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lllTRODUCCIÓll 

Con la elaboración de ésta teais ae pTetendc dar a conocer loa diferentes fmclOrea que 

se deben tomar en cuenta cuando se deace realizar un proyecto de ihuninación de tipo 

industrial en diferentes ~. teniendo en cuenta que son rnucbos loa factores que 

intervienen para poder tener un dcsanollo satisfactorio de tas activid.tcs que se quieran 

realizar, además del lugar en dónde se va a Tealizar la tuca especifica. 

Se hará una breve dCSCJ'ipción de la aplicación para diferentes áreas de tipo 

industrial, donde se podran dctenninar los factores involucrados en las áreas dependiendo 

de la aplicación para las cuales fueron clabondas. 

Tambim en la industria se incluyen una gnn gama de tucas visuales, condiciones 

operativas y consideraciones económicas. 

Las tareas visuales que rcalizemos puedan ser pcqueflas o grandes; de objetos obacuros o 

iluminados. ttanaparen.tca 6 translúcidos; en superficies especulares ó difiasa&; 

comprendiendo además Connaa planas y volumétricas. Asi como en la tarea se puedan 

involucrar et movimiento del objeto y el e.pectador. Con cada una de las condiciones 

requeridas. la iluminación deberá propon::ionar una adecuada iluminación para la 

b'anSfonnación de materia prima en producto• tenninados. Los pelipoa ftsicos existen en 

casi todos loa procesos industriales. y por lo tanto la iluminación l!lCl'á un fstor de máxima 

importancia en la prevención de .::cidentcs. La iluminación dcbied scr un factor 

compensador pana incrementar la velocidad de viai6n. la velocidad de alaunoa proceaoa que 

nos permitirá de un miniJDO de tiempo pva la percepción visual. 



CAPiTvLo 1 

FACTORES DE UNA BUENA ILUMINACIÓN INDUSTRIAL 

CALIDAD DE ILUMINACIÓN 

La calidad de iluminación está rel.cionada con la distribución de luminancias en el 

contorno visual. Las luminancias contribuyen f"avorablemcntc en el desempet\o visual. el 

confort visual. facilidad visual, seguridad y estética para la tarea visual que se requiera. El 

deslumbramiento, difusió~ din:cción. unifonnidad, color, luminancia y relaciones de 

lwninancia,, todos tienen un efecto significativo en la visibilidad y habilidad para poder ver 

precisa y ripidamente. Algunas tareas visuales. tales como criteriom de detalles finos 

requieren un análiais más cuidadoso y una ilmninKión de mU alta calidld que otros. Las 

áreas donde las tareas visuales son mis severas y desarrolladas durante largos periodos de 

tiempo requieren de más alta calidad que las tareas visuales espoñdicas o de poca duración. 

Las instalaciones industriales de baja calidad son reconocidas como incómodas y 

pueden ser peligrosas. Lamentablemente, las deficiencias moder.tas pequetlas no son 

detectadas rápidamente.. no obstante que el dcslumbranticnto m.inimo puede resultar en 

pérdida material de eficiencia visual y fatiga innecesaria. 

DIESLUMllRAMIENTO DIRECTO.- Ea provocado por la fuente de iluminación dentro 

del campo visual. ya sea solar ó eléctrica. se considera éste como deslwnbrarniento directo. 



Para disminuir el deslumbramiento directo en áreas industriales .. se deben considerar 

los siguientes pasos: 

(1) Dlamlnulr I• lumln•ncl• de •- fuentea de luz o el equipo de Uurnlnaclón. 

º-· (2) Reducir el.,.. de •Ita lumlnancl• que e.u .. el de91ull'llM'mm .. nto .. 
(3) AumentM" el 6ngulo entre I• fuente del cle•lumbranslento y I• 11 ... e de 

vlal6n. 
(4) Aument.M' 1• lumlnencl• del .,.. que rodee I• fuente del de91umbramlento 

y contrai el cual - vleto. 
(5) Colocar rejlll•• O refractON• entre I• fuente del de91umbranuento y I• 

llne• de vlal6n. 

En las fábricas con ventanas sin sombras se origina deslumbramiento directo. 

Pueden pcnnitir la vista directa del sol. porciones brillantes del ciclo ó edificios brillantes 

adyacentes. Estas constituyen grandes zonas de alta luminancia en el campo visual normal. 

Los luminarios que son demasiado brillantes en su enlomo pueden provocar un 

deslumbramiento incómodo o un dcslwnbramiento de incapacidad o ambos. El 

deslumbramiento incómodo produce incomodidad visual sin que interfiera con la 

visibilidad. El deslumbramiento de incapacidad reduce la visibilidad como el desempefto 

visual y está acompaf\ado por incomodidad visual. Para disminuir el deslumbnuniento 

directo.. los luminarias deberán ser colocados a una distancia considerable de la linea 

normal de visión. Deberán estar discftados para limitar tanto la lwninancia y la calidad de 

luz emitida en la zona de los 45 - 85º. debido a que la luz, posiblemente sea adecuada para 

estar dentro del caanpo visual. la cual puede interferir con la visión. Los luminarios con 

rejillas 6 refractores pueden ser también usados para conttolar el deslwnbramicnto. Estas 

precauciones se requieren también para el uso de equipo complementario de ilwninación 

para tareas especificas. 



Existe una divergencia tan amplia de tareas indusb'ialea y de condiciones 

ambientales que no son económicamente posible recomendar en un grado de calidad 

satisfactorio para todas las necesidades. El control de luminancia requerida depende de la 

tarea a realizar. el periodo de tiempo para descrnpeftarla y de aquellos factores que 

contribuyen al deslumbramiento directo. En áreas de producción. loa lwninarioa dentro del 

cainpo visual normal deberán estar protegidos desde al menos 25º con respecto a la 

horizontal y preferentemente a 45°. 

LUMINANCIA Y RELACIONES DE LUMINANCIA.- La habilidad para ver los 

detalles depende del contraste entre éstos y su cntomo. A mayor contraste o diferencia en 

lurninanci' mayor velocidad en la realización de la tarea. Loa ojos ftmcionan máa cómoda 

y eficientemente cuando la Jurninancia dentro del resto del entorno son unifonncs. Por lo 

que. las tuminancias en el campo visual deberán ser controladas cuidadosamente. En los 

procesos de manÜfactura existen muchas áreas donde no es prActico lograr las mismas 

relaciones de lwninancia tales como oficinas. Pero entre las áreas de Cabricaci6n pesada y 

los espacios de las oficinas que se encuentran en el grucao de las úeaa industriales; como 

una vía práctica para recomendar loa (ndices de luminancia máxima para áreas industriales. 

(-.- Fw. I ,..,..S). 
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Para conseguir las relaciones de luminancia recomendadas. es necesario seleccionar 

las reflectancias de todos Jos acabados de las. superficies tanto del equipo como del cuarto 

asf como controlar la distribución de la lwninancia del equipo de ilwninación. En la ( F'6. 

2 Pág. S) se muestra los valores de reflcctancia recomendados para interiores de industrias 

y equipos. .Las superficies de alta reflectancia son deseables para proporcionar las 

relaciones de lwninancia recomendadas y el uso de la luz. Estas mejoran la apariencia del 

espacio del trabajo. 

En la mayoría de las industrias las máquinas son pintadas de tal manera que 

confbnnan un ambiente completamente annonioso desde un punto de vista del color. Se 

aconseja que el fondo sea ligeramente más obscuro que el área en donde se realiza Ja tarea 

visual. por Jo que es aconsejable pintar tanto las panes fijas como movibles de las máquinas 

con colores contrastantes para reducir el riesgo de accidentes. 

REF'LE.IOS VELANTES.- Son aquellos en donde los detalles de las tareas visuales son 

especulares. los reflejos velantes Jos cuales disminuyen Ja tarea visual. deben ser 

minimizados. 

4 
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DESLUMBRAMIENTO REft..E.IADC>,- & causado por la reflexión de fu.entes de luz. de 

alta luminancia en superficies brillantes. En procesos industriales esto puede ser un 

problema particularmente 9Crio donde Ja visión critica está involucrada con superficies muy 

pulidas tale. como metal pulido o maquinado. C8Calaa del vernier y pantallas digitales. 



Este puede ser minimizado o eliminado utilizando fuentes claras de baja luminancia 

u orientando el trabajo de tal manera que las reflexiones no sean dirigidas en la línea nonnal 

de visión. 

DISTRIBUCIÓN., DIFUSIÓN Y SOMBRAS.- Las iluminancias uniformes horizontales 

{donde el nivel máximo no es mayor de un sexto sobre el nivel promedio. y el mínimo no es 

menor de un sexto del promedio) es lo más apropiado para interiores industriales 

cspccificos donde las tareas están espaciadas estrechamente y donde hay tareas similares 

que requieren la misma cantidad de luz. En tales instancias. la uniformidad permite 

flexibilidad de funciones y el equipo garantiza luminancias más unifonnes. Las áreas 

vecinas con diferencias extremas de luminancia son indeseables ya que los ojos se fatigan al 

ajustarse a ellas. 

Una uniformidad entre las áreas contiguas que tienen requerimientos diferentes de 

visibilidad { e iluminación ) pueden ser consideradas como un desperdicio de energía; por 

ejemplo. un área de almacenamiento adyacente a un taller mecánico. En tales ubicaciones. 

es aconsejable disei\ar y aplicar iluminación no uniforme entre esas áreas. 

Esto puede llevarse a cabo utilizando luminarias de diferentes potencias de lámparas 

o ajustando el nWncro de lwninarios por unidad de área. La iluminación local restringida 

para una área de trabajo pcquefta. es insatisfactoria a menos de que haya suficiente 

iluminación general. 



Las sombras fuertes deben ser evitadas, pero algún efecto de sombra puede ser 

recomendado para acentuar la profun':'idad y la fonna de los objetos. Existen algunas tareas 

visuales especificas donde las sombras claramente definidas mejoran la visibilidad. y tales 

efectos deben ser suministrados por equipo de iluminación complementaria colocado para 

ta tarea particular. 

CALIDAD DEL COLOR DE LA LUZ..- Para tareas visuales generales en áreas 

industriales. parece ser que no existe ningún efecto sobre la agudeza visual. debido a las 

variaciones en el color de la luz. En donde la discriminación del color o la correspondencia 

de color es una parte del trabajo. el color de la luz debe ser seleccionado cuidadosamente. 

Este es el caso cuando la diferenciación del color o la coincidencia del mismo es parte del 

trabajo. Un ejemplo de esto es la industria impresora. 

El color. tiene un efecto sobre la apariencia del espacio de trabajo, tanto la 

complexión del personal como la apariencia de los colores de seguridad. especialmente bajo 

luces de sodio de alta presión. Por lo que la selección del sistema de iluminación y el plan 

decorativo deben ser coordinados cuidado&a111entc. 
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CANTIDAD DE ILUMINACIÓN 

La cantidad aconsejable de luz ( iluminancia ) para una instalación depende 

principalmente de la tarea visual a realizar. la edad del trabajador. la velocidad y precisión 

al ejecutar la tarea. 

Las recomendaciones de iluminancia para tareas y áreas industriales están dadas más 

adelante. Además. en varias instancias representantes de la industria han establecido tablas 

de valores de iluminancia Unicos los cuales en su opinión. pueden ser utilizadas en 

preferencia para emplear los procedimientos de selección de iluminancia generales. Sin 

embargo. los valores de iluminancia para operaciones especificas pueden ser determinadas 

utilizando categorias de iluminancia de tareas, actividades similares. y la aplicación de 

íactorcs de ponderación adecuados. En ambos casos. los valores dados son considerados 

como iluminancias que deben ser mantenidas. 

En ubicaciones donde la suciedad se acumulará rápidamente en las superficies de los 

luminarias y donde el mantenimiento adecuado no se aplica,. la iluminancia inicial deberá 

ser más alta que el valor mantenido. 

En donde los trabajadores usan dispositivos protectores de ojos con lentes de color 

que reducen la luz incidiendo en el ojo,. la iluminancia para las tareas debe ser aumentada de 

acuerdo a estas condiciones. 



CAPITuLO 11 

CONSIDERACIONES GENERALES DE DISEt'tiO PARA ÁREAS DIE 

ILUMINACIÓN INDUSTIUAL 

Pan discftar un sistema de iluminación industrial se deben considerar loa siguientes 

factores como los principalc:s requisito• de una buena planC11Ción. 

t.- l:Jete...._.. la ~ y calWd de U•alaacll6• lae9••Jable ~ ... pl'OCellOa 

lmd•lltriales ._ • ....._.. Mos y wesarlcN para ....... clr •• e.to.-.o ... ecua• y 

sea•ro. 

2.- Sclecdo•ar el ........ de Ua-1aac'6a qae propordeae to. nq....._. • ca.ddad y 

calld8dl to....._ - e.e.ta ... car9Cteriatleas ~-' ~ .. ~Ao 

mec6ake q.e vaya de ac11"11e a tu co~.n de ,_.., .... operec16a y 

... teaiate.'8 ...,tea. 

3.- Seleccioaar y ............ el eq.ipo de •••eta qae e.16 .... ro. Nidl y pr6c:dco de 

•-teaer. A.lfpl--. '*-ltaraa .. edea aer p.......- • la eaplosilt• ni C98dtdoaes 

adversas y...__.. p ...... eaW- de lo• trabajallores.. 

4.- CoaaWerar la ... _.alstraclóa de eaef'Sfa coacarreatn y l'actores ecoúmkoa 

coatra lo• ~ de ca.tlllM y caUd .. para el ...... ., vhwial 6pd8'0. lA 

etec:ct6a del...._. ._........._d6a eNctrko paede afectar la eatlaO..a. ........ 

Aunque no es mencionada cspecificarncnte en las diacusiones acere.a de la 

iluminación pan cada induatri~ el u.ao de la luz de dla debe ser cooaiderwlo para 

iluminación de área en toda las industrias. 
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Tipos de Equipo de Iluminación.- La manera en que la luz de las lámparas es controlada 

por el equipo de iluminación que gobierna los efectos importantes del deslumbramiento, las 

sombras~ la distribución y la difusión. Los luminarias están clasificados de acuerdo al 

modo en que ellos controlan la luz. 

La mayoría de las aplicaciones industriales requieren ya sea las de tipo directas o 

semidirectas. Los luminarias con componente de luz hacia arriba son preferidos para la 

mayoria de áreas. porque un techo o estructura superior iluminado reduce las relaciones de 

luminancia entre los luminarias y el rondo. La luz dirigida hacia arriba disminuye el efecto 

º caverna u de la iluminación directa total y crea un entorno más confortable y más alegre 

como se muestra en la ( Fig • .3 ). Los Luminarias industriales fluorescentes. los de alta 

intensidad de descarga~ y las lámparas de filamento incandescente están disponibles con sus 

componentes de luz hacia arriba. Ver la ( Fig. 4 Pág. 11 ). 

FIGURA 3.• La Importancia de un techo blanco en una lnatalaclón lnduat!'lal 

está mostrado en ésta planta en construcción. Observe el entomo vlsu:al 

mejorado en la parte derecha (donde lo• pintores han terminado el techo) 

comparado con el que eat.a • la Izquierda ( hasta ahora, sin pintar). 

La llumlnancla en el lado derecho es tamblitn substanclalmente más alta. 
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PARALÑIFARAS 
FLUORESCENTES 

PARA LAMPARAS DE FLAMENTO 
OLAli'F>ARASHID 

FIOU.U. 4.- La. lumlnmicle ,....ieren un ~ eeeudado po.­

cornodlca.d wlau.I. E•o - pi911:1cularmen .. lm~nte .,.,. fuenl•• d• 

lumlnancla mM; an.. Unm corn~ hacia anibm lamb""1 contrlbuy• 

• una ~odkl8d wlaual por balance de 1umlr19nd88 •ntlw lumlnarioa 

li' au fondo. ~en .. ~ 9Up9ñor ayuclain • mlnlmtzw la 

acurnuled6n ... polvo. 

Unas buenas relaciones de lu.minancias ambientales pueden ser logradas 

iluminación directa si las iluminancias y las rcflectancias de los cuartos son elevadas. 

Para la selección del equipo de iluminación industrial9 se deberá tomar en cuenta 

que intervienen otros factores para lograr una instalación conf"ortable. tales como: 

1-- Acab•dos e:s:terlores de lo• lum.la•rlos ( pintados coa colores claros ) p•r• reducir 

I•• relaciones de l•mlnancla entre la parte e:s:terlor del lumlnarlo y la superficie 

redejaate y la fuente de luz. 

2.- Tener alturas de mo•t•Je máa altas para levantar los lumlnarlos fuera del campo 

visual normal. 
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3.- U• -Jor ~ M ... hlnlln. de las por --41o M reflectorn IBh profa-~ 

delleclorn ....... eraaae. o reJ--. Edo .. lmportaate ce• f•elltee de de9c .... a de 

alta l•le• ..... e COWi aq•ellas ce• ...._•lo l•c..-.ce.te de alta pote•cl• o 

t.-bW• ce• .......... n.ornc .. tea de alta ..oda. 

~.- La melec:dó• ... -cerlal de ce•tntl de I~ tales como el al•ml•lo e.pec9.lar o •o 

espec•lar. vlllrio o pl6stlco co• co•fta•radó• prismática. q•e p•ed• Umllar la 

l•.-i•a•cla del .. -..no ea .. ao•a protepda.. 

Con aberturas en la parte superior en los luminarios. gcnerabncntc se minimiza la 

acumulación de suciedad en el reflector y ta lámpara,, permitiendo una corriente de aire para 

mover las partículas de suciedad hacia arriba y a través del lwninario para el aire exterior. 

Por lo tanto, la ventilación en los tipos de lurninarios han comprobado su babi lidad para 

minimizar et mantenimiento de los luminarias tales como fluorescentes. de descarga de alta 

intensidad y de filamentos incandescentes. Los luminarios a prueba de retención de polvo y 

humedad son también efectivos para minimizar la acwnulación de suciedad sobre las 

superficies reflectoras. 

Equipo de llu.mlaaci6• Directa.- Las curvas de distribución varían dentro de un rango 

muy amplio en el equipo de iluminación industrial directo. Los tipos de curvas de 

distribución amplias o abiertas también se obtienen con reflectores de porcelana barnizada y 

otros tipos de superficies rcflcjantcs difusas y difusas especulares blancas. El aluminio. 

vidrio reflejante, vidrio prismático y otros materiales similares pueden tambiCn ser 

utilizados para proporcionar una distribución amplia cuando el reflector es disei\ado en 

fonna adecuada. Este tipo de distribución de luz es muy vcntajbsa en aplicaciones 

12 



industriales donde una proporción grande de las tareas visuales son verticales. o casi 

verticales. 

Las distribuciones de luz angostas o concentra.das se obtienen con vidrio-prismático, 

vidrio-reflcjantc y reflectores de alwninio. Este tipo de distribución de luz es útil donde la 

altura de montaje es igual o mayor que el ancho del cuarto o donde la maquinaria alta y el 

equipo de procesamiento necesita control direccional para una eficiente iluminación entre el 

equipo. 

Para hacer una elección de un equipo con curvas de distribución amplia o angosta 

sobre la base de las ilwninancias horizontales, se toma una comparación de los coeficientes 

de utilización para las condiciones reales involucradas del espacio que servirá como una 

guía en la selección de la distribución más efectiva. Los coeficientes de utilización deben 

estar basados en valores cercanos a aquellas reflectancias para techo, pared y piso. asi como 

las proporciones reales del cuarto. 

Sin embargo, si se desea detenninar las ilwninancias en puntos específicos, entonces 

el método de cálculo para un punto debe ser usado para obtener resultados más exactos. 

Esto es lo más recomendable para alturas de montaje altas. 

Equipo de ll11111inaclón Semldirecto.- Esta clasificación es Util en áreas industriales 

debido a que las componentes hacia arriba ( 10 - 40 º/o) es efectiva para crear condiciones 

visuales más confortables. 

Una variedad de luminarios de descarga de alta- intensidad y fluorescentes de esta 

distribución están disponibles y diseilados espccificaJnente para aplicaciones industriales. 

ver ( Flgs. S y 6 Pág. 14 ). 
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FIGURA 5.· llumlnaclón fluoreec•nt• ••mldlrecto 
prov- un• llumlnancla vertical •n caja• •n un 
almacén. 

FIGURA 6.- llumlnaclón HID ••mldlrecto •n un 
almacén. 
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Mientras el tipo de distribución scm.i.dirccta tiene una componente hacia arriba 

suficiente para ilwninar el techo, la componente hacia abajo de 90 - 60 % de la salida 

contribuye a una buena eficiencia de iluminación, particulanncntc donde las obstrucciones 

del techo pueden disminuir la efectividad en la componente indirecta. 

APLICACIONES INDUSTRIALES DE OTRAS CLASIFICACIONES DE 

DISTRIBUCIÓN 

Los sistemas difusos. semidirccto e indirectos son apropiados para aplicaciones 

industriales donde es requerida una calidad superior de iluminación difusa de baja­

lwninancia. y en donde las condiciones ambientales hacen a estos sistemas prácticos. Un 

ejemplo son las industrias de precisión donde el entamo totalmente controlado es 

importante. incluyendo iluminació~ climatización y decoración planificada 

cuidadoaaznente. 

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS QUE INFLUYEN EN LA SELECCIÓN DE 

LUMINARIOS Y SU COLOCACIÓN. 

La estructura utilizada en la conatrucción de edificios industriales fonnan 

subcspacios interiores ltm:nados módulos. La selección y colocación de luminarias csi¡k 

influenciado por Ja altura del módulo. Los espacios interiores en edificios industriales están 

clasificados como úeaa de bajo-módulo, medio-módulo y alto-módulo. Las áreas de bajo­

módulo son aquellas donde de la parte inferior. del luminaria al piso tiene aproxim-.damcntc 

hasta 5.5 m ( 18 pies) ver ( F'-· S Pfl6. 14 )- Cuando desde la parte inferior del luminaria 

al piso tiene S.S - 7.5 m ( 18 - 25 pies). se considera como úca de medio-módulo. En un 
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área de alto-módulo ( F"1. 6 P••· 14) desde la parte inf"erior del luminario está a más de 7 .S 

m (25 pies ) sobre el piso. 

Los luminarios son montados usualmente desde el techo. o de barras. vigas. u otros 

elementos estrUcturales superiores. en un arreglo uniforme. La iluminación suministrada 

por esta manera de colocar los luminarios es llamado Jlu•l,.acló11 11e11eral. La iluminación 

general tiene como objetivo proporcionar iluminación substancialmente uniforme a través 

de un área. exclusiva para cualquier requisito del local. 

La i11.,nl11acló,. 11e,.eral localiztul11 puede ser uti1izadn paca áreas que contienen 

tareas visuales que requieren valores de ihuninancia más altos que los niveles suministrados 

por la iluminación general. Esta iluminancia adicional puede ser obtenida incrementando 

tos nümeros ( o filas ) de lwninarios~ la salida de luz por lwninario. o ambas. Para tareas 

visuales más diflciles, puede ser requerida la U11•hl•cló11 co•pleM1t11tarla. 

FACTORES DE CONSIDERACIÓN ESPECIAL 

llum.in•cl6n y Acoadicloa•mlento drl Espacio.- Con el uso de iluminancias más altas. 

puede ser práctico combinar la iluminación. la calefacción. el aire acondicionado y los 

requisitos de control atmosférico en un sistema integrado. El sistema de iluminación puede 

proporcionar la mayoria de la encrgfa durante el periodo de calentamiento. Cuando el 

enfriamiento es requerido. gran parte del calor de la iluminación puede ser retirado por el 

sistema de expulsión de aire. 
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llumi•ac'6a ea Áre .. de Humedad Al~ At"'69fera Corromlva y Áre- PeHaro. ... -

Los luminarios sellados con empaque son utilizados en áreas donde la atmósfera contiene 

polvos y vapores no flarnables, o polvo excesivo. Las partes exteriores protegen el interior 

del luminario de las condiciones prevalecientes en el área. 

Las áreas de cromado. procesamiento de vapor. áreas de lavado y otras áreas de 

alta humedad son áreas tipicas que requieren luminarias protegidos. 

En condiciones corrosivas severas se necesita del conocimiento del contenido 

atmosfCrico que pennita la selección del material adecuado para el lwninario. 

Las arcas peligrosas son aquellas donde la atmósf"era contiene polvos flarnables, 

vapores o gases en conccnttaciones explosivas. Existen lwninarios disponibles que están 

diseftados espccificamcnte para operar en estas áreas, como ubicaciones Clase l. Clase n. y 

Clase lll. 

Coadlcioma de Tem.pera .. r. AaormaL- Las temperaturas mnbientalcs bajas que existen 

en áreas como plantas industriales pesadas sin calefacción. plantas congeladoras de 

alimento y almacenes de almacenamiento en frio. El equipo debe ser seleccionado para 

operar bajo tales condiciones. y se debe poner especial atención al a.rnmquc de las lámparas 

y a las caractcrlsticas de salida de luz principalmente si el equipo fluorescente está 

considerado. 

Con equipo de descarga de alta intensidad. las variaciones de ternpcnd\U'a 

Prácticamente no tienen ningún efecto en la salida de la luz. pero las condiciones de 

arranque adc<::uadas deben ser proporcionadas. 

Con equipo de lámparas de filamento incandescente. ni el arranque ni la operación 

es un problema a baja temperatura. 
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Anonnalmente las temperaturas elevadas son comunes en estructuras altas en 

fundiciones. molinos de acero y talleres de forja. La selección del equipo de iluminación 

para montar en tales ubicaciones debe ser hecha con cautela. Es particularmente importante 

considerar las limitaciones de temperatura en el balastro de descarga de alta intensidad y 

fluorescentes bajo tales condiciones. Frecuentemente los balastros deben estar localizados 

remota.mente en un nivel más bajo y fresco o utilizar equipo especial de alta-temparatura. 

La reducción en salida de la luz de las lámparas fluorescentes operando a altas temperaturas 

debe ser considerada. 

Maateaimieato.- La limpieza regular y el reemplazo rápido de la lámpara es esencial en 

cualquier sistema de iluminación industrial bien operado. Esto es importante para el 

diseilador de iluminación analizar la construcción del luminario. el acabado del reflector y 

hacer previsiones para el acceso de mantenimiento. de manera que el sistema pueda ser 

mantenido adccuadaznente. Otro punto que debe ser considerado. es que debe ser necesario 

en ocasiones hacer el servicio de mantenimiento durante el horario de operación de la 

planta. 
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CAPiTuLO ID 

ILUMINACIÓN PARA TAIU:AS COMPLEMENTAIUAS 

EN LA INDUSTIUA 

Laa tarcaa vi....SC. diflcilcs n:iquienm una cantidad o calidml especifica de 

iluminación la cual no puede ser obtenida ópidunentc por .mf:toclos generales de 

iluminación. Los lumillRios complementarios .on a menudo usmdoa psa proporcionar 

iluminancias mis -..... .,.... llrcaa poqueftas o resb"'ingidas. Tanibi~ mon usadas para 

suministtar una cierta luminancia o color". o para permitir un ..,......., o posicionado 

especial de laa fuentes de luz psa producit o cvitU" claroa o ......_ y mostrar mejor los 

detalles de la - "'-J. 

Antes de que pueda 8CI" espccific-1.a la tarea complementmia de ilumin.ción para, es 

necesario reconocer la naturaleza exacta de la tarea visual y cornprn:ndc::r su reflexión de la 

luz o sus caracteristicaa tranani90f"&S. Una mejora en la visibilidad de la tsea dependerá de 

uno o mas de los c...au r.ctorcs aipientea de visibilidad: lurninmlCia. contrutc. tamafto y 

tiempo. Asl. al analizar el problema. el diaeftador de ilwnirwción puede cnconttar que Ja 

dificultad paca ver a caua.la por insuficiente luminancia. COlltr'aate piobrc (reflejos 

vclantcs). tamafto pequefto o movimiento excesivo del trabajo que no deja que existan 

condiciones visuales~-

La plancación de la ilumi:nmción de tan=aa cornplcmc:ntmi- también incluye la 

consideración de la COIDOdidad visual de ..:¡ueJlos tnbaj.son:. que se benefician 

directamente y Ml.UCllos que esdll en el 6rea inmediata.. 
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El equiPo complementario debe ser prolegido para evi1ar deslumbramienlo para el 

usuario y sus vecinos. Las relaciones de lwninancia entre tarea y alrededores inmediatos 

deben ser controladas cuidadosamente y deben ser recomendados como se muestra en la 

(Fi•· I Póg. 5). Lograr estos límites es condicionar el diseno de iluminación para la 

iluminación general y la complementaria. 

LUMINAIUOS PARA ILUMINACIÓN COMPLEMENTARIA 

Las unidades de iluminación complementaria eslán divididas en cinco tipos 

principales de acuerdo con su distribución de candelas y lwninancia. Estas son las 

siguientes: 

TIPO S- 1 - DIRECCIONAL... Aquí se incluyen todas las unidades 

concentradoras. Algunos ejemplo son los reflectores o lá.Jnparas de 

proyección o unidades que emplean reflectores o lentes concentradores. 

También son incluidas en el grupo las unidades longitudinales 

concentradoras tales como una lámpara fluorescente bien protegida en 

un reflector concentrador. 

TIPO S- 11 - ABIERTO,. AL TA LVMINANCIA.- Aquí se incluyen las fuentes de 

iluminación de tarnai\o pequcftas, tales como incandescentes o de 

descarga de alta-intensidad. Un reflector difusor con abertura en el 

f"ondo y una carcaza profunda con una lámpara de descarga de alta­

intensidad es un ejemplo de este tipo. 
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TIPOS- ID - AlllERTO, LVMINANCIA MODERADA.- Aqul oe incluyen ladas 

las unidades fluorescentes que tienen una varimción en lwninancia mayor 

dc2:1. 

TIPO S- IV - LVMINANCIA UNIFORME.- Aqui se incluyen todas Ju unidades 

que tienen una vari..:::ión de lurninancia menor de 2: 1. Generalmente 

esta lurninancia es menor de 6800 cd/m2 • Un ejemplo de este tipo es un 

arreglo de lámparas detrás de un panel difusor. 

TIPO S- V - LVMINANCIA UNIFORME CON RE.JILLA..- Es un luminario 

similar al Tipo S-IV excepto que una rejilla de barras o lineas está 

sobrepuesta. 

En la ( FW. 7) ae puede observar una repreaentación gñfica de los dif"enmta tipos 

de iluniinación complementaria. 

• b e d e 1 
l'ICIUllA7.·.,....._-~ .. ......_.._: pi -lc:O:C•J~ ........ 
_.__.,..._......_ ...... L kc ........................ no .......... conel.....,_ ........... ,la ............... _ .. .,... .......... (C) ............ 09lt ........ ................................... ............. . ~,~--- ..... - ........ .... ,........."9cla .. ote.(e)T ..... ~--..._ ...... ........ 
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LUMINARIOS PORTÁTILES 

Los luminarios complementarios deben ser montados pennanentemcnte en un lugar 

para producir et mejor efecto de luz. Con brazos articulados ajustables permiten adaptar a 

los luminarias para proporcionar flexibilidad. El equipo portátil como se muestra en k. 

(Fig. SJ. pucdl.! ser utilizado como una buena ventaja en donde deberá ser movido alrededor 

de máquinas y objetos movibles~ como en el ensamble de un avión~ en garajes o en donde 

superficies internas tienen que ser vistas. Dicho luminaria debe ser mecánica y 

eléctricamente resistente para soportar el uso pesado. 

F1G\JRA 8.- Pcquell\os lumlnarlos port•tlles proporcionan 

Uumlnacl6n localizada sobre la larca. 
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CLASIFICACIÓN DE TAREAS VISUALES Y 

TÉCNICAS DE ILUMINACIÓN 

Debido a que las tareas visuales son ilimitadas en número. pueden ser clasificadas 

de acuerdo con ciertas características comunes. 

Dicho dcta1\c para ser visto en cada grupo puede ser enfatizado por una aplicación 

de ciertos principios básicos de iluminación. En \a ( Fig. 9 P"-s. 24, 25 y 26 ), se clasifican 

las tareas de acuerdo con sus caraeteristicas fisicas y control de \u:z. y sugiCTe tCcnicas de 

iluminación para una percepción visual buena. Debe tomat"SC en cuenta que cuando se 

utiliza la clasificación de ta tabla de la F••· P, las tareas visuales están basadas en sus 

caractcristi.cas fUndamcntalcs y no en sus aplicaciones generales. Por ejemplo. en un 

ta.ladro vertical la tarea visual ftccucntcmentc será la percepción de una marca de pun7.ón 

sobre el metal. Este podrla ser un detalle especular con un fondo obscuro difuso. 

c\asificaci.6n A-3 (b) de \a Fq,. 9. En este caso un Luminaria Tipo S-11 o S-111 es 

rec::omendado. Un S-11 sobre un braza ajustable es una recomendación práctica en vista de 

limitaciones del espacio. Varios o todos los tipos de luminarios san aplicables para muchas 

clasificaciones de tareas visuales. y el mejor luminario para un ttabajo particular dcpcndcri. 

de \imitantes fisicas. colocaciones posibles de luminuios y e\ tamafto de la tarea a ser 

iluminada. 
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EFECTOS Y TÉCNICAS ESPECIALES 

El color puede ser utilizado efectivamente para mejorar el contraste. El color blanco 

y el negro son las mejores combinaciones para tareas continuas tales como leer un libro. se 

puede verificar que con ciertas combinaciones de color se tiene un mayor valor de atención. 

El negro sobre el arnariJlo es más legible. y las siguientes combinaciones son en orden de 

preferencia como el verde sobre blanco. rojo sobre blanco. azul sobre blanco. blanco sobre 

azul y por último negro sobre blanco. 

El color de la luz puede ser usado para aumentar el contraste ya sea intensificado o 

sometiendo ciertos colores inherentes a la tarea visual. Cuando se quiere intensificar un 

color. la fuente de luz debe ser fuerte en ese color. para someter un color la fuente debe 

tener una saJida relativamente baja en él. 

Los objetos tridimensionales son vistos en sus íonnas aparentes debido a las 

sombras y claros resultantes de cienos componentes direccionales de la luz. Este efecto 

direccional es útil para enfatizar la textura y los defectos sobre las superficies desiguales, 

observar la (Fig. LO) que a continuación se muestra. 

FICVRA t O.- Jlumlnaclón dlrecclonal (derecha ) re,,,ela un hilo 

jalado en la tela, el cual no puede ser 'Visto con Iluminación difusa 

(Izquierda ). 
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La •ilucta ca un medio efectivo pma verificw et contorno con una plantilla estándar. 

La ilwninación detria de la plantilla rnostrwi una brillantez. en donde hay una diferencia 

entre el contorno del estándar y el objeto a ser verificado. La ftuon:scencia bajo la 

radiación ultravioleta es útil para crear contraste. Grietas en la superficie de un metal. 

pltistico no poroso y partes de cerim.ica que pueden ser detectadas por medio del uso de 

materiales Ouorcecentea. 

La detección de defonn.:ionca internas en vidrio. lentes montadoa. bulbos de 

lúnpara y plútico• tnnspmentcm puede .el' f.cilii.da por la tnmmiaión de luz polarizada. 

La inspección de objetoa muy pequefto9 puede ser simplifi~ observándolos a 

ttavés de lentes. Pma el ~o de producción la imqen mnplifi~ puede oer proycc.­

cn una pantalla. debido a que la •ilucta proyectada ea muchu veces mayor el tamafto real 

del objeto. cualesquier fonnu i.nqpllmcs o ~iunientos impropios pueden ser 

dctectado8 ñpidmnentc. Dimpositivos aimi.__ eon emplelldos pma la itupccción de putcs 

mecm.ic:as en donde 1aa dimcnaionea y contorno• precisos 90n e9CDCÍalcs. Un dispositivo 

dpico de U90 común mctualmente proyecta una ailueta ~de dientes de engrane sobre 

un diagrama de perfil. La di9pi09ición de atoa enpane:a de producción con una plantilla 

ntándar perf"cctamentc cort.da es exam.inldo en et diagrmna.. 

Alguna veces ca necesario itupcccions y estudiar •- partes en movimiento 

mientras éstas están operando. Esto se puede hecer con ilumin.::.ión estroboecópic:a. la cual 

puede ser ajustada para .. ,,__,.,, • • • ,...,,,.,., • el movimiento de maquinaria rotativa de 

velocidad corwtmttc y reciproc11Dtc. Lu l4mpm'aa estrobolcópic:aa dan rayos de luz a 

interValos controlables ( frecuencia ). El centelleo puede ser cronometrado cuando ésto 
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ocurre en un objeto con movimiento rotativo o reciproco está siempre cxactan1entc en la 

misma posición como si estuviera es~tico. 

Hay un efecto estroboscópico potencialmente peligroso producido por las lámparas 

HID y otras lámparas que parpadean. sobre equipo rotatorio tal como máquinas para 

taladrar. fresar y tornear. 
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CAPITULO IV 

INFORMACIÓN DE ILUMINACIÓN PARA 

UNA INDUSTRIA ESPECIFICA 

Cienas recomendaciones de i.lUJllinaci6n han sido desarrolladas por varias 

industrias, las cuales se mencionan más adelante, para que sirvan como guia a aquellos que 

trabajan con la iluminación de éstas industrias. Aunque estas recomendaciones han sido 

suministradas por aqucUos con un conocimiento especial en sus campos. éstas pueden ser 

aplicadas en otras industrias que utilizan procesos similares. 

INDUSTRIAS DE AERONAVES Y AEROLiNEAS 

Ciertas operaciones de aeronaves y aerolíneas consisten en la fabricación y 

mantenimiento de aeronaves, las cuales representan a aque\las establecidas por la industri~ 

que pueden ser utilizadas por cualquier otro procedimiento de selección de ilum.inancia 

Las recomendaciones de ilurninancia se muestran en la ( Flg. 11 Págs. 31, 3Z,. 33, 

34y35). 
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FAIUUCACIÓN DE AEaONAVES 

La fabricación de 8CmllaVea coamiate de las aiauientea funciones: 

s • ..__.., -Los problema de i.lwnirwción en tu áreas de fabric-.ción son similares a aquellas 

encontradas en otras plantas industriales. La fllbric.:.ión de partes y el proccsamie11.to de 

materiales es hecho en edificios de módulo .ttierto de media altura. idénticas a estructuras 

usadas por oua. induattiu. Laa filncio.- de enaambl.je. pintura y prueba de vuelo no son 

similares a ottos procesos induarialell; por to tanto. aplic.:iones especiales de:: ilumitU1Ción 

90n en muchaa OCMÍOllell requeridu. 

li'91trk:ad6m.- Lu técnicas luminicaa de iluminación p-. muchaa de 1- open.ciones 

gcncniles de fabricación y de ......,_¡emo. tales _,.., m.quiluodo de putea meWicu y 

fabricación de laminados mretQicoe Mm loe miamoa que en otras i.oduariu. En la 

fabricación de -=ronavca, esi.. mismu mllquinu y opimoacione. son utilizadas. pero muchas 

veces para un trabajo mM preciKt que en orr. indu8biu. 

El problema de reducción de - en el - de .aonavea ha creado mucta.a 

opeqcionea --en la _,.,..,ión y ~-to de mucta.a _..,., desde pi=­

diminu._ hata -- cubieltM de meoal. 

u- iluminmci6n a--1 ee requsida pma - - de ..-jo. jW>to con ~ 

ilwninación compl-- pma la - vi.uales máa c:ri.U:... como - ~ oboavar 

en la (Fe. U ....... :17). 
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FIGURA 12.-Ár•• tlpiea par. fabricación de coniponent••· 

SUBENSAI\'IBLE Y ENSAMBLE FINAL.- Esta fase de fabricación de aeronaves tiene 

requisitos especiales que generalmente no se encuentran en otros tipos de fabricación. La 

dimensión de los aviones ha hecho necesaria la construcción de edificios tipo hangar con 

claros de módulo que exceden los 26000 mi. ( 300~000 pies2
) y alturas de armaduras de m:is 

de 24 m ( 80 pies ) desde el nivel del piso~ como se puede observar en la ( Fig. 13 J que a 

continuación se muestra. 

FIGURA 13.· Umpara• d• adltlvoe ~Ucoe y tntgaluc.s •on utlll&ado• en 

11umlnacl6n pan. •naamblaje y mantenimiento de ...,onave•. 
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Los problemas de ilwninación en edificios de este tamafto no están limitados a los 

concepto• de discfk> y de ingenicria sino que incluyen la tmea de mantenimiento y remplazo 

de las 1"'1paraa. En als:unos cuoa. gníu telescópicas móviles pueden ser usadas para 

alcanz.r luminarioa desde el pi.o, pero lu alturas en cuestión y las obstrucciones en el piso 

hacen este método de mantenimiento poco práctico. 

Un problema especial en la iluminación de cicrt.u ~ en Ú'cas de ensamble ca 

que la iluminación es diseftada para nivelca de tarea cspcc:ffica como si las áreas fueran a ser 

abiertas lo que en la realidad es poco probable. La ilumin.ción es a menudo reducida desde 

los siatcmaa elcv-SO., por el equipo de ensamble de pan tamafto. Ejemplos de tales tareas 

de ensamble llOll: el remacll8do. atonült..So. ~ hidriulico y eléctrico. Loa cuales aon 

hechos en úeaa limitedaa, y MI requiere de ilumiD8Ción apecial o ~lemawuia. 

Para unir secciones gnndca de aeronaves se n:iquicre ilumin-=ión exterior tanto en el 

plano horizontal como vertical. ui como ilumineción que ilum.ine el interior del cuerpo y 

las atu. El uso de proyectorea da mnbM componentes de luz en el exterior del cuerpo y 

proporcionan luz en et interior también del cuerpo y alu. i..o. luminmios especialmente 

montadoa o la ilwninación portátil mon requeridos para Ú'ea& iluminad.u tales como los 

trenca de aterrizaje. 

Loa ma&eriak:s us.doa en la ~ióa. de la unión ala~ llOll peligro110•. La 

ilurnin.M:ión para eatU meas lle tiene qu.c toas.. en cuenta este pclipo y hM:cr ... 

provisiones necesariu pua evitar explo•iones. 
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Las luces de trabajo portátiles a prueba de explosión aon d.iflciles de usar. ya que 

éstas. requieren del uso de cordón y clavija a prueba de cxploaión y aon generalmente no 

muy sati sf"actorios. 

La ilwninación interior en las ..::ciones del cuerpo para las tucas requeridas para 

instalar sistemas eléctricos. controles de turbinas. ventilación, aislamiento. pisos y paneles 

interiores y ajustados t. .. dificil de lopar. La ilum.inKión general y de trabajo es requerida 

para ilwninar las partea altas. lados y pilllO. Lu fuentes de luz temporales deben ser 

robustas, fkilcs de mover. sin bordea -.u&>• y estar libres del deslumbramiento. 

Los lwninuioa son disca.dos para colaar desde la eatructura del avión o para 

montaje sobre el pi80. La unif"ormidad ea diflcil de obtener debido aJ mpacio limitado y Ja 

necesidad de montar loa lumi.narioe cen;a de Ja ubicación de ~ tarea. Ealo requiere del uso 

de varioa lwninarioa de baja potencia.,..... proporcionar la uniformidad deseada. 

Pflltado de Aeromavee..- La ftmción del pintado comercial de aeronaves se lleva a cabo en 

un hangar diseftado e.pocific.mcnte .,_. este propósito. El f1anaar completo, me convierte 

en una gran cabina de pintun de .eroeol. El '1ea completa dentro y alrededor de Ja nave es 

cluificada como peligroA. 

Ea noceaario que ~ lu. superficies del avión mean ilwninadaa adoculldamente 

para propóaitoa de pintura. Ealo aipüfica que el aiatema de ilumineción tiene que 

pt0p0rcionar iluminancia tanto horizontal como vertical. 

La iluminación debe M:I" diac:ft8da pua nsducir Ju aombru que pueden aer c:auaadu 

por el pintor y el andamio utiliz.-do durmtte la preparación, pintado e inspección. 
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Ea más el tiempo que ea cmplado en la ~ión del avión pua pintar que en el 

pintado mismo. La ~ión involucra limpieza. pulido y protección de las partes que no 

se pintarán. La aplicm:ión. de una capa de pintura a un aeronave...,,,. 747 toma menos de 

dos horas. mientras que la prepuw:ión toma alrededor' de tres dlaa. 

El color ea critico. particulannentc en el pintlldo de una aeronave comcrciaJ. donde 

el color fonna una parte intearaJ. de la imqen de la linea aérea. Para losrar el acabado del 

color que el cliente espera; es ncceamio para la iluminación en 1- ár'cas que se utilizan para 

la igualación del color y la evalu.ción del miano • .,.... que tensan un rendimiento de 

colores de una~ uniforme. 

Son..,.,.,..,-..- pma el ~de iluminm:ióa p:nera1 en un-..,. de pintura 

las limparu de 8ditiv- - y l....un.rios pma .......,_ lUD. El luminuio debe 

proporcionar una dislribución abierta .,_. reducir lu .ombraa y proporciOllU' una cantidad 

adecuada de il-ia -IO hori-1 como vmtical. Se ba cncontndo que loe 

lwninarioa con rejilt.. 90ll loa mM efectivos .,_.. reducir el dcalumbnmien.to y mejorar el 

entorno para el pinlol'. Loa reOejoe de la fiJente en la superficie pim.da puede aer 

inde9C8ble. 

Para awc.ili• en la iluminación en la pMte de ~ de la aeronave. se rocomienda el 

uso de colorea claros que .,. utitu.lors en tadaa ._ ..,....ticies del han.-. incluao en el 

piso. La luz reOejada fUera del pi90 puede 8el" efectiva en ireaa ilwninmaa que aon diflcilca 

de alcanzar en la pmte de~ del avión. 
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Es conveniente elevar la temperatura y la bumodad en el hangar .,_. ayudm- en el 

curado de la pintura. La lempCnltura ambiental localizada cerca del lwninario puede 

alcanzar Jos 140 ºF. El luminario y el baJastn> tienen que ser adecuados para éstas 

temperaturas. 

r ... eb• de V•elo y E•treaa.- La prueba de vuelo es la f"aac final de fabricación de 

aeronave y es conducida en el exterior en rampas de concreto y bandas de rodaje. La altura 

de montaje de los tuminarios ca critica no solam.ente desde el punto de vista de dispersión 

adecuada de luz. sino para proporcionar un espacio libre para maniobrar la aeronave. 

El equipo portátil a prueba de explosión puede ser requerido para proporcionar 

itwninación complementaria bmjo el llrea de la alu y de fuselaje para iluminar tos 9CCCSOS 

de e9COtillaa y del tren de~"· 

La iluminación del interior de la aeronave es lograda energizando el sistema 

eléctrico de la nave con potencia externa de 400 Hz a tierra y utilizando los sistemas de 

ilwninación del interior de la cabina del avión. 

M-te•lmleato de los Motoree de ••• ~ave.- El mantenimiento de un motor de 

chono de un avión conaistc de v.-iu tseas. 

Dnea.....,le.- Loa motores de turbina de reacción y h~lice eadn dilldlados para 

desarmarse en secciones y subsecciones que pueden ser aepandaa o unidas por tres 

dif"erentes técnicas o vui.:ionca búicaa de estas. Eatu t6cnicas son conocidaa como 

...... llk ~ • .,...,..,,. ,,~,, .,.....,,,. .,..,,.,..,.. 
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El discfto del motor se presta para deamantelar en subcnsambles. operaciones 

simultáneas y una apropiada secuencia de operaciones para alcanzar rápidamente aquellas 

secciones del motor que serán necesariamente las primeras en el ensamble. Nonnalmente 

estas serán las secciones del compresor. 

E:aeme• de Compome•lee de AcCe90rto..- El examen y prueba de .cccsorios y 

componentes es una operación unplia para garantizar un local completamente separado. La 

prueba de los componentes involucran varias posiciones de prueba costosos. Además, los 

riesgos de fuego y explosión presentan problemas especiales en la plancación de un local de 

examen y prucbu de acce90rios. 

l•apecc ...... En el mantenimiento de motores. la inspección cae en dos categorías 

ampliaa: -~ • ,.._ • felJ 'lf• • ,,.,,,... La inspección de linea cubre la 

calidad del ensamble y prueba. La Uupección de panes cubre la utilidad de las partes. La 

inspección de panes a su vez está subdividida en dos categorías. generalmente llamadas 

fld~4'1• "'8 ""-"""•rw y-~ ú ~- En la detección de hendiduras se emplea la 

ayuda de Oujo maanético y tintura penetrante o partículas fluorescentes para detectar 

hendiduras y defectos no visibles a simple vista. La mesa de inspección cubre la 

verificación visual y dimensional requerida para determinar la utilidad de las partes. 

Limpieza.- Paca el mantenimiento de las partes la función de limpiar el motor es para 

pennitir una adccuada inspección para determinar la utilidad. La limpieza qufmica ea el 

método mú ampliamente aceptado. La tendencia de selección de un buen proceso de 

limpieza es hacer que lu partes se van más limpias. más brillantes o mú suaves. Al 

lograr esto hace la tarea visual más dificil por ocultamiento de hendidura o por dejar una 
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hendidura o superficie en lal condición que una inspección penet:rwllc fluoreKente no es 

posible. 

lleparacl6a .. - La mayoria de p..-ic. rechazadas por los inspectores de partes puede 

ser regresada a servicio después de una reparación apropiada. El rango de reparaciones y 

rcacondicionado de partes es tal que un taller completamente equipado tendrá que tener 

una herrería. un taller mecánico y una taller de 11e>ldadura. Debido al tamafto de las partes 

del motor de chorro, se requieren tanques grandes, homos y máquinas de hernunicntas. 

Excepto en las aran.tea instalacion("a de mantenimiento, solamente un mínimo de dicho 

equipo se considera como necesario. 

Pie&as de aep.--..- Mia allá del •implemente almacenamiento de partes, el 

suminiatto de piezas de nipuimto tienen muchu t.areu rcl.cionadaa tales COlllO: procurando, 

grabando. embarcando. recibiendo y preeervindolaa. 

Onlea•r.- Ea la intesnción de laa partea del motor y aubensamblea en juegos 

completos previos al ensamble. La primer irea de ordenamiento ca localizada jlUlto a ta 

inspección de partes y ireas de trabajo menor en la pieza donde loa almacenistas y los 

despachadores buacan partea dc:unoti..s.., lr8baj011 de .........,ión expedí- y procunr las 

nucvu partea necesarias para integrw un motor en pupoa de partea listas para el 

subenaamble. 

E......,..__ El enamnble ca como el desarme. pero requiere mano de obra de alta 

calidad e inspecciones y verificaciones miacelineaa. Se espera que se tome cc:rca de tres 

veces el tiempo de horas tnbaj..taa que en el deeenaamble. Entre cato la operación de 

ensamble más critica ea el ensamble y el balance de los rotores del compresor de la turbina. 

Para conseguir la libertad dC9C9da de vibr'm:ión. ea necesario pcaar laa cuchillaa para obtener 
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una distribución unifonne de fuct"ZaS en los discos; balancear estáticaJ11ente el ensamble de 

disco y cuchillas; y. finalmente, el balanceo dinámico de los ensambles del rotor. 

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE UNA 

AERONAVE .. - Las aeronaves son discftadas de tal fonna que el trabajo de mantenimiento 

debe ser desempeftado a diferentes niveles de complejidad. El trabajo es ya sea de adentro 

hacia afuera del hangar, y la aeronave puede ser suspendida o sobre sus Uantaa y puede o no 

requerir fuente de poder eléctrica auxiliar. La examinación consiste en limpieza, desannc 

para inspección. desanne para reemplazo de partes. reparación. reemplazo de panes. 

inspección. ensamble y prueba de la aeronave. Mientras la aeronave está en el hangar para 

inspección. otro trabajo es hecho al mismo tiempo. El trabajo incluye su.tituciones de 

componentes. modificaciones y repara::ionea de defectos. 

Desarme.- El trabajo desarrollado para obtener acceso a laa partes funcionales de la 

aeronave. es hecho tantas veces que viene a ser una rutina: 

l.- C.W...- Remover y c..unibar { en .. taller de compooeates .. ) •illaa. alfombras. divisores de 

c...._ cortinas, cocinam y me~. En aquellaa pieza& donde un coojunto .clecuado es 

requerido, 1aa piezas son etiquetadas para facilitu la n:instalación en t. ubacmción 

........ 
2.- T ... .- M e~.- Remover Las placa& de acceso de todos los taaq&aes. e instalar el 

~ de puqado pua puq.u el v-.px de combuatible de loa taDqUC•. 

3..- 1....-... ~- Remover ... placas y componentes como ai M: requiriera para 

dacmpe6ar ... U:Mlpeccioaes ncceaarias. 

4.- Metor"es.- El maatellilnieoto n:querido en ~ ea laD repetitivo que la remoción de placaa y 

componentes para .:ce.o es caai una rutina fij•. 



5.- ......... ......__ Aunque el pim:mdo de baadu es hecho priDciplmacntl:l en conjunción con 

pintura decorativa del avión,, alao de pintura n pnMeCton. ~- En estos cuas. 

una operación de pintado de banda& puede SeT realizadill pua ~ el metal para 

..... m.pccción. 

M-te•lmle9to, M•lllcacl6m y .... racl6• • ... l:Mnlc...... de ••• 

Aeroa•ve..- El ténnino .. M_,.,,_..._ • B~r.s ,. se refiere a la protección de 

corrosió~ remoción de conosión o reemplazo de partea decorativu tales como paneles de 

las paredes de la cabina. • M~ JI·~ .. -son un proceso mucho más 

elaborado. Que involucra el apuntalamiento especializado .,_. .90pOrtar las panes 

esttucturalcs en que se trabaja. Loa componentea y cubierta exterior tiene que 1CT 

removido• para llq.ar a la ...-ucnua principal. 

M ... ltlen '••n o lleparactMMe M Sldemaa; ~ del S181em8; 

•••tlalec:l6m ele N•ew-e-.--..... ~: .. s,.,_. ... n6ae. UD agregado de 

cstruct~ tal como el sistema del tnn ele ~e o el siSlcllla de aleronca o el sistema 

hiddulico completo. .. B~,.. ,. • refieren a lu partes o componentes que integran 

catos sistemas. Algún sistema de tarea de inspección es ~ antes de que el 

sistema sea dcsar'malk>. pero la inspección es realizada dc:spuiém; de que todos los 

reemplazamiento• han aido hechos al sistema y ad. intacto otra vez.. 

Ac:llv- M - S-MM-·- ..... - V-16a M -

- Oper8c:-81eo ,. .,. _____ ~de que: el ,.¡...,.... ba údo repuado y 

restaurado. debe aer prohlldo para ver que se dnanpefte de suerdo con 1 .. 

cspcciticacionca. Dichas vcrificsioncs aon llamadu verifie8':ioncs opcmcionalca y vienen 

al final de la reparación. 
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'La verificación operacional es conducida por un mccinico con un inspector 

controlando la prueba desde la cabin.8y varios mecánicos. observan las condiciones durante 

la prueba. Los observadores rcponan a la cabina que es lo que está aconteciendo. Durante 

la prueba. los ajustes pueden ser hechos y asegurados mecánicamente para asegurar el 

sistema en condición de operación adecuada.. 

Reparacl6m de Shtema desp•&: de .. PR'p•rael69 Operaclomal y del Der.lle.­

Después de la exitosa realización de la verificación del sistema operacional se scftala el 

final de ta reparación. Solo queda la limpieza y el cierre de las puertas y platafonnas de 

acceso. Una operación significativa que ac desempefle en este momento será la aplicación 

de pintura protectora. La cual consiste de: limpieza,. protección de lu partes que no 

n:quiercn pintura. mplicación de la pintura y remoción de la protección,, principalmente 

descmpeftado en pana reCorzadaa de .cero del tren de atenizaje. Anta del cerrado de 

puertas o plataCormaa. ae h-=e una inmpección pua determinar que ninsún desocho ha sido 

dejado en el Arca y que todos los alambrem eatán conectados. 



INDVSTIUA AUTOMOTRIZ 

En la industria aulolnobiz existen muchas instalaciones dedicadas a la fabric.ción 

de panes o ensamblaje. Cada instalación es dinúnica: tos procesos y sistemas son 

modificados. aftadidos, retllados o renovados debido a cantbios tecnológicos y a la 

demanda del mercado. Las tareas visuales son dinámicas también: el producto está 

frecuentemente en movimiento. Asf. las tareas visuales incluyen el producto. el proceso de 

rnanuíac~ el equipo del proceso y lu transiciones enb"e estaciones de trabajo. 

En las instalaciones automotrices son utilizadas técnicas de ilumin.ción general y 

complementaria. La selección. disefto y opención de los sistemas de iluminación son 

complicados. debido a 1- divenu fi.lentea de luz y variedad de los siatemaa de ilwninación 

(luminarias cspccialem) que pueden mer •licados. Ningún sistema cubre el rm:1ao completo 

de las necesidades de iluminación de esta industria. 

Laa lámpwu de deecarga de alta intensidad ( HID ) de 400 o 1000 waas aon 

utilizadas para iluminar 6.rea9 con clevedu alturu de montaje. Las limpmas flÜoracentcs 

son utilizadas por esta industria principalmente para la ilUntinación de tareas. Se debe lcncr 

mucho cuidado en la selección del •i•tema de iluminación de emergencia apropiado para 

áreas ilwninadaa con Júnparas ( HID ) en objeto de responder adccuadmnente al tiempo 

prolongado del reencendido aenendo con éatu; lámparas. 

NIVELES DE ILVMINANCIA.- Lu iluminanciu mantenidas recomendadas para la 

fabricación de partes automotrices e instalaciones de cruamblajc son mostrados en la 
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FAllRICACIÓN DIE PAaTl!:S AVTOMOTIUCl!:S 

Las principales ~ visuales y loa sistema.a tfpicos de ilumm.ción .an como 

siguc:n: 

E•trada de M•lerlae ........_._ Las matcriu primas son entregadas a las instalaciones de 

manufactura por embarque de camión o tren. Se utilizan en vehículos abiertos como 

cerrados. 

* Tarea Via•aL- Identificar los materiales y correlacionarlos con los del embarque. 

• ....... acW..- Iluminación aencrat con ilumineción complementaria para 

interiora de C.Vu de trailera o v .. ones de fierrocanil. 

~ tle Al __ ,. AaW-.- La ......... primao llOll descar¡pdu en i.. ~de 

recibo por monc.c..- o tp'ÚU. Eatu eon lnUl9pOl"tadaa a •- áreas de almacenamiento 

activas o dircctanlente a los procesos de producción por loa miamos mcdioe. 

• Tarea "'.'le•aL- ldentificm" 108 materiale. ( etiqueta o lllar'CM ) desde la cabina de 

wi montacargaa o púa y mover los materiales y depositarlos en un 

lua- demipwdo. • 0.--·-DuminM:ión __.¡. 
Proce909 de Fallrlc:ad6m de • ......_ .. Lu inatalm:ionea de manufactura de pmtea.. Cabrican 

varios productos utilizando muchos prucaoa únicos. El diaeftador debe ref'erine a 

actividades mayores que ocunen en Wla plmnta iodUSlrial automolri.z como: M ... ...,.. 

T.,..,._.• Ir=,_.,._,. F•n#rlr•.,. 
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* Tarea Vla••I.- Un número de diferentes tareas pueden ser realizadas. 

* ll•mtaael6•.- Ilwninación general con iluminación complementaria en áreas o 

sobre el equipo que requiere niveles de iluminación elevados. 

Ea•amble de Parte..- En la mayoría de las plantas industriales, los componentes 

individuales son ensamblados en subensarnbles ( arneses de cableado, motores, 

transmisiones. suspensiones o carburadores ). Los procesos de ensamblado combinan 

actividades manuales, semiautomáticas y automáticas. 

• Tarea Vla•al.- Seleccionar. orientar. instalar y asegurar una componente al 

subensarnble. 

* ll•mhlacl6•.- Itwninación general con iluminación complementaria adicionada 

para áreas cspocf ficas de trabajo. 

Prueba.- Los procedimientos y equipo altamente diversificados y complicados de prueba 

determinan el cumplimiento con las especificaciones del disei\o para los diversos 

subensarnblcs mecánicos, eléctricos y electromecánicos. Las actividades de prueba son 

manuales, semiautomáticas y automáticas. 

* Tarea Vlaual.- Asegurar el subensarnble al equipo de prueba; hacer las 

conexiones eléctricas o mecánicas; col'TCl" las pruebas y leer 

espesores y dimensiones; para descrnpeftar ajustes mecánicos o 

eléctricos como se requieran; completar repones de prueba; 

desconectar y retirar el subcnsamble desde el equipo de prueba. 

• llumtaaclóa.- Iluminación general y complementaria. 
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l••pecc:i6m Fla•L- I>ctcnnina si la parte fabricada o subcnaamblada esta de acuerdo con la 

cspcc:ificación del disefto. 

* T•rea Vb•aL- lnapcccionar visualmente que las panes o subensambles sean 

correctos a ta especificación. y garantizar que las inspecciones y 

pruebas intennedias sean satisfac1orias. 

* ll•aü•.c:i6m.- llwninación general con ilwninación complementaria cuando es 

requerida para la inspección de partes o subensamblcs. 

Empacado..- Las partes son manual o scntiautomáticarnenle colocadas 

contenedores de metal o baatidores para embarque. 

cajas, 

• T•rea Vl9•aL- Identificar laa partes y colocarlas en el lugar de destino en un 

concencdor o bastidor. 

* 11• .... .c:W...- llwninación general del área. 

Embarq•e.- Las panes son generalmente embarcadas hacia plantas de ensamble o 

almacenes, en fcnocaniles y camiones. Las grúas en camiones son usadas para cargar és1os 

vchfculos. 

• T..-ea Vb•aL- identificar un contenedor o bastidor por parte y destinación de la 

carp y e.garlo& en el fenocarril o camión dcsign.to. 

* l .. mlaacli6L- Iluminación general e ilwninación complementaria portátil o 

ajustable en el interior del ferrocarril o la caja del camión. 

ENSAMBLADO AUTOMOTRIZ 

El proceso de ensamblado automotriz es continuo y requiere tanto de ilurninación 

general como complementaria para las diversas tareas visuales dificilcs a lo largo de la Unca 

de ensamble. El conjunto de duetos. tuberias. aoportca de acero y transportadores alrededor 
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de la linea de ensamble reduce la efectividad del sistema de iluminación general. Existen 

actualmente dos métodos de enSaJllble automotriz: (1) marco y cuerpo de gota y (2) cuerpo 

único. 

El ensamble de platafonnas móviles y de luminarios elevados están comenzando a 

utilizados en instalaciones industriales para aumentar la productividad y para 

proporcionar condiciones de trabajo más confortables para los empicados. La iluminación 

para estas tareas tiene que reconocer estos nuevos aspectos distintivos de ensamble. Las 

principales operaciones relacionadas con las tareas visuales. y los sistemas típicos de 

iluminación son los siguientes: 

ENSAMllLE DEL aASTIDOR Y DIE LA CARROCERÍA 

Área del A .... acto del Caerpo.- Laa panes de metal están situadas en largas gulas o 

instalaciones fij~ automática o manualmente soldadas. 

• Tarea Vl9•al: Alineación o acoplamiento de partes en las gulas; soldado e 

inspección de tu partes soldadas. 

• llamlaacl6a: Iluminación general localizada con luminarias posicionados dctris 

del opcrmdor. 

Área de Soldad• ... del C•erpo.- Uniones ( entre partes soldadas ). las aboUaduras y 

ralladuras son llenadas con soldadura para dar una apariencia lisa. 

• Tarea V19aal: Ver todaa lu M>ld.turas. uniones. aboll.ct~ ralladuras y 

cubrirlaa con solct.dwa. 
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• ll•mla•ch\m: Los luminarias están posicionados en ambos lados de la linea y 

orientados hacia arriba y detrás del trabajador. Usualmente. los 

luminarios son empotrados dentro del casquete cubriendo ésta 

área. 

Área de Acabado del Metal.- El metal y la soldadura son lijados y pulidos al perfil de la 

superficie deseada.. 

* Tarea VU•al: Inspeccionar las áreas soldadas y pulir el perfil y suavidad 

deaeadas. 

• 11• .... acl6m: Los lwninarios deberán ser montados paralelamente o 

perpendicularmente a lo largo de ambos liado• de la linea de 

cnaunble. 

Área de l•apeccl6m del C•erp..• El cuerpo es inspeccionado para localizar todos los 

dcf"ectoa del metal. Loa def"octos llOll tn.U'Cados pm-a corrección de modo que cuando la 

pintura sea aplicada. la superficie sea unif"onne. 

• Tare• VIB•al: Localizar y marcar todos los defectos rnetilicos del cuerpo 

(abolladuras. ralladuraa y puntos relevantes) de modo que éstos 

puedan ser reparados antes del pintado. 

• ll• ... ecl6m: La i1uminación es proporcionada a lo IUBO de ambos l.do• de ta 

linea de cnaamble. Los luminarios 90ll mont..sos en un ángulo 

con la horizontal para proporciollU' iluminación en el cofre. el 

techo y auperficies verticales superiores. Los luminarios están 

también posicionados para iluminar las superficies verticales más 

bajas y 108 paneles de cumto. 
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Are. de ReparacW. del C•erpo.- Los defectos que han sido marcados por el personal de 

inspección son reparados. 

• Tarea Viaual: Ver y distinguir las diversas marcas que identifican la ubicación y 

naturaleza del defecto; también ver que la superficie del cuerpo es 

suave y unifonne después del lijado o pulido. 

• 11•_..ac.._: La misma cantidad y calidad de ilwninación como para el área de 

inspección del cuerpo. 

Área de Platmra.- La pintura es aplicada automática y manualmente a todas las superficies 

del cuerpo. 

• Tarea V••al: Ver las mucas de identificmción de modo que la pintura del color 

adecuado aea aplicada; ver que la pintura ea aplicada completa y 

unifonnemente sobre toda la superficie; eliminando el corrido de 

la pintura o cobcrrura insuficiente. 

* 11•_..acW.: Los lwninarioa son instalados en las paredes y techo de la cabina de 

pintun. de modo que la iluminación ca proporcionada sobre todas 

las superficies horizontales y verticales del CUCl'pO. 

Área de laapecc:l6a dap•ft del Platmdo.- El trabajo ea inspeccionado para la adecuada 

cobcn:ura de pintura y para los defectos no identificados y corregidos previamente al 

pintado. 

• Tarea V19•al: Detectar tu irregularidades en la superficie del cuerpo o el color y 

cualquier cobertura insuficiente. 
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• ll•..a.8CU..: Loe luminarios son nt0ntados generalmente en un ÚJBUIO. a lo largo 

de ambos l.dos del cuerpo y pclpC'Ddicularcs a la linea de 

cnumble. Loa lwninarios deberán ser posicion.&>s para pcnnitir 

a los inspectores ver los defectos observando la distorsión de la 

imagen reflejada de la fuente en la superficie especular del cuerpo. 

Área de Baaddor y C~ ..... - El bastidor del automóvil comienza bajo la linea de ensamble. 

El tanque de combustible. el sistema de escape y suspensión son todos ensamblados en el 

bastidor durante esta fase del ensamble. 

• Tarea V ... al: Hay i.eaa visuales no criticas en ésta irea. Las partes son 

genenalmente pandea. y la alineación usualmente es todo lo que 

.., requiere . 

• ll•mlamd6m: llwninK:ión seneral o local. 

Área de Calda tlel M ...... - El motor cm posicion.do sobre el bastidor. laa lineas de 

combustible conectadas y otras partes miacelútcas atornilladas en su posición. 

* Tare9 Vla•al: Partes pandea son atornilladas en su lugar con hettamientas de 

m.no. 

* ll•--ad6m: Los turninarios en ambos lados de la Hnea., son angulados para 

proporcions ilumin.-:ión horizontal y vertical. 

Área de la Calda del C•erpe.- El cuerpo ca bajado sobre el chasis y sujetado en su 

posición. 

• Tarem v ... al: La alinc..:ión del cuerpo es wia tarea visual muy importante. 
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• ll•Bll••ci611: Iluminación general y vertical son requeridas. La iluminación tiene 

que ser suficiente para garantizar Ja ubicación adecuada del cuerpo 

y atomillarlo en el lugar con he1TaJJ1ienta de mano. 

Área dc-1 Foso.- El cuerpo es atornillado al bastidor. Otras operaciones en el bastidor son 

logradas por los trabajadores con herramienta de mano. 

•Tarea Vla•al: Ver que los tomillos sean instalados adecuadamente y apretados. 

• ll•..a.acl6•: Los luminarias son empotrados generalmente en las paredes en 

am.bos lados del foao para proporcionar luz sobre el hombro del 

trabajador. 

Área• de- 109 A.ccnoriom l•teriora .. - Asientos. toldo. panel de instrumentos y otros 

accesorios interiores son instalados. 

• Tarea Vt.•al: Identificar lu posiciones adecuadas y asegurar los asientos. panel 

de instruntentos. accesorios y el toldo. 

• lla-i.ac1611: Los luminarias son localizados a lo largo de ambos lados de la línea 

de ensamble. La ilwninación general en ésta irea satisfacerá los 

requisitos de visión dentro del automóvil. 

Área de l••pecc1611 FlaaL- El automóvil es inspeccionado para todos los defectos ( cuerpo 

y accesorios ). de modo que las reparaciones puedan ser llevadas a cabo. 

• Tarea Vlaaal: La tareas más critica es la identificación de defectos del cuerpo y 

danos de la superficie que pueden haber ocwrido durante el 

procC90 de cnaamblado. 

56 



* llumi•acl6a: Los luminarias son instalados arriba y a e1 lado del automóvil para 

que todas las superficies puedan ser inspeccionadas. El personal de 

inspección localiza loa defectos viendo la distorsión de la imagen 

rcOejada de la lámpara en las superficies especulares. 

ENSAM8LE DE CUERPO ÚNICO 

Áre• B•Jo el Cuerpo.- Las partes de metal son manual o automáticaniente soldadas para 

form.ar el bajo cuerpo. 

* Tarea Vlsu•I: Aline.ción de acoplamiento de partes con guias; soldadura e 

inspección de indicios de la misma. 

* l .. .U.acl6m: llumU..Ción scneral localizada con luminarias ubicados arriba y 

detrás de loa trabajadores. 

Áre• de Soldad•ra del C•el'JIOw- El piso. paneles laterales y superiores son soldados 

automática o manualmente para fonnar el cuerpo del vchfculo. 

* Tarea Vl9•al: Es igual que para el irea bajo el cuerpo. 

* ll•mlaacl6a: Igual calidad y cantidad de ilwninancia como para al área bajo el 

cuerpo. 

Uaea de •-eL- Las puertas. tapas y cofres son montados en el cuerpo del vehículo. Los 

vacíos entre partes soldadas son resanados. Los defectos menores del metal son molidos y 

pulidos para obtener el acabado de8eado del cuerpo. 

* Tarea Vls•al: Loa trabajadores aseguran manualmente los paneles al cuerpo 

utilizando herramientas de mano. Los vacios son identificados y 

manualmente rellenados utilizando soldaduru de alambre 
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continuo. Residuos de soldadura e imperfecciones de metales son 

terminadas al contorno y suavidad deseada. 

* llumlnacl6•: Los lwninarios son montados a lo largo de ambos lados de la linea 

y orientados hacia arriba y detrás del trabajador. Los Juminarios 

son empotrados nonnalmente en el techo de la cabina en el área de 

soldadura. 

Área de Reparac&6m e laapeccióa del C•erpo.- El cuerpo es inspeccionado para localizar 

los defectos metálicos. Los defectos son marcados para corrección. y las reparaciones son 

hechas antes de que el cuerpo sea cnvi-'10 para pintar. 

* Tarea Vh•al: Localizar y marcar todos los defectos del cuerpo. distinguir las 

diversas marcas que identifican la ubicación y naturaleza de los 

defectos, y reparar los def"ectos. 

* ll•mlllec:16•: Los luminarios son montados a to largo de ambos lados de la linea 

del cuerpo y orientados en un ángulo a la horizontal para 

proporcionar iluminación al cofre, techo y superficies verticales. 

superiores e inferiores. 

Área de Capa Prlmart. y Piatara Primaria.- El cuerpo de metal es limpiado y lavado, y 

se le aplica Ja capa primaria y la pintura primaria. 

• Tarea Vla•al: Aacgurar que la capa primaria y la pintura primaria sean aplicados 

adccuadanlcnte. 

* llumlaad6a: llwninación complementaria general y local. 
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Ll•ea de SeDado.- Los materiales aislantes de sonido y contra penetración del agua son 

aplicados automática y manualmente. 

*Tarea Vlaual: No hay tareas visuales criticas en ésta área. 

* ll•ml••cl6•: Iluminación complementaria local o genera.l. 

Área de E•mascarado y Preparacl6-.- El cuerpo es inspeccionado para defectos en la 

capa primaria. las superficies son limpiada para garantizar suavidad en la aplicación de la 

pintura, y las áreas son enmascaradas manualmente. 

* Tareu Vbaales: Localizar y reparar las imperfecciones en la capa primariély 

limpieza del cuerpo y enmascarar las superficies para una 

aplicación de pinrunt adecuada. 

• ll•alaacl6a: Los luminarios aon montados sobre lu pared.ca y a lo tugo de la 

parte superior del cercado para proporcionar ilwninación sobre 

toda.a las supcrficics horizontales y verticales del cuerpo . 

........ / Área del Har110: La pintura es automáticainente aplicada a todas las superficies 

del cuerpo con robots o aplicad.ores de cspreu. 

* Tarea Vh•ales: Asegurar que la pintura sea aptic.ta adecuadamente. 

• ll•mlaadóa: Los luminarios son instalados en los techos y las puedes de la 

cabina de rocio. ( Los lwninarios ll01l a veces instalados afuera de 

áta ~ Riducir el riesgo y permitir el u.o de luminarios 

claaificadoa "'°""'no pelillf0908 ). 
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Área de l••pecci6m de Plahlra.- El trabajo es inspeccionado para ver si la cubierta de 

pintura es adecuada y para detectar defectos de pintura no corregidos previamente. 

* Tarea• VU•alell: Detectar cualesquiera irregularidades en la superficie del 

cuerpo. color y cubierta. 

* ll•mlaacl6•: Los huninarios son localizados a lo largo de ambos lados del cuerpo 

y perpendiculares a la linea de montaje. Estos son posicionados 

de modo que la superficie del cuerpo entero es iluminado y los 

inspectores pueden detectar defectos por medio de la de 

observación de di•torsión de la imagen de la fuente de luz 

reflejada en la superficie especular del cuerpo. Para comparar los 

colores se utilizan limparaa especiales de ( 5000 ºK ). 

Hay una tendencia creciente para prepintar las partes en la industria automotriz. y si 

esta tendencia continúa, esto tendrá un eCecto en la manera corno las partes son tratadas e 

inspeccionadas en el futuro. 

U.ea de Cll .. ..__ El tanque de guolina.. las lineas de la suspcnción y frenos son 

ensamblados en el cuctpO. El motor ea montado en su lugar. y lu lineas hiddulicas y de 

combustibles son conectadas. 

• Tareas Vl9•ale9: Las partes .....-ndcs son atomilladaa en su luaar con hcrnunicntas 

de mano. 

• 11• .... ad6m:- Los luminaria• 900 instalados en ambos lado• de la Unea y son 

angulado• para proporcionar ilwnm.ción tanto horizontal como 

vertical. 
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Li•e• de Acce.orto..- Los asientos. el toldo. los paneles de instrumentos. los espejos. tas 

llantas y otros accesorios interiores y exteriores son instalados. 

* T•reaa Vla•.te.: Identificar las posiciones adecuadas. y asegurar los accesorios 

interiores y exteriores en su posición. 

* llumlm•cl69: Los lwninarios son colocados a lo largo de ambos lados de la linea 

de montaje y aon angulados de tal manera que cumplan con los 

requisitos de visibilidad fuera y dentro del vehículo. 

Área de l••tJeCcl6• Flaal.- El combustible. y los fluidos tanto de la máquina como de \a 

transmisión son suministrados; el automóvil es arrancado e inspeccionado para cualquier 

defecto ( cuerpo y accesorios) y cualquier reparación necesaria sea efectu.da. 

* T•rea Vle•al: La tarea visual mú critica en ésta Mea es la identificación de 

defcctoa del cuerpo y dalk>a de la superficie que pudieron haber 

ocurrido durante el proce90 de montaje. 

• ll•..aamci6a: Los luminarioa M>R hutalados por encima y a un lado del automóvil 

de m<>do que todas laa superficies puedan ser inspeccionadas. 
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PANADERIAS 

Las tareas visuales en panaderías no son críticas. La mayoría de las operaciones 

manuales son casi aulomáticas con poca atención al detalle. Los sistemas de iluminación 

generales proporcionan una ilwninación adecuada para la mayoría de las funciones; algunas 

necesitarán iluminación complementaria. 

La iluminación es una ayuda para las condiciones sanitarias. de seguridad y estado 

de ánimo. La limpieza. ca de gran importancia en todos los establecimientos de producción 

de alimentos. En las panaderias una gran parte de las áreas de producción están ocupadas 

por carros. bastidores, mezcladoras. y otros equipos. Una iluminación adecuada puede 

ayudar a prevenir lesiones debidos al congestionamicnto en estas áreas y mejorar la 

seguridad de los empleados que estú1 operando maquinaria en movimiento, trabajando 

junto a superficies calientes y manipulando utensilios calientes. 

C•arto de Mezclado.- La harina, almacenada en depósitos directamente sobre las 

mezcladoras. puede ser pesada y cernida directamente en el tazón de mezcla. A veces esto 

es llevado directamente a tolvas de mcdi~ localizadas sobre los mezcladores~ Básculas 

digitales o de aguja son usadas para pcaar la harina. con medidores de volumen para medir 

los ingredientes Uquidoa. Alaunos cuartos de mezclado tienen un banco lateral donde los 

inaredientca adicionales llOD mezclados y pesados. 

Una iluminación &eneral con iluminación vertical en la cara de los estantes es 

requerida. Para mezcladores verticales. una iluminación complementaria debe ser 

proporcionada para iluminar el interior del tazón de la mezcla. 
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C•arto de Fermeatec16m.- Desde el cuarto de mezcla. pastas o lcvlld~ de pan son 

llevadas en grandes cubeta.a ( conteniendo SSO - 680 Kgs. [ 1200-1 SOO lbs. ] ) al cuarto de 

J"enncntación. que es mantenido a cerca de 27 ºC ( 80 ºF ) y 80 o/o de humedad.. Va que se 

presta poca atención a la pasta durante la fermentación. solamente es requerida la cantidad 

de luz necesaria para asegurar un manejo seguro del equipo. La hwncdad alta requiere el 

uso de luminarios interiores cenados y herméticos. Experimentos han mostrado que la 

radiación ultravioleta puede control• hongo• indeacablca en et cuarto de fenncntación. 

C•arto de Deco ..... o.- La puta ea dividida. conf"onnada y colocada en los recipientes para 

el horneado. Las panadcrias modernu. utilizan procedimientos de linea de producción. Las 

operaciones 80ll amplimncnte mecánicaa y ra¡uie:ren. muy poco manipuleo. 

C•arto de Prllelta.- Durante el probado la puta alcanza el levantalniento a su fonna final. 

Una iluminación general local es requerida directamente enfrente a los bastidores de 

bandeja para pennitir una inspocción rápida de la puta. 

Debido a los techos bajos en la mayoria de los cuartoa de problldo. simétricos. los 

lwninarios con un cierto águlo y dirección o con Wla distribución asimétrica pueden ser 

utilizados. debido a la hwnedad alta. se recomienda usar luniinarios cenados y con 

cm-uca (juntas). 

C•arto tle HDIWo.- Los hornos presentan problc:maa de iluminación especiales porque (1) 

muchos de eHoa es"'1 terminado• en blanco y nepo y (2) ea&úl ilumin.tos en el interior 

por lámparas con cubiertas de vidrio y bues de alta temperatura. El frente del homo debe 

ser iluminado para balancear las lwninanciu de la puerta del horno iluntinada. asl como 

para mantener relaciones de lwninancia por debajo de 1O:1. Los luminarios deben ser 
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montados de modo que los e.ros portadores de bandeja situados cerca de la boca del horno 

no causen sombras cuando et horno sea llenado o vaciado. 

Jlellema. y Otroe laaredlemtea.- La preparación de rctlenos involucra peso y mezcla exacta 

de diversos ingredientes. Muchos ingredientes son pct"CCcdcros y deben ser inspeccionados 

cuidadosamente. Los huninarios deben ser situados para proporcionar iluminación para 

limpiar el interior del tazón mezclador. Para cocinar rellenos de frutas. un ventilador 

aspirador y campana son previstos sobre tas calderas. Los luminarias auxiliares pueden ser 

montados dentro de la campana para proporcionar un buen blindado y para dirigir 

adecuadamente la luz. Loa luminarias cenados y con empaques protegen tas limparas. 

Las mesu para el lavado. con.so y mezclado de frutas son colocados normalmente 

cerca de las ventana. Las rejillas venecianas controlan el deslumbramiento exterior para 

evitar moleatiu a lo• trabajadores. 

Decoredo y Gla8eedo.· En muchu panaderías grandes. et enfriado es aplicado 

mecánicamente a los productos. Et problema de iluminación es similar al del cuarto de 

decorado. 

El decorado y el glaaeado a mano. sin embargo. requieren mayor habilidad y 

cWdado. Debido al detalle involucrado en el decorado a mano y la necesidad de ttabajar 

ripidamente. se n::quiere de una visión úpida y .Sccuada. La itwnm.;ión en los bancos de 

decorado puede aer proporcionada por luminarias industriales. Los luminarias 

Ouorescentcs adecuadamente proteaidoa minimizarán la brillantes reflejada desde el 

glascado. 

Si los operadores están ubicados sólo en un lado de los bancos de decorado. los 

luminarias pueden aer colocado• sobre la cabeza de tos operadores y paralelos a las bancas. 
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Con esta ubicación. la ilwninsión de lu superficies verticales del producto será mcjonda 

y Jas pcqueftas sombras producidas revelan\n el detalle de la decoración. Tambi~ las 

reflexiones de las superficies altamente rcflejantcs del glaseado serán dirigidas lejos del 

operador. Los luminarios pueden ser orientados ligeramente hacia las bancas de decorado 

si las bancas son ubicadas de tal manera que no se espera que una unidad de iluminación 

ilumine más de una banca. Si Jos operadores están ubicados localizados en ambos lados de 

las bancas. los lwninarios deberin ser ubicados a lo largo de Jos bancos y entre los 

operad.orea. 

El color de las fuentea de luz en el departamento de decorado y glaseado debe 

coincidir con el del producto que--* comprado o consumido. 

Se debe comider.- la ...tim:ión de calor pnlducida por el equipo de ilum.inación. Es 

importante evitar rayos concentrados de luz. y evitar reflectores con filtros dicróicos cuando 

iluminación concenttada para tarea complementaria sea requerida.. 

11••18ac:i6m de aúc•I- y Ter••-euoa.- Los instrumentos i!uminados permiten una 

rápida. y exacta lectura de lu paduacioncs.,. ain embargo. uno debe ser cuidadoso para 

evitar° el deslumbramiento dircclo o ref1ej9do de luminarias o ''entanae. Ver la ( FW. 15 

rq. ••),en dónde se puede obeervar. que los luminarias locales son poco prácticos. las 

luces proteaidas M>n rocomcn 1w'• mprupiadarnente. 
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FIQUllA •L-0.. ...................... llulnlWIOn d9m 1MknWG11 • 

..... .__.~ ............ cekll' ........ loe-.rt~ 

C•arto de E•voltmra.- La envoltura es hecha por máquinas automáticas. Algunas 

intenupcioncs pueden ser caualldaa por el desgarre de envolturas que se atoran en el 

mecanismo. La iluminación acncral .celera la localización y remoción de obsuuccioncs y 

el limpimdo. aceitado y ~uate de lu máquinu. 

Lámparu acrmicidas e bactcricidu ) pueden ser usadas para el control de hongos en 

productos de panaderia empacados. 

Almace.amle•to.- Un correcto nivel de iluminación estimula un buen manejo de los 

artículos y tiende a disminuir pérdidas por almacenamiento. Debido a que los cuartos de 

almacenun.icnto frecuentemente tienen techos bajos. debe tomarse en cuenta un corTeCto 

blindado de lu támpanla. La coloc.ción corrccta de las unidades con respecto a los 

depóaitos y plaiafonnas y es esencial para evitar el bloqueo de la luz en las 6reas de trabajo. 

C•arto .. E ...... •e.- Et producto terminado ca entregado al cuarto de embarque por 

canoa o tran9p0nadorea de bandeja. Laa tareu del cuarto de embarque incluyen la toma de 

registros. cargado de carros • en alpnos tu~ mantenimiento y limpieza de tos carros. 
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Cajas de Ca....,.es.- Las cajas de los cam.ioncs son CCITadaa y 900 csgados desde la 

puerta trasera. Es necesario usar un equipo proyector o angul..to. apropiadamente 

localizados pennanentcrnentc sujeto a las paredes, collll1lnAS u otras instalaciones para 

proporcionar una visión adecuada dentro del cuerpo del camión. Una iluminación 

suficiente es necesaria en el garage para limpiar los camiones. 
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PETRÓLEO, PLANTAS QufMICAS 

Y PETROQUiMICAS 

Una planta de petróleo. química o pctroquimica convienen materia prima ( gas. 

Uquido o sólido ) en un producto utilizable. En cada planta hay alguna fonna de recibir y 

embarcar. almacenar. remover las impurezas y procesar. Es común para encontrar varias 

unidades diferentes de proceso en una planta. Frecuentemente. varios procesos están 

combinados en una unidad integrada. 

La planta moderna es una operación continua de procesos altamente automatizados. 

Cada unidad esta controlada desde un cuarto de control por uno o dos operadores. Un 

cual'to de control central puede ser utilizado en lugar de esos cuartos de control unitarios 

para operar varias unidades de proceso. Es aparente que hay muy poca gente en una planta 

qulmica moderna.. 

Laa tareas visuales en las unidades de proceso son reducidas con operaciones muy 

básicas tal como operar una válvula. arrancar una bomba. tomar una muestra. o caminar 

solamente a través de una unidad para sentir algún desorden. Las tareas visuales más 

criticas requieren ilwninación local complementaria. 

Las plantas de proceaos continuos más modcmaa tienen programas de 

mantenimiento preventivo programados durante el cambio del dia y la noche. Cuando el 

mantenimiento inu..ual Cll requerido por la noche, puede ser necesaria la iluminación 

por1átil. 
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Las plantas de petróleo, químicas y petroqufmicas están restringidas para Jos 

empicados. Muchas áreas son más restringidas a para personal especialmente entrenado y 

asignado para el área. La mayoría de las tareas visuales están ampliamente simplificadas 

por sofisticados sistemas automáticos de control. Muchas áreas requieren iluminación 

solamente para el movimiento seguro del personal; muchos tienen sol8!llcntc ocupación de 

día y no requieren de la iluminación. Semejantes a las estaciones generadoras eléctricas, 

aquellas instalaciones con operación continua pueden beneficiarse de iníorrnación sobre los 

electos de la luz sobre los estados anímicos, flsico y mentales del ser humano. 

La mayoria de los procesos en plantas qufmicas involucran temperaturas y prcsiooes 

elevadas y son diseftadas para un Oujo continuo de vapor. líquido o sólido de un recipiente 

a otro. Muchos de éstos materiales son altamente tóxicos y altamente flamablcs. Por estas 

razones, la mayoria de Jos procesos de Dujo están contenidos totalmente dentro del sistema 

de tubcrfas y recipientes. Los luminarios exteriores son apropiados para tal equipamiento y 

construcción. 

Las recomendaciones de iluminancia se mue11t:ran listadas en la ( FW. /ti "'6s.. 7.1. 

72 >' 7.J J. las cuales representan a aquellos establecidos por los representantes de la 

industria del petróleo, química y petroqufmica y que pueden ser usados de preferencia sobre 

el procedimiento de selección de iluminancia aeneraJ. 
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Á.ftu Corraelvu.- Una variedad de productos químicos corrosivos están presentes en cada 

planta Además. las plantas exteriores están expuestas a los elementos de Uuvi, nieve. 

túebl' alta humedad y salinidad del aire de mar. Los métodos usuales de protección contra 

estos elementos. son utilizar metales que resistan el ataque. preparación especial de la 

superficie. acabados epóxicos, revestimientos de PVC o el uso de partes no metálicas. En 

adición a ésta. protecciones, es común lavar abajo de el área. Los lwninarios debcnin ser 

seleccionados para resistir la conoaión prevaleciente. 
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Áre- Claalflcadaa.- Algunas 6reas pueden estar expuestas a la liberación de gases 

flarnables. vapores o polvos. El Código Elécb"ico Nacional requiere que estas kcas estén 

clasificadas y poner reglu para el tipo de luminario que puede ser instalado. Estos 

luminarioa tienen que estar aprob.So• pva la clac. grupo o división en que van a ser 

utilizados. La aplicación impropia de una unidad de iluminación puede causar fuego o 

cxploaión.. 

La clasificación de estas áreas dentro de una pl.nta tiene que estar hecha 

previamente a la selección de equipo. Una cluificación general ae muestra en la ( FW. 17 
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Los diaeftadores dcbetán investigar la Cactibilidad de .plicar un sistcrna de 

iluminación con proyectores en ubicaciones exteriores clasific~ localizando proyectores 

a prueba de no-explosión. fuera de las fronteras del área clasificada. 

Pr6ctlca Ge•eraL- Una vez que tu condiciones ambientales de la áreas clasificadas. 

vapores conosivos y otras condiciones ambientales atmosféricas tal como humedad y 

temperatura han sido consideradas. la ilwninación de las tareas visuales sigue la práctica" 

industrial aceptada. 

La unidad de proceso exterior. Ueas de alrnaccnam.iento. meas de carga y desc:arga y 

otras a.reas pueden ser iluminadas por combinaciones de sistemas de ilwninación de 

proyectores con IAmparas de alta potencia y luminarias locales con l:irnparaa de baja 

potencia ( los últimos para área 90mbrcadaa ). El u.o de proyectores exteriores implica el 

evitar contamirwción de luz o dernmie de luz que provoque molestia~ de ta insta111eión. 

FIGURA 17.-a..lllc8ci6n de Ar- (......_en el C6d ... IEl6Cll'tco Necionel • 1-) - ~ ............ ·- - - .. .._._. - .. • C....I.....,..._,. A..._ • ..,._.... -- ... • c... •· Dtwl9l6ft a -·--- - a.e .. ~, A...__.....,._ -C>c• ... *' c.... .. a.-o -·-- -ª--o -V- -· -·-can.o • ......,..._ __ __._ ...... ~ ... ......._. ... ...._..... 
Lae........_._._. .............. ...-. ............................ ,, .......... ~-

-uu:Mn ........... &.aa... ...... ..,......._...... ................. _ ... ~ .... ~ ............ ............ 
..... ...,.....,.~ ............ ......__ ..... C91RO~ _....... .. C'-16•; .,.._., 
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La industria utiliza actualmente lámparas de de$Car8a de alta-intensidad paca 

procesos y otras áreas de tipo industrial. Las lámparas fluorescentes 90n utilizadas en salas 

de control. cuartos de control. talleres y áreas de administración. 

Los luminarias al alcance del personal. o donde estén expuestos a rotura. deberán 

estar siempre equipados con pardas de metal fuertes. 

Plataforau de Torre Estertora y Eecaleraa..- Loa luminarios deben proporcionar una 

iluminación unifonne y deben estar protegidos de la vista directa de las personas que 

utilizan estas inatal111Cionea. Luminarios cenado• y sellado• o a pnieba de intemperie 

equipado• con refr8Ctores o cubiertas claras aell..SU. pueden ser utilizados para leer los 

calibradorea. Los lwninmios arriba de lu plalafonnaa principales o en los topes de las 

escalera&. deberin estar' equipados con reftactorm o reftectOl'eS. Loa reflectores pueden ser 

omitido• en plataConnu intermodiaa alrededor de laa tones de modo que los lados de las 

torra reciban alpna ilumU.Ción y la luz rcftej-4a de alll mitipñ. aombru aaudu- Si los 

luminario• están fij.SOS al equipamiento. debe tenene cuidmo p--. evitar daftos por 

vibración. 

1:4.•lpo EapedaL- El equipo de ilumin.:ión especial es necesario para tales f\Jnciones 

como iluminar los intcrion::a de filtn>s u otro equipo cuya operación debe ser inspeccionada 

a ttavés de puertoa de obaetvación. Si el equipo no incluye luminarios incorporados. 

lwninarios de tipo reflector conccntrwlo deben ser moni.dos en los puerto• en el bastidor 

del equipo. 
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Los lwninarioa portátiles son utilizados donde la cavidad de acceso están provistos 

para la limpieza y mantenimiento del interior de tanques y torres. Los tipos a prueba de 

explosión ( donde condiciones peligrosas pueden existir ) con 1 S m ( SO pies ) de cables 

portátiles._ son conectados en receptáculos industriales ( ya sea a prueba de explosión o 

estándar) localizado• cerca de la cavidlld de -=ceso de la torre o en otros lugares. 
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La iluminación de los patios de ferrocanil. áreas de almacenamiento y plataformas. 

es esencial para la seguridad del personal, acelerar tas operaciones. y reducir robos y dai\os 

del equipo. Las recomendaciones de iluminancia para estas funciones están listados en el 

procedimiento de selección de ilurninancia que a continuación se muestran en la ( FI•· 18) 

que se muestra a continuación. 

FIGURA 1a.- PATIOS DE FEltltOCAIUUL. V•IOt"e9 ele llumlnancla pare dl-fto de la 
Uumlftad6n. ( Ntvelee mantrenMtoe ) • 
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Debido a que la luz es absorbida por la hume~ hUnlo y partículas de polvo. la 

cantidad de absorción tiene que ser considerada igual que en una atmósfera aparentemente 

limpia., especialmente cuando tos lwninarios son localizados a una distancia desde la tarea o 

la tarea es observada desde una distancia. Por ejemplo. si la transmitancia attnosférica 

fuera de 80 º/o por 3 m ( 1 O pies ) de distancia y la tarea fuera observada desde 30 m ( 100 

pies ). la itwninancia en la tarea tcndri. que ser aumentada por un factor de 1 O para obtener 

la misma visibilidad que en 100 º/o de la transmitancia atmosférica. 

Tareas Vis•ales 

Los patios de ferrocarril se dividen en áreas generales que tienen diferentes tareas 

visuales. como se menciona a continuación. 

Patio de Cla•ltlcacl6m de Retardo.- El altamente automatizado patio de clasificación de 

retardo. con sus patios de soporte y servicios de instalación. presentan una variedad de 

tareas visuales. 

Patio de R~pci6•.- Las tareas visuales a través del área incluye andar entre 

carros. sistemas de purga de aire. abertura de cojinetes cubiertos. observación de mangueras 

de aire. utensilios de seguridad. etc. 

Área de Carsa.- Las tareas visuales en élta 4rca son diversas. El operador de balanza y 

conductor de la carga generalmente requieren checar cada número de carro. La ilwninación 

en las superficies por debajo de tos carros y en los engranajes en movimiento es necesaria 

para la inspección rápida y precisa de los inspectores de un carro que esta en movimiento. 

A!ti también deberá haber luz suficiente en la parte superior de los canos para pcnnitir 
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juzgar la altura. El personal para desacoplar carros deberán poder ver el mecanismo 

acoplador. El conductor de la carg~ el inspector del carro y el desacoplador de carros 

deberán tener iluminación cspccificaincnte dirigida de un nivel más alto que el 

proporcionado por la iluminación general en otras partes del área de carga. 

Área de Retardo y Torre de Co•trol.- La clasificación modema de los patios de 

retardo son controlados por computadoras y equipados con varios métodos para detenninar 

la velocidad del carro. capacidad de rodaje y ocupación de la pist~ etc. Estos dispositivos 

colocan autornoiticamente un retardo para permitir a un carro rodar desde la carga a su 

adecuada posición en el patio sin la acción del operador de la torre de control. En otros 

patios menos automatizados, puede ser necesario que et operador revise Ja extensión de 

ocupación de la pist~ gradúe la velocidad del carro procedente desde la carga y establecer 

manualmente la cantidad de retraso para ser aplicada al carro. Aún en un patio 

automatizado. el operador puede ta.Jllbién requerir hacer esto manualmente en el suceso de 

una o más de las características automáticas de falla. En muchos patios. el operador de la 

torre de control es esperado para revisar el número del carro contra una lista de cambios y 

para ver que el carro va a la pista correcta. De acuerdo con esto. es esencial que el operador 

pueda rápida y exactamente identificar el movimiento del carro. Bajo condiciones 

atmosféricas claras. es importante que haya luz directa proyectada hacia el operador ( esto 

puede cubrir un ángulo considerable ). Sin embargo. bajo condiciones atmosféricas 

adversas ( niebla densa.. por ejemplo ) es práctico generalmente utilizar equipo de 

iluminación auxiliar en el lado de las pistas opuestas de la torre de control para revelar los 

contornos de los carros en siluetas. En esta situación. el operador de la torre no puede 

revisar los números del carro. pero puede observar y regufar et movimiento de los carros. 

79 ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

Nl9 DEBE 
BIBLIO"fECA 



Fin de Cabeza del Patio de Clasificación.- El operador deberá ser capaz de poder 

ver que los carros están entrando al patio de clasificación. los puntos de intercambio claros 

y puntos de espacio libre. de modo que los siguientes carros no serán obstruidos o tal vez 

impactados. 

Cuerpo del Patio de Clul0cac16a.- Frecuentemente, el operador tiene que ser 

capaz de poder ver el cuerpo del patio suficientemente para dctenninar la extensión de 

ocupación de la pista. En algunos fenocarrilcs. es requerido personal para mover Jos carros 

en el cuerpo del patio de clasificación para acoplar mangueras de aire y para cerrar el 

cojinete cubierto. 

Tirador Final del Patio de Cla•iftcac16n ( Para Cambio de Vfa ea Forma 

Manual ).- En ésta área, el personal cainbiador de vias son requeridos para caminar a lo 

largo de las vías para determinar las posiciones del intercanlbiador y, si es necesario, para 

operarlos. La iluminación deberá proporcionar condiciones seguras para caminar a lo largo 

de las vías y del intercambiador. 

Patio de Partida y Despacbo.- Algunos ferrocarriles integran los trenes jalando los 

carros del patio de clasificación al patio de partida. Aquí, se pueden realizar reparaciones 

menores que requicnm los carros para evitar la demora de caJllbios de caJTOs a una pista de 

reparación. Las mangueras de aire pueden estar acopladas. las graseras cerradas. y 

cualquier prueba o inspecciones necesarias efectuadas. La iluminación deberá ser suficiente 

para permitir trabajar con una cantidad mínima de iluminación auxiliar o portátil. 
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Patio de Cla•iflcacióa de Cara• y Maaiobras. Las tareas visuales aquí y alrededor del 

arca de carga son considerablemente diferentes de aquellas del patio de retardo. Alrededor 

del área de carg~ un empleado de patio dcbeni ser capaz de poder leer los números del 

carro. Los cWTos tienen que ser desacoplados. y los garroteros deben ser capaces de poder 

ver las agarraderas de hierro y las escaleras para subir de -forma segura en los carros. El 

personal de cambios de vfa a lo largo de la pista debe tener una visibilidad adecuada para 

caminar seguramente en ella y para operar los intcrcambiadores. Los garroteros sobre 

cualquier carroque esta rodando en el patio deberin ser capaces de poder ver cualquier otro 

carro adelante de modo que puedan frenar adecuadainente para reducir el impacto y evitar 

el dallo al cargamento. El garTOtero tiene que ser capaz de poder ver para bajar del carro y 

caminar a lo largo de las pistas del patio hacia la carga. 

Patio• de laterc•mblo.- Los únicos requisitos visuales en la mayorla de Cstos 

patios son para caminar en fonna segura por personal intercambiador de vfa alrededor los 

intercambiadorcs en el final de cabeza y en et jalador final. y para jalar agujas o tirar los 

intercambiadores. Un supervisor de patio puede también ser requerido para leer los 

nlimeros del carro en el final de la cabeza del patio con objeto de asignar los carros a sus 

pistas adecuadas. Una locomotora empuja carros en el cuerpo del patio. En la mayoria de 

las instancias. el faro delantero de la locomotora proporciona luz suficiente para el 

maquinista de la locomotora. La iluminación es necesaria en puntos de espacio libres para 

evitar interferencia con carros moviéndose en pistas adyacentes. La iluminación general es 

recomendada en el área de los intercambiad.ores en arnbos extremos. en et final de la cabeza 

y el jalador final del patio. Si un supervisor tiene que leer los números del carro. la 

iluminación local deberá ser agregada.. 
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l•• .. l•clomn latermodaln.- Ha habido un crecimiento nipido en el transporte de trailers 

de autopista y contenedores estándar cargados en vagones de plataf'onna de forrocarril 

especiales. Hay varios tipos de equipo de ferrocarril y varios métodos de cargar y descargar 

los trailers y contenedores. También. muchos f"erTOcarriles oper-.m en grandes instalaciones 

de transcarga de automóviles. La iJu.m.inación de seguridad es muy imponante en todas las 

instalaciones intermodales. 

P•t•o de Tr•llen •obre Plataforma•.- Estas áreas incluyen una rampa de carga 

desde el nivel de piso hasta el nivel del cuerpo de Jos vagones de platafbnna. Para cargar 

los canos. cada trailer es posesionado en reversa a Ja rampa por un tractor estandar. 

entonces es regresado o empujado desde un vagón de plataf'onna al siguiente hasta que esté 

en su carro prescrito. trabajando desde el cano trasero hacia adelante; para descargar. el 

proceso es invertido, comenzando con el carTO de enfrente. Los métodos de cargado 

mecanizados son utilizados en instalaciones más grandes para levantar y pivotear el trailer 

en o fuera de Jos lados de los vagones de plataf'orma. Cuando Jos trailers son cargados. Ja 

mayorfa de los f'errocarriles usan equipos y métodos especiales de amarre para asegurar los 

trailers para el embarque. En la mayoría de las instalaciones de carga y descarga de los 

trailers: sobre los vagones de plataforma, hay un área de estacionamiento para tnailers que ya 

sea. que estát esperando para ser carsados o para ser descargados. 

El operador del tractor tiene que ser capaz de poder ver para regresar o conducir a lo 

largo de la pane superior de los vagones de plataforma. y desacoplar el tractor cuando es 

cargado. acoplar el tractor cuando es descargado. y jalar hacia afuera. Los trailers tienen 

que estar atados a Jos vagones de plataf'onna cuando se cargan. cuando son desacoplados. 

cuando se descargan. Para hacer esto. uno tiene que ser capaz de poder ver debajo de Jos 

82 



trailers en los puntos de sujeción. Los operadores del tractor tienen que ser capaces de 

poder ver hacia atrás y acoplar un trailer estacionado en el área de estacionamiento cuando 

se prepara para cargar un trailer en un vagón de plataforma; así mismo. tienen que ser 

capaces de poder ver para estacionar y desacoplar el trailer en el área de estacionamiento 

cuando es descargado. Los empleados verificadores, caminan entre Jos trailers y tienen que 

leer Jos ntirneros de ellos. 

P•tios de Conle•Norn sobre V•aones de Pl•t•forma.- En éstos patios. las grúas 

cargan o descargan contenedores. los trailers son desmontables de vagones de platafonna. 

Generalmente, los trailers están alineados en paralelo a una fila de vagones de platafonna. 

Una gnia encuadrada por ambos. tanto el trailer como del vagón de plataforma. levanta los 

contenedores o trailers desmontables y Jos pone en el vagón de platafomia. Hay 

generalmente un área de estacionamiento para trailers tal como en las instalaciones 

intennodales. 

Los operadores de grúa tienen que poder ver para tomar los contenedores desde 

cualquier parte del patio de estacionamiento de trailcrs y ponerlos en ubicaciones precisas 

sobre los vagones de platafonna. o desde los vagones de plataforma y ponerlos en 

ubicaciones precisas sobre los trailers. Además de una iluminación de área general. una 

iluminación local desde los luminarias localizados cerca de la parte superior de las cuatro 

esquinas de la gnia deberán proporcionar luz en todas las partes de: los vehrculos. 
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l••l•l•cioaes de ca,..a y Descarsa de Vebiculos.- El transporte de automóviles en 

ferrocarriles es logrado utilizando carros de ferrocarril especiales multiniveles o carros de 

empaquetado vcnical para automóviles pcquei'llos. En carros multin~veles. los automóviles 

están asegurados por un sujetador especial. Ellos son cargados o descargados desde rampas 

que se mueven de pista en pista y que pueden ser ajustados a diferentes niveles. 

Un carro empaquetado verticalmente. tiene laterales de fondo embizagrado que se 

abren hacia afuera para hacerse una platafonna. Los automóviles son conducidos o son 

empujados hacia la plataforma y asegurados por soportes en el marco del automóvil que 

ocupan ganchos insertados en la plataforma. 

Ambos tipos de instalaciones de cargar y descargar generalmente tienen áreas para 

estacionar los automóviles. La iluminación de seguridad es paniculannente importante en 

éstas áreas de estacionamiento. 

La iluminación deberá ser proporcionada en los lugares de sujeción de cada nivel. 

Los conductores deberán ser capaces para poder conducir los automóviles sobre o fuera de 

los canos multiniveles. arriba y abajo de las rampas. y hacia o desde las áreas de 

estacionamiento. Para reducir el vandalismo sobre el camino. muchos automóviles están 

ahora equipados en los lados con cremalleras. La iluminación especial puede ser necesaria 

para inspecciones visuales para detcnninar si ha habido cualquier clase de daftos durante el 

embarque. 



SISTEMAS DE ILUMINACIÓN 

Exislcn dos sistemas diferentes de iluminación los cuales son comúnmente usados 

para iluminar los patios de Ccrrocarril: llM•Ül•ció• ~~ctG#la ( de larga-penetración) e 

/11111ti1u1cló• DlarillM"*'· Cada una tiene sus ventajas bajo situaciones especificas del 

patio. 

En general .. los principios de itwninación de patios de ferrocarril son los mismos que 

aquellos para otras ubic.ciones exteriores; sin embargo. es necesario observar regulaciones 

de ferrocarriles con rcspccto a la ubicación de cualquier equipo de iluminación sobre o 

adyacente a las pistas. 

Si•lem• de ... _._... Proyectada.- La función de éste sistema es proporcionar 

iluminación desde un minimo de ubicaciones a lo largo de varias arcas de trabajo del patio. 

Como se puede observar en la ( F/6. 11' '"•· ali). Las ventajas son: 

2.· ...... ___ .., __ .. 1ua - .......... Tenlo 1• tlufRl"8Cl6n _..,... como loc8I 9on ~ 

3.- Loe pus¡ 1 www.,.. ---=av .. .,. ,..._. ..._. 
4.- Loa~-......._., ........ .-.,.._.,,...._• un- .-e-.,._ concentrad-. 

·--~------·w.ac-,. ............. -.... ·--· 
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FIGURA 19.• Un slatema de llumlnaclOn proyectad• con postes 

de alto montaje utlli~ndo lumloartos de 1000 watts de aditivos 

medllcos para Iluminar ireas de retardo y final de c•beza de patio 

de claslfic•clOn. 

Sistema de Iluminación Distribuida.- La iluminación distribuida difiere de la iluminación 

proyectada en que los luminarias están en muchas ubicaciones. Las ventajas son: 

1.· Bu•n• unlformld•d de llumlnancl• •n I• hortzont•I. 

2.· Bu•n• utlllzaclón d• luz. 

3.· Reducción de aombraa lnda•aablea. 

4.• Apuntamiento meno• critico. 

5.· Altura• de montaje mé• baja• ( el mantenimiento da proyectara• ea mas fllcll ). 

8.· Menorea perdld•• por absorción atmoaférlca y dlaperslón. 

7.• El •latam• da dlatrlbuclón •"ctrlco alrva • un gran número da paquaftaa. cargaa 

dl•trtbuldaa. 
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ll•mi••cl6• de Sq•rklad.- La iluminación de seguridad es un auxiliar para la tarea visual 

y es importante en instalaciones de ferrocarril para reducir el vandalismo y robo. Dos 

sistemas básicos e o una combinación de ambos ) puede ser utilizado para proporcionar una 

iluminación protectora práctica y efectiva: la i1wninación de fronteras y aproximaciones. o 

iluminación de área y estructuras dentro de las fronteras generales. 

La ilwninación de frontera involucra luz dirigida hacia las personas que traspasan la 

zona de aproximación. asi ellas pueden ser vistas por el personal de seguridad. Esta luz 

tantbién sirve como una fuente de deslumbramiento que reduce la habi!idad de ver de Ja 

persona que traspase; los guardias no son afectados de la misma fonna debido a que la luz 

viene de atrás de ellos. 
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CONCLUSIONES 

Durante ta elaboración de ésta tesis me pude dar cuenta que la luz artificial 

desempciaa un papel muy importante en nuestros días. debido a que sin ella no podrüunos 

realizar actividades nocturnas que cfectuaJTios durante el transcurso del dia. Ya que en 

nuestros dias la luz artificial nos brinda cnonnes comodidades como son; 

• Facilitar u•a mayor precisión y 11• mejor desempe6o ea las actividades a realb:ar. 

• Nos proporcioaa ea su totalidad ••• mejor apreciacióa del espacio para la 

elaboracl6a de trabajos. 

• También lacremeata la capacidad de percepclóa. 

• Estlm•la el orden y la limpieza del Hr lllam.aao. 

• Noa sirve como un arma para dlsmlaalr el caasaacio de los ojos. prlaclpalmeate en 

la• persoaas de edad a,,·aazada. y .. 1 lotlrar el m..imo readlmie•to coa el aúalmo 

esfaerzo. 

• Ea a11e•tros di•• coa la laz artlftdal ae redace el número de acckle•tcs de trabajo. el 

vaadallamo; t•mbléa aos proporclo•a aea•rldad ea la v'• póbllca,, ••' como ea calles 

urbana~ ejcti vlales. carreteras. paeatea. estaclaaarnleatos. túnel~ etc. 

* Permite el desarrollo de actlvldadn c•ltllrales. recreativas. deportlv~ 

socloeconómlcas e lad1Htriales. etc. 

En la actualidad la iluminación es una verdadera especialidad en dónde numerosos 

profesionales. técnicos y obreros. se dedican a esta actividad para proporcionar un servicio 

tan imponante como cualquier otra rama dentro de la ingenicria eléctrica.. la cual ha 

aportado grandes beneficios a la humanidad. 
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