilor de tipo electrolítico. 

Durante esta prueba dchc conectarse un fusihlc de 20 A Je acción retardada de tal 

rnaner..i que el fusible no abr.i antes <le 12 s cuando conduce 40 A. 

Se debe medir el ticn1po que trllilscurrc entre el momento en que la temperatura de la 

caja del balastro excede 11 O ºC hasta que opera el tcnnoprotcctor o se alcanza la temperatura 

máxima. 
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La temperatura del capacitor de corrección de tactor de potencia no debe exceder de 90 

ºC bajo cualquiera de las condiciones descritas, a menos que el capacitar esté diseñado para 

operar a una mayor tcn1pcratum. 

Si la tcrnpcratw-a de la caja del bala..'itro alcanza un valor de 1 1 O ºC o menos y 

permanece o empieza a disminuir. se puede descontinuar la prueba después de 1 hora de que 

alcanzó dicha tempcnttura. 
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·····CAPÍTULOS 
~:tt?~ ·~itamkato de las pnaebas de laboratorio.. 

5~1 Acreditamiento de laboratorios de prueba....,._ 

1ActuaJmentc los laboratorios de pruebas juegan un p.apcl importante pa.-a el desacrolJo 

industrial de los países, porque estos son la ba'iC técnica Je una serie de aclividadcs vinculadas 

con la calidad, como son la investigación en el desarrollo de nuevos productos. procesos. 

sustitución de Unporta.cioncs, a.sí como para la evaluación de importaciones, o para la 

evaluación de la calidad de productos. materias primas, cte. Obviamente también incide en el 

comercio nacional ya que los conswnidores. principalmente la industria de la transfon:nació~ 

exigen con mayor frecuencia una calidad ccrLifica.da que necesariamente se verifica mediante 

la :reali.zación de pruebas de laboratorio. 

Debido a esta importancia inminente quc adquieren Jos laboratorios de pruebas se ha 

hecho necesario establecer sistenus que certifiquen que estos ÍwlCionan adecuadamente y que 

emiten resultados confiablcs. Derivado de esta necesidad .. prácticamente Jos pal.ses en vías de 

desarrollo han establecido Sistenws de Acrcdjtación. 

5.2SINALP. 

En México. la in.stanciu oficial Qipaz de otorgar un Certificado de i\.crcditamiento a un 

laboratorio de pruebas~ es el Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Prncbas 

(SINALP). siendo este un departamento de Ja Dirección General de Normas (DGN) de Ja 

Sccrctaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI). 

1 Sistema Naciooal de Acredil.anlient.o de Laborutorios de Pruebas. Cuadernos SECOFI~ Serie Nannas. 
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El SlNALP fue creado el 21 de Abril de 1980 por Decreto Presidencial y se elevó a 

rango de Ley el 26 de Enero de 1985 en la Ley Federal sobre Metrología y Nonnali.:r..ación, 

corno apoyo gubernamental en los progran1as de desarrollo tecnológico y de comercialización. 

El SINALI, es un organismo de naturn.lcz.a tnixta (ofkial y privada) que tiene como 

propósitos: agilizar las trunsacciones CT>nu.:rcialcs a nivel intcn1acional clirninando las barreras 

no arancelarias, optin1ar los recursos cxistcntc-s y cstirnular el desarrollo industrial del pais, 

mediante el rcconocitnicnlo y aceptación de resultados <le prucbas ohtcnidas en laboratorios 

confiables. capaces de proporcionar la infracstn1ctura necesaria para uso de quienes deseen 

mejorar y demostrar los nivclt:s de calidad ulcan.n1da en pro<lu1..:tos procesados. 

Los laboratorios que obtienen d rcconoci1nit.!nto oficial a travé:, del Acrc<litamicnto, 

son aquellos que cun1plcn con una serie de requisitos que cstah\ccc el sistema como son: 

organización. personal. equipo. calibración, control intcnio de calidad. cte. El cumplimiento de 

dichos requisitos se lleva a cJho mediante una rigurosa evaluación inicial y una serie de 

evaluaciones periódicas que dcnmcstrcn la continuidad de su competencia. 

S.2.1 Organización y funcionamiento del S!NALP. 

La inscripción al SINALP es de tipo voluntaria y su organización está discftada para 

que se unifiquen los criterios y mm.Jo:,, de ")pcntGión de los divcn>os laboratorios del país. 

La estructura funcional Jcl sistL·1na la conf()n11an: 

Cl La Dirección General d<: Nonnas, corno uniJad Rectora., 

Cl los Comités <le Evaluación. CLmlo unidad Evaluadora, 

Cl los Laboratorios Acreditados, como miembros Activos. 
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La DGN es la encargada de coordinar Jos procedimientos administrativos del sistema 

en concordancia con prácticas internacionales y condiciones del país. Asimismo. es la 

encargada de otorgar el reconocln1icnto oficial a aquellos laboratorios que cumplen con los 

requisitos de operación establecidos por el SINAl,P. basados en los criterios definidos por Ja 

Con:ferencia Internacional de Acrcditamicnto de Laboratorios de Pruebas (ILAC). 

Los Comités de Evaluación operan en fOnna autónoma con10 inslnlmcntos de apoyo 

técnico y cada uno controla un arca industrial dctcrmin3.da. Actualmente operan seis Comités 

en las siguientes árc~: 

O Constn.Jcción. 

O Eléctrica-Electrónica. 

O Metal-Mecánica. 

O Química. 

O Textil y del Vestido. 

O Alin1cntos. 

Cada Comité de Evaluación cuenta con secciones de operación especifica que llevan a 

cabo las fUncioncs de evaluación a los laboratorios mediante la asesoría de w1 grupo de 

expertos denominados evaluadores. quienes visitan al labor.itorio solicitante con el fin de: 

verificar el cumplimiento de: los requisitos técnicos del sistema; así como, asegurar y 

recomendar metodologías y/o procedimientos analíticos susceptibles de mejor-ar Ja calidad de 

las determinaciones que realice. 
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A través de estos Comités se lleva a caho la promoción, dif"usíón y aplicación de 

prácticas de trabajo unifonnes y confiables en los Jahoratorios nacionales, y llevan como 

objeto lograr el reconocimiento de estos lahomtorios a nivel regional, nacional e internacional. 

5~.2 Proceso de Acreditamiento. 

El laboratorio intcrr..".sado en obtt.:ncr el Certificado de Acrcditarnicnto que otorga Ja 

DGN, debe llevar a cabo L·l p1·ucesu l.l<.: ./\.crcdit.-.unicnto que consiste en: 

a Proporcionar la inforn1ación que s..: rc.:quicrc en las f"onnas para la solicitud de 

Acrcditamicnto en original y <los c..·npias y someterla por Oficialía de Partes de la DGN. 

Cl Cubrir el pago de dcrccbos c.k /\ci-editamicnto mttc la Tesorería de la Federación conforme 

a lo estipulado en el artículo 73-C de la Ll")' Fcdcrnl de Derechos vigente. 

Cl La evaluación del laboratorio, que ~e cfcctú:::i por evaluadores que son seleccionados de un 

grupo de cspccialist~1s en c-1 tipo de tr.J.hajo que se rt:aliz.;1 en el laboratorio. 

O La DGN proporciona .:::il laboratorio el Dictmncn de ,.A.,,_crcditanticnto. ba.s:indosc en el 

inf"onnc de Jos cvaluadon.:s, misn10 que es antlliz.ado y calificado en el seno del Comité. 

O El laboratorio acreditado recibe visitas postacrcditamicnto, para garantizar la continuidad en 

el cumplimiento de los requisitos <le SfNALP. por medio de visitas aleatorias o 

programadas. 
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S.3 Criterios generales para el funcionamiento del laboratorio. 

Los criterios generales que toma en cuenta el SINALP para evaluar un laboratorio de 

pruebas están basados en la Norma Oficial Mexicana NMX-CC-13, hCriterios Generales para 

el Funcionamiento de los Laboratorios de Pruebas u. la cual cubre los siguientes puntos: 

1. Gestión y Organización. 

2. Personal. 

3. Locales y equipo. 

3.1. Disponibilidad. 

3.2. Locales y condiciones ambientales. 

3.3. Equipos. 

4. Procedimientos de trabajo. 

4.1. Métodos de prueba y proccdi111icntos. 

4.2. Sistemas de Calidad. 

4.3. Informe de pruebas. 

4.4. Registros. 

4.5. Manejo de muestras u objetos presentados a pruebas. 

4.6. Confidencialidad y Seguridad. 

4.7. Subcontratación. 

Para efectos de la evaluación. el SINALP torna estos puntos contenidos en la nonna 

NMX-CC-13. y los agrupa en seis puntos denominados factores de evaluación: 

1. Organiza e ión. 

2. Recursos humanos. 
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3. Recursos técnicos. 

4. Condiciones de instalaciones y atnbiente. 

5. Operación. 

6. Información técnica y archivo. 

A continuación se describen brevemente los factores de evaluación.2 

S..3.1 Factor de OrganizaciOn. 

5.3.1.1 Definición del cantpo del laboratorio)' politicas g~ucndes.. 

El r-..1anual de.: Calidad del 1.tbor.Jtorio debe •:star apegado a las bases de operación del 

SfNALP y a la norma N!v1X-CC-13. 

Si el laboratorio forma part\.! de la orga.nizaciün de una empresa. puede tenerse en el 

manual de ella. lo rcqucrid.1 p~)r el bhora<orin. 

El manual debe tener la identificación <lcl laboratorio o empresa; puestos, nombres y 

firma.-; de quien elaborü. n:visú y autorizó. 

En el objetivo y alc:mce del la.horatorio incluir que se darán servicios de prneba a 

terceros y se apoyar.i al SINALP. 

2 Extructo l"CSumido de: Requisitos que det>cn sutisfm.:er los lahorutori~is de pn..1ebas para .ser acreditados por el 
SCNALP, 3.,. Taller de Evuluadores. No\.·icmbrc de 1996. 
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S..3.1 .. 2 Organigrama funcional. 

El organigr.una debe tener una definición clara de funciones y relaciones Cuncionales. 

Se debe describir las funciones del laboratorio y de los dilerentes puestos que lo 

integran. 

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

organización. 

Se debe mantener un cuadro de organización donde se vea claramente la relación entre 

los dif'erentcs puestos del laboratorio y las demás áreas de la organización. 

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

integrados a la operación del laboratorio y tener funciones de supervisión y control. 

S..3.1..3 Definición de puestos. 

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

o perfiles de puesto. 

S.3.1.4 Lista de personal. 

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

persona J. Cuando menos debe estar el personal del Jabor..itorio. incluyendo a los involucrados 

en el Acrcditamiento. 

105 



S..3.1.S Procedimientos de control. 

De inicio se debe contar con un procedimiento para la elaboración uniíonnc de los 

procedimientos necesarios para el sistema. 

Se deben tener procedimientos par.i Ja opcra.ción del laboratorio. estableciendo en estos 

que tanto Jos manuales corno los proccdirnicntos y en gcncral todos Jos documentos 

relacionados con el laboratorio y sus inf'onncs tcndran apego a las bases de operación. a Ja 

norma Nlv-fX-CC-1 3 y a otras nornrns aplicables, como norn1as <le terminología. de productos. 

etc. 

Todos los proccdirnicntos deben cs~r en Jüm1ato con idcntificnción de la empresa y el 

laboratorio; tener No. de clave o de identificación~ Ji..·l..·lw~ puestos., nombres y firmas de quien 

elaboró. revisó y aprobó. 

Se debe tener un pro.::cdiniicnto de cost()S en el cual se n1anificstc el mecanismo y 

fórmulas para dctcnniuar los costos dt.~ J3s pn.1chas. 

Se debe cont<.u· con un procr.::<lirniento úc actualización de información que defina las 

directrices par;_i dicha ~H.:luali.;.i-...;1ción, incluyendo Jo.<:. manuales de calidad, procedimientos, 

infonnación técnica, etc. 

Se debe establecer un proccdimii.:nro de con1paración e.le resultados. en donde se 

muestre el mccanis1no destinado a ello. incluyendo la cornpar..iciún contra valores 

especificados o esperados, comparación entre resultados para una misma prueba con diícrcntcs 

personas. diferentes equipos. di:fcrcntcs condicione!">, intcrcompar.:ición entre diferentes 

Jabordtorios, comparaciones estadísticas. cte. 
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5..3.2 Factor de recursos humanos. 

S..3.2.1 Currícula del personal. 

Debe tenerse la curricula cuando menos de las personas que están nominadas para ser 

representante y signat.arios autori;r_ .. ados. Deben estar al día. con fochas. con nwncración 

correlacionada de página:-;. con nombres y finnas de los titulares. 

Se Ceben tener los cxpcdicnlcs actualizados de ca<la una de las personas del laboratorio, 

sin omitir a los que pueden ser signatarit1~ autori/ .. ados. Certificados. diplomas. constancias de 

cursos y en gcncr..il documentos qu..: avales sus conocirnientos y capacitación. 

Debe existir correspondencia de la currícula del personal con los requisitos del puesto. 

La rotación del personal dcbl! ser r.u.onablc. 

S..3.2.2 Cursos de capncitaciún, actuali7.ación~ etc. 

Debe contarse con los progranias de capacitación personalizado en función de análisis 

de necesidades. 

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

laboratorio: pruebas. normas, sistemas de calidad, SJNALP. etc_ 

Los progratnas de capacitación <lcben estar calendarizudos, con fecha de autorización. 

con puestos, nombres y firmas de quien elaboró. revisó y autorizó. 

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

evaluación de la capacitación y otras. 
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5..3..3 ¡.~actor de rccu rsos técnicos. 

S.3..3.1 Inventario de equipo. 

Debe mantcncr.:n:: al d ia la lista ci-:1 equipo de pruebas y auxiliar, conteniendo la 

si!,.~ientc infonnaciún: nt.imero de clave interno. descripción, marca. modelo y/o tipo, número 

de serie. intervalo o cscalus <le operación, resolución, exactitud. accesorios, uso o aplicación. 

S..3..3.2 Control de equipo. 

Los equipos deben estar fisicamcnte idcnti ficados con el nt.i1ncro de clave interno. 

EJ equipo debe ser el sc.:ñalado por las nom1as o satisfacer el uso al que csUí. destinado. 

Se debe contar con los insu-uctivo.5 del t:quipo, en cspai1ol, con nún1cro de clave del 

equipo. en f"ormatos con idcntificaciDn de la empresa. con fecha, nurn.cración concfacionada de 

páginas; con puestos, nombres y finna..<> de quien elaboró. revisó y autorizó. 

Debe tenerse instructivos y programas <le mantenimiento para los e-quipos de prueba y 

auxiliares. manteniendo cviúcncias de seguimiento en rcgisu·os. controles o bititcoras. 

Se debe mantcm:r en toúlls los casos el registro y control de la.'> calibraciones 

requeridas. 

Debe tenerse el prot,i-rarna de calibración para todos los equipos de prueba, accesorios y 

auxiliares. Este dchc estar en tOrrnatos con identificación de la empresa o laboratorio. teniendo 

nümcro de clave del equipo. descripción. fecha de la última calibración. frcha de Ja siguiente 

calibración. laboratorio acreditado ante SNC.l que lo calibró. 

J Sistema Nw;;:ionaJ de Culibrnción. 
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Los equipos calibrados deben ostentar una etiqueta que indique Ja fecha de calibr.ición 

y la fecha de la siguiente calibración. Los equipos que no cumplan con la calibración deben 

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

vuelto a calibmr. 

El laboratorio debe tener los inforn1cs de calibraciün correspondientes a cada equipo en 

expedientes a propósito. Los equipos 4uc hayan sido calibrados para usarse con factores de 

corrección. éstos deben u~arsc y c~t.ar ac~esiblcs cn el equipo para su ut.o correcto. 

El laboratorio debe lkvar un registro hislórico para cada c4uipo Je su situación de 

calibn1.ción~ rnantcnirnicnto y daflos y rcparacionc,:,.. 

5.3.4 Factor de condiciones de instalación y ambiente. 

5.3.4.1 Seguridad. 

Las instalaciones del laboratorio deben reunir las condiciones de seguridad en lo 

relativo a: 

O Área suficiente. 

Las áreas de prueba no deben ser de almacemuniento o de otros usos diferentes para los 

asignados. 

CJ Distribución espacial de cquiposy cubículos, etc. 

Debe tenerse separadas áreas de diferentes tipos de prnebas que puedan afectar equipos 

o materiales (eléctricas. fisicas. químicas. térmicas. explosivas. etc.). 
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a Extintores, rociadores. alannas. etc. 

Debe tenerse suficientes extintores inst.ilados de acuerdo con las normas NOM 

emitidas por la STPS4
• manteniendo evidencias de control y registro para los extintores. 

Se debe contar con alarmas sonoras y luntinosas con sistemas de impedimento de 

realización de pruebas si no están en funcionamiento. para pruebas peligrosas tales como de 

alta tensión, explosión. etc. 

Se deben tener letreros <.k: seguridad adecuados para las .Jivcrsas pruebas y de rutas de 

evacuación, y prever un lugar <le reunión para casos de incendio u otra conflagración. 

O Caretas. guantes. anteojos, pértigas. plataformas aislantes. cte. 

Los procedimientos de pn.icba y los instructivos d~ cqt!ipo deben pt·cvcr el uso de 

equipo de seguridad. 

Debe tenerse accesibles los equipos de seguridad ncL:csarios para las diferentes 

pruebas. 

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

equipo de seguridad. 

Cl Instalación de servicios: agua. electricidad, gas. vapor. aire a presión, cte. 

Debe tencI"Se la identificación de tuberías de acuerdo con las normas NOM de la STPS. 

• Sc(;retnrla del Trabajo y Pn:visión Social. 
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Debe tenerse tierra flsica en el laboratorio de acue.-do a lo establecido para elJo en la 

nonna NOM-001-SEMP. Hace.-se mediciones pc.-iódicas del valor de .-csistcncia a tie~ y 

darle mantenimiento. llevando .-cgistros o bitácoras al respecto. Los equipos de prueba de 

operación eléctrica deben conectarse a la tierra física. 

S-3.4.2 Ambiente. 

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

tempcratur~ hwnedad, polvos o gases. ruidos, vibraciones. 

Debe considerarse que los c..·l~mcntu~ citados pueden afectar los resultados de diversas 

pruebas. asi como al personal que las realice. 

S-3.S Factor de open.u.·ión. 

5..3.S.1 Recepción de especímenes de pruehu. 

Debe contarse con un procedimiento de tnancjo de cspccin1cncs y muestras de terceros, 

desde su entrada ha.sta su salida. considerando el rnam .. -jo adecuado para evitar daños o 

situaciones que pudieran afectar a los resultados. Prever condiciones anlbicntalcs de 

almacenaje temporal. 

Debe tenerse una zona de almaccn;unicnto para las n1ucstr..is en sus diícrcntcs etapas 

bajo las condiciont.~s ambientales cstahlccidas en el procedimiento. 

Considerar en el proct.~imicnto el registro y control de las muestras recibidas. 

Debe identificarse las muestras de acuerdo a lo establecido en el procedimiento. 
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S.3.5..2 Programación y desarrollo de actividades. 

Se deben tener los proccdimicnlos par.a la realización de pruebas en los que se prevean 

las etapas o actividades a desarrollar pam. Ja realización de las mismas. 

Se deben elaborar progr..i.nias Je trabajo con ayuda de los registros de entrada de 

muestras y los procedimientos de pn.1c.:has. 

Se deben llevar controles y rcgi!>trus rncdiantc firma de supervisores y jefes que revisan 

las actividades programadas. 

Debe dejarse cvidc-ncia. 1ncJiantc la rcvisiúr. de los mforn1es de prueba por parte de los 

supervisores o jefes durante la rcaliz.;.ll;ión de las pruebas. de que hay seguimiento con lo 

establecido en norn1as y proct.:dinlicntos. 

Los registros di.: tesultad1.)S deben tcncr a~go a simbologb. y tcrnlinología establecidas 

en las normas de pnJcba y utras nplicables corno la NOt\1-008-SCFI. 

S..35..3 Verificación de resultados. 

Debe tenerse un procedimiento donde se indiquen las directrices para verificar 

resultados .. sobre todo por los jefes o supervisores quienes podrán ser signatarios autorizados. 

Se tendrán también las evidencias de que quien supervisa los programas ha hecho esta 

actividad. 
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5..3.S.4 lnf"orme de resultados. 

Estos corresponden a los informes finales que se prcpardll para el solicitante de 

servicios de prueba, el cual en n1uchos casos se hace tomando los datos de Jos infbnncs que se 

elaboran durante las pruebas. y en otros. los mismos infonncs de pruebas sirven corno 

in.formes finales. 

Los infOrn1e::. Ucbcn cumplir con la simhología y lcrn1inologia normalizadas; deben 

tener identificación de la empresa u labon1torio; tener puesto. nombre y finna de quien 

elaboró, revisó y autorizó~ deben estar fechados y tener nmncración correlacionada de hojas; y 

deben ostentar leyenda<:> alusivas a que ·•solatnente antpara las inucslr-Js probadas ... y que ºse 

prohibe su reproducción total o parcial sin la autori.? ... aciún c::.crita del laboratorio"'. 

Los clcn1cntos 1ninirnos que dchc tener d fonn:ih.l son: objetivo. n1étodo de pn1cba, 

equipo empleado, desarrollo de Ja pn1cba. rcsulia.<lo.s e intt.:rpn:t.:..ición. 

Deben cstabJcccrsc poiítjcas escritas Lk confil.Jencia y pn:vc.:r que Ios involucrados 

firmen un código de t!:tica y confidencialidad. El .acceso al laboratorio .Jebe ser restringido para 

ayudar a mantener la confidencia. Los infi)rnH.·s emitidos no deben llevar copia para ninguna 

person~ salvo las que se requieran por el propio solicitante. por la DGN. o por un Organismo 

Certificador. cuando con ese fin se haya soficit:ido el !->Cr.'icio. 

S.3.6 Factor de iaf"ormaciún técnica y archivo. 

S.3.6. J Norrna..q. 

El laboratorio debe disponer de en archivo actualiz.ado de las normas relativas a las 

prnebas y métodos de pn1cba. Estas deben estar controladas en archivos adecuados. con indice 

de ellas. Cuando menos debe tenerse fas normas involucradas en el Acrcditanl.icnto y otras 
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aplicables derivada de esta misma actividad. como son las normas del Sistema Internacional de 

Unidades. de nomenclatura y tcrrninologia técnica.. de sistemas de calidad. de Acredita.miento 

de laboratorios. de Mctrologia... cte. Las normas deben estar vigentes. 

Debe haber un procedimiento para la actualización periódica de las normas. Este debe 

incluir quienes son los rcsp<--..nsablcs de la actualización, los mecanismos de obtcnc;ión y 

fuentes de información. tales como consulta en el Diario Oficial de la Fcdcrnciún. suscripción 

a Organismos de Nornm1i7..ación~ participación en grupos de normalización. suscripción a 

Organismos de Informática,. cte. 

5.3.6.2 Archivos de trabajos desarrollado~. 

Para los labor.itorios que aún no están acreditados. cuando menos deben tener los 

procedimientos que sean ncct:s.arios para manejar los archivos de los trabajos desarrollados. 

Los registros deben permitir que haya trazabilidad hacia toda la documentación 

involucrada hasta fa. solicitud de servicio de pruebas. 

Debe estar accesible solamente a los signatarios y personal exclusivamente involucrado 

las pruebas, considerando que estos dcOcn actuar con base en la confidencialidad 

mencionada en el f"actor anterior. 

El lugar de archivo debe garantizar que la lnforrnación se mantendrá protegida contra. 

daflos diversos y contra desaparición de la información. 

Es Í1nportantc tener archiveras baje..., llave y controlando el acceso de personal ajeno al 

laboratorio. 
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Se debe establecer en proccdinlicntos el ticn1po de conservación considerando Ja 

necesidad de mantener Ja infOrnrnciún como rclcrcncia para futuras pruebas~ para aclaraciones 

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

ef"ectos de evaluaciones del SINALP y otras. 

S.4 Normalización Hplicuhlc para prucb.a."i de balastros de DAI. 

Las pruebas a rcalizarcc a balastro~ de DAI se van a sustentar en base a normas 

relativas al tipo de balastro de que se trate. 

En este caso varnos a uiiJV ... ar t~UHll uonnas nacion.aJes co1no cxtranjcn1s para avalar Jos 

procedimientos de pn1cba que se contcn1pJan en Jos capítulos relacionados. Para cJJo se va a 

hacer w1a separación de las pruebas ton1ando en cuenta la dase o tipo de las ntismas. Esto es, 

se va a clasificar Jas pruebas en Jos dos tipos siguientes: 

S .. 4.1 Pruebas de caractcrísticus clCctric~1s. 

Este tipo de pn.tcbas se rcali7..'.l.fl al balastro parJ conocer si este va a proporcionar,. tanto 

en el lado de lámpara como de linea. los requisitos necesarios paca el encendido. calcntarnicnto 

y operación de las lámpards. 

Las características eléctricas a probar se establecen en las siE:,ruientcs normas del 

producto: 

NMX-J-230-1981 Métodos de medición en bala.">tros para lámparas de vapor de mercurio 

en alta presión. 
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ANSI C82.6-1985 For rcfcrcncc Ballasts for High-lntcnsity-Discharge Lamps -Methods 

of Mcasurcment. 

S.4 .. 2 Pruebas de seguridad. 

Este tipo de pruebas se rcali7..an a Jos balastros para conocer si su operación. tanto en 

condiciones normales o anonnalcs. es la adecuada y si este podrá soportar Jos esfuerzos por 

efecto de: la temperatura que adquiere; asi también, se dctcm1lna el riesgo que existe de tener 

una descarga eléctrica al tocar alguna parte del balastr(), y para dctcmiirntr si se tendrá una 

operación adecuada al atcn·i.? .. ar el misn10. 

Las caractcrb.ticas u probar ~e cst4tblcccn en las siguientes nonn<.LS de producto: 

NMX-J-230-1981 MCto<los de 1nc<liciú11 en balastros para lá.tnpar¡L<.., de vapor de mercurio 

en alta presión. 

NOM-058-SCFI-I 994 Productos clCctricos -Requisitos de seguridad para balastros para 

lá.ruparas de descarga eléctrica en gas. 

ANSI C82.6-1985 For rcfcrcncc Ballasts for I ligh-Intcnsity-Dischargc La.rnps -Mcthods 

of McasurcmcnL<>. 

ANSl/UL J 029-1986 Standard f(x l ligh-lnrcnsity-Discharge Lamp BallasL<.;. 

CAN/CSA-C22.2 No. 74-92 Equipment fbr Use WitJ1 Elcctric Dischargc Lamps. 

Cabe aclarar que en las normas de producto se encuentra contenido el método o 

procedimiento de prueba bitsicruncntc. y en esta.."> mismas se hace referencia a otras normas 
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auxiliares o complementarias a las cuales se rccurrirft para obtener otro tipo de información 

tná.s especifica.. la cual no se encuentr-J. contemplada a detalle en la nonna de producto. 

S..S Normalización aplicable para pruebas de balastros Ouorcsccntcs. 

Las pruebas a rcaliz.arcc a balastros Ouorcsccntcs se van a sustentar en base a normas 

relativas al tipo de balastro de que se tr.llc. 

En este caso tambi..!n s~ V3 a ulili.:z..a.r tanto normas nacionales como extranjeras para 

avalar los procedimientos de ptu1.:ha que se contcmp lan en los capítulos relacionados. Para ello 

se va a hacer una separación de la....<> pruebas to1nan.do en cuenta la clase o tipo de las nl.ismas. 

Esto es. se va a clasificar las pruebas en los dos tipos siguientes: 

5..5 .. l Pruebas de caractcristicns eléctricas.. 

Este tipo de pruebas se realizan al balastro para conocer si este va a proporcionar. tanto 

en el lado de lámpara como de linea, los requisitos necesarios para el encendido. calentaniiento 

y operación de las lámparas. 

Las características eléctricas a probar se establecen en las siguientes normas del 

producto: 

NMX-J-198-1977 Métodos de medición en balastros para lámp:uas fluorescentes. 

ANSI C82.2-1984 For Fluorescent Lamp Ballasts-Mcthods ofMeasWl!'ment. 
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S~.2 Pruebas de seguridad. 

Este tipo de pn..iebas se realizan a los balastros para conocer si su operación. tanto en 

condiciones normales o anormales, es la adecuada y si este podrá soportar los esfucr.1:os por 

efecto de la temperatura que adquiere; así también. se determina el riesgo que existe de tener 

una descarga eléctrica al tocar al!:,Y\lllU parte del balastro. y pard. determinar si se tendrá una 

operación adecuada al aterrizar el mismo. 

Las características a probar se establecen en Ja.s siguientes nonnas de producto: 

NMX-J-198-1977 Métodos de n-icdición en balastros para lán1para..-.. fluorescentes. 

NOM-058-SCFI-1994 Productos eléctricos -Rcquisilos de sr.:guridaJ parn balastros para 

lán1paras de descarga clCctrica en gas . 

.ANSI C82.2-1984 For Fluor~sl'.'cnt I.amp 13allasts---l'v1cthods ofMcasurcmcnts . 

.ANSI/UL 935-1992 Standard for Fluorcsccnt-Larnp Ballasts. 

CAN/CSA-C22.2 No. 74-92 Equipm.cnt for LT~c V..'ith Elcctric Dischargc Lamps. 

Cabe aclarar que en las normas de- producto se encuentra contenido el método o 

procedimiento de prueba básicamente. y en csta..5 misma..<; se hace referencia a otras normas 

auxiliares o complementarias a las cuales se recurrirá para obtcm ... ~ otro tipo de iníonnación 

más especifica. la cual no se encuentra contemplada a detalle en la norma de producto. 
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Uno de Jos .1bj1...·livos princip.:1ks <l1...· t.·s1c trctba.10 e~ pn..:cisa.11H::11t..: la ünpicn1cntación de 

las pruebas a balastros n1cnciona.d:.L-; .. _.n lo~ capitulo~ anteriores. Para ello s.c aprovecharon los 

recuTSOs existente~ en <.·I laho;atnrln d:._• ln:-~1...·nicl"1;1 Ekclrica dL· la Facultad. donaciones de 

equipos auxiliares hechos pnr la industria priv;u.la ... y ntros di!>positivus constn.iidos para tal f"u1. 

Con esto se '-·ornplet6 t.•l equipo nci.;cs.ario p;u-a rcali:;r_..a.r la.s pruebas tnás importantes que 

se realizan en la actualidad a los balastro~ (de descarga de alta int~nsidad y fluorescentes). 

tanto en el aspecto de seguridad (pnJCba .. .;; obligatoria::.} como en calidad (pruebas opcionales). 

Cabe mencionar qut.': no se realizará la totalidad de las pruebas: comprendidas en este trabajo. 

debido principalmente a Ja falta de equipo de m.cdición especial necesario para algunas 

pruebas en particular. Aún con esto las pruebas que se pueden rcaliz.a.r con el equipo existente 

cubren Ja mayoría de lus •cqucrinücnlo~.; que se necesitan conocer en este tipo de producto. 

6.1 Condiciones de inst.nlación y .ambiente. 

Se destinó un área especial pam la realización <le las prncbas. la cual aunque no cubre 

en su totalidad 1as condiciones requeridas por norma,. puede ser utilizada como válida dada la 

consideración de que el fin que se persigue en este momento es rner.unente didáctico. Este es 

un espacio con acceso ccrrJ.dO con mesas de trabajo en donde se montará el equipo de prueba 

que es en su totalidad portátil. Las condiciones de temperatura (que son las n1ás importantes en 

las normas en curUlto a condiciones ambientales se refiere) senin las establecidas por el medio 

existente, ya que este espacio se encuentra libre y no puede controlarse dicha temperatura por 

no ser un espacio cenado. El hecho de estar dentro de la..-; i::istalacioncs de la Facultad. facilita 

la aniortiguación de las oscilaciones bruscas en los cambios d~ condiciones de ambiente. 
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6.2 Equipo de medición. 

El equipo de medición existente no es el adecuad<? para todas las pruebas. Las 

mediciones de tensión y corriente en la salida de los balastros necesitan ser hechas con 

apan1tos que sean rcm verdadero. debido a que estas ondas eléctricas se encuentran 

deformadas debido a la acción de utilizar circuitos electromagnéticos. los cuales son Jos tipos 

más cornWlcs que se fab.-ican en nuestro país. 

Así también, en un sentido estricto de apego a las nnm'la~ y al Sistema de 

Ac.-cditamicnto. <lchcn utiliL .. an.:c aparato~ calihrados en laborato.-ios pertenecientes al Sistema 

Nacional de Calib.-ación (SNC). 

Adc1nü.s muchos <le esto~ t.·quipos de medición no cun'lplen con las tole.-ancias o 

resoluciones cstablecid;:L<; en cuanto a impedancias de entrada y/o salidu. tensiones. corriente. 

potencia. etc. 

6..3 Equipo auxiliar construido. 

Se constrnyó un tablero de pruebas. el cual nos servirá para realizar las conexiones 

entre el balastro y Ja o la.s látnparas, con la ventaja de tener puntos en Jos cuales se podrá 

interconectar los equipos de medición sin tener que mover ninguna parte del circuito del 

balastro. Con esto se logro tener versatilidad en las conexiones dado que estando ya conectado 

el circuito. se podrán realizar múltiples mediciones modificando s0!amc-nte las terminales de 

los aparatos de medición. 

Se tiene tamhién un circuito para Ja prueba de corriente de fuga tanto para bala..c¡tros de 

DAI como fluorescentes. En este ci.-cuito se contcn1plan un capacitar y una resistencia que van 
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a proporcionar al aparato de medición Ja impedancia requerida por nonna al realizar dicha 

prueba. Este aparato facilila Ja conexión del circuito de prueba dado que dos de las terminales 

se conectan a la línea. otras dos a Ja alimentación del balastro. una más a tierra y la últin1a se 

utiJi.za como punta de prueba. 

Se hizo adcmá.s un tablero con cinco resistencias hecha'> con la cornbinación de 

resistores corncrcialcs para dar los valores requeridos para prueba de corriente de arranque 

para balastros tluorcscc..•ntc..·s. Cada n:.•sistcncia cuenta con b<.">n1cs o terminales a cada lado para 

Cacilitar su conexión al circuito de pnJt:ba. 

Se tiene 1an1hió1 una re.-..istc11r..:.ia no inductiva (resistencia de carhón) de 500 Q para 

utiliz..arlo en las pnJcbas de tensión de riesgo de choque clcctrico para hala.stros fluorescentes. 

Asimismo se encuentra en u11 tablero c..·on hon1cs a cac..la lado para fucilit.."lT su conexión. 

Se construyó un circuito par;..1 la n1cdicion Lk corriente d1...· r·cd para balastros 

fluorescentes electrónicos. Este cuenta con borne~ de com:xiún en un Lahlcro, con d diagrama 

del circuito imprc.so al frcnic para la nu.:jor lc.x.:ali;.aciün de los puntos de L~onexión tanto al 

circuito como al aparato de n11...·<lición y Ja punta de pruch:1. 

Se hizo una punta atenuadora de tensión con n.:lac iún l 000: J para las pruebas de 

parámetros del pulso de cnccnclido pan.1 algunos tipos de balastros de DAL Esta se realizó con 

un divisor de tensión resistivo, hecho con cotnponcntcs de b capacidad adecuada para dichas 

mediciones. 

Tenemos también una rcsistcncín no inductiv:1 para b n1cdil:iún dt:1 factor de cresta de 

la onda de corriente de lán1para en balastros de D/\I y fluorescentes. 

Se realizaron tun1hién una.s bases para sostt:ncr Jos dilCrcnlcs tipos de lámparas 

fluorescentes. así corno para las lún1pa•as de DAI. 
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Además se van a utili7...a.r cables con krminalcs tipo banana y cairnán para realizar las 

conexiones entre los diferentes equipos a utili7.ar para el annado de los circuitos de prueba. Se 

tienen trunbién cable~ con tcnninalc!> tipu .. plug" para las conexiones de los apar.itos de 

medición al tablero de pruebas. Y cables con tcrniinalcs cspce!alcs para la conexión de un 

osciJoscopio. 

fior último se compraron un capacitor de 0.5 ~tF par..i conccta:-lo en la alimentación 

como filtro de altas frecuencias. y un capacitar de 20 pF para la pruebas del pulso de 

encendido de algunos tipos de balastros de DAI. 

6.4 Pruebas a re.a.Ji.Lar. 

Como se mencionó anteriormente no se realizarán todas las pruebas que se describieron 

en los capítulos anteriores. Esto es debido a la falta de equipo especial. cJ cual no puede ser 

sustituido o acoplado con algún otro existente en el laboratorio. corno son un termómetro con 

termopares tipo J o K para pruebas de temperatura~ una cán1arn de temperatura para prueba de 

balastros fluorescentes, w1 osciloscopio con n1en1oria para pruebas de par.imctros de 

sostenimiento de carga pico para balastros de DAI. una medidor de annónicas para el análisis 

de Ja fuente de alimentación~ un luxómctro para medir cantidad de luz. ele. 

A continuación se describen tanto las pruebas a realizar como las pruebas que no 

pueden ser hechas, mencionando también cJ equipo a utilizar para cada prueba,. así como el 

equipo necesario que no exista. pensando en su adquisición futura. 
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· : BALASTROS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD 

.:· : 

Circuito de alimentación (encendido). .,..... E I. E2. 

Circuito de alimentación (operación). V" E 1. E2. E3. 

Circuito de salida (encendido). .,.....--·-+-----2-E-_.-l-. -E-4-.-----1 

Circuito de salida (operación) ==r ~ 2 E 1. EZ. E3. 

Pendiente y tiempo de dcsconcxi(·-;n_. ______ ~---·>-----E-t-.-l-:,s-.-1-:.A_l ____ ___, 

Amplitud de pulso. 

Ancho de pulso. El. E6. EA4, EAS. EA6. 

Repeticiones de pulsos. E 1. E6, EA4. f'oAS, EA6. 

Posición de pulso. El, E6. EA4, EAS, EA6. 

Límites de operación de la lámpara. X 2 Et. E2. E3. EA7. EA8. 

Regulación. 2 El. 2 E3, EA9. 

Tensión de extinción. El. 

Factor de cresta. X El. E2. E4. EAlO. 

Pérdidas. El,2 E3. 

Factor de potencia. El, E2, E3. 

Corriente de fuga. El.E7,EA11. 

Riesgo de capacitares cargados. 2 EL 

Elevación de temperatura. El, E8, E9. 

Potencial aplicado. EIO. 

Resistencia de aislrunicnto. El l. 

Nivel Básico de aislaniicnto a) Impulso. E12. 

Sobrecalcntanliento (burnout). El 

Tabla 6.1 Equipo vs. pnichas pa...-a balaslnls de DAI. 
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EQUIPO .•· 

Tensión de circuito abierto. ..,... 2 El. 

Corriente de arranque. El, EIJ, EA!2. 

Corriente de prccalcntamicuto de c:.ítu-do~. El. E~. 

Características de salida. El. EJ. E!4. 

Regulación. El. EJ. 

Corriente de lá.n1pa.ra.. El, El5. 

Factor de cresta. El, E2, E4, EAIO. 

Calentamiento suplcmcnt.ario de cátodos. El, E2. 

EQUIPO 

Riesgo de descarga eléctrica. El. El6, EAIJ, EAl4. 

Corriente de f"uga. El. E7, EA! l. 

Riesgo de capacitores cargados. 2 El. 

Elevación de temperatura nonnal. El. ES. E9. EAl5. 

Elevación de temperatura anormal. El. E8. E9, EA15. 

Potencial aplicado. EIO. 

Resistencia de aislwniento. El l. 

Protección térm.ica.. X El, ES. E9. EAIS. 

Tabla 6.2 Equipo vs. prucbo.:s pu.ro. balru.tro:; fluorescentes. 
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EQUIPO~E .MEDICION 

El Vóltmctro de c. a. rcm verdadero. 0-150/300 V. 

E2 A111pém1ctro de c. a. rcrn verdadero. 0-5/l O A. 

E3 
·--------------- - ·-----

E4 ',/ulln1cE.ro de kctur..i.s pico. 0-IUOO V. 

ES X ()sciloscopio con ntcn1oria .. ">. 

E6 O::..cilos.copio convencional. 

E7 r'\.n1pénnctro de c. a. rcrn verdadero. 0-5 nlA. 

E8 Termómetro con termopares tipo Jo K. 0-600 "C. 

E9 Óhrnctro. 0-1 o n. 
EIO X Probador de rigidez dicl~ctrica. 

Ell Medidor de resistencia de aislamiento. 

E12 Generador de impulso d~ 1 .2 x 50 µs. 

El3 Ampérmetro de c. a. rcrn verdadero, 0-500 mA. 

E!4 X Luxómetro con Iotocelda de capa obstaculiz.arlora (óxido de 

Cu) .. 

E!S Ampérmctro de gancho de c. a. rcm verdadero. 0-5110 A. 

El6 Vóltrnctro de c. a. rcm verdadero. 0-50 V. 

Tabla 6.3 Código del equipo de medición. 
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EAI Resistor no inductivo. 5 O ± 2 o/o. 1 00 W. 

EA2 Resistor no inductivo. 1 n ± 2 o/O, 1 00 W. 

EA.3 
~ -~p-,_li_'>_W>_d_i_fC_T_C_U_c_ia_l_c~-p,-~-aO~L--i-Í<->S-Cv-,-,,-,,-___________ ____, 

EA4 

EA5 Capacitor. 20 pF. 5000 V. 

EA6 V" Punta atcnuadom para oscilos~:-i~ 
L--EA--7 _ ___¡_ ___ X ____ Reactor variable. ------

1-----+----~---+------------------------------J 
EAB X Reóstato, 5 O., 10 A. 

Reflectores de cuarzo, 3000 W. '------'--------+----------------------------' 
EA9 X 

'------'--------+------------------------------' 
EAlO V Resistencia no inductiva. 0.1 n. 10 A. 

EAl l V Circuito de corriente de fuga. 

EA12 V Resistores para corriente de arranque. 

EA13 V' Resistencia no inductiva. 500 n, 2 ~'. 

EA14 V' Circuito de corriente de red. 

EAIS X Cfunara de prueba de temperatura. 

Tabla 6.4 Código del equipo auxiliar de pruebas. 
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Las pruebas mencionadas anlerionncntc se van a rcali..-. .ar tomando en cuenta los 

procedimientos de prueba establecidos en este trabajo. y utilizando también las normas 

correspondientes al tipo de prueba de que se trate. Se debe aclardl" que para la realización de 

las pruebas de manera estricta en un laboratorio acreditado por SINALP. se debe contar con 

todos los recursos e infornmción concernientes a su Sistema de Calidad. tal con10 se describe 

en el Capitulo 5. En este momento se requiere únicamente la disponibilidad de realizar las 

pruebas que sean posibles. utilizando los rci.;urso!:> <lcl laboratorio Je Ingeniería EICctrica 

aunado a los equipos con1plcm..:ntarios que se.::u1 .. k fo.cil acc~so y puedan ser construidos sin 

complicaciones mayores; motivo por el cual no se ahondó en el establecimiento de un Sistema 

de Calidad apropiado. 

6.S Pruebas experimentales. 

Ya con el equipo adecuado, el equipo auxiliar construido. y Ja._<¡. instalaciones 

preparadas o adecuadas a la realizución de las pruebas, se procedió a probar toda esta 

infraestructura por medio de la realización di.! cada w1a de las pruebas realizables. Con ello se 

observaron y corrigieron las desviaciones o dcícctos existentes en el rnontajc y dispositivos de 

prueba. Por lo cual se concluyó de esta manera la parte práctica del 1aborntorio de prnebas de 

balastro~ al quedar en operabilidad todos los dispositivos y equipos empleados. 
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Las pruebas mencionadas anteriormente se van a realizar ton"lando en cuenta los 

procedimientos de prueba establecidos en este trabajo. y utilizando también las nonnas 

correspondientes al tipo de pn.ieba de que se trate. Se debe aclarar que para la realización de 

las pruebas de manera estricta en un laboratorio acreditado por SINALP. se debe contar con 

todos Jos recursos e infonnación concernientes a su Sistema de Calidad. tal como se describe 

en el Capitulo 5. En este momento se requiere únicamente la disponibilidad de realizar las 

pruebas que sean posibles. 'utilizando los recursos del lahoratorio de Ingeniería Eléctrica 

aunado a Jos equipos complcrncntarios que sc<Ul de facil acceso y puedan ser construidos sin 

complicaciones mayores; motivo por el cual no se ahondó en el csta.blccimicnto de un Sistema 

de Calidad apropiado. 

6.S Pruebas experimentales. 

Ya con el equipo adecuado. el equipo auxiliar construido, y las instalaciones 

preparadas o adecuadas a la realización de las pruebas~ se procedió a probar toda esta 

infraestructura por medio de la realización de cada una de las pruebas realizables. Con ello se 

observaron y corrigieron las desviaciones o defectos existentes en el montaje y dispositivos de 

prueba.. Por Jo cual se concluyó de esta manera la parte práctica del laboratorio de pruebas de 

balastros~ al quedar en opcrabilidad todos los dispositivos y equipos empleados. 
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CONCLUSIONES 

En este proyecto se cncucntr.10 reunidos los clcnH!ntos necesarios para la constn1cción 

y acrcditani.icnto de un laboratorio de pruebas de halastrms. que aunque carece de.: algunos 

pormenores tC1.:nicos debido a la a.n1plitu<l dr.: lo.s. ternas involucrados. se encuentran 

establecidas las partes hasica.-; para que cualquier persona interesada en esta r..una di.! la 

Ingeniería Eléctrica pueda realizar este tipo de prucb~L'> c.:rn . .::J.nnnad:i::; al Ji.:s;u-rollo de la 

investigación científica en los labor¡1todos de pruebas_ 

Du1:1de ul inicio dul trabajo. füc lu intención prinL:ipal el ui:>timular ol .::rccimionta ~n "! 

interés de la gente de Ingeniería.. sean estudiantes o Ingenieros. cnc.:auznda n c.sk tipo de 

trabajo~ con e\ fin de log.r..ir un mejor <les.arrollo en este cmnpo. 

Es indiscutible la importancia que tiene la teoría relacionada en cuanto a este tipo de 

pruebas~ dado que se encuentran mczclaJos tanto los conceptos b.isi.cos de lngcnicria, corno 

información que no c.s de fácil acceso o de uso con1ún. 

Toda csL."l. teoría se ve después reflejada en la implementación de los equipos de prueba~ 

lo cual ayuda a reafirmar los conceptos fundrm1cntalcs aprendidos y a totnar en cuenta muchas 

variables que en un principio no eran de tanta importancia~ pero que al final algunas de ellas 

fueron fundamentales para el buen funcionamit=nlo <le los circuitos de prucha. 

Es importante 1ncnciona.r también la relevancia que tiene la normalización de prncbas. 

ya que según lo observado es parte fundamental del dcsarro11o pl'"ofcsional en muchos ámbitos 

de la Ingeniería 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 básica es el apoyo de las pruebas de laboratorio en las nonnas correspondientes. ya que 

estas controlan y encauzan el desarrollo de las mismas para que estas sean repetibles. También 
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contempla la implantación de un Sistema de Calidad que se basa en las normas eníocadas al 

Control de la Calidad de los laboratorios de pruebas. 

Se aprecia que en el sisten1a comercial establecido en nuestro país se da mayor 

importancia a los requisitos de s.eguridad para el usuario de estos productos. pero también son 

importantes los aspectos de la calidad del producto~ dado que aunque las nonnas relativas a 

este respecto sean opcionukt.. la mayoría de los consumidores de balastros exigen la 

realización de las inisrnas. 

La enscñan.:r . .a principal al térnlino de este trabajo es la susceptibilidad de realizar 

proyectos de Ingeniería enfOcados al desarrollo de la ciencia y tecnologías necesarias para el 

mejor desenvolvimiento de la industria de nucs!.ro país. 
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