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I DISENAR LA ADAPTACION DE UNA TRAMOYA AUTOMATIZADA PARA LA ILUMINACION DE UN SET DE TELEVISION

OBJETIVO

Satisfacer la necesidad de la dependencia de T.V. UNAM la cual
consiste en apoyar al equipo de iluminacion, disenando una tramoya para
soporte, que brinde seguridad al personal de iluminacién y disminuya el
tiempo de colocacién de las luminarias, a través de la aplicacion de los
conocimientos de ingenieria, para asi optimizar recursos econdémicos y
humanos en los trabajos correspondientes. La tramoya sera para un set de
television que esta situado en el foro 1 de los estudios de T.V. UNAM

situado en Ciudad Universitaria.
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JUSTIFICACION

El diseno de esta tramoya objeto de esta tesina, contribuira a una
adecuada disponibilidad y configuracion de elementos de iluminacion para
que el personal de iluminacion pueda realizar sus labores de trabajo con
mayor eficacia y reduciendo el esfuerzo y tiempo para las faenas. Este es
un elemento muy importante para proporcionar la iluminacién de un set de
television, se busca la mejora y optimizacion del armado de la

configuracion de iluminacion para un programa de television.
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INTRODUCCION

La television universitaria existe desde 1950. No obstante haber
sufrido innumerables sacudidas, ha consolidado una experiencia y ha
demostrado una creatividad que la caracterizan en la utilizacion del medio

con fines didacticos. Sus objetivos son':

e “El promover y destacar los valores e imagen de la Universidad

frente a la comunidad universitaria y a la sociedad’.

e “Ser una alternativa distinta a la television existente y, conformando
una oferta programadtica de calidad, lograr en el plazo mds cercano
la creacion del canal universitario. Realizar una produccion
televisiva de calidad con una amplia diversidad tematica y que

permita el desarrollo de nuevos lenguajes y formatos™ .?

La dependencia de TV UNAM cuenta con una infraestructura que
permite ofrecer diferentes servicios, productos y propuestas creativas a
todo tipo de clientes interesados en la produccion y post produccion de
videos, spots, promocionales, videoconferencias, teleconferencias vy

coberturas especiales.

Se cuenta con 3 estudios con cuatro camaras y grabadora en diferentes

formatos:

e DVCAM y Betacam SP
e Estudio1: 15 x 20 x 6 m.
e Estudio2: 15x 15 x 5.30 m.

Anteproyecto de creacion de la direccion General de Television Universitaria, CASE, marzo-mayo de 1985.

Anteproyecto de creacion de la direccion General de Television Universitaria, CASE, marzo-mayo de 1985.
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e Estudio3: 10x 10 x5.30 m.

Algunos de los clientes de TV UNAM son: el I.F.E., Secretaria de Economia,
Camara de Diputados, CONAGUA, PEMEX, entre otras.

Los estudios de TV UNAM cuentan con una tramoya fija. Esta es una
estructura metalica tubular que permite la suspension, colocaciéon vy
montaje estratégicos de todo el equipo de iluminacion de un set de
television. En esta tramoya los iluminadores suben y bajan para colocar
lamparas y pantografos en la posicion requerida, ademas darles el efecto
de iluminacion deseado a través de la colocacién de filtros y aspas que
requieren las lamparas. Con ello se requiere demasiado tiempo, esto
conlleva una derrama monetaria y se pone en riesgo al personal de
iluminacion que realiza sus funciones a una altura de 5 a 10 metros segun

sea el caso.
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Capitulo 1 REFERENCIAS TECNICAS DE ILUMINACION PARA
SETS DE TELEVISION

1.1 SISTEMA DE TELEVISION

Definiremos las condiciones con las que debe contar un sistema de

television:

e Ambientes necesarios
o« Condiciones acusticas

« Sistema de iluminacion y calefaccion

1.1.1 AMBIENTES NECESARIOS

Para poder definir los ambientes necesarios, tendremos que tomar en
cuenta la utilizacién que se le dara al sistema de TV, ya que puede ser para
circuito cerrado o para libre difusion, como lo es un canal de TV. En el caso
de ser circuito cerrado, este contara con un estudio de television y una sala

de control.

1.1.1.1 Estudio de Television

En este lugar, es donde se realizan los programas de TV como
noticieros, programas en vivo, entrevistas, etc. También puede ser
utilizado para realizar pruebas de video, tales como la calibracién de
camaras y pruebas de audio. Los equipos que van instalados, comunmente

en un estudio de Televisién son:

e Microfonos
e (Camaras de TV
e Sistema de lluminacion

e Monitores de audio y video
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1.1.1.2 Sala de Control

En esta sala se recibe la sefal de audio y video que se esta grabando,
asi como también se controla la calidad de esta, por lo que los equipos que

van instalados aqui son:

e Equipos para medicion de audio y video

e Procesadores de audio y video

e Reproductores y/o grabadores para audio y video
e Monitores para audio y video

e Generadores de sincronismo

En el caso que sea un sistema de television para transmision los

ambientes seran los siguientes:

e Estudio de television

e Sala de post-produccion
e Sala de control maestro
e Sala de edicion

e Sala de control técnico

En este caso la sala de post-produccién, cumplira una funcién similar
a la realizada, por la sala de control en un circuito cerrado, con la variante
que puede haber varias salas de post-produccion y estudio de TV, las

cuales pueden estar interconectadas entre si.
1.1.1.3 Sala de Control Maestro
Desde este lugar se envia, la sefial que va a ser transmitida, los

equipos que van a ser instalados en este ambiente, son generalmente:

e Reproductores de audio y video
e Monitores de audio y video

e Conmutadores de audio y video
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Como esta sala es la encargada del control de trafico de los
programas emitidos, a ella llegan las sefiales procedentes, de las salas de
post-produccion y estudios de TV, cuando se desea emitir programas en

Vivo.

1.1.1.4 Sala de Control Técnico

En este lugar van ubicados todos los equipos de medicidn necesarios
para controlar la calidad de la sefal que se emite. Asi también la parte de
control electronico de los equipos de procesamiento de audio y video que
se utilizan, siempre y cuando sea posible separar dentro de un equipo el

control operativo y el control electrénico de este.

En cuanto a la ubicacion de estas salas, generalmente en un sistema
de TV de circuito cerrado, el estudio de TV y la sala de control suelen estar
en lugares adyacentes, a veces tienen contacto visual a través de una

ventana, en cuyo caso el tratamiento acustico sera mas riguroso.

Cuando se trata de una estacion de Televisidn, es conveniente que la
sala de control maestro y la de control técnico estén contiguas, lo cual
resulta muy ventajoso, cuando se presenta algun imprevisto, en cualquier
equipo de control maestro, ya que siendo esta sala la que emite, los
programas en tiempo real, se debe tomar las mayores precauciones, para

evitar que algun problema, afecte la emision de los programas.

1.1.2 CONDICIONES ACUSTICAS

Las condiciones acusticas finales, luego de un adecuado tratamiento
acustico, en un estudio de television, son tales que permiten la difusion de
un sonido apropiado vy fiel, el que, a su vez podra ser captado por un
micr6fono con fidelidad. Todo estudio de television tiene sus propios

requerimientos acusticos, los cuales en ocasiones son muy rigurosos.
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Sin embargo, se podran obtener buenos resultados, adaptando y
forzando a disefios acusticos normalizados, cuando sea posible. Para lo
cual habra de tener en cuenta, que la acustica de un estudio de television

esta relacionada con dos elementos importantes:

e Ruido

e Reverberacion

1.1.3 SISTEMA DE ILUMINACION

La iluminacién es un elemento, muy importante en la produccion de
Television, debido a la funcion que cumple, junto con la camara de

television, en convertir la senal luminosa en senal eléctrica.

Dependiendo del control, que se tenga sobre este elemento, se podra
dar la ambientacion que se desea y a la vez crear una ilusion tridimensional

al televidente.

El sistema de iluminacidén para un estudio de television, contiene los

siguientes elementos:

e Sistema de Suspension, en el cual van montadas las lamparas.

e Sistema de conexion eléctrica, con terminales de conexion para las
lamparas de iluminacion.

e Sistemas Reductores de luz, el cual regula la energia que va a las
lamparas de iluminacion.

e Sistema de control de luz.

En la llustracion 1 se puede apreciar la distribucion de los elementos antes

mencionados.



I DISENAR LA ADAPTACION DE UNA TRAMOYA AUTOMATIZADA PARA LA ILUMINACION DE UN SET DE TELEVISION
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llustraciéon 1 Componentes de un sistema de luminotecnia

1.1.3.1 Sistema de Suspension.

El uso de multiples camaras en la produccion de televisiéon, hacen
necesario que las lamparas de iluminacion, estén suspendidas en lo alto, lo
cual permite a las camaras una total libertad de movimiento, en un espacio

sin obstaculos.

El sistema de suspension, sirve también para soportar las bandas de
los conectores, que van a las lamparas de iluminaciéon y también como

soporte para colgar elementos escénicos, decorados y cicloramas.

Existen dos tipos de sistema de suspension:
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e Parrilla suspendida

e Barras metalicas

1.1.3.2 Parrilla Suspendida

La mayoria de los estudios de television, utilizan un sistema de
suspension, como una gran parrilla sostenida a una determinada altura, en

la cual van ubicadas todas las lamparas a utilizar.

Este sistema consiste en un cruzado (rejilla) de barras metalicas,

colgadas de una estructura en el techo, compuesta de tubos de acero,

cadenas y cables (ver llustracion 1-2).

llustracion 2 Parrilla Suspendida
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Las filas y columnas de estas barras metalicas o de acero estan
colocadas, de manera que unas a otras se cruzan en angulos rectos, como
una gran parrilla suspendida, que cubre toda el area de produccion, del

estudio de television.

Las lamparas de iluminacion, quedan montadas en esas barras por

medio de sujetadores.

La separacion de las barras en la parrilla suspendida, depende de la
altura a que se encuentra la misma, cuando mas alta, mas separadas las
barras y también depende de los requerimientos, de produccion en el
estudio, cuanto mas compleja y sofisticada sea la iluminacién, menos

separadas estaran las barras.

Las barras que se recomiendan para esta estructura tipo parrilla, es
un tubo negro de acero de 1 )%”, una barra de 1 /2" de diametro nominal,
suspendida en lo alto en forma apropiada tiene toda la fuerza vy rigidez

necesaria, para soportar virtualmente cualquier densidad de lamparas.

Las cifras de carga maxima por pie lineal, se pueden calcular a base
de tener en cuenta, el peso de las lamparas, el peso de la parrilla misma, el
peso de los carriles del ciclorama, cortina y sin olvidar, el de considerar los
elementos escénicos, que puedan hallarse suspendidos de la parrilla.
También habra de tomar en consideracién, el anadir un determinado factor
equivalente, a un posible empuje o golpe repentino en la parrilla
suspendida, que represente el peso de una persona, colgando de las barras
en un caso de emergencia. Una vez considerados estos requisitos de carga,
se podra especificar el tipo de tubo de acero, las cadenas, los cables a

utilizar y también la separacidon que tendran las barras.

Existen varios métodos de anclar, los cruces de las barras en la

parrilla, dos de los cuales quedan indicados en la ilustracién 1-3. El método

-9-
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clasico, es el de las barras y tornillo U (U-bolt), el cual limita la presion a un
solo punto entre las dos barras. Un tipo de dispositivo preferido, es la
juntura tipo “anillo-montura” tiene mejor logica que el tornillo U y ademas

elimina el problema de las protuberancias de los tornillos.

PERNO EN U

NN

Anillo / monturao

llustracion 3 Junturas en el Sistema de Parrilla

Debido a que en los sistemas de parrilla suspendida, no se puede
ajustar la altura de la misma, la altura de las lamparas deben ser ajustadas
por otros medios. En la ilustracion 1-4 se muestra 3 tipos de colgadores
verticales ajustables. El primero es una simple barra metalica con una pieza

deslizable, que por medio de unos tornillos se sujeta la barra de la parrilla.

-10 -
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El segundo es el colgador pantégrafo tipo tijera. Este consigue un alcance
vertical considerable, pero su peculiar constitucién dificulta las maniobras,
cuando se utilizan lamparas voluminosas. El tercero es el que
generalmente se prefiere, consiste en una serie de tubos concéntricos
telescopicos, con un sistema interno de contrabalanceo. Este tiene

normalmente un alcance vertical, menor que el pantégrafo.

Extension
I_‘? Qrrao PI-' N t '-'.'L]' afC TEIEEﬂép iEE

Jeslizaoble
llustracion 4 Sujetadores ajustables para instrumentos de luz

La altura de la parrilla, queda determinada por una serie de factores.

Si la parrilla esta demasiado baja, las lamparas no podran iluminar el
espacio requerido, ni a los protagonistas puesto que no se obtendra, los

angulos de iluminacion requeridos -30° a 45°.

-11 -
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Una parrilla baja restringe la altura de los decorados, si la parrilla
esta demasiado alto dificulta la colocacién y ajuste de las lamparas, aparte
de resultar peligroso. Ademas cuando la parrilla esta demasiado alta, la
mayoria de las lamparas de iluminacion, tienen que estar montadas en
colgadores verticales ajustables, a fin de conseguir los necesarios angulos

de iluminacion.

La experiencia practica en ciertos de estudios de television, indica
que la medida del estudio, es lo que de hecho dicta la altura ideal de la
parrilla. En la tabla 1se indican las alturas recomendadas, para estos
sistemas de parrillas suspendidas, en estudios de television de medidas
normalizadas y asumiendo siempre que los requisitos de produccion, no se

salgan de lo ordinario.

Medida del Estudio Altura de la Parrilla
6X9m 3.9m

O9x12m 4.5m

12x18m de 4.8 a 5.4m
18x24m de 5.4 a 6.0m

Tabla 1 altura de la parrilla

1.1.3.3 Barras Metalicas

El sistema de barras metalicas, es parecido al sistema de parrillas
suspendidas, pero aqui las barras o tubos no se cruzan. La ventaja
principal, en este sistema de barras metalicas es su flexibilidad de

operacion.

En este sistema, las barras se ajustan independientemente,

subiéndolas o bajandolas hasta el suelo, para montar las lamparas.

Existen estudios en que las barras, de estos sistemas estan fijas y no
ofrecen su flexibilidad de operacion, aparte de disponer de menos

espacios, para colocar luces e instrumentos.

-12 -
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La altura de las barras metalicas, se controlan por contrapesos,

cabestrante manual o motor.

Los sistemas de contrapesos o cabrestante manual, ocupan
considerable espacio, mientras que los cabrestantes de motor se pueden
montar, cerca al techo del estudio y dejan el espacio del estudio, libre para

las necesidades de produccion.

El sistema de barras metalicas, es especialmente util en los grandes
estudios, que producen una gran variedad de programas, con frecuentes

cambios de piezas e instrumentos.

Una de las ventajas de este sistema, es que las preparaciones
luminotécnicas se completan rapidamente, porque se pueden montar las
lamparas con las barras a nivel del suelo. Por otra parte, el ahorro del
tiempo inicial queda mermado, si se tiene en cuenta, el tiempo que luego
hay que dedicar para ajustes finales y toques de precisién, una vez que las

barras se posesionan en los altos.

Para resolver el dilema, entre un sistema de parrilla suspendida o
uno de barras metalicas habra que analizar las necesidades de produccion
y costos. Los sistemas de barras metalicas son mas costosos, que las
parrillas suspendidas. La experiencia parece indicar, que los sistemas de
parrilla son totalmente adecuados, para cubrir las necesidades de un
estudio de televisiéon corriente. Por otra parte, los sistemas de barras
ajustables ofrecen, sin duda alguna una serie de ventajas que deben
tenerse en cuenta, en los casos de grandes estudios que necesiten,

extrema flexibilidad de operacion.

-13-
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1.2 ESCENOGRAFIAS MOVILES

1.2.1 TIPOS DE APAREJOS
1.2.1.1 Aparejos dead hung

El sistema mas simple de aparejos es el aparejo dead hung, consiste
en tubos llamados listones o pistas, que son colgados del techo. Estos
pueden soportar cortinas, luces, o escenografia. Los aparejos dead hung
son tipicamente usados donde las alturas del techo son bajas o los fondos
limitados prohiben el uso de otra cosa. Todo el mantenimiento y cambios
requieren el uso de una escalera, la cual es inconveniente y puede ser

peligrosa.

e Y A

ESCENOGRAFIA

llustracion 5 Aparejo de peso muerto

1.2.1.2 Aparejos de contrapeso manualmente operados.

Los sistemas de aparejo de contrapeso manualmente operados han
sido usados en escuelas y teatros (norte americanos) por al menos 80

anos. La carga comienza a ser elevada o bajada (escenografia, cortinas o

-14 -
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luces) es contrabalanceada por un contrapeso cargado con la cantidad

correcta de barras de acero, como se es mostrado en la siguiente figura.

011

ESCENOGRAFIA

Apare o de contropeso manuolmente operado

llustracion 6 Aparejo de contrapeso manualmente operado

Los aparejos de contrapeso manualmente operados son econdémicos
en su compra e instalaciéon. Pueden ofrecer también capacidades versatiles
como buen desempeno. El operador de estos sistemas puede producir

diferentes velocidades de acenso y descenso.

El manejo de estos sets depende del correcto balanceo entre la carga
y las pesas de acero. Esto requiere que el personal que maneja el equipo
debe ser entrenado para la correcta operacion del equipo. Las cargas en las
puestas cambiaran de tal forma que el escenario suspendido y el equipo

son cambiados, requiriendo que el usuario ajuste el contrapeso.

-15-
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1.2.1.3 Aparejo Automatizado.

Los equipos de aparejos automatizados (motorizado) se estan
volviendo mas populares en instalaciones nuevas en todos los niveles,

desde escuelas hasta teatros de opera.

Este cambio ha sido impulsado tanto por la seguridad y la reducciéon
de los costos de la masa de nuevos ascensores de produccion teatral.

Los sets motorizados son mas faciles de usar que los de contrapeso,
y nho requieren el manejo de contrapesos. El facil uso, sin embargo, no

reduce la necesidad de un operador entrenado.

L’|_|”| T [

llustracion 7 Tramoya automatizada

Los aparejos motorizados usados en escena son generalmente sets
de "recorrido muerto", donde el motor eleva el peso entero del equipo, sin
el uso de contrapeso.

Esto elimina la necesidad de mantener sistemas equilibrados y las
preocupaciones de seguridad que vienen con sistemas balanceados
inapropiadamente y la necesidad de manejar grandes pesos. Los sistemas
son operados usando sistemas de control que van desde los sistemas de
los paneles simples de push button a los sistemas de control con la
capacidad de grabar y reproducir sefiales.

Aunque la manipulacién de sistemas de motor tienen un costo inicial
mas alto que los de accionamiento manual con contrapeso, se obtiene un

ahorro de compensacion: el uso de equipos de manipulaciéon de motor
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requiere menos espacio escénico y menos acero en la estructura que su

equivalente de contrapeso manual.

1.2.2 SEGURIDAD EN APAREJOS

Como con cualquier tipo de maquinaria, hay peligros si el sistema no
es usado correctamente. Los actores y el staff deben estar entrenados para
el uso correcto de este tipo de equipos. Los equipos de contrapeso deben
ser balanceados apropiadamente o la carga mas pesada descendera. Con

mayor desequilibrio, mas rapido desciende.

1.2.2.1 Entrenamiento

El personal que usa equipo de carga debe ser entrenado
apropiadamente para operar el equipo, los métodos apropiados de
operacion y los riesgos involucrados. Se deben proveer programas de
formaciéon y entrenamiento los cuales deben ser completados antes de que

los usuarios operen el equipo.

1.2.3 VELOCIDADES ALCANZADAS

1.2.3.1 Velocidad fija

Los polipastos de velocidad fija son usados generalmente para
cargas pesadas las cuales no tienen que moverse dinamicamente.
Las velocidades de los polipastos varian ampliamente dependiendo de la
aplicacion. Un set de luces se eleva tipicamente a 5-10 metros por minuto’.
Movimientos mas rapidos en una grua fija resultan en inicios y paradas que

pueden ser muy abruptas para arreglos de luces.

*Ver tabla de VELOCIDADES DE POLIPASTOS en apéndice
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1.2.3.2 Velocidades variables

El tremendo rango de posibles velocidades con un polipasto de
velocidades variables lo hace ideal para usarlo en escenarios de teatros, ya
que estos se pueden mover hacia la audiencia. Un polipasto que realiza un
movimiento suave a una velocidad de 30 cm por minuto puede viajar
repentinamente y viajar a 30 metros por minuto en la siguiente senal.

Las velocidades maximas son dictadas primordialmente por los
requerimientos de los usuarios. Escenarios puestos en colegios o teatros
regionales tipicamente corren a velocidades arriba de 30 o 50 metros por
minuto. Centros de arte especializados y teatros de Opera se usan
polipastos que tienen velocidades de arriba de 70 metros por minuto,
mientras algunas de los teatros de Opera internacionales usan polipastos
de velocidades arriba de 100 metros por minuto.

Los polipastos de velocidad variable requieren propulsores de vector
de estado sélido nominal para el servicio de gruas pesadas con la ventaja y
seguridad necesarios para uso en ambientes teatrales. En sistemas con
unidades de alta velocidad generalmente se requieren sistemas de frenado
dinamico. Estos factores hacen que los polipastos de velocidad variable

sean mas costosos que los de velocidad fija.

1.2.4 CAPACIDAD

Los sets de escenografia normalmente estan preparados para cargar
de 20 a 35kg por metro de longitud liston, mientras que para los aparatos
de iluminacion se han valorado de 35 a 40 kg. por metro para escuelas y
centros de artes escénicas, y aun mas alto para casas de 6pera o salas de
exposicion

Muchos conjuntos son del tipo dead haul, donde los polipastos
elevan el peso entero del conjunto. Este es el preferido para la mayoria de

las aplicaciones de escenografia y uso general. Para conjuntos con cargas

-18-



I DISENAR LA ADAPTACION DE UNA TRAMOYA AUTOMATIZADA PARA LA ILUMINACION DE UN SET DE TELEVISION

fijas de mayor peso (arriba de miles de libras) el uso de contrapeso
asociado con polipastos puede ser usado para reducir el tamano del

polipasto cuando sea posible.

-19-
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1.3 FUNDAMENTOS DE ILUMINACION PARA LA T.V

Si hacemos un razonamiento simple sobre la naturaleza de la luz,
facilmente deducimos que la luz es algo que sale del Sol, inunda nuestro
medio y, con la ayuda de nuestros ojos, nos permite ver.

Hoy sabemos que la luz se origina en los atomos debido a la caida de los
electrones a zonas mas cercanas al nucleo. A este transito le acompana
una emision de radiacion. La luz visible es una parte de esta radiacion. Por
lo que el concepto luz se define como una onda electromagnética
compuesta por fotones (particulas energizadas), cuya frecuencia y energia
determinan la longitud de onda de un color que puede ser percibido por el
ojo humano. El concepto es estudiado por la fisica, especificamente una
ciencia a la que llaman 6ptica, que aborda el comportamiento,
caracteristicas y manifestaciones de la luz.

Desde siempre la fisica ha intentado explicar los fendmenos que
experimenta la luz, La principal caracteristica que se concluy6 de los
fendmenos experimentados por la luz fue la doble naturaleza que
presenta; naturaleza ondulatoria (de ondas) cuando se propaga, y

naturaleza corpuscular (de particulas) cuando interactua con la materia.

1.3.1 ILUMINACION

La iluminacion es la accion o efecto de iluminar. En la técnica se
refiere al conjunto de dispositivos que se instalan para producir ciertos
efectos luminosos, tanto practicos como decorativos. Con la iluminacién se
pretende, en primer lugar conseguir un nivel de iluminacién, o iluminancia,
adecuado al uso que se quiere dar al espacio iluminado, nivel que

dependera de la tarea que los usuarios hayan de realizar.
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1.3.1.1 Huminancia

En fotometria, la iluminancia (&) es la cantidad de flujo luminoso que
incide sobre una superficie por unidad de area. Su unidad de medida en el

Sistema Internacional es el lux: 1 lux =1 Lumen/m?.

llustracion 8 lluminancia

En términos generales, la iluminancia se define segun la siguiente
expresion:

dfF

ECUACION DE ILUMINANCIA: Ev = =

Dénde:

e EVes lailuminancia, medida en lux (no usa el plural luxes).
e Feselflujoluminoso, en limenes.

e dSes el elemento diferencial de area considerado, en metros cuadrados.

La iluminancia se puede definir a partir de la magnitud radiométrica

de la irradiancia sin mas que ponderar cada longitud de onda por la curva

de sensibilidad del ojo. Asi, si Ev es la iluminancia, E | representa la

irradiancia espectral y V(A\) simboliza la curva de sensibilidad del ojo,

entonces:
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Ev=K f EM)V(A)dA

visible

Tanto la iluminancia como el nivel de iluminacion se pueden medir
con un aparato llamado fotometro. A la iluminancia que emerge de una

superficie por unidad de area se le denomina emitancia luminosa (Mv).

1.3.1.2 Flujo luminoso

El flujo luminoso es la medida de la potencia luminosa percibida.
Difiere del flujo radiante, la medida de la potencia total emitida, en que
esta ajustada para reflejar la sensibilidad del ojo humano a diferentes

longitudes de onda.

1.3.1.3 Radiometria

La radiometria es la ciencia que se ocupa del estudio de la medida de
la radiacion electromagnética. Su campo abarca todas las longitudes de
onda del espectro electromagnético (frecuencias entre 3x10" y 3x10'®Hz o
longitudes de onda de entre 0,01 y 1000 micrémetros), al contrario que la
fotometria que solo se ocupa de la parte visible del espectro, la que puede
percibir el ojo humano. La radiometria es importante en astronomia,
especialmente en la radioastronomia y en geofisica. La medida cuantitativa
de la intensidad de la radiacién se hace por medio de diferentes tipos de
detectores que convierten parte de la radiacion en calor o en una senal

eléctrica, con termopares o fotodiodos.

1.3.1.4 Irradiancia

La irradiancia es la magnitud utilizada para describir la potencia
incidente por unidad de superficie de todo tipo de radiacién

electromagnética. En unidades del sistema internacional se mide en W/ ,
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1.3.2 TECNICAS DE ILUMINACION PARA LA TELEVISION

Las técnicas de iluminacién indican que instrumento emplear y la
forma de ajustarlo para lograr el efecto de iluminacién deseado En la
mayoria de las producciones, el espacio disponible, el tiempo y el personal
son insuficientes para lograr una iluminacion de calidad cinematografica.
Por ejemplo, si se cuenta con poco tiempo para iluminar, la solucion es
inundar el estudio o locacion con una luz altamente difusa, sin importar la
naturaleza del acontecimiento. A pesar de que esta técnica puede
satisfacer al operador de la camara y tal vez al de video, este no siempre
satisface los requerimientos estéticos de la produccion.

Por ejemplo, si se considera la iluminacion de una escena dramatica
que debiera escenificarse en una esquina oscura de la calle, no sera
convincente si todo se ilumina de forma brillante y uniforme mediante el
empleo de luces suaves. Por otra parte, no existe motivo para consumir
gran cantidad de tiempo en la elaboracion de una iluminacion dramatica si
se van a grabar noticieros o entrevistas. En estos casos la iluminacién
uniforme es satisfactoria.

Las limitaciones de tiempo no deben impedir que se busque una
iluminacion eficaz y creativa para la television; mas bien exigen el
entendimiento de los principios basicos de la iluminacién y, especialmente,
de la planeacién previa.

[luminacidén es la accion de controlar las luces y las sombras para
mostrar la forma y la textura de un rostro o un objeto, sugerir un ambiente
particular o, como sucede con la musica, crear una atmosfera. Ya sea que
se ilumine para una produccidon dramatica o de otro tipo, existen muchas
soluciones para un mismo problema. A pesar de que no hay una receta
universal que funcione por igual para todas las situaciones de iluminacién
posibles, se cuenta con principios basicos para adaptarse facilmente a una
gran variedad de requerimientos especificos al enfrentar una tarea de

iluminacion, no conviene comenzar observando las limitaciones, es mejor,
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aclarando que iluminaciéon se desea, para después adaptarse a las

facilidades técnicas existentes y, sobre todo, al tiempo disponible.

1.3.2.1 Tipos de iluminacion

Cualquiera que sea el objetivo de la iluminacidon, es necesario
trabajar con dos tipos de luces: direccional y difusa.

La luz direccional generada por luces directas que iluminan areas
relativamente pequenas, tiene un haz de luz muy marcado que produce
sombras densas y bien definidas. El sol de un dia claro y sin nubes actla
como un gigantesco spot light que produce sombras densas y definidas.

La luz difusa ilumina areas relativamente grandes a través de un haz
amplio y poco definido. Se produce por medio de las luces difusas o flood
lights, las cuales generan sombras suaves y transparentes. El sol de un dia
nublado actla como una luz difusa ideal, ya que las nubes transforman los

severos rayos del sol en luz altamente difusa.

1.3.2.2 Fuentes principales de iluminacion

La terminologia que se emplea para la iluminacién se basa, en las
funciones y en la posicidon de los instrumentos en relacion al objeto que se
iluminara, y no tanto en si la luz proporcionada por ellos es directa o
difusa.

Tipos de Instrumentos de lluminacion:
Aunque existen variantes para los siguientes términos, casi todo el
personal de iluminacién de television, incluyendo al de la fotografia,

utilizan la misma terminologia estandar:
e Luz Clave: Luz principal proveniente de una fuente de iluminacion

direccional que incide sobre un sujeto o area; permite distinguir la

forma basica del objeto.
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e Luz trasera o Contraluz: Es la iluminacion proveniente de atras,
dirigida al sujeto y opuesta a la camara; permite distinguir la sombra
del objeto del fondo y refuerza el contorno del objeto.

e Luz de relleno: La que reduce el rango de contraste de la sombra.
Puede ser direccional si el area por rellenar es muy limitada.

e Luz de fondo o de escenografia: Se emplea para iluminar el fondo o
la escenografia y se maneja por separado de la iluminacion de los
ejecutantes o del area de actuacion.

e Luz lateral: Se coloca a un lado del sujeto, por lo general opuesta a la
luz principal de la camara. Algunas veces se emplean dos luces
laterales, una a contra la otra, para lograr efectos especiales sobre
un rostro que se ilumina.

e Luz de retroceso: lluminacion direccional proveniente de la parte
trasera. Se coloca un poco del lado del sujeto, usualmente colocada

en un lado opuesto a la luz principal.

La luz trasera solo proporciona luces intensas a la parte posterior de
la cabeza y los hombros; la luz de retroceso proyecta luces intensas que
definen un lado entero del elenco, produciendo el efecto de estar este

separado del fondo.

1.3.2.3 Funciones de las fuentes principales de iluminacion

1.3.2.3.1 Luz clave

Como fuente principal de iluminacion, la funcion fundamental de la
luz clave es revelar la forma basica del sujeto. Para lograrlo, la luz clave
debe producir algunas sombras. Por lo general las luces directas Fresnel,
en la posicion de dispersion media, se emplean como iluminacién clave.
También pueden ser utiliza dos otros proyectores abiertos.

Si se desean producir sombras suaves se puede emplear luz difusa.

No obstante, cuando no se cuentan con luces suaves, algunos directores de
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iluminacion utilizan una féormula de los fotografos y cineastas, utilizar
reflectores para consequir la luz clave y la de relleno. En lugar de difundir
ambas luces mediante el empleo de materiales difusores, la luz clave
(fresnels) no se dirige directamente al sujeto, sino que se hace rebotar
sobre una plancha de unicel o carton blanco grande.

Durante el dia la fuente de iluminacién principal, el sol, proviene de
arriba, por ello la luz clave es colocada normalmente en la parte superior y
en el lado derecho o izquierdo del frente del objeto, desde el punto de
vista de la camara.

Para hacer mas clara la delineacion y la textura de la imagen del

sujeto, es necesario agregar otras fuentes de iluminacién a la luz clave.

LUZ CLAVE

lustracion 9 Luz clave

1.3.2.3.2 Luz trasera o Contraluz

Agregar iluminacién proveniente de la parte posterior ayuda a
separar al sujeto del fondo. El contraluz permitira delinear y remarcar el

contorno de la imagen del sujeto iluminado, lo que significa que se podra
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percibir con facilidad una figura frente a un fondo. Ademas de proveer
definiciéon espacial, la luz trasera agrega resplandor y refinamiento
profesional.

En general, es recomendable colocar la luz trasera tan atras del
sujeto como sea posible; no existe ventaja alguna al colocarla de lado. Lo
que si representa un problema grave, es lograr el control del angulo
vertical mediante el cual la luz trasera incide sobre el sujeto. Si esta se
coloca directamente sobre la persona o en algun lugar cercano, la luz
trasera se convierte en una indeseable luz superior.

En lugar de revelar el contorno de la persona y hacerla destacar del
fondo al proporcionarle destellos al cabello, simplemente brilla sobre la
cabeza, provocando sombras densas bajo los ojos y la barbilla. Por otra
parte, si la luz trasera se coloca demasiado baja, brilla en direccion a la
camara.

Para obtener una buena iluminacién trasera en el foro, es necesario un
espacio amplio entre las areas de actuacion y el escenario de fondo.
También se requiere colocar el mobiliario activo (utileria o articulos con los
que el elenco interactua), como sillas, mesas, sillones o camas, lejos de las
paredes cuando menos a 2 o 3 metros hacia el centro del escenario. Si el
elenco trabaja muy cerca de la escenografia, las luces traseras deben
inclinarse para alcanzar angulos muy empinados y cubrir los planos, lo cual

causa una luz superior indeseable.
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LUZ TRASERA DIRECTA

&

LUZ CLAVE

llustracion 10 Luz trasera o Contraluz

1.3.2.3.3 Luz lateral

Por lo general se coloca a un lado del sujeto y puede funcionar
también como luz clave o de relleno. Cuando se emplea como luz clave,
produce una declinacidon rapida y provoca sombras densas en la mitad del
rostro; cuando se emplea como de relleno, ilumina por completo el lado
sombreado del rostro. Sin embargo, si se usa como clave y de relleno
desde sitios opuestos, ambos lados del rostro se veran brillantes y el frente
permanecera sombreado. Si se emplean de modo apropiado, tal efecto
puede resultar bastante dramatico.

La luz lateral se convierte en una fuente de iluminaciéon esencial
cuando el arco de la camara es muy amplio. Por ejemplo, si la camara se
mueve alrededor del sujeto (dela posicion de las 6 a las 10 horas en el

reloj) la luz lateral asume la funcion de la luz clave, es decir, debe ser
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capaz de modelar la figura (iluminacion para lograr un efecto
tridimensional). A pesar de que las luces directas Fresnel en la posicion
difusora se utilizan casi siempre como luces laterales, el empleo de luces
abiertas como laterales produce efectos de iluminacion interesantes.

Para lograr una iluminacibn muy brillante, la luz clave puede
apoyarse con luces de relleno laterales. La luz de relleno proporciona, al
lado clave del sujeto, una iluminacién basica; por su parte, la luz clave

provee los reflejos y el acento necesarios.

LUZ TRASERA DIRECTA
mTl

LUZ LATERAL
DE RELLENDO

LUZ DE RELLEND

llustracion 11 Instalacion de la luz lateral de relleno
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LUZ TRASERA

=

CAMARA

llustracion 12 Luz lateral

1.3.2.3.4 Luz de retroceso

Como luz de retroceso se emplea generalmente una luz directa
Fresnel muy enfocada, la cual incide sobre el sujeto desde atras y contra la
camara y la luz clave (esto es, a un lado de la luz de relleno). Su proposito
principal es dar relevancia al contorno del sujeto donde la declinacion de la
luz clave se hace mas densa y la sombra del sujeto tiende a fundirse con la
oscuridad del fondo. La funcién de la luz de retroceso es semejante a la luz
trasera, con la diferencia de que la de retroceso "delinea" al sujeto no

desde la parte superior trasera sino desde el lado inferior y de atras.
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RT LUZ TRASERA

IE RETROCESO

LUZ DE RELLENO

ot

LUZ CLAVE

llustracion 13 Luz trasera de retroceso
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1.3.2.4 El principio fotogrdfico o la iluminacion en triangulo

Como parte del arte de la fotografia, la televisién esta sujeta a los
principios de iluminaciéon de la fotografia. El mas basico de estos principios
es el de la iluminacion en triangulo, consistente en tres fuentes principales
de iluminacion:

La luz clave, la luz trasera y la luz de relleno. Cada una debe ser
colocada para satisfacer de manera o6ptima la funcién que le ha sido
asignada. La luz trasera en posicion opuesta a la camara, y directamente
atras del sujeto; las luces clave o de relleno a los lados de la camara y al
frente y a un lado del sujeto. A este tipo de instalacién se le denomina

iluminacion en triangulo.

TRASERA T

RELLEND L J

CAMARA

llustracion 14 El principio fotogréafico o la iluminacién en triangulo
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1.3.3 TECNICAS DE ILUMINACION

Cuando la aplicacion de los principios fotograficos en la iluminacién se

torna comun, es posible recurrir a otras técnicas entre las cuales se incluye:
1. lluminacion para la accién continua.

[luminacion de grandes areas.

[luminacién con fondo oscuro.

[luminacion de silueta.

[luminacion de Chroma-key.

o vk W N

Control de sombras de los ojos y el boom.

1.3.3.1 lluminacion para la accion continua

El movimiento del elenco y las camaras son un problema adicional de
la iluminacion para la television en producciones donde se emplean
multiples camaras. La iluminacion basica en triangulo con las luces clave,
traseras y de relleno puede ser multiplicada y usarse en cualquier area de
actuacion o escenificacion. Incluso cuando existen dos personas sentadas a
la mesa, es necesaria la aplicacion multiple de la iluminacion en triangulo
basica.

Para compensar el movimiento de los actores, es necesario iluminar todas
las areas de la escenografia, de tal modo que las areas iluminadas dentro
del triangulo se sobrepongan. El propdsito de esta sobre posicion es
proporcionar a los actores una iluminacion continua mientras se mueven
de un area a otra. No debe concentrarse solo en las areas principales de
actuacion, desatendiendo las zonas pequenas y aparentemente
insignificantes que se encuentran entre ellas. Incluso puede pasar
desapercibida la diferencia de la iluminacion hasta que los actores se
mueven por el foro. Por esta razén, es muy importante utilizar el fotémetro
para localizar los espacios de poca luz por donde pueden moverse los

actores.
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TRASERA 2

PERSONA B

PERSIONA A

J CLAVE 2

CLAVE 1
CAMARA

lustracion 15 Aplicacién de maltiples tridngulos

Como se iluminan al mismo tiempo varias areas del escenario para
grabar una accion continua, puede suceder que no se cuente con los
instrumentos suficientes para la iluminacién en triangulo sobrepuesta. Por
tanto, sera necesario que algunos instrumentos de iluminacién sean
colocados para atender dos o mas funciones.

En el angulo inverso de la toma, por ejemplo, la luz clave para uno
de los actores puede convertirse en la luz trasera de otro, y viceversa. Esta
técnica se denomina cruce de luces clave (cross-keying). No obstante,
también una luz clave puede emplearse al mismo tiempo como relleno
direccional de otra area. Debido a que las luces de relleno tienen su haz
abierto, también puede emplearse una sola luz de relleno para iluminar las

sombras densas de mas de un area.
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Por supuesto, la aplicacion de los instrumentos de iluminacion para
que asuman multiples funciones exige el posicionamiento exacto de las
piezas del escenario, como las sillas, que las areas de actuacion estén
claramente definidas, asi como el movimiento de los actores.

La iluminacién correcta debe efectuarse teniendo siempre en cuenta
las posiciones basicas de la camara y con objetivos especificos. Por tanto,
es de gran ayuda saberlas posiciones basicas de la camara y el rango
particular de los principales puntos de vista de esta antes de comenzar con

la iluminacion.

PERSONA B
PERSONA A

TRASERA 2

TRASERA 1 CLAVE 1

.0“/$/
CLAVE 2 L J

CAMARA

llustracion 16 Cruce de luces clave
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1.3.3.2 lluminacion de grandes areas

Los principios fotograficos basicos se aplican para iluminar grandes
areas, como una audiencia o una orquesta. Por ellos es necesario efectuar
la sobre posicion parcial de un triangulo con otro hasta que se haya
cubierto el area total. En lugar de que la luz clave se proyecte desde un
solo lado de la camara y la luz de relleno provenga del otro, aquella debe
enviarse desde ambos lados de la camara con el haz de los instrumentos
en la posicion flood (abierta). Asi, la luz clave de un lado actuara como luz
de relleno del otro.

Las luces traseras estan encadenadas en hilera o en semicirculo y
ubicadas en el lado opuesto de la posicion principal de la camara. Las luces
de relleno por lo general surgen directamente del frente. Pero, si las
camaras se mueven a un lado, algunas delas luces clave también funcionan
como luces posteriores. Asimismo, se pueden emplear luces difusas o
luces fluorescentes en lugar de las luces directas Fresnel para este tipo de

iluminacion.
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D pirecTas

DIFUSAS O DIFUSAS O
DIRECTAS DIRECTAS

D/df D/of

D/df D/of

D/df D/df

DIFUSAS FLOOD

CAMARA

llustracion 17 Cruce de luces clave para areas grandes

1.3.3.3 lluminacion con fondo oscuro

Algunos programas de television y sobre todo los de corte
dramatico, son escenificados por lo general en medio de un estudio vacio y
contra un fondo sin iluminar. Esta técnica consiste en que los actores son
fuertemente iluminados contra un fondo oscuro. Todas las luces para este
tipo de iluminacion, deben ser altamente direccionales y es posible
alcanzar mayor eficacia a través del empleo de luces directas con viseras. Si

se trabaja en estudios pequefnos, las areas de fondo deben protegerse
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cuidadosamente con telas negras para que absorban la luz, evitando con

ello que existan brillos que distraigan la atencion.

1.3.3.4 lluminacion de una silueta

Para lograr el efecto de una silueta es necesario proceder de manera
opuesta a como se hace para la iluminacion con fondo oscuro. En la
iluminacion de silueta lo que se ilumina es el fondo mientras las figuras del
frente permanecen sin luz.

De esta forma, lo Unico que se observa es el contorno de los objetos
y la gente, no su volumen ni textura. Es evidente que el efecto de silueta
debe emplearse solo para aquellas escenas que adquieran una ganancia al
destacar su contorno.

Por otra parte, también puede usarse este efecto para esconder la
identidad de la persona que muestra la camara.

Para obtener una iluminacion de silueta, es necesario utilizar luz altamente
difusa y suave, con el propésito de lograr una iluminaciéon pareja del fondo.
[luminacion del area Chroma-Key:

El area Chroma Key de un escenario es un fondo azul (en ocasiones
verde) que se emplea para agregar a la imagen fondos generados
electronicamente, los cuales reemplazan dichos fondos azules durante la
produccion.

En los reportes del tiempo se emplea con mayor frecuencia. El
conductor parece estar de pie frente al mapa donde se muestra el clima, en
realidad se encuentra frente a una proyeccién de fondo azul en un espacio
vacio, y aunque aparenta observar el mapa, lo que hace es dirigirse a un
fondo azul vacio y ver, a través de un monitor, el mapa que guia sus
movimientos y que reemplaza el area azul.

El aspecto mas importante para lograr la iluminaciéon del area

Chroma-key radica en la iluminacion uniforme del fondo del escenario, lo
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qgue significa que el fondo azul necesariamente debe lograrse mediante el
empleo de instrumentos de iluminacion altamente difusos, como luces
suaves. En el caso poco usual de tener areas oscuras o manchas de luz, la
imagen electrénica que suplira al fondo se vera descolorida, o peor aun,
tendera a abrirse. Por ello, cuando se ilumina el primer plano, como en el
caso de reporte del tiempo, es necesario prevenir que cualquiera de las
luces que se emplean incidan sobre el area Chroma key. Cualquier derrame

de luz sobre la iluminacion del fondo estropeara el Chroma key.

Algunas veces, cuando se observa el efecto Chroma-key, es posible
notar que el contorno del locutor que hace el reporte del tiempo vibra con
varios colores o que no tiene definicion. Uno de los principales motivos de
la vibracion de los contornos radica en que el reflejo del propio fondo
provoca que algunos colores se vean especialmente oscuros o que las
sombras adquieran un tinte azul. Durante el proceso Chroma-keylas
manchas azules se transparentan y permiten que la imagen del fondo se
haga visible a través de ellas. Para contrarrestar el tono azulado de las
sombras, pueden colocarse gelatinas color amarillo o naranja tenue sobre
cualquier luz trasera o de retroceso. Asi, la luz posterior no solo separara
el sujeto del primer plano de la imagen del fondo, por medio de la
iluminacion del contorno, sino que también neutralizara las sombras
azules al complementarlas con el color amarillo. El resultado sera el
contorno definido del encargado del reporte del tiempo durante el Chroma-
key.

De cualquier forma, es recomendable cuidar que la luz amarilla no
incida sobre el rostro, los brazos o manos de la persona que se encuentre

en el area Chroma-key.
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1.3.3.5 Control de las sombras en los ojos y en el boom

Cuando la luz clave incide sobre la persona desde un angulo muy
forzado, genera sombras grandes sobre cualquier hendidura y bajo
cualquier protuberancia, tal como las cavidades de los ojos o bajo la nariz y
la barbilla. Si el sujeto utiliza anteojos, la sombra del circulo superior de
los marcos puede proyectarse directamente sobre los ojos, lo cual evita
que la camara y el telespectador los pueda ver con claridad.

Existen varias formas para disminuir estas sombras indeseables.
Primero, se debe intentar reducir la posicion vertical del propio
instrumento o alejar la luz clave de la persona. Si se opta por bajarla debe
notarse que mientras mas abajo se coloque la luz clave y mas se aproxime
al nivel de los ojos de la persona, las sombras de los ojos pareceran

moverse hacia arriba del rostro o, por lo menos, hacerse mas pequenas.
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SOMBRA

MICROFONO

llustracion 18 Localizacién de la luz que causa la sombra

Tan pronto como las sombras se escondan tras la parte superior del
marco de los lentes, la luz clave debe asegurarse en su posicion. Por
supuesto que esta técnica funciona bastante bien siempre y cuando el
sujeto no se mueva demasiado. Segundo, también se pueden reducir las
sombras en los ojos por medio de la iluminacion del sujeto desde ambos
lados, empleando instrumentos similares. Tercero, las luces de relleno
pueden reposicionarse para que su luz incida sobre el sujeto directamente
de frente y desde un angulo bajo, lo cual proyectara las sombras hacia

arriba y fuera delos ojos.
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1.3.3.5.1 Sombras del micréfono boom

A pesar de que no se emplean grandes micr6fonos boom en el
estudio, excepto para algunas escenificaciones dramaticas, los principios
para eliminar las sombras de los boom se aplica también a los que operan

manualmente, como las canas.

Cuando un micréofono boom se mueve frente a una escena iluminada,
en este caso una sola persona, y modifica ligeramente la posicion del
boom, es posible notar su sombra en el fondo o incluso, sobre el actor,
cuando el micr6fono o el boom atraviesan directamente el haz de la luz
directa.

Estas sombras distraen de manera especial cuando entran y salen durante
el transcurso de una escena muy dramatica, o cuando se proyectan con
claridad sobre la pared o cortinados. No obstante, existen dos formas de
evitar las sombras del boom: mover la luz y/o el boom para que su sombra
no se proyecte dentro del rango de vision de la camara o emplear luces
altamente difusas que permitan que las sombras se tornen casi invisibles.
Primero es necesario ubicar la luz que proyecta la sombra del boom. Por
sencillo que parezca, no siempre es facil localizar el instrumento que
genera el problema, sobre todo cuando son varias las luces directas que
iluminan diversas areas del estudio. Por ello, la manera mas sencilla de
localizarla luz, es mediante un giro con la cabeza, desde la sombra del
boom, hasta el lugar en que el micr6fono se sostiene. La luz que proyecta
la sombra no necesariamente brillara frente a sus ojos. Sin embargo, si lo
expresamos de una forma mas técnica, el instrumento debe localizarse en
algun lugar de la linea imaginaria que se dibuje desde la sombra hasta el
micréfono que la proyecta.

En este caso, simplemente apague el instrumento que se supone provoca el

problema. Si esta medida debilita seriamente la instalacion de la luz, trate
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de colocar el boom de tal forma que no tenga la necesidad de colocarse a
través del haz de la luz clave.

Otra manera de evitar las sombras del boom es mediante la
iluminacion mas empinada de lo normal. Esto se logra al acercar la luz
clave al escenario. Mientras mas proximas del escenario se ubiquen las
luces, mas inclinacién sera necesaria para iluminar su objetivo. Asi la
sombra del boom se proyectara sobre el piso del estudio en lugar de
reflejarse sobre el rostro del elenco o en el fondo, y por tanto estara fuera
del rango de la camara. El problema de esta técnica radica en que una luz
clave empinada produce sombras largas bajo los ojos y la barbilla.

Dado que la luz difusa que proporcionan las luces abiertas y las luces
suaves proyecta sombras suaves y menos definidas, una solucién obvia
para este problema es iluminar todo con luces difusas de tal modo que las

sombras apenas se noten.

1.3.3.5.1 Contraste

La camara de television es capaz de tolerar un contraste
relativamente limitado entre las manchas mas claras y las mas oscuras de
una escena, si se desea que la imagen muestre las sutiles diferencias de
brillo que puedan existir entre las areas oscuras, los rangos intermedios, y
las areas claras. Es importante destacar que el contraste no depende tanto
de la cantidad de luz que emiten los instrumentos de iluminacion, sino mas
bien de la cantidad de luz que reflejan los colores y las diversas superficies
iluminadas. Por ejemplo, un refrigerador blanco, un impermeable amarillo
y un plato de laton pulido reflejan mucha mas luz que un terciopelo azul
oscuro, incluso si son iluminados por la misma fuente. Si se coloca el plato
de laton sobre el terciopelo, quizas exista demasiado contraste como para
que la camara de television pueda manejar adecuadamente la imagen y

todavia ni siquiera se empieza a iluminar.
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Por tanto, es importante resaltar que cada vez que se enfrente un problema
de contraste, es necesario tomar en consideracion la relacién de contraste
entre los diversos factores, como la incidencia de la luz sobre el sujeto, la
cantidad de luz que se refleja y la diferencia que pueda existir entre el
primer y ultimo planos, o entre la mancha mas clara y la mas oscura de la
imagen.

Debido a que el problema que se enfrenta tiene que ver mas con las
relaciones que con valores absolutos, el limite de contraste de una camara
se expresa en razones.

Razon de contraste: como el mantel blanco de la escenografia es
demasiado blanco en relacién con los rostros de las personas que habran
de sentarse a la mesa. Si ellos visten algo oscuro, como un vestido purpura
o un abrigo azul, todo se vera uniformemente oscuro, es decir, que no se

percibiran detalles en las sombras.

1.3.3.5.1.1 Limite del contraste

Con el propdsito de mantener la razon de contraste dentro de los
limites de tolerancia de la camara (normalmente 40:1), es necesario seguir
los principios que se presentan a continuacion:

e Asegurarse de considerar la reflectancia general de los objetos. Es
evidente que un objeto que refleja la luz con intensidad necesitara
menos iluminacidon que uno altamente absorbente.

e Es necesario evitar los contrastes extremos de brillantez en una
misma toma. Por ejemplo, si es necesario mostrar la nueva linea de
porcelana china, es recomendable no colocarla sobre un mantel de
color purpura oscuro, sino, sobre uno claro que refleje mas la luz. De
esta manera, se puede limitar la cantidad de luz que incide sobre la
porcelana, sin hacer que el mantel se vea demasiado oscuro y turbio.

e Las areas sombreadas deben iluminarse por medio de niveles

generosos de luz difusa. Esto permitira mostrar ciertos detalles que
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de otra forma se ocultaran tras la sombra, al tiempo que se reduce el

contraste.

Estas tres técnicas para limitar el contraste son muy importantes
cuando se iluminan personas. Por ejemplo, si se realiza un comercial en
una cocina integral color blanco y de material altamente reflejante, puede
encontrarse que a pesar de la iluminacion del propio actor, su rostro se ve
bastante oscuro en relacion con el fondo claro. Si se ilumina mas el rostro,
el problema no se remediara y, por el contrario, se provocara que mas luz
incida sobre el ya de por si brillante escenario. En lugar de ello, debe
reducirse la iluminacion del fondo reflejante. Asi el rostro lucira

apropiadamente iluminado sobre un fondo mas oscuro.

1.3.3.5.2 Balance de intensidad

Incluso cuando se ha ajustado cuidadosamente tanto la posicion
como los haces delas luces clave, traseras y de relleno, todavia es
necesario efectuar el balance de sus intensidades relativas. Cabe destacar
que no solo la direccion de las luces orienta al telespectador acerca de la
hora del dia en que transcurre la escena, sino también sus intensidades.
Por ejemplo, es posible sugerir que es la luz de la luna la que ilumina una
escena, si se efectlia una instalacion donde la luz trasera sea intensa y la

luz clave tenue.

Existen varios argumentos acerca de la necesidad de balancear en
primer término las luces clave y las traseras o darles prioridad a las clave y
las de relleno. De hecho, poco importa cual sea el orden mientras que el
efecto final sea una imagen bien balanceada. No obstante, el balance de las
tres luces del triangulo depende de que se intenta transmitir al

telespectador. Por tanto, no es posible emplear razones precisas de
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intensidad sobre las luces clave, traseras y de relleno como guia absoluta
para lograr una iluminacién eficaz. Aun asi, existen razones que han
probado ser benéficas para un cierto numero de tareas de iluminacién
rutinarias. Siempre es posible iniciar con estas razones para ajustarlas

después a las tareas especificas de iluminacion.

LUZ LATERAL
DE RELLEND

LUZ CLAVE
LUZ DE
RELLEND

CAMARA

llustracion 19 Razones de iluminacion

1.3.3.5.2.1 Razodn entre luces clave y traseras

En condiciones normales, las luces traseras tienen aproximadamente
la misma intensidad que las luces clave. La intensidad inusual de la luz
trasera provoca que las personas luzcan glamorosas, mientras que una luz
trasera mucho mas baja que la luz clave tiende a no percibirse en el
monitor. Un actor con cabello rubio y traje color claro necesitara una luz
trasera considerablemente menor que uno de cabello oscuro con vestuario
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negro. La razon 1:1 entre la luz clave y la trasera (luces clave y de atras de
igual intensidad) pueden llegar hasta 1:1,5 (la luz trasera tiene una vez y
media mas intensidad que la luz clave) si es necesaria una buena cantidad
de destellos o si el actor tiene el cabello oscuro y de textura absorbente de

la luz.

LUZ LATERAL
DE RELLENDO

RELLENDO

LUZ CLAVE
LUZ DE L_ J

CAMARA

llustracion 20 Razones de iluminacion

1.3.3.5.2.2 Razon entre las luces clave y de relleno

La intensidad de la luz de relleno depende de cuan rapida es la
declinacion que se requiere. Si se desea una declinacion rapida para lograr
un efecto dramatico, sera necesaria poca luz de relleno. Por tanto, resulta
inutil establecer una razén estandar entre la luz clave y la de relleno. Sin

embargo, para los principiantes es recomendable iniciar con una relaciéon
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de intensidades donde la luz de relleno sea de solo la mitad dela luz clave
para ir ajustando a partir de esta. Es necesario recordar que, mientras mas
luces de relleno se empleen, menor sera el modelaje logrado por medio de
la luz clave y mas se suavizara la textura (como el rostro de una persona).
No obstante, si la luz de relleno es baja, las densas sombras no mostraran
detalles, y puede correrse el riesgo de que el color se distorsione en esas
areas. Por ejemplo, si un detective hace referencia a que una mujer tiene
una pequena cicatriz en el lado izquierdo de la cara y el acercamiento de
su rostro no muestra mas que una sombra densa en el lugar donde la
cicatriz deberia aparecer, si la sombra oculta un interruptor importante del
producto que se demuestra, definitivamente la razén entre la luz clave y la
luz de relleno esta mal.

Si se necesitara iluminar una escena cuyos requerimientos fueran
iluminacion basica alta y bajo contraste, se emplearian luces difusas tanto
para la luz clave como para la de relleno, con esta ultima encendida casi a
la misma intensidad que la luz clave. Es posible que la luz trasera deba
encenderse a una intensidad mayor para que provea los destellos

necesarios.

1.3.3.5.3 Esquema de lluminacion

El esquema de iluminacién debe mostrar:

1. La ubicacion de los instrumentos de iluminacion en relacion
con el escenario, los objetos iluminados y las areas.
2. La direccion de los haces principales.

3. El tipo y tamano de los instrumentos que se emplearan.

Para elaborar un esquema de iluminacion eficiente, es necesario
contar con un plano del piso que muestre con precision el escenario y la

utileria, las posiciones principales del elenco y de la camara, asi como los
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angulos de las tomas. Debido a que la mayor parte de esta informacién por
lo general no esta disponible para los programas rutinarios, estos se

iluminan sin un esquema de iluminacion.

No obstante, si lo que se debe iluminar es un programa atipico,

como por ejemplo una entrevista a un personaje importante, un esquema
de iluminacion logra que la produccion se realice de manera menos
arbitraria y que el personal de iluminacién ahorre tiempo y energia.
Ademas, el esquema podra utilizarse para acontecimientos futuros
semejantes.
Una forma facil de elaborar un esquema de iluminacion es colocar una hoja
transparente sobre la copia del plano del piso y dibujar sobre esta las
luces. Es necesario emplear simbolos distintos para identificar las luces
clave (spots) y las difusas, y flechas para indicar la direccién principal de
sus haces.

Es recomendable trabajar junto con el disefiador de la escenografia o
con el floor manager, responsable de la instalacién, para que desde un
principio la colocaciéon del escenario disminuya la necesidad de mover los

instrumentos y ayude a lograr la iluminacién deseada.
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CAMARA 1 CAMARA 2
of olf af

LUZ SUAVE

llustracion 21 Esquema de iluminacion plana para entrevista

1.3.3.6 Seguridad

Durante la operacion real de los instrumentos de iluminaciéon y el
equipo de control asociado, es necesario obedecer la regla de todas las
actividades de producciéon: Lo primero es la seguridad. Es necesario
asegurar siempre con cables o cadenas de seguridad los instrumentos de
iluminacion al grid o parrilla de iluminacion, como asi también las viseras y

porta filtros a los instrumentos.

Asimismo, también es importante supervisar periodicamente todas
las grapas C y los pernos que conectan los instrumentos de iluminacion

con los mecanismos de suspension. Se requiere ser cauto al conectar
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lamparas y mover instrumentos encendidos. Debido a que las lamparas
calientes son vulnerables a golpes, es necesario mover los instrumentos

con cuidado y suavidad.

Se deben emplear guantes siempre que se trabaje con instrumentos
de iluminacién en funcionamiento, a fin de proteger a los operadores de
quemaduras cuando sea necesario tocar una lampara caliente.

Antes de reemplazar las lamparas, es necesario esperar a que se enfrien.
Para quitarla lampara quemada, el instrumento debe apagarse. Como doble
medida de seguridad, desconecte el instrumento desde la energia eléctrica

al reemplazar una lampara.

Si es necesario movilizar las escaleras para efectuar el ajuste del haz
de luz de un instrumento, coléquelas para trabajar desde la parte de atras

y no de frente al instrumento.

1.3.3.7 Puntos Importantes

e Toda iluminacién emplea luces directas y/o difusas

e La luz clave es la fuente principal de iluminacién y debe revelar la
forma basica del objeto

e La luz trasera debe ayudar a diferenciar la sombra del objeto del
fondo y delinear el contorno del objeto. Proporciona destellos a la
imagen.

e La luz de relleno reduce la declinacion y quita densidad a las
sombras.

e La luz de fondo o del escenario ilumina el fondo de la escena y del
escenario. La luz actua como luz de relleno adicional. La luz de
retroceso se emplea para delinear, desde un angulo bajo, el contorno

de un objeto que de otra forma pareceria fundirse con el fondo.
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e La mayoria de las instalaciones de iluminacion para la television se
realizan bajo el principio basico de la fotografia, es decir, la
iluminacion en triangulo de las luces clave, traseras y de fondo.

e Las técnicas de iluminacién especificas incluyen iluminacion para
acciéon continua, iluminacion de grandes areas, iluminacion con
fondo oscuro, iluminacién de siluetas, iluminacién del Chroma-key, y
el control de las sombras sobre los ojos y del boom.

e Declinacion significa la velocidad con la que el lado iluminado de un
sujeto cambia a sombra, asi como la densidad de las areas oscuras.
Declinaciéon rapida quiere decir que las areas de luz y sombra estén
claramente marcadas y que las sombras son densas.

e Declinacion lenta indica que la transicién de la luz a la sombra es
mas gradual y que las sombras son, en alguna medida,
transparentes.

e Una escena con iluminacién baja posee un fondo oscuro vy
declinacion rapida y selectiva, ademas de una atmédsfera dramatica y
misteriosa. Una escena con iluminacion alta posee un fondo claro, su
nivel de iluminacion basico es alto, y por lo general, transmite una
atmoésfera ritmica y alegre.

e Contraste es la diferencia entre las areas mas brillantes y las mas
oscuras de una escena.

e La razén de contraste se logra a partir de la lectura de la luz
reflejada. La razon de contraste optima normal es de 40:1. En las
camaras digitales esta razon puede ser mayor, es decir, son capaces
de tolerar contrastes mas altos.

e El balance de intensidades de los diversos instrumentos de
iluminacion depende, en gran medida, del efecto que se desea

transmitir.
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El esquema de iluminacion indica la ubicaciéon de los instrumentos de
iluminacion, la direccion principal de sus haces vy, algunas veces, el
tipo y tamano de las luces que se emplearan.

Durante la operacion de iluminacion se deben obedecer las normas
de seguridad pertinentes, tales que rigen la operacién mecanica.
Eléctrica, electronica y de salud en el trabajo, en la institucion,

regiones o pais de que se trate.
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1.4 AUTOMATIZACION

Para poder adentrarnos en el desarrollo de este tema, debemos saber
en primera instancia el concepto de automatizacion, ya que es el principio
por el cual desarrollaremos este dispositivo. Se define como el uso de
sistemas o elementos de control en combinaciobn con sistemas
computarizados para reducir la intervencibn humana vy controlar
maquinarias y/o procesos industriales. La palabra automatizacion se
origina del griego antiguo auto que significa guiado por uno mismo.

El alcance va mas alla que la simple mecanizacion de los procesos ya
que ésta provee a operadores humanos mecanismos para asistirlos en los
esfuerzos fisicos del trabajo, la automatizacion reduce ampliamente la
necesidad sensorial y mental del humano.

Las primeras maquinas simples sustituian una forma de esfuerzo en
otra forma que fueran manejadas por el ser humano, tal como levantar un
peso considerable con sistema de poleas o con una palanca.
Posteriormente las maquinas fueron capaces de sustituir formas naturales
de energia renovable, tales como el viento, mareas, o un flujo de agua por
energia humana.

Como se ha mencionado, las ventajas en la automatizacion de un
proceso, se ven cuando se hace reemplazo de operadores humanos en
tareas tediosas, en tareas que deberian ser hechas en ambientes de alto
riesgo o que estan mas alla de las capacidades humanas como manejar
cargas muy pesadas, objetos muy grandes.

Podemos mencionar como desventajas de automatizacion la
tecnologia limitante, esta se presenta cuando la tecnologia actual no es
capaz de automatizar las tareas deseadas. Los costos de desarrollo
impredecibles son otra de las desventajas. El costo de la investigacion y
desarrollo para automatizar un proceso es dificil de predecir con exactitud

de antemano. Desde que este costo tiene un gran impacto en la

-54 -



I DISENAR LA ADAPTACION DE UNA TRAMOYA AUTOMATIZADA PARA LA ILUMINACION DE UN SET DE TELEVISION

rentabilidad, es posible terminar de automatizar un proceso solo para
descubrir que no hay una ventaja econdmica haciéndolo.

La automatizacion de un producto nuevo requiere de una gran
inversion inicial en comparacién con el costo unitario del producto, aunque
el costo de la automatizacion se extiende en muchos lotes de producto. La
automatizacion de una planta requiere una gran inversion inicial también,
aunque este coste se reparte en los productos que se producen.

Uno de los factores controversiales es el desempleo. Es cominmente
pensado que la automatizacién implica desempleo debido a que el trabajo
que un ser humano desempenaba, es realizado en parte o completamente
por una maquina. No obstante, el desempleo es causado por politicas
econodmicas de administracion como despedir a los empleados en vez de
cambiar sus tareas. Desde que las politicas generales de muchas de las
plantas industriales es despedir gente, en estos dias, automatizacion
implica desempleo. En diferentes escenarios sin trabajadores,
automatizacion implica mucho mas tiempo libre en vez de desempleo
como el caso de la automatizacion de maquinas de lavado en casa. La
automatizacion no implica desempleo cuando se hacen tareas
inimaginables como una exploracion en marte o cuando la economia esta
plenamente adaptada para una tecnologia como con el conmutador
telefonico.

El costo de la automatizacion para el entorno es diferente
dependiendo de la tecnologia, producto o maquina automatizada. Hay
maquinas automatizadas que consumen mas recursos energéticos en

comparacion de las maquinas que sustituyeron.

1.4.1 CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS

Un control de motor es un dispositivo o un grupo de dispositivos que
sirven para gobernar de alguna forma predeterminada el desempeno de un

motor eléctrico. Un controlador de motor puede incluir un arranque y paro,
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manual o automatico, seleccionar rotacion en reversa, regular la velocidad,
o limitar el torque, y proteger contra sobrecarga y fallas.

El caso mas simple es un switch usado para conectar un motor a la fuente
de energia, como en pequenas aplicaciones o herramientas de potencia. El
switch puede ser operado manualmente, o puede ser conectado a un relay
o contactor como una forma de sensor para automaticamente parar o
iniciar el motor. El switch puede tener muchas posiciones para seleccionar
diferentes conexiones del motor. Esto puede permitir reducir el voltaje de

inicio del motor, control de reversa, o seleccionar velocidades multiples.

Un controlador de motor eléctrico puede ser clasificado por el tipo de
motor que manejara, como de iman permanente, servo, serie, corriente
alterna.

Un controlador de motor es conectado a una fuente de poder como lo es
un banco de baterias o una red de alimentacién comercial, un circuito de

control con senales de entrada de forma analdgica o digital.

1.4.1.1 Accionador eléctrico

Un accionamiento industrial eléctrico es definido como el conjunto
de dispositivos que actuan en conjunto para la realizacion de una tarea
determinada. Un accionamiento recibe energia (en este caso eléctrica) y
debe producir movimiento.

El 60% de la energia eléctrica es convertida en energia mecanica
Partes de un Accionamiento Eléctrico
e« Maquina Accionada

e« Motor Eléctrico (Llamado Actuador)

e Sistema de Control
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Actuadores

o Eléctricos
« Neumaticos

e Hidraulicos

Neumaticos

o Se utilizan para fuerzas moderadas concentradas en un gran numero
de puntos.

e« Subordinadas a comandos “on - off” como sucede en las lineas de
produccion.

Hidraulicos

e« Permiten desarrollar fuerzas de valores considerados elevados

« En general incluyen dispositivos para el control de posicion en

controles de malla cerrada.

Accionamientos de Velocidad Variable

e« Permiten ajuste de velocidad, posicibn o par dentro de ciertas

condiciones de variacion.

e También pueden destinarse al ajuste de otras variables como por

ejemplo: caudal, posicion, nivel, concentracion, etc.
Convertidores Estaticos de Potencia

Aplicaciones
e Maquinas y Herramientas

e« Laminadoras
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e Maquinaria Textil

o Sistemas de Bombeo

« Ventiladores

e Traccion

e Movimientos Verticales y Horizontales

e Otros

1.4.1.2 Arrancadores

Un motor pequeno puede ser arrancado simplemente conectandolo a
un receptaculo eléctrico o usando un switch o circuito interruptor. Un
motor mas grande necesita un arrancador especial llamado arrancador o
contactor.

Un arrancador suave conecta el motor al suministro de poder a través de
un dispositivo de reduccion de voltaje e incrementa el voltaje aplicado

gradual mente o en pasos.

1.4.2 SISTEMAS DE CONTROL

1.4.2.1 Principios generales sobre control de motores eléctricos

Existen algunas condiciones que deben considerarse al seleccionar,
disenar, instalar o dar mantenimiento al equipo de control del motor

eléctrico.

El control del motor era un problema sencillo cuando se usaba una
flecha maestra comun, a la que se le conectaban varias maquinas, porque
el motor tenia que arrancar y parar s6lo unas cuantas veces al dia. Sin
embargo, con la transmision individual el motor ha llegado a ser casi una
parte integrante de la maquina y es necesario diseiar el controlador para

ajustarse a sus necesidades.
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Control del motor es un término genérico que significa muchas
cosas, desde un simple interruptor de paso hasta un complejo sistema con
componentes tales como relevadores, controles de tiempo e interruptores.
Sin embargo, la funcién comin es la misma en cualquier caso: esto es,
controlar alguna operacion del motor eléctrico. Por lo tanto, al seleccionar
e instalar equipo de control para un motor se debe considerar una gran
cantidad de diversos factores a fin de que pueda funcionar correctamente

junto a la maquina para la que se disefa.

1.4.2.2 Proposito del controlador

Algunos de los factores a considerarse respecto al controlador, al

seleccionarlo e instalarlo, pueden enumerarse como sigue:

1) Arranque: El motor se puede arrancar conectandolo directamente a
través de la linea. Sin embargo, la maquina impulsada se puede
dafiar si se arranca con ese esfuerzo giratorio repentino. El arranque
debe hacerse lenta y gradualmente, no so6lo para proteger la
maquina, sino porque la oleada de corriente de la linea durante el
arranque puede ser demasiado grande. La frecuencia del arranque de
los motores también comprende el empleo del controlador.

2) Paro: Los controladores permiten el funcionamiento hasta la
detencién de los motores y también imprimen una accién de freno
cuando se debe detener la maquina rapidamente. La parada rapida
es una funcion para casos de emergencia.

3) Inversion de la rotacion: Se necesitan controladores para cambiar
automaticamente la direccion de la rotacion de 1las maquinas
mediante el mando de un operador en una estacion de control. La
accion de inversion de los controladores es un proceso continuo en

muchas aplicaciones industriales. Esta puede hacerse por medio de
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4)

5)

6)

7)

8)

estaciones de botones, un interruptor de tambor o un modulo
inversor de giro.

Marcha: Las velocidades y caracteristicas de operacion deseadas,
son, funcién y propésito directos de los controladores. Estos
protegen a los motores, operadores, maquinas y materiales, mientras
funcionan.

Control de velocidad: Algunos controladores pueden mantener
velocidades muy precisas para propositos de procesos industriales,
pero se necesitan de otro tipo para cambiar las velocidades de los
motores por pasos o gradualmente.

Seguridad del operador: Muchas salvaguardas mecanicas han dado
origen a métodos eléctricos. Los dispositivos piloto de control
eléctrico afectan directamente a los controladores al proteger a los
operadores de la maquina contra condiciones inseguras.

Proteccion contra danos: Una parte de la funcion de una maquina
automatica es la de protegerse a si misma contra danos, asi corno a
los materiales manufacturados o elaborados. Por ejemplo, se
impiden los atascamientos de los transportadores. Las maquinas se
pueden hacer funcionar en reversa, detenerse, trabajar a velocidad
lenta o lo que sea necesario para realizar la labor de proteccion.
Mantenimiento de los dispositivos de arranque: Una vez instalados y
ajustados adecuada mente, los arrancadores para motor mantendran
el tiempo de arranque, voltajes, corriente y troqué confiables, en
beneficio de la maquina impulsada y el sistema de energia. Los
fusibles, cortacircuitos e interruptores de desconexion de tamafo
apropiado para el arranque, constituyen buenas practicas de

instalacién que se rigen por los codigos eléctricos.
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1.4.2.3 Diferencia entre un control automatico y uno manual

Cuando un circuito se considera manual es debido a que una persona
debe iniciar la accidén para que el circuito opere, usando mas comunmente
las estaciones de botones, en cambio uno automatico esta disenado para
que el circuito arranque solo y que la persona tenga la comodidad de que
éste funcionara sin que el tenga que hacer nada, algunos de los
dispositivos de control automatico pueden ser los interruptores de
flotador, de presién o termostatos y su capacidad de contacto debe ser

suficiente para conducir e interrumpir la corriente total del motor.

1.4.2.4 Diagramas de Control

Un diagrama se llama unifilar por que representa solo una fase de
corriente. Se le llama bifilar a un diagrama que representa dos fases de

corriente.

1.4.2.5 Funcion de un enclavamiento

El enclavamiento sirve para mantener la conexién después de presionar
nuestro botdn de arranque y al presionar nuestro botén de paro se para el

motor y se bota el enclavamiento y el botdn de arranque.

1.4.3 ARRANCADORES SUAVES

El cierre o apertura de un circuito, la puesta en marcha de un motor
(nuestro objeto de proyecto) o el cambio de carga del mismo, cualquier
variacion brusca de la resistencia, la autoinduccion o la capacidad de una
red, son causa de perturbaciones eléctricas o mecanicas, origen de un
régimen transitorio.

Los arrancadores de estado so6lido son utilizados cuando se requiere

un arranque suave y lento. En lugar de operarlos directamente a plena
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tension, se arrancan con aumentos graduales de voltaje mediante el control
del angulo de disparo como se muestra en la siguiente figura. Los
arrancadores suaves evitan los disturbios de la red eléctrica y picos de
corriente asi como los esfuerzos mecanicos que causan desgaste en el

motor y la maquina que se acciona.

1.4.3.1. Parada Suave

Cuando la maquina es desconectada, se provoca en el motor una parada
repentina con un determinado torque opuesto. Para prevenir que los
objetos en una banda transportadora se caigan, por ejemplo, una parada

suave es posible.

Arranques de Motores mas utilizados en la Industria actual
e Arranque Directo

e Arranque Estrella - Triangulo

1.4.4 PARTES DE UN CIRCUITO DE CONTROL

Los elementos basicos o mas comunes en un circuito de control son

sefialados a continuacion.
1.4.4.1 Circuito de fuerza.

1.4.4.1.1 Motor trifasico

Es aquel que requiere de 3 fases para funcionar y con un voltaje
mayor o igual a 220V. La caracteristica de este motor es que al invertir las
fases, cambia de sentido de rotacion del rotor y a diferencia de los
motores de corriente alterna consume menos corriente. Posee un rotor
jaula de ardilla que tiene barras en corto que giran magnéticamente

entorno a su estator.
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1.4.4.2 Proteccion.

1.4.4.2.1 Arrancadores magnéticos

Estos arrancadores limitan la corriente en la etapa de arranque evitando
alcanzar corrientes que puedan causar fluctuaciones perjudiciales en la
linea de alimentacion. Estos arrancadores cuentan con protecciones de
sobrecarga y corto circuito en las 3 fases y ofrecen compensacion de
temperatura ambiente y ademas cuentan con botoneria para arranque y

paro, montados en su gabinete.

e Proteccidon térmica
e Estacion de botones

e Contactor

El contactor esta disenado para soportar la carga de los motores; es
decir, va conectado directamente a la linea, en cambio los relevadores
tienen contactos mas débiles y no van conectados a las lineas
directamente. Los contactores soportan aun mas corriente que los
relevadores (hasta 7A). Estos a la vez varian de tamano dependiendo de la

carga a alimentar.

1.4.4.2.2 Relevador de control
Es una bobina que enclava contactos normalmente abiertos dejando
pasar la corriente y abre contactos normalmente cerrados impidiendo el

paso de la corriente.
1.4.4.3 Controles automaticos

1.4.4.3.1 Relevador de tiempo

Existen dos tipos de relevadores de tiempo los cuales son los siguientes:
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1.4.4.3.1.1 Relevador de control de tiempo ON DELAY

Este tipo de relevador se usa principalmente en circuitos donde se
requiere que la respuesta, una vez que se ha energizado el circuito, el

relevador se retarde en enviar la senal del tiempo requerido en el proceso.

1.4.4.3.1.2 Relevador de control de tiempo OFF DELAY

Este tipo de relevador de control de tiempo, su principal
caracteristica, es que retarda la respuesta a los circuitos secundarios una
vez que se ha des energizado el circuito de control. Consta de un capacitor

que es el que almacena dicha energia.

1.4.4.3.2 Switch interruptor de nivel o de flotador

La operacion de un interruptor de flotador se controla por el movimiento
hacia arriba o hacia abajo, del flotador que se coloca en el tanque de agua.
El flotador abre o cierra mecanicamente los contactos eléctricos mediante
una varilla o cadena con un contrapeso.

Existen varios tipos de interruptores de flotador, el capsulado, flotador con

contrapeso y electro nivel:

1.4.4.3.3 Switch interruptor de presion

Los interruptores de presion del tipo industrial estan disefados para
cubrir la amplia variedad de requerimientos que se encuentran en el
control de maquinas neumaticas o hidraulicas.

Estos controles se emplean mas comunmente maquinas -
herramientas, sistemas de lubricacion de alta presion, bombas vy

compresores por motor.
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1.4.4.4 Controles Manuales.

1.4.4.4.1 Interruptor de tambor

Al presionar Atras en el interruptor de tambor (de color azul en el
diagrama), la terminal 1 del motor trifasico se conectara con linea 1,
terminal 2 con linea 2 y terminal 3 con linea 3, al momento de querer
invertir el giro del rotor de este, el interruptor de tambor debe de estar en
Fuera (color negro en el diagrama), y esperarse un momento dar para
Adelante, ya que si no se hace esto se forjara demasiado el rotor y puede
ser que se dafie; entonces al dar para adelante se invertiran las fases lo que
hara que el rotor gire en otro sentido (color rojo en el diagrama), se
conectara la terminal 1 del motor con linea 2, terminal 2 con linea 1 vy

terminal 3 con linea 3.

1.4.4.4.2 Estacion de botones

El propdsito principal de la estaciéon de botones es:

e Arranque: El motor se puede arrancar conectandolo directamente
a través de la linea; sin embargo, la maquina impulsada se puede
danar si se arranca con este esfuerzo giratorio repentino.

e Paro: Los controles permiten el funcionamiento hasta la detencién
de los motores y también imprime una acciéon de freno cuando la
maquinaria se debe de parar rapidamente. La parada rapida es
una accion vital del control para casos de emergencia.

e Inversion de la rotacion: Se necesitan controles para cambiar
manualmente la direccion de la rotacion de las maquinas
mediante el mando de un operador en una estacioén de control, la
inversion de la rotacion en muchos procesos es continuo en

varias aplicaciones industriales.
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1.4.4.5 Indicadores

1.4.4.5.1 Luces piloto
La funcién principal de las luces es senalizar que esta sucediendo algo:
e Verde: Indica que el motor esta en funcionamiento o buen estado.
Relajacion.
e Roja: Indica que el motor se ha detenido o en mal estado. Alarma.

e Ambar: Indica precaucién o que algo esta por suceder.

1.4.4.5.2 Ohmetro digital

Es un instrumento que sirve para medir la resistencia eléctrica (R). Su
unidad de medida es el Ohmio (Q) Hay 2 tipos de 6hmetros, el primero,
que es el que viene integrado con el multimetro y el segundo el analdgico.

Estos tipos de dispositivos no deben trabajar con ningun voltaje y/o
amperaje sino podrian llegar a danarse. Si no se conoce dicha escala, este
no se llega a danar en caso de no ser la correcta; sin embargo, no marcaria
el valor, entonces se tendria que seleccionar bien la escala para que nos
diera el valor con exactitud.

Para medir resistencias altas se utilizan los multiplos y para medir
resistencias pequefias se usan los submaultiplos.

Megaohms (M Q) =1 000 000Q

Kilohms (K Q) = 1000 Q

Hectohms (Q) = 100 Q.

Este instrumento puede usarse para verificar que las terminales

tengan continuidad.

1.4.4.5.3 Chicharra

Generalmente la chicharra al igual que la luz roja indica prevenciéon o

alarma; asi también como que el motor esta parado.
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1.4.4.6 Terminales
Son las conductoras de la corriente y se deben de verificar con el
multimetro en la escala de Ohms (Q) para saber si no se encuentran

trozadas de un punto.
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1.5 FORMA DE CALCULAR LA POTENCIA DE LOS MOTORES

Existen formulas sencillas que nos facilitan la eleccién de un motor,
en funcién de la maxima potencia que se pretende desarrollar, esto da
lugar a que para el servicio normal resulte una potencia exagerada, ya que

el valor maximo se requiere raramente.

Hay que prever la potencia con amplitud para eliminar averias por

calentamiento exagerado.

No escogeremos el motor en funcion de la potencia maxima a
desarrollar sino de acuerdo con el término medio del valor de la carga. La
carga maxima solo la utilizaremos como comprobacién de que el motor
escogido tiene un par motor suficiente para los casos en que la carga
pueda alcanzar su valor maximo. Antes de determinar la potencia debe
escogerse el tipo de motor en funcién del tipo de servicio que vaya a
realizar; el primer paso en la eleccion del motor consistira en determinar si
el motor debe ser: abierto protegido o cerrado. A continuacion se listan los

tipos de construccion y una breve descripcion.

1.5.1 TIPO DE CONSTRUCCION

1.5.1.1 Construccion abierta

Es mas barata y tiene la ventaja de una facil conservacién ya que
inducido, cojinetes y escobillas son facilmente accesibles. EI modulo de
inercia es minimo. Estos motores no se pueden utilizar ni en intemperie ni

en atmosferas poco favorables (himedas o polvorientas).

1.5.1.2 Construccion protegida

Mismas ventajas que la construccion abierta, se suele proteger a los
motores contra goteo, se pueden emplear en intemperie si la proteccion
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contra la lluvia es total incluso suponiendo una direccién de lluvia casi

horizontal.

1.5.1.3 Construccion cerrada

Ideales para intemperie o interiores con atmédsferas desfavorables
(polvorientas, humedas o cargadas de acidos), lugares donde puedan tener
lugar proyecciones de agua u objetos o siempre que se requiera una

construccion especialmente robusta.

1.5.2 TIPO DE SERVICIO

Para la eleccion del motor debera también tenerse en cuenta el
numero de revoluciones, habra que elegir velocidades normales de serie,
las velocidades anormales encarecen la instalacion vy dificultan
posteriormente las sustituciones. Como regla general la potencia de un

motor es tanto mas grande cuanto mayor sea el numero de revoluciones.

Para la eleccion del tamano de los motores debera tenerse en cuenta
el tipo deservicio que van a realizar, segun la normativa para maquinas

eléctricas, se distinguen las tres formas de trabajo siguientes.

1.5.2.1 Servicio permanente o continuo:

El motor esta funcionando constantemente o por lo menos durante
algunas horas con plena carga, alcanzando asi su temperatura final, Tmax.

Esta temperatura no debe sobrepasar el limite fijado por la normativa.
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SERVICIC CONTINUO
& max

Py@

S f
—

llustracion 22 Servicio Continuo

1.5.2.2 Servicio de corta duracion

La carga actua con toda intensidad durante un corto tiempo, a este
estado le sigue una marcha en vacio o la desconexidon, queda tiempo al
enfriamiento del motor. La potencia nominal en este tipo deservicio sera
aquella que puede suministrar el motor durante el tiempo convenido sin

calentamiento excesivo (Por ejemplo 50 KW. en 15 min.).
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)y@

Te

llustracion 23 Servicio de corta duracion

1.5.2.3 Servicio intermitente

Ir

IE

Alternan el tiempo de funcionamiento que llamaremos tf, y el tiempo

de reposo que llamaremos tr, el tiempo de ciclo que llamaremos tc, sera la

suma de ambos (tc= tf+ tr), dicho tc no debe sobrepasar de un tiempo t que

permita al motor enfriarse completamente, de esta forma la temperatura va

aumentando escalonadamente hasta el valor final que tardara mas tiempo

en alcanzarse que en el régimen continuo.

Loy g

e 91 sl

=

llustracion 24 Servicio intermitente
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En este tipo de servicio una magnitud muy importante es el tiempo
de conexion TC, que nos da la relacién entre el tiempo de funcionamiento

y el tiempo de ciclo.

tf
TC = ——— x 100(9
C= e 00(%)

El valor exacto de TC solo puede determinarse mediante un diagrama de
trabajo. Para aparatos de elevacion puede aproximarse el valor de TC con

las siguientes formulas

Siendo:
s, altura de elevacion o recorrido en m. en cada ciclo.
f, nUumero de operaciones por hora.

v, velocidad media en m/seg.

Deben contarse todas las operaciones realizadas durante cada ciclo,
asi por ejemplo en un servicio de gria se estaran efectuando varias
operaciones por cada ciclo.

Cuando la altura de elevacion o la longitud del trayecto varian, se
toma sm (trayecto medio) como valor de s; en las gruas por ejemplo sm sera
el valor medio de los distintos levantes durante un ciclo, en el caso de
ascensores puede determinarse aproximadamente sm para un cierto

nimero n de puntos de parada, mediante la férmula:

_ n-s
m = T m—1)
Con lo cual resulta:

f'Tl'S

TC =
72-v-(n—1)

El motor para todas las clases de servicio debe cumplir siempre que:
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e Su temperatura nunca debe rebasar la fijada por los reglamentos.
e Debe suministrar el par motor requerido por el dispositivo que se

pretende accionar.

UN MOTOR PARA SERVICIO CONTINUO

Debe suministrar un par maximo: Mmax=1,6*M
UN MOTOR PARA SERVICIO INTERMITENTE
Debe suministrar un par maximo: Mmax=2*M

Dénde: M es el par motor (en N- m)

a. Calculo de la potencia para plena carga.

b. Determinacion de la potencia mediante diagrama de trabajo
tedrico o normalizado.

c. Determinacion de la potencia mediante diagrama de trabajo

exacto.

Estos procedimientos estan ordenados segun el grado de exactitud

de los resultados.

No es un método muy preciso, haciendo una comparacion con otros
métodos mas exactos de determinacion de la potencia, se observa que con
este método se obtienen valores elevados en aparatos de elevaciéon y algo

escasos en vehiculos (traslacion).

1.5.3 APARATOS DE ELEVACION SIN CONTRAPESO

El problema que se plantea es el de elevar una carga de Q [Kgf.],
desplazandose con una velocidad de wv[m/s]; la potencia que debe

desarrollar la maquina en esta situacion es P=Q:- v[Kgfm/seg.]. Si
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sabemos que 1 es el rendimiento de la maquina, la potencia del motor se

puede escribir como:

v
p_
n

m
[Kgf - ?]

Sabemos que:
1kgf =9.81 Newton (N)

p_2v
n

m
[9.81N - —]
S

N -m = Joule (J)

p=%"9817
n S
£= watt (W)
p= %[9.81 w]

Asi obtenemos que 1 Kgf-% = 9.81 W convirtiendo las unidades a KW

resulta:

Qv

P = T [0.00981 KW]
Qv
P = KW
102 - r)[ ]
El par motor sera igual a:
P=M-n
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P=potencia del motor en KW
M=par en N -m

n=velocidad de giro en Rpm

Donde P es la potencia del motor en [KW] y N es la velocidad de giro en

[r.p.m.]

Después de calcular la Potencia y el par del motor con las féormulas
anteriores, queda comprobar si la potencia del motor es suficiente para las
maximas condiciones de carga; por ejemplo habria que comprobar el par

de arranque para una carga de prueba.
Este método se suele utilizar para mecanismos de elevacion y de

traslacion de gruas, eligiendo la aceleracion (que dara lugar a la eleccion el

motor) con arreglo a los siguientes supuestos:
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a. El frenado se efectiua siempre desconectando el aparato de
mando, o sea, siempre con frenado mecanico, de forma que el
motor queda sin corriente.

b. Para la aceleracion de las masas se supone el doble del par
nominal.

c. Las curvas de velocidades son las de la figura inferior y
corresponden a la mayor parte de los tipos de motores tanto
para corriente continua como para alterna trifasica.

d. Se han considerado recorridos iguales para la elevaciéon y el
descenso de la carga, para el calculo se necesita ademas la

relacion a entre cargas.

Par motor para: (elevacion o dezplazamiento de la carga)

~ Par motor para: (elev.o dezplaz. de la carga + carga en vacio)

La carga en vacio estara constituida por el gancho, la cuchara, el
recipiente de carga, etc. La aceleracion esta representada por un factor ¢
que tiene en cuenta el efecto de las masas. El valor de ¢ puede ser

determinado por la férmula siguiente:

0.28 GD?-n®-n
= %k
1000 Q-s

&

Como estamos utilizando la carga Q debemos suponer que hablamos
de un movimiento de elevacién, en el caso de que el movimiento fuera de
traslacion, se sustituira la carga Q por el esfuerzo de traccion F=G-R que
es funcién de la resistencia de rodamiento.

Una vez determinado &, debemos entrar en las curvas de y constante
para la determinacion del tamano del motor; estas curvas que aparecen en

la pagina siguiente, corresponden: las dos superiores a un movimiento de
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elevacién y las dos inferiores a un movimiento de traslacién. Debemos

deducir el coeficiente y que nos permitira calcular el par motor suficiente

desde el punto de vista del calentamiento, asi como de la potencia media

en funcién de las siguientes férmulas:

Algunos de los factores a considerarse respecto al controlador, al

seleccionarlo e instalarlo, pueden enumerarse como sigue:

1)

2)

3)

Arranque: El motor se puede arrancar conectandolo directamente a
través de la linea. Sin embargo, la maquina impulsada se puede danar
si se arranca con ese esfuerzo giratorio repentino. El arranque debe
hacerse lenta y gradualmente, no so6lo para proteger la maquina, sino
porque la oleada de corriente de la linea durante el arranque puede
ser demasiado grande. La frecuencia del arranque de los motores
también comprende el empleo del controlador.

Paro: Los controladores permiten el funcionamiento hasta la detencién
de los motores y también imprimen una accion de freno cuando se
debe detener la maquina rapidamente. La parada rapida es una
funcion para casos de emergencia.

Inversion de la rotacion: Se necesitan controladores para cambiar
automaticamente la direccion de la rotacion de 1las maquinas
mediante el mando de un operador en una estacion de control. La
accion de inversion de los controladores es un proceso continuo en
muchas aplicaciones industriales. Esta puede hacerse por medio de
estaciones de botones, un interruptor de tambor o un modulo inversor

de giro.
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4)

5)

6)

7)

8)

Marcha: Las velocidades y caracteristicas de operacion deseadas, son,
funcion y proposito directos de los controladores. Estos protegen a los
motores, operadores, maquinas y materiales, mientras funcionan.
Control de velocidad: Algunos controladores pueden mantener
velocidades muy precisas para propositos de procesos industriales,
pero se necesitan de otro tipo para cambiar las velocidades de los
motores por pasos o gradualmente.

Seguridad del operador: Muchas salvaguardas mecanicas han dado
origen a métodos eléctricos. Los dispositivos piloto de control
eléctrico afectan directamente a los controladores al proteger a los
operadores de la maquina contra condiciones inseguras.

Proteccion contra danos: Una parte de la funcion de una maquina
automatica es la de protegerse a si misma contra dafos, asi como a
los materiales manufacturados o elaborados. Por ejemplo, se impiden
los atascamientos de los transportadores. Las maquinas se pueden
hacer funcionar en reversa, detenerse, trabajar a velocidad lenta o lo
que sea necesario para realizar la labor de proteccion.

Mantenimiento de los dispositivos de arranque: Una vez instalados
y ajustados adecuada mente, los arrancadores para motor mantendran
el tiempo de arranque, voltajes, corriente y troqué confiables, en
beneficio de la maquina impulsada y el sistema de energia. Los
fusibles, cortacircuitos e interruptores de desconexiéon de tamano
apropiado para el arranque, constituyen buenas practicas de

instalacion que se rigen por los codigos eléctricos.
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1.6 NORMATIVA E INSPECCION
1.6.1 ACCESO

Como con cualquier tipo de equipo de movimiento, el acceso al

sistema de elevacion debe estar restringido.

Los sistemas de elevacién deben ser inspeccionados con regularidad
por un especialista en aparejos de escenografia y teatro competente. En
México al carecer de una norma especifica, se recurre a la aplicacion de la
norma NOM-006-STPS-2000, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE
MATERIALES- CONDICIONES Y PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD (ver
apendice). La vigilancia en el cumplimiento de la presente Norma,

corresponde a la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.
En Estados Unidos de América EOSHA requiere un inspeccion anual

(29 CFR 1926.550(a) (6), como lo hacen los estandares de ANSI/ASME para
polipasto (B30.16).
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Capitulo 2 PROPUESTA DE DISENO Y ADAPTACION DE
TRAMOYA AUTOMATIZADA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En un escenario, elevar y bajar el equipo de iluminacion para realizar
ajustes, reemplazar filtros, y realizar mantenimiento es esencial. El equipo
de iluminacién es movido frecuentemente para lograr los requerimientos
de producciones individuales. Todas estas funciones son realizadas
facilmente (y con seguridad) cuando los pantoégrafos son llevados a nivel de

piso, en vez de trabajar con escaleras.

Como planteamiento de este documento, se planea facilitar el trabajo
de los iluminadores en la televisidn universitaria; acortar tiempos en la
preparacion para grabacion. En la imagen 25 podemos apreciar uno de 3
sets parte del Foro 1T de TV UNAM. En la imagen 26 vemos el instrumento

empleado para el cambio en la configuracion de la iluminacion.

llustracion 25 Set de grabacion. TV UNAM Foro 1
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llustracién 26 Tramoya de iluminacion

2.1 ESTRUCTURA DE SOPORTE DE LA ILUMINACION

Para el caso presentado en TV UNAM se tomo en cuenta la estructura
situada a 10 m sobre el NPT que sirve actualmente para iluminar el set de

TV (ver imagen 26). Esta estructura es de acero de 2 pulgadas de diametro.

Se pretende usar una seccion de 6X6 m, para sostener la iluminacion
disefnada para un escenario (ver imagen 27), ya que el foro completo esta
comprendido por 3 escenarios. Esta estructura bajara y subira de acuerdo
al nivel que sea requerido para colocar, ajustar y poner filtros de luminarias

en dicha tramoya.
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— 3.00m ——

EBCE
PLAN

6.00m

ARIC

llustracion 27 Seccién de tramoya con la que se pretende trabajar.
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2.2 CONFIGURACIONES PRINCIPALES DE LAMPARAS DE
ACUERDO CON LA NECESIDAD DE CADA PROGRAMA
TELEVISIVO

Para la realizacién de un programa como hemos sefalado antes, se
necesitan distintos tipos de lamparas. En la imagen 28 se puede apreciar
una lampara de tipo Fresnelite empleada frecuentemente (ver

especificaciones en anexo).

16.7"

12.7 14.4"

llustracion 28 Luminaria Fresnelite 8

Un programa tipico en este foro emplea cierta cantidad de luminarias que

deben estar dispuestas de la siguiente manera.

Tabla 2 Cantidad de luminarias usadas en la grabacion de un programa de televisién comun.

LUMINARIA CANTIDAD

1. LEKO ZOOM 25/50 (5 trand). | 2
2. FRESNELITE 2000W 1
3. FRESNELITE 1000W 10

4.FRESNEL 5000W 1
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6.00

6.00

s
Y

£ &

SIMBOLOGIA

LEKO ZOOM 25/50 (5 trand).

FRESNELITE 2000W

FRESNELITE 1000W

S| e

@g FRESNEL 5000W

lustracion 29 Estructura metélica con la disposicion de las luminarias empleadas.
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2.3 PARAMETROS O VARIABLES DE DESPLAZAMIENTO,
VELOCIDAD Y ACELERACIONES PARA MOVER LA
ESTRUCTURA

2.3.1 DATOS GENERALES PARA CAPACIDADES DE CARGCA

En teatros, un liston también conocido como barra o tubo (ver figura
30), es un palo largo de metal suspendido encima del escenario o la
audiencia, desde el cual los accesorios de iluminacion, decorados,

etiquetas y cortinas pueden ser colgados.

lustracion 30 Liston en el set de TV con una carga maxima de luminarias.

En la tabla 3 se podemos apreciar la comparacion que hay entre la
aplicacion de carga de un liston determinado y su capacidad de carga.
Tabla 3 Comparativa de la capacidad de carga del liston dependiendo de su uso.

LISTON PARA CAPACIDAD
Set de luces 5 a 10 Kg por metro

Colegio - Teatro | 30 a 50 Kg por metro
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Teatro - Opera 70 a 100 Kg por metro

Los sets de escenografia normalmente estan adecuados para llevar
una carga de 15 a 25 kilogramos por metro de longitud listdn, mientras
que para aparatos de iluminacion se han valorado de 25 a 30
kilogramos por metro para las escuelas y centros de artes escénicas. Este
valor es mas alto para las casas de 6pera o salas de exposicion.

De acuerdo a las especificaciones (ver apéndice) en cuanto a peso de
los fabricantes de las luminarias empleadas en una grabacion tipica

tenemos un peso total de 74.7 kg por toda la estructura (ver tabla 4).

Tabla 4 Carga total gue presentaria la tramoya para una configuracién tipica de iluminacion.

LUMINARIAS PESO (Kg) CANTIDAD Peso
Total

1. LEKO ZOOM 25/50 (5 trand). 7.0 2 14 kg

2. FRESNELITE 2000W 7.7 1 7.7 kg

3. FRESNELITE 1000W 4.8 10 48 kg

4 .FRESNEL 5000W 5 1 5 kg
74.7 kg

Tabla 5 Carga total que presentaria la tramoya para una configuracion especial de iluminacion.

LUMINARIAS PESO (Kg) CANTIDAD Peso
Total

1. LEKO ZOOM 25/50 (5 trand). 7.0 3 21 kg

2. FRESNELITE 2000W 7.7 2 15.4 kg

3. FRESNELITE 1000W 4.8 10 48 kg

4.FRESNEL 5000W 5 2 10 kg
94.4 kg
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La tramoya de 36 m? tendra que soportar un peso maximo de 94.4
kg, por lo que de acuerdo al manual de IMCA* podemos calcular la
capacidad de carga de nuestra estructura basandonos en el tipo de perfil
que se empled para su construccion. Basandonos en la tabla® el IMCA dice
que tenemos una estructura construida con perfil OC denominacién (40 E),
que de acuerdo a tablas de especificaciones el peso de seccion de perfil es

de 5.44 kg por metro.

llustracion 31 Vista del perfil OC empleado en la estructura.

* Instituto Mexicano de la Construccion y el Acero ver apéndice para especificaciones.
® Ver apéndice para especificaciones.
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2.4 PROPUESTA DE CALCULO DE MOTORES

Teniendo en cuenta el peso maximo para una configuracién de

luminarias y el peso de la estructura tenemos que:
Peso de la estructura + peso de luminarias = peso total
456.46 kg + 100kg= 556.46 kg
La velocidad con la que se pretende elevar la carga es de 0.5 metros
por segundo, que es una velocidad razonable tomando en cuenta la

informacion citada en el tema 1.2.3. Asi empleando las formulas vistas en

el tema 1.5 tenemos el siguiente planteamiento:

Elevar una carga Q de 557 Kg, desplazandose con una velocidad v de 0.5

m/seg; la potencia que debe desarrollar la maquina en esta situacion es:

p_Q_
n seg
P_557 05 9.81 W 1KW
B 090 kgm 1000W
Rendimiento de la maquina (1)=90%
P =3.035 KW
P =4.07 H.P.
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2.5 SISTEMA Y MECANISMO PROPUESTO PARA TRAMOYA

El sistema automatizado que proponemos consta de un par de
motores situados a las orillas de la tramoya. Cada motor esta conectado a
un reductor de velocidad que mueve un cabrestante. Este cabrestante tira

de 4 cables que sujetan la estructura.

2.5.1 MOTOR

De acuerdo a la norma oficial mexicana NOM 001 SEDE 2005
relacionada con la utilizacion de instalaciones eléctricas tenemos las

siguientes consideraciones:

e Solo los motores fraccionarios pueden ser conectados directamente
por medio de cordoén y clavija.
e Todos los motores mayores de 1 HP deben de llevar un arrancador

aunque puede existir una tolerancia en motores.

2.5.2 REDUCTOR DE VELOCIDAD

Este sistema es empleado para lograr la velocidad requerida y

transmitir la potencia mecanica adecuada al sistema.

REDUCTORDE
MOTOR VELOCIDAD

AL SISTEMADE APAREJO

ENGRANE

lustracion 32 Mecanismo propuesto del sistema de impulsién de la tramoya.

- 89 -



I DISENAR LA ADAPTACION DE UNA TRAMOYA AUTOMATIZADA PARA LA ILUMINACION DE UN SET DE TELEVISION

2.5.2 CABRESTANTES O APAREJOS

Proponemos un sistema de cabrestantes que tiraran de 6 eslingas de
acero. Tomando en consideracion la tabla® de recomendaciones de
fabricante, el cable de acero que emplearemos es de %4"® soportara hasta
875 Ib equivalentes a 396.89 kg, para una capacidad de carga total de las

seis eslingas de 1588 kg aproximadamente.

SISTEMA DE CABRESTANTES

CABRESTANTES
llustracion 33 Cabrestantes
VIGA DE
ACEIzO POLEA
CABLE DE
ACERO
LUMINARIA TRAMOYA

llustracion 34 Vista del cable de acero que sujeta a la tramoya

% Ver en apendice especificacion de eslingas en “Things you should know”
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CIRCULACHIM

llustracion 35 Vista del sistema completo

RIS =g

llustracion 36 Detalle de motor con cabrestantes

2.5.3 ESTACION DE CONTROL

Para controlar el sistema proponemos una estacion de control

centralizado, para lo cual hacemos las siguientes recomendaciones:
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Las estaciones de control deben ser tableros de montaje en pared NEMA
1, esta estacion debe contener push buttons con mandos hacia arriba y
hacia abajo (ver figura 37).

Un switch operado con llave para el encendido y apagado con un LED
verde indicando encendido.

Un botén de emergencia rojo “cabeza de hongo”, el cual desalimente de
energia a los montacargas, a través de un circuito que cumpla con los
requerimientos NFPA-79 (Electrical Standards for Industrial Machinery).
Los componentes en los paneles incluyendo pushbuttons, switches de
Ilave, botones de emergencia y similares deben de ser grado industrial,
componentes de servicio pesado con operadores de 22mm. Indicadores

deben de ser de minimo 8 mm de diametro.

SN

SERVICIO:
120VAC, 1¢, 60Hz, 15A
2F
SUMINISTRO DE LUZ A RECEPTACULO DE CONTROL

(o o)

CONTROL DE CABRESTANTE D

|APELIGRO [BEAS0. R HESINES | ﬂ

ARRIBA

ABAJO

ENERGIA PARADA DE
ENCENDIDO EMERGENCIA

) @ B

\o oJ
ESTACION DE CONTROL CON PUSHBUTTON

llustracion 37 Control de cabrestante en tablero
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2.5.3.1 Factores de seleccion

Los factores involucrados en un 6ptimo disefio de cableado incluye el
numero de motores a ser controlados, el diseno de estos motores, el
espacio. Generalmente, los sistemas de control distribuido tienen
componentes muy caros, pero producen un ahorro global debido a la
reduccion en la instalacién eléctrica, solucion de problemas y tiempo de

puesta en marcha. Ademas, los sistemas distribuidos se pueden ampliar.

2.5.3.2 Alimentacion

Un solo servicio de 3 fases puede ser empleado para la alimentacién

de este tipo de controles.

Para diagramas detallados ver apéndice.
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2.6 COSTOS DE GRABACION

Como ya mencionamos, el estudio de TV UNAM cuenta con
numerosos clientes con distintas razones sociales, desde la misma
dependencia hasta empresas privadas.

En general, el costo de grabaciéon de un programa es constante, sin
embargo algunos programas que requieren mas produccion.

A continuacion presentamos como ejemplo una grabacion

significativa con el respectivo costo de personal.

Tabla 6 Costo de una grabacidn significativa en TV UNAM

PUESTOS NUM.DE | SALARIO COSTO TOTAL
PERSONAL

INTENDENCIA
ILUMINADOR 1 $251.86 $251.86
ASISTENTE DE ILUMINACION
ESCENOGRAFO 1 $251.86 $251.86
ASISTENTE DE ESCENOGRAFO
CAMAROGRAFO 1 $251.86 $251.86
ASISTENTE DE CAMAROGRAFO
OPERADOR DE AUDIO 4 $251.86 $1,007.44
OPERADOR DE VIDEO
OPERADOR DE VIDEO TAPE 1 $251.86 $251.86
SWICTHER
OPERADOR DE TELEPROMPTER 1 $251.86 $251.86
OPERADOR DE CARACTERES
INGENIERO 1 $600.00 $600.00
FLOOR MANAGER
OPERADOR DE APARATOS AUDIOVISUALES 1 $233.33 $233.33

Obviamente no estamos incluyendo todos los costos administrativos,
de infraestructura y operaciones restantes.

Todo este personal puede ser aprovechado solo una vez al dia
debido a demoras en el tiempo de la colocacion de luminarias. Con la

automatizacion de esta tramoya se permitiria la reduccion del tiempo de
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colocacion a la mitad, esto permitiria realizar 2 grabaciones por dia, lo cual
daria a la institucion doble entrada de ingresos por dia equivalentes a
$200°000.00 Ya que actualmente se realiza una sola grabacién por dia con

un ingreso promedio de $100°000.00 derivado de la renta del estudio.
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CONCLUSIONES

El objetivo de esta investigacion fue cumplido en su totalidad.
e Elaborando una propuesta que resuelva La necesidad basica de
proporcionar seguridad en el armado de la iluminacién.
e Reduccion de tiempos entre jornadas.

e Aumento de ganancias.

En la elaboracién de esta tesina supuso esfuerzo, dedicacién vy
colaboracién. La cantidad de tépicos involucrados en el desarrollo de este
trabajo hizo darnos a la tarea de consultar una gran cantidad informacion,
parte de esta, se encuentra fuera de los ambitos de la ingenieria mecanica
eléctrica pero no de los alcances de la ingenieria. El conocimiento
adquirido es invaluable ya que proporciona herramientas tangibles que en

la formacién de un buen ingeniero son necesarias.
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CONCLUSIONES TECNICAS (JUAN J. ESTRADA C))

En la investigacién la problematica fue que principalmente se
encontr6 es que los iluminadores necesitan mas facilidad al colocar la
iluminacion y manipular a ésta, con ello se tendria mejor aprovechamiento
del tiempo en las operaciones.

A través del estudio del problema se encontré que era mas factible que se
utilizara una tramoya que bajara para que los iluminadores hagan arreglos
adecuados para cada configuracion que se necesite para un programa de
television, después esta tramoya subiria para que los iluminadores ajusten
o le den estética a las luces si se llegara a requerir. Una vez teniendo una
solucion que satisficiere el problema se comenzo a estudiar e ingeniar
como utilizar todos los elementos recabados y transformarlos para resolver
nuestra necesidad y asi brindar seguridad, facilidad y una mayor entrada
de ingresos; fue arduo el esfuerzo, pero se obtuvo un gran conocimiento
en este campo que no es tan comun y es algo complejo. La ingenieria y
todos sus temas que estan relacionados son uUnicos y apreciados por lo que
se echaron mano de todos los conocimientos adquiridos tanto en la carrera
como en el diplomado , para dar como resultado la presentaciéon de una
solucion factible , a una situacion que como se ve tiene salida
aprovechable. Cabe mencionar que aunque no como un objetivo planteado
al principio, al final se obtuvo un legado informativo sobre este tema en la

Universidad Nacional Auténoma de México.
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CONCLUSIONES TECNICAS (DANIEL PEREZ PALOMARES)

Con esta investigacion logramos indagar en temas diversos y
comunes de la ingenieria, como estructuras, iluminacion, automatizacion,
normas de seguridad etc., relacionandolos para asi desarrollar un sistema
automatizado con pocos antecedentes en México. La combinacion de este
conocimiento y la aplicacién de la ingenieria han demostrado que se
puede construir dicho sistema con elementos que se pueden encontrar
facilmente en el mercado. Con la elaboracion de este trabajo de
investigacion, realizamos un avance para que en futuros desarrollos de
tecnologia para sets de grabacion de television en México.

Con relacion al objetivo planteado en la investigacion, que refiere a la
optimizacion de la seguridad de los iluminadores y reduccién de tiempos
entre jornadas en la dependencia de T.V. UNAM, concluimos que los

factores o aspectos que aporta esta investigacion son los siguientes:

e Elaborando una propuesta que resuelva la necesidad basica de
proporcionar seguridad en el armado de iluminacion.

e Reduccion de tiempos entre jornadas.

e Aumento de ingresos en la dependencia al reducir el tiempo entre

grabaciones.
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CONCLUSIONES PERSONALES (JUAN J. ESTRADA C))

En la preparacion de esta tesina se utilizaron todos los métodos de
investigacion posibles, ya que es un tema con escasa informacion aqui en
México, puesto que no hay muchos proyectos similares que se produzcan
en esta nacién. Por lo cual se tuvo que poner mas énfasis y entusiasmo
para no caer en la desesperacion en la recopilacion de la informaciéon. Una
vez obtenida la informacién que nos era de gran utilidad y que cubria los
puntos de esta tesina, se utilizd los conocimientos adquiridos en la carrera
para transformar la informacion y utilizarla para el fin que se tenia
planteado.

Con las herramientas y las bases que nos dio la Universidad y la carrera de
Ingenieria Mecanica Eléctrica, me di cuenta que son bastas y suficientes
para salir al mundo y brindar a la sociedad una solucién a los problemas
complejos y cotidianos, a su vez alimentara a los ingenieros de nuevos

conocimientos que se iran adquiriendo durante la practica profesional.
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CONCLUSIONES PERSONALES (DANIEL PEREZ P.)

Gracias a la universidad, que es capaz de formar ingenieros
integrales, eficientes y sensibles a las necesidades de la sociedad
mexicana. El trabajo en equipo y la colaboracion en investigaciones son
parte de la formacion de los ingenieros en la Facultad de Estudios
Superiores Aragodn, estas caracteristicas sirvieron para alcanzar el objetivo

de esta investigacion.
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CONCLUSIONES ECONOMICAS

Sobre la base de los aspectos economicos explorados, podemos

concluir los siguientes puntos:

Se puede tener un mejor aprovechamiento del personal en su jornada
laboral.

Asi como una mayor cantidad de programas grabados al dia

Por tanto una recaudacion de ingresos, que se pueden utilizar para la
compra de una mejor tecnologia en el futuro.

También consolidar una mejor infraestructura en los estudios de
grabacion de T.V UNAM.

Poder en el futuro traer a mas empresas para que realicen sus
grabaciones con esta tecnologia y en la institucion.

Estar a la vanguardia en la UNAM en cuanto al disefio de tramoyas

Automatizadas
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TABLA DE ILUSTRACIONES

ILUSTRACION 1 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE LUMINOTECNIA ....uutviiieereeeseiurrreeeeeesesnnnsressesssassnsssessesssesssssnnsesssenes -7-
ILUSTRACION 2 PARRILLA SUSPENDIDA ....evveeeeeeieiutureeeeeeeaaiuusseeeseeeeasssssessesssasssssssssesssenssssssssesssesasssssseesssesssssssseesesennen -8-
ILUSTRACION 3 JUNTURAS EN EL SISTEMA DE PARRILLA ......ciuttiiiieeeeeeeiitteeeeeeeeeeiatreeeeeeseeassaeseaeeeeesnsssseeessessnnsssseeeens -10-
ILUSTRACION 4 SUJETADORES AJUSTABLES PARA INSTRUMENTOS DE LUZ «..vvvveeeeeeieirrrrereeeeseeunreeeeeeesessssseseesssessnssssseeeens -11-
ILUSTRACION 5 APAREJO DE PESO MUERTO .eevveeernvrrreeeeeeerennnnnneneas

ILUSTRACION 6 APAREJO DE CONTRAPESO MANUALMENTE OPERADO

ILUSTRACION 7 TRAMOYA AUTOMATIZADA ...eeeetteuurtrreeesesesensrrreeesesssasssssseesesssassssseseesssesssssssssesssesssssssseesssessasssseeses
ILUSTRACION 8 ILUMINANCIA. ... eeeeeeeseuterreeteessasuereeeeesssasnsssneeesssasanssssseesesssasssssessesssasssssssssesssssssssssseesssessnsssnseesens
ILUSTRACION O LUZ CLAVE. ....uttteeeeeeeeetiteee e e e e eeectteee e e e e s eetbaaeeeeeee s s saaaeeeeaesaaasasaeaeaaesaassssaaaeaeeeaaanssaaaeaeesesassaaneanans
ILUSTRACION 10 LUZ TRASERA O CONTRALUZ ....uuutieieieeeeesiuiteeeeeeeeeeeiusssseeeeeesassssseseesesenasssssssasesessassssssesssessnssssseesens
ILUSTRACION 11 INSTALACION DE LA LUZ LATERAL DE RELLENO ...vvveeeeeeiutrrreeeeeeesairnrreeeesesennnsseeeeeesessssssssesessessssssseesens
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APENDICES

UNIDADES DE FOTOMETRIA DELS. 1.

Magnitud

Energia
luminosa

Flujo luminoso

Intensidad
luminosa

Luminancia

lluminancia

Emitancia
luminosa

Eficacia
luminosa

Simbolo

Q

Unidad del SI

lumen segundo

lumen (= cd-sr)

candela (= Im/sr)

candela por metro

cuadrado

lux (= Im/m?

lux (= Im/m?)

lumen por vatio

Abrev.

Im-s

cd

cd/m?

Im/W

Notas

A veces se usa la denominacion talbot, ajena al Sl

Medida de la potencia luminosa percibida

Una Unidad basica del Sl

A veces se usa la denominacion nit, ajena al SI

Usado para medir la incidencia de la luz sobre
una superficie

Usado para medir la luz emitida por una
superficie

razon entre flujo luminoso y flujo radiante



http://es.wikipedia.org/wiki/Lumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Lumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Segundo
http://es.wikipedia.org/wiki/Talbot_(fotometr%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/SI
http://es.wikipedia.org/wiki/Candela
http://es.wikipedia.org/wiki/Estereorradi%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/Lumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Lumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Estereorradi%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/Candela
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_b%C3%A1sica_del_SI
http://es.wikipedia.org/wiki/Luminancia
http://es.wikipedia.org/wiki/Candela
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_cuadrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_cuadrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Candela
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_cuadrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Nit_(fotometr%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/SI
http://es.wikipedia.org/wiki/Lux
http://es.wikipedia.org/wiki/Lumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_cuadrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Lux
http://es.wikipedia.org/wiki/Emitancia_luminosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Emitancia_luminosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Lux
http://es.wikipedia.org/wiki/Lumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_cuadrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Lux
http://es.wikipedia.org/wiki/Eficacia_luminosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Eficacia_luminosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Lumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
http://es.wikipedia.org/wiki/Lumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
http://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_luminoso
http://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_radiante
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UNIDADES DEL S. I. UTILIZADAS EN RADIOMETRIA

Magnitud
fisica
Energia
radiante
Flujo
radiante
Intensidad
radiante
Radiancia

Irradiancia

Emitancia
radiante
Radiancia

espectral

Irradiancia

espectral

Simbolo

E

Unidad del SI
julio (unidad)
vatio

vatio por
estereorradian
vatio por
estereorradian por

metro cuadrado

vatio por metro
cuadrado
vatio por metro
cuadrado
vatio por

estereorradian por

metro cubicoo
vatio por

estereorradian por

metro  cuadrado
por hercio
vatio por metro
cubico o
vatio por metro
cuadrado por

hercio

Abreviacién

J

-sr!

.sr'.

.sr .

-sr!

-m2-Hz!

-Hz™

Notas

energia

Energia radiada por unidad de tiempo.
Potencia.

Potencia por unidad de dngulo sélido
Potencia. radiante

Flujo emitido por

unidad de superficie y por angulo sélido
Potencia incidente por unidad de
superficie

Potencia emitida por unidad de superficie
de la fuente radiante

Intensidad de energia radiada por unidad
de superficie, longitud de onda y angulo
mide en

solido. Habitualmente se

W-sr'-m?2.-nm’’

Habitualmente medida en W-m™-nm~
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http://es.wikipedia.org/wiki/Irradiancia
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Emitancia_radiante&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Emitancia_radiante&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
http://es.wikipedia.org/wiki/Estereorradi%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_c%C3%BAbico
http://es.wikipedia.org/wiki/Hercio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hercio
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EXTRACTO DE SECCION 7 “PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD E
HIGIENE” NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-006-STPS-1999

7 Procedimientos de seguridad e higiene

Para instalar, operar o dar mantenimiento a la maquinaria, los procedimientos de seguridad
e higiene deben contener, como minimo, lo siguiente.

7.1 Para polipastos y malacates, segun aplique, al menos instrucciones para que:

a) en la instalacion se tomen en consideracion las recomendaciones del fabricante;

b) se revise su instalacion y sus partes, a fin de detectar signos de ruptura, fatiga,
deformacion u otra condicion que pudiera generar riesgos a los trabajadores o a las
instalaciones, de acuerdo con el programa de mantenimiento que para tal efecto se
establezca con las recomendaciones del fabricante. Se recomienda ver la Guia de
Referencia I, no obligatoria;

c) se evite que la ubicacién y puntos de anclaje constituyan un factor de riesgo;

d) cuando el cable esté sujeto a tension, no roce contra superficies que lo puedan cortar o
dafar;

e) se provea el libre acceso y el espacio necesario para su operacion;

f) al montar un polipasto sobre un carro monorriel, se verifique que estén instalados los
topes en los limites del &rea de operacion;

g) se verifique que todos los tornillos y tuercas estén correctamente apretados;

h) se verifique que todo polipasto eléctrico esté conectado a tierra, de acuerdo a lo
establecido en el Capitulo 610. G de la NOM-001-SEDE-1999;

i) en la instalacién, se consideren al menos y, segln sea el caso, los puntos siguientes:
1) fijacién en el carro;

2) ensamble y desensamble;

3) montaje y suspensién del cable o cadena;

4) fijacion de la caja receptora;

5) alimentacion de energia, incluyendo los diagramas eléctricos;

j) la CMU no sea excedida, esté marcada en el polipasto y sea legible;

k) en los polipastos eléctricos, la tension eléctrica esté indicada en la placa de datos;

) en los polipastos neumaticos se use la presion de aire indicada en la placa de datos;
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m) en los malacates de tambor se cumpla ademas con lo siguiente: el nimero de vueltas del
cable alrededor del tambor, sea al menos de dos al estar totalmente desenrollado; la
diferencia del diametro exterior del lateral al diametro maximo de enrollamiento del cable,
sea cuando menos cuatro veces; la bajada de la carga sea asegurada accionando el freno,
previniendo toda falsa maniobra;

n) se opere solo cuando haya sido revisado antes de iniciar la jornada;

0) Nno se ejerza una traccion oblicua mayor a 4° o 1 :15, entre la distancia de separacion de
la carga con respecto a la vertical y la altura de levantamiento;

p) sea realizada de manera coordinada la utilizacion simultinea de dos o mas
polipastos manuales para levantar una misma carga;

g) cuando se pongan en marcha, la carga no oscile durante su movimiento y sea mantenida
a la menor altura posible;

r) cuando la temperatura del medio ambiente sea inferior a -15° C, el polipasto no se someta
a un esfuerzo superior al 50% de la CMU;

s) cuando el polipasto de accionamiento manual sea puesto en reposo, éste quede
suspendido y la cadena de mando sea enrollada a la cadena de carga para evitar
accionamientos involuntarios;

t) no se rebase el maximo de arranques por hora ni el tiempo maximo de operacién
especificados por el fabricante;

u) en los malacates de tambor de accionamiento manual, se cuente con un responsable a
cargo de accionar el trinquete de retencion;

V) se evite que la eslinga se instale en la nariz o punta de los ganchos de anclaje y carga;
w) el amarre sea de tal forma que la carga quede equilibrada;

X) cuando el esfuerzo manual sea excesivo para operar la cadena de maniobra, manivelas o
palancas de traccion, se suspenda el levantamiento de inmediato y se revise el equipo, y que
la carga no rebase la CMU;

y) se determine la periodicidad de las inspecciones para: cadena de carga y de mando o
palanca, sistema eléctrico, terminales, interruptor limite, caja receptora, nueces, frenos,
ganchos, engranajes, motor y carcaza,;

z) se realicen las inspecciones a cables, bielas, bloques de las mordazas y ganchos de apoyo
de los malacates de accionamiento manual y motorizado;

aa) cuando un polipasto o0 malacate sea modificado, se proporcione a los trabajadores la
informacidn necesaria para preservar las condiciones de seguridad;

D
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bb) cuando se sustituya el cable, se haga con otro del tipo y caracteristicas originales;

cc) los cables se guarden bajo techo y se evite el contacto de éstos con humedad, gases y
sustancias que puedan corroerlos;

dd) se inspeccione y lubrique periddicamente el cable, conforme a las recomendaciones del
fabricante;

ee) se incluya una tabla para la reparacion de fallas, su posible causa y la solucién
recomendada;

ff) el cable sea reemplazado cuando se presente cualquiera de las siguientes condiciones:
doce alambres rotos de manera aleatoria en un mismo torén por cada caida del cable;
desgaste de mas de un tercio del diametro original de los alambres individuales exteriores
en cualquier seccion del cable; cuando se presente: retorcimiento, cocas, bucles,
aplastamiento, evidencia de dafio por calor, quemaduras por flama o corrosién; cuando se
formen ondas o se produzca una torsion no balanceada del cable;

gg) el mantenimiento de la cadena de carga, comprenda al menos que: cuando asi se
requiera, sea sustituida por una cadena que cumpla con las especificaciones originales del
fabricante; sea retirada inmediatamente del servicio si existen uno o mas eslabones
aplastados, torcidos, alargados, rotos, desgastados o fisurados; asiente correctamente en las
nueces; sea medida en secciones de no mas de 11 eslabones y, cuando se detecte que ha
sufrido un alargamiento superior al 5% en cualquier seccion, o que el espesor de cualquier
eslabon se haya reducido en mas de 10%, sea sustituida; no se afiadan eslabones soldados;
todo gancho deformado, torcido, abierto, con desgastes o fisuras, sea reemplazado por otro
nuevo de la misma capacidad de carga;

hh) el mantenimiento eléctrico de polipastos y malacates comprenda al menos que: antes de
realizar cualquier actividad, se haga el bloqueo de energia segun lo establecido en la NOM-
004- STPS-1999; las conexiones de los cables y terminales cumplan con las
especificaciones del fabricante; se verifique que el funcionamiento de cada interruptor se
encuentre en relacion a la CMU, y cuando sea necesario se efectle su calibracion; se
compruebe el libre funcionamiento de las teclas de la botonera, verificando que los
movimientos estén claramente identificados y, que los simbolos correspondientes estén
marcados permanentemente en ellas;

ii) la lubricacion de polipastos de accionamiento motorizado, comprenda al menos que se
verifiqgue que los niveles de aceite se encuentren conforme a las especificaciones del
fabricante;

JJ) se cambie el aceite de la caja de engranajes de acuerdo a las especificaciones del
fabricante;

kk) se mantenga limpio el sistema de frenado y de embrague;
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II) en los malacates de tambor, tanto los engranes como el sistema de frenado y el trinquete
se mantengan engrasados, de acuerdo a las especificaciones del fabricante;

mm) cuando el cigiefal esté acoplado directamente a la palanca de traccion, se tenga un
ajuste deslizante entre ambos, de manera que al aplicar al malacate una sobrecarga de 50%,
los pernos de seguridad se cizallen. No se debe sustituir el material original de dichos
pernos;

nn) se revise el estado de las mangueras y las conexiones;

00) se revise el bloque de conexiones hidraulicas;

pp) se verifiquen las conexiones eléctricas y que el motor gire en el sentido de las
manecillas del reloj;

qq) en los polipastos motorizados se determine la periodicidad de los ajustes del freno y del
embrague o de los interruptores limite;

rr) se prueben las medidas originales de las mordazas con un eje calibrado de un diametro
mayor al didmetro utilizado para el control de su desgaste. Las medidas de los didametros y
las tolerancias deben ser las proporcionadas por el fabricante;

ss) después de cualquier reparacién, todo polipasto o malacate sea sometido a una prueba
de funcionamiento y se registren los resultados obtenidos, haciendo una breve
descripcion del procedimiento seguido.

7.2 Para eslingas, instrucciones para que:

a) su capacidad de carga sea superior al peso de la carga por levantar;

b) se utilicen sélo eslingas identificadas;

c) si se produce la rotacion de una de las extremidades de la eslinga, con cable de acero, se
suspenda la operacion de carga;

d) si se presenta des torcimiento en las eslingas con cable de acero, se suspenda la
operacion para evitar la rotacion de la carga;

e) nunca se utilicen eslingas dafiadas;

f) nunca se realicen nudos en las eslingas textiles;

g) no se arrastre la carga a izar sobre las eslingas;

h) no se utilicen eslingas textiles por encima de 100 °C ni por debajo de —40 °C;

i) la zona de cosido de la eslinga de cinta nunca entre en contacto con la carga;



I DISENAR LA ADAPTACION DE UNA TRAMOYA AUTOMATIZADA PARA LA ILUMINACION DE UN SET DE TELEVISION

J) las eslingas textiles se almacenen en lugares limpios y secos, lejos de fuentes de calor
directo, rayos ultravioleta o luz solar directa;

K) se utilicen eslingas con guardacabos o arcos de proteccidn en cargas que tengas aristas
vivas;

I) se revisen en los tiempos establecidos por el patrén, basandose en las recomendaciones
del fabricante, a fin de detectar signos de ruptura, fatiga, deformacion u otra condicion que
pudiera generar dafios a los trabajadores o a las instalaciones;

m) en caso de exposicion de eslingas textiles a agentes quimicos, se consulte al fabricante.
7.3 Para gruas, segun apliquen, instrucciones para que:

a) la cabina garantice una buena visibilidad en la zona de trabajo; este ventilada; cuente con
limpiaparabrisas eléctrico o neumaético, en caso de que opere a la intemperie, con
vidrios inastillables, con escalas de mano u otro medio de acceso seguro a la cabina de
mando, con un asiento comodo y concebido en funcién de su uso, con extintores del tipo y
capacidad especificos al modelo de la grda y al material que maneje, con mandos colocados
de forma que el operario disponga de espacio suficiente para maniobrar y con palancas de
mando que estén protegidas contra el riesgo de accionamiento involuntario;

b) se cuente con un letrero visible, tanto para el trabajador que opere la maquinaria, como
desde el suelo, donde se indique la CMU, en kg si es de 1000 kg o menos, y en toneladas si
es mayor a

1000 kg;

c) cuando una grda movil esté equipada con gatos estabilizadores, éstos deban estar
suficientemente extendidos, para descargar completamente a las ruedas y descansar
sobre calzas, a menos que se encuentren sobre un piso firme;

d) cuando una grda se desplace sobre ruedas provistas de neumaticos, éstos se revisen al
inicio de cada jornada para verificar que estén exentos de cualquier defecto, y que se
encuentren a la presion correcta, conforme a las indicaciones del fabricante;

e) cuando una grua movil se desplace llevando la carga suspendida, deba cumplir
con lo siguiente: que el brazo se oriente en la direccidn del eje longitudinal de la grda, que
no se incline hasta el punto en que la carga suspendida sea igual o superior a la carga
méaxima de seguridad correspondiente a la inclinacion del brazo; que se mantenga a la
altura minima necesaria para que la carga no choque con el piso por efecto del balanceo del
brazo y si la carga es de dificil manejo a causa de su tamafio, se le aten a la carga cabos de
retencion para mantenerla fija, especialmente en condiciones de viento;

f) se cuente con dispositivos de frenado automatico cuando el peso maximo sea superado;

g) sean operadas unicamente por personal autorizado por el patron;
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h) se consideren para su operacion los analisis de momentos que se puedan presentar o las
sobrecargas por lluvia o viento que pudieran estar presentes en el manejo de materiales;

1) se desplacen las cargas a una altura superior a la que se encuentren o circulen los
trabajadores;

j) el ayudante se sitie en un lugar que permita la maxima visibilidad de todas las
trayectorias de operacion de la gria, y se realicen las operaciones de conformidad con el
codigo de sefiales o sistema de comunicacion que para tal efecto se tenga, cuando asi se
requiera;

K) el operador no mueva la gria hasta que haya entendido la sefial o indicacion de su
ayudante;

) antes de izar la carga, se realice una verificacion para asegurar que la misma se encuentre
convenientemente asegurada;

m) al finalizar la operacidn, se desconecte el interruptor principal y se deje bloqueada con
un candado o tarjeta de seguridad,;

n) cuando por la misma via circulen varias grdas, o por el mismo puente méas de un carro de
grla, estén dotadas de amortiguadores que entren en contacto en caso de choque;

0) cuando aplique, se cuente con un interruptor de proteccion general a nivel de piso
que desconecte la corriente eléctrica de la grua al realizar operaciones de mantenimiento,
debiendo cumplir con el procedimiento de bloqueo de energia establecido en la NOM-004-
STPS-1999;

p) toda gria sea revisada por personal autorizado por el patron, en los casos siguientes:
antes de cada jornada; antes de ser puesta en servicio por primera vez; después de la
sustitucion o reparacion de alguna pieza sometida a esfuerzos; de acuerdo a los intervalos
maximos indicados por el fabricante y al menos una vez cada tres afios;

g) cuando una grua sea modificada en su estructura, accesorios, mecanismos, contrapesos,
elementos de estabilizacion o cualquiera otra parte que altere las condiciones de
funcionamiento, sea sometida a las pruebas correspondientes, antes de volver a operarla.

7.4 Para montacargas, segun aplique, al menos instrucciones para que:

a) las cabinas cumplan con lo siguiente: proporcionen al operador proteccion contra la
intemperie; garanticen una buena vision en la zona de trabajo; permitan un facil acceso al
puesto de trabajo; cuenten con piso antiderrapante; estén ventiladas; estén provistas de
un asiento comodo y concebido en funcién de su uso; sean resistentes al fuego en sus
materiales de construccion; cuenten con extintor del tipo y capacidad especifico a la clase
de montacargas y al material que transporte, y cuenten con espejo retrovisor;
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b) se cuente con un dispositivo sonoro que sea activado autométicamente durante su
operacion en reversa;

c) las luces delanteras y traseras, o la torreta, estén encendidas durante su operacion;

d) en la operacion se respeten los limites de velocidad de la zona que transita; se cerciore
que la carga no sobrepase la CMU indicada en la placa; se opere el equipo bajo un
procedimiento seguro cuando no lleve carga; circule con los brazos de la horquilla a una
altura méxima de 0.15 metros por encima del suelo; se estacione con los brazos de la
horquilla colocados a una altura maxima de 0.15 metros sobre el suelo; en su caso,
retire la llave del contacto al abandonar el montacargas; efectie el llenado de
combustible en una zona ventilada y se adopten las medidas de seguridad correspondientes,
de acuerdo con el tipo de combustible utilizado;

e) las revisiones sean realizadas por personal autorizado por el patron, antes de cada
jornada, antes de ser puesta en servicio por primera vez, y después de la sustitucion o
reparacion de alguna pieza sometida a esfuerzos;

f) el mantenimiento sea realizado en la forma y periodicidad recomendadas por el
fabricante.

7.5 Para electroimanes, instrucciones para que:

a) se revise la fuente de energia auxiliar, que entre en servicio de inmediato en caso de falla
de la red principal de alimentacion, de modo que la carga pueda mantenerse suspendida por
el tiempo que sea necesario hasta descenderla en forma segura;

b) no se usen cerca de maquinas, de elementos de acero, ni de materiales ferrosos;

c) se coloquen y quiten los candados o tarjetas de seguridad, que adviertan que es peligroso
desconectar, 0 en su caso, conectar el interruptor de alimentacion del electroiman durante la

operacion o mantenimiento, seguin corresponda;

d) se revise la conexion a tierra del electroimén, de conformidad con lo que establece la
NOM-001- SEDE-1999, en su apartado 600;

e) la alimentacion se corte cuando no se utilice;

f) sélo se le aplique la tensién eléctrica hasta que esté en contacto con la carga a levantar.

7.6 Para cargadores frontales, instrucciones para que:

a) se cuente con una cabina que cumpla al menos con lo siguiente: en su caso, proporcionar
al operador proteccion contra la intemperie; tener escalas de mano u otro medio de acceso
seguro, y que en caso de emergencia permita un rapido desalojo; garantizar una buena
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visibilidad del area de trabajo; tener extintor del tipo y capacidad especifico al tipo de
cargador frontal y al material que transporta; que los mandos estén colocados de forma tal,
que el operador disponga de espacio suficiente para maniobrar;

b) en la operacion se respeten los limites de velocidad de la zona que se transita; se cerciore
que la carga no sobrepase la CMU indicada en las placas de capacidad de carga; se evite
que la carga no sea de mayor dimension que el bote; se accione el claxon en cruceros
peligrosos; se eviten los movimientos bruscos o rapidos; se efectle la carga de combustible
en una zona ventilada; al terminar el turno de trabajo se estacione el cargador frontal con el
bote o pala apoyado sobre el suelo; se apague el equipo y retire la llave de contacto al
abandonar el cargador frontal,

C) se cuente con una sefial de advertencia audible, que se active automaticamente cuando el
vehiculo se mueva en reversa,;

d) se verifique el buen estado de los dispositivos y accesorios para su operacion, tales
como:
espejo retrovisor, extintor y cinturon de seguridad, entre otros;

e) cuando sea necesario levantar la maquina para darle mantenimiento, se utilicen
gatos apoyados sobre bloques, que garanticen la seguridad de los trabajadores involucrados
en estas maniobras;

f) el mantenimiento sea realizado en la forma y periodicidad recomendadas por el
fabricante.
7.7 Para transportadores, segun aplique, instrucciones para que:

a) cuando los transportadores pasen por diferentes niveles del edificio, las aberturas
estén protegidas;

b) se utilicen faldones en los chutes y curvas del transportador, a fin de evitar la caida de
materiales por los lados;

c) se verifique que se cuente con pasarelas para cruzar por encima o por debajo de los
transportadores, y se prohiba a los trabajadores cruzar a través de ellos;

d) se verifique que los dispositivos de arranque y paro sean visibles, de facil acceso y libres
de obstaculos para ser alcanzados por el operador;

e) si uno 0 Mas transportadores operan en serie, estos estén provistos de dispositivos
eléctricos 0 mecanicos de tal forma que si uno de los transportadores se detiene, todos los
otros también se detengan;
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f) en caso de que un transportador se detenga por estar sobrecargado, se quite toda la carga,
se desactiven los dispositivos de bloqueo del arranque y se verifique la seguridad de la
actividad antes de ponerlo nuevamente en marcha;

g) los trabajadores que desarrollen sus actividades en la cercania de los transportadores,
usen el cabello corto o recogido y no porten cadenas, anillos, pulseras, ropa suelta u otros
objetos que pudieran ser factor de riesgo durante la operacion;

h) no se exceda la CMU ni la velocidad méxima de la banda, establecidas por el fabricante;

i) solo operen esta maquinaria los trabajadores autorizados por el patrén que tenganun
conocimiento pleno de su operacion, sus controles eléctricos, dispositivos de seguridad y
advertencias de la capacidad y de las limitaciones en el desempefio del sistema;

j) se tengan limpias y libres de obstaculos todas las areas alrededor del transportador y en
particular los pasillos, asi como aquéllas que se encuentren alrededor de la transmisién, los
dispositivos de seguridad y las estaciones de control;

K) se impida el paso de trabajadores a las areas donde el material caiga y represente un
peligro, mediante barandas y sefiales de acuerdo a lo que establece la NOM-026-STPS-
1998;

I) durante la operacion de los transportadores de gusanos se aseguren las cubiertas, rejas y
guardas antes de operar el transportador; se verifique que los tornillos y tuercas estén
correctamente apretados; cuando se requiera que la alimentacién al transportador sea
abierta, ésta se cubra con una reja y no se pise o camine sobre las cubiertas, rejas o guardas;
se desconecte y ponga el interruptor principal en la posicion de apagado antes de quitar las
cubiertas, rejas o guardas;

m) las revisiones sean realizadas por personal autorizado por el patrén, antes de cada
jornada, antes de ser puesta en servicio por primera vez y después de la sustitucion o
reparacion de alguna pieza sometida a esfuerzos;

n) se verifique, en su caso, la valvula de alivio y se mantengan blogueadas las compuertas,
de manera tal que no se puedan abrir si existe una presion interna positiva; se instalen
protecciones cuando las lineas de succion sean suficientemente grandes para jalar a un
trabajador y se protejan para que el aire que se inyecta a la tuberia no sea transportado a
otras areas; se cuente con un dispositivo de bloqueo, para mantenerlo estable en varios
niveles;

0) se verifiquen las rampas cerradas y se coloquen letreros de advertencia en el extremo de
salida del transportador, de acuerdo a lo que establece la NOM-026-STPS-1998;

p) se verifique el funcionamiento de los dispositivos mecanicos o eléctricos, que emitan una
sefial al operador cuando una carga esté a punto de llegar al final de la rampa,
especialmente si no es posible verlo durante el descenso;
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q) las puertas en cada estacion se mantengan cerradas, excepto en el momento de cargar;

r) se verifique que en las estaciones de carga, se encuentren en buen estado las protecciones
de barandales, puertas giratorias o rejas;

s) se bloquee, en su caso, el control central eléctrico en la posicion de paro, antes de
empezar a dar mantenimiento al transportador, conforme lo establecido en la NOM-004-
STPS-1999, y se coloquen candados o tarjetas de seguridad para evitar su accionamiento;

t) el mecanismo del transportador se mantenga permanentemente limpio;

u) se lubriquen todas las partes del transportador y se le proporcione el mantenimiento en la
forma y periodicidad recomendada por el fabricante.

7.8 Para maquinaria similar o que sea combinacion de las enunciadas en los apartados del
7.1 al 7.7, instrucciones equivalentes a las descritas en dichos apartados, segun aplique.
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VELOCIDADES DE POLIASTO

VELOCIDADES DE POLIPASTOS

SET DE LUCES 5-10 m/min

COLEGIO O TEATRO 30-50m/min

CASAS DE OPERA INTERNACIONALES 70-100m/min
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