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INTRODUCCION

Con la elaboracién de ésta tesis se p dar a ios di i que
se deben tomar en do sc desce 1i un proy de i i ién de tipo
industrial en di dreas, iendo en

qQue son muchos los factores que

intervicnen para poder tener un desarrollo satisfactorio de las actividades que se quieran

realizar, ademais del lugar en dénde se vaa i Ia tarea especifi
Se hard una breve descripcion de la 1i ion para di arcas de tipo
industrial, donde se podran de! i los f3 i 1 dos en las areas dependiendo
de 1a aplicacién para las les fueron claborad.
T ién en la i ia se incluy una gran gama de tareas visuales, condiciones
P vas y d ¢
Las tarcas les que puedan ser p o ] de obj b o
{ a P & Gcidos; en pocul 6 difusas;
prendiendo ademas formas pl y volumétricas. Asi como en la tarea se puedan
! ¢l movimi. del objeto y el espectador. Con cada una de las condiciones
requeridas, la iluminacion debera proporci una ad da iluminacién para la
transformacién de materia prima en prod inad Los peligros fisi en

casi todos los procesos industriales, ¥ por lo tanto la iluminacion serk un factor de maxima

importancia en la p i6n dc id La i i ién dcberd

ser un factor

para i la velocidad de visidn, 1a velocidad de al,

que

nos 4 de un mini de tiempo para la p pcién visual.




CAPITULO 1
FACTORES DE UNA BUENA ILUMINACION INDUSTRIAL

CALIDAD DE ILUMINACION

La calidad de i i ién esta relaci da con la distri i6n de lumi ias en el
contorno visual. Las 1 i i ibuy fav 3! en ¢l visual, el

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

di : 4 is : idad

color, i ia y relaci de

luminancia, todos tienen un cfecto significativo en la visibilidad y habilidad para poder ver

precisa y ripi Al tareas visuales, tales como criterios de detalles finos

quicren un analisis mas cuidad. yunai i i6n de mis alta calidad que otros. Las
drcas donde las tareas visuales son mis severas y desarrolladas durante largos periodos de

tiempo requieren de mas alta calidad que las tareas visuales esporidicas o de poca duracién.

Las i i i iales de baja calidad son idas como incémodas y
p ser peligr L bl las defici i d P fi. no son
4 4 Apid no que el i i puede resultar en
pérdid ial de efici ia visual y fatiga innecesaria.

DESLUMBRAMIENTO DIRECTO.- Es provocado por la fuente de iluminacién dentro

del campo visual, ya sea solar 6 eléctrica, se considera éste como 1 i di




Para el directo en dreas ind iales, se deben consid
1os siguicentes pasos:
(1) DI Ia tumi de Ias de luz o el ipo de 6
© amboe.
{2) Reducir e! sres de alta que ol
(3) Aumentar ol éngulo entre Ia del y la tlinea de
visi .
(4) A al i del srea que rodea la del
y contra ef cual es visto.
{S) Colocar rejlilas & refr eontre ia del y la
linea de vision.
En las fibricas con ventanas sin sombras se origina d i di
Pueden p itir la vista di del sol, p brillantes del ciclo 6 edificios brillantes
d Estas constituyen grandes zonas de alta 1 i iaenel po visual
Los 1 i ios que son d iado brillantes en su entorno pueden provocar un
desl 6modo o un d b i de incapacidad o b El
1 S do prod i didad visual sin que interficra con la
visibilidad. El desl i de incapacidad reduce la visibilidad como ¢l desempefio
visual y esta P do por i didad visual. Para disminuir el d
directo, los luminarios deberan ser 1 d, a una di i iderable de la linea

normal de visién. Deberan estar disefiados para limitar tanto la luminancia y la calidad de

luz cmitida en la zona de los 45 - 85°, debido a que la luz, posibl sea ad d

para
estar dentro del campo visual, la cual puede interferir con la visién. Los luminarios con

rejillas & ref: es ser bié d

para controlar ¢l deslumbramiento. Estas

pr i se requi bién para cl uso de i 1 io de i i 6

para tarcas especificas.




Existe una divergencia tan amplia de tarcas ind ial y. de dici
ambientales que no son omi posibl dar en un grado de calidad
satisfactorio para todas las idad El 1 de | i ia requerida dep de la
tarea a recalizar, el periodo de tiempo para la y de aquell f: que
contribuyen al desl b i di En ircas de prod ién, los 1 i ios d del

campo visual normal deberian estar protegidos desde al menos 25° con respecto a la

hori lyp a 45°.

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

dctalles depende del contraste entre éstos y su entorno. A mayor contraste o diferencia en

lumi ia, mayor velocidad en 1a reali i6n de 1a tarea. Los ojos funcionan mas cémoda
y efici do la i ia d del resto del entomo son uniformes. Por lo
que, las 1 i i en el visual berin ser d. idad: En los
pr de N a exi has arcas donde no cs prictico lograr las mismas

laci de lumi ia tales como oficinas. Pero entre las dreas de fabricacién pesada y
los espacios de las ofici que se en ¢l grueso de las arcas industriales; como
una via préctica para dar los indi de i i Axii para dreas industriales,
(ver Fig.1 Pdg.5).




R

laci de lumi; iar d es io

Para irlasr

1as reflectancias de todos los acabados dc las superficics tanto del equipo como del cuarto

asi como controlar la distribucién de la i ia del dei i i6 En la ¢ Fig.
2 Pdg. 5 ) se muestra los valores de r iar dados para interiores de industrias
¥ equipos. Las superficies de alta refl ia son d bl para prop i las
relaci de | dadas y el uso de la luz. Estas mejoran la apariencia del

espacio del trabajo.
En la mayoria de las industrias las maquinas son pintadas de tal mancra que

bi 1 ar i desde un punto de vista del color. Se

conforman un
aconseja que cl fondo sea ligeramente mas obscuro que ¢l area en donde se realiza la tarea
visual, por lo que es aconsejable pintar tanto las partes fijas como movibles de las miquinas
con colores contrastantes para reducir el ricsgo de accidentes.

REFLEJOS VELANTES.- Son aquellos en donde los dctalles de las tareas visuales son
la tarea visual, deben ser

especulares, los reflejos velantes los cuales disminuyen

minimizados.
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DESLUMBRAMIENTO REFLEJADO.- Es causado por la reflexion de fuentes de luz de

alta luminancia en superficies bri En p ind ial esto puede ser un
probl parti serio donde la visién critica esté involucrada con superficics muy
pulidas tales como metat pulido o inad las del iery p llas digital

st o sms s



Este puede ser do o climinad ili do fi claras de baja luminancia

u orientando el trabajo de tal manera que las reflexiones no scan dirigidas en la linea normal

de vision.

DISTRIBUCION, DIFUSION Y SOMBRAS.- Las jluminancias uniformes horizontales
(donde el nivel maximo no es mayor de un sexto sobre el nivel promedio, y €l minimo no es

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

ecspecificos donde las tareas estan iadas estr y donde hay tarcas similares
que requieren la misma cantidad de luz. En tales instancias, la uniformidad permite

flexibilidad de funci y el garantiza 1 i ias mas uniformes. Las areas

vecinas con difcrencias extremas de lumi ia son i

ya que 10s ojos se fatigan al
ajustarse a ellas.

Una uniformidad entre las areas contiguas que tienen requerimientos diferentes de

visibilidad ( e i i ion ) den ser i das como un desperdicio de energia; por
cjemplo, un drea de al i ady a un taller anico. En tales ubicaciones,
es jable di y apli ilumi i6n no uniforme entre esas areas.

Esto puede llevarse a cabo utilizando luminarios de diferentes potencias de lamparas

o aj el nu de 1 i ios por idad de area. La iluminacién local restringida

para una area de trabajo p es ir i ia a de que haya suficiente

iluminacién gencral.




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

r dado para 1a profundidad y la forma de los obj Exi tarcas

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

efectos deben ser ini dos por ipo de ilumi ié pl 9 1 do para

1a tarea particular.

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

industriales, parece ser que no existe ningun efecto sobre la agudeza visual, debido a las
variaciones en el color de la luz. En donde la discriminacién del color o la correspondencia

de color es una parte del trabajo, ¢l color de 1a luz debe ser sel i d idad

Este es el caso do la di iacié

del color o la coincidencia del mismo es parte del
trabajo. Un cjemplo de esto es la industria impresora.
El color, ticne un efecto sobre la apariencia del espacio de trabajo, tanto la

complexidn del personal como la apariencia de los colores de seguridad, especialmente bajo

luces de sodio de alta presién. Por lo que Ia seleccién del

dei i ion y el pian

decorativo deben ser coordinados cuidadosamente.




CANTIDAD DE ILUMINACION

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

principalmente de la tarca visual a realizar, la edad del trabajad la velocidad y precisié

al ejecutar la tarea.

Lasr daci de ilumi ia para tareas y areas industriales estdn dadas mas

del Ad As, en varias i ias repr de la ind ia han establecido tablas
de valores de ilumi ta uni los les cn su opinién, pueden ser utilizadas en
preferencia para 1 los p dimi de sel ion de i inancia generales. Sin
embargo, los valores de il i ia para operaci especificas pueden ser decterminadas
utili d ias de i i ia de tareas, actividades similares, y la aplicacién de
factores de pond i d En bos casos, los valores dados son considerados

como iluminancias que deben ser mantenidas.

En ubicaciones donde la iedad se A rapid en las superficies de los

luminarios y donde el no se aplica, la iluminancia inicial debera

ser mais 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 It
CONSIDERACIONES GENERALES DE DISENO PARA AREAS DE

ILUMINACION INDUSTRIAL

Para di un si dei i ion ind

ial se deben id, los

factores como los principales requisitos de una buena planeacion.

1.- Determinar is ¥ cabh de é

31 para les procesos
industrisles invelucrados y mecesarios pars preducir um emtorso sdecuado y
seguro.

2.~ «l de ik

que proporciene los requisites de cantidad vy

on ias carscteristicas fetomdtricas asi comes o desempedo

mechnico gque vays de scuerdo a iIas de

> y
mantenimients vigentes,

.~ Seleccionar y sxrvegiar ¢l equipo de manera que esté seguro, ficil y prictico de

. A & as dem ser p =ia

adversas y delben ser p de los trabaj.

4.- Co derar Is nciém de emergia comcarrestes y factores ecombGmicos
comtra los reqy de Yy pars el pehio visaal 6ptt Ls
bn del de eléctrico puede in s g
A no cs i d peci

en las discusiones acerca de la
iluminacién pam cada industria, el uso de la luz de dia debe ser considerado para
iluminacién de drca en todas las industrias.



Tipos de Equipo de Huminacién.- La manera en que la luz de las lamparas es controlada
por el equipo de iluminacién que gobiema los efectos importantes del deslumbramiento, las
sombras, la distribucién y la difusion. Los luminarios estan clasificados de acuerdo al
modo en que ellos controlan la luz.

La mayoria de las aplicaciones industriales requieren ya sea las de tipo directas o
semidirectas. Los luminarios con componente de luz hacia arriba son preferidos para la
mayoria de areas, porque un techo o estructura superior iluminado reduce las relaciones de
luminancia entre los luminarios y el fondo. La luz dirigida hacia arriba disminuye el efecto
“ caverna " de la iluminacién directa total y crea un entorno mas confortable y mas alegre
como se muestra en la ¢ Fig. 3 ). Los Luminarios industriales fluorescentes, los de alta
intensidad de descarga, y las lamparas de filamento incandescente estan disponibles con sus

componentes de luz hacia arriba. Ver la ¢ Fig. 4 Pdg. 11 ).

FIGURA 3.- La importancia de un techo bianco en una ins
estd mostrado en ésta planta en construcclén. Observe

lacién industrial
I entorno visual
mejorado en 1a parte derecha { donde (os pintores han terminado ol techo )
comparado con el que asta a ia izquierda ( hasta ahora, sin piatar ).

La lluminancia en el lado derecho es también substanclaimente mas alta.




‘%Bg (.; ANGULO DE ESCUDADO
ESCUDADC

PARA LAMPARAS PAA LAMPARAS DE FLAMENTO
FLUORESCENTES QLAMPARASHID
4-Loa un por

comodidad visual. Esto sa particulsrments importants para fuentes de
juminancia més altas. Una components hacis arriba también contribuye
8 una comodidad visual POr batance de luminanciss entre luminarios

¥ su fondo. Aberturas on la perts superior syudan a minimizar (a
acumuiacion de poivo.

Unas b relaci de 1t i i bi ] pueden ser logradas con
iluminacién directa si las iluminancias y las reflectancias de los cuartos son elevadas.

Para la sel ién del ipo de il i ién ind ial, se debera tomar en cuenta

que intervicnen otros factores para lograr una instalacién confortable, tales como:

1.- Acabados exteriores de los luminarios ( pintados con colores claros ) para reducir
las relaciones de luminancia entre la parte exterior del Juminario y 1a superficie
reflejante v 1a fuente de luz.

2.- Tener alturas de montaje més altas para levantar los luminarios fuera de) campo

visual normal.

131




3.- Un mejor escudado de las fuentes de tuz por medio de refl més p

o8 sales o Esto s importante con fucates de descargs de

alts ° com com

de atta potencia o

con as de alts salids.
4.- La seleccién del material de control de luz, tales como ¢l aluminio especuiar o no

. vidrio o com ri th

pr que pueda limitar Ia
ia ded b0 em in zoms pr

Con aberturas en la parte supcrior en los | i ios, 1 se la

lacion de iedad

cn el reflector y 1a lampara, permitiendo una corriente de aire para

mover las particulas de suciedad hacia arriba y a través del luminario para el aire exterior.

Por lo tanto, la ventilacién en los tipos de luminarios han probado su habilidad para
el i de los inarios tales como fluorcscentes, de descarga de alta

idad y de fil i d. Los 1 ios a prucba de retenciéon de polvo y

h dad son bié fecti para minimi la lacién de iecdad sobre las

superficies reflectoras.

Equipo de Iluminacién Directa.- Las curvas de distribucién varian dentro de un rango

muy plio en el i de i il i6n ind! ial di . Los tipos de curvas de
distribucién amplias o abicrtas bién se obti con refl es de p: 1 bamizada y
otros tipos dec superficies reflcjantes difusas y difusas csp es bl El

vidrio reflej vidrio prismati y otros materiales similares pued también ser

utilizados para proporcionar una distribucion amplia cuando ¢l reflector es diseflado en

forma adecuada. Este tipo de distribucién de luz ¢s muy v i en apli



industriales donde una proporcion grande de las tarcas visuales son verticales o casi

verticales.

Las distri i de luz )

adas se

con vidrio-prismatico,
vidrio-reflgjante y reflectores de aluminio. Este tipo de distribuciéon de luz es util donde la
altura de montaje es igual o mayor que el ancho del cuarto o donde la maquinaria alta y el

de pr

control direccional para una eficiente iluminacion entre el

equipo.

Para hacer una eleccién de un equipo con curvas de distribuciéon amplia o angosta

sobre la base de las il i ias hon \l

sc toma una comparacioén de los coeficientes
de

para las dici reales involucradas del espacio que servira como una

guia en la seleccion de 1a distribucion mas efectiva. Los coeficientes de utilizacién deben

estar basados en valores

a aquellas refiectancias para techo, pared y piso. asi como
las proporciones reales del cuarto.

Sin embargo, si se desea determinar las iluminancias en puntos especificos, entonces
el método de calculo para un punto debe ser usado para obtener resultados mas exactos.

Esto es lo mas recomendable para alturas de montaje altas.

Equipo de 11 i6m Semidirecto.- Esta clasificaciéon es 1til en dreas industriales
debido a que las componentes hacia arriba ( 10 - 40 % ) es efcctiva para crear condiciones
visuales mas confortables.

Una varicdad de luminarios de descarga de alta- i idad y fluor

dc esta

distribucién estian disponibles y diseiados especifi para apli

industriales,
ver ¢ Figs. 5y 6 Pig. 14 ).



FIGURA 5.- it ecto
provee una lluminancia vertical an cajas en un
almacén,

FIGURA 8.~ HID en un

almacén.



Mientras ¢l tipo dc distri id idi

tiene una Yo hacia arriba
suficiente para iluminar ¢l techo, la componcnte hacia abajo de 90 - 60 % de la salida

contribuye a una bucna efici ia de il i ié

particutarmente donde las obstruccionces

del techo pueden disminuir 1a efectividad en la componente indirecta.

APLICACIONES INDUSTRIALES DE OTRAS CLASIFICACIONES DE
DISTRIBUCION

Los si difusos, idi ¢ indi son apropiad; para apli

industriales donde es requerida una calidad superior de iluminacién difusa de baja-

luminancia, y en donde las condicioncs ambicntales hacen a estos sistcmas practicos. Un

ejemplo son las industrias de precisién domde el V1 do es
importante, incluyendo il i ié 1i i i6 y d planificada
cuidadosamente.

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS QUE INFLUYEN EN LA SELECCION DE
LUMINARIOS Y SU COLOCACION.

La estructura utilizada en la ién de edifici ind iales fi

H i i ; 1 " Sdul La i6n y " ion de 1 - jos csté

influenciado por ia altura del médulo. Los espacios interiores en edificios industriales estan

clasificados como #reas de baj Gdul edi 6dulo y alt 6dulo. Las dreas de bajo-
modulo son aquellas donde de 1a parte inferior. del luminario al piso tiene aproximadamente
hasta 5.5 m ( 18 pies ) ver ¢ Fig. 5 Pdg. 14 ). Cuando decsde la pante inferior del luminario

al piso tiene 5.5 - 7.5 m ( 18 - 25 pies ), se considera como arca de medio-médulo. En un
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area de alto-mddulo ¢ Fig. 6 Pdg. 14 ) desde la parte inferior del luminario esta a mas de 7.5
m (25 pies ) sobre el piso.

Los

ios son d 1 desde el techo, o de barras, vigas, u otros

elementos estructurales superiores, en un arreglo uniforme. La iluminacion suministrada

por esta de col los i ios es i d. idn g 1. Lail i i&
general tiene como objetivo proporcionar ilumi i6 b ial uniforme a través
de un érca, iva para qui r isito del local.

La idn g L lizada puede scr utilizada para drcas que contienen

tareas visuales que requicren valores de iluminancia mas altos que los niveles suministrados

por lai i io Esta il i ia adici 1 pucde ser obtenida incrementando

los nameros ( o filas ) de luminarios, la salida de luz por luminario, o ambas. Para tareas

visuales mas dificiles, puede ser requerida la il id

FACTORES DE CONSIDERACION ESPECIAL

It i6n y A dici i del E ] Con ¢l uso de iluminancias mas altas,
pucde ser practico bi la i i ién, la lefaccidn, el aire dici do y los
requisitos de control ico en un si integrado. El sistema de iluminacién puede

proporcionar la mayoria de la energia durante el periodo de calentamiento. Cuando el
enfriamiento es requerido, gran parte dcl calor de la iluminacién puede ser retirndo por ¢l

sistema de expulsion de aire.



Iluminscién en Areas de H Alts, Atmoéaf

s Corrosiva y Areas Peligrosss.-

Los luminarios sellados con cmpaque son utilizados en areas donde la atmdésfera contiene

polvos y vap no fl, bles, o polvo . Las partes exteriores protegen el interior

del lumi io de las dici prevaleci cn el srea.

Las arcas de cromado, procesamiento de vapor, areas de lavado y otras areas de

altah dad son arecas tipi que requi luminarios p gid

En condiciones corrosivas severas se ita del imi del cor id
atmosférico que permita la scleccién del material ad do para cl io.

Las areas pcligrosas son aquellas donde la Osfi i polvos ft bl
vapores O gascs en i plosi . Existen luminarios disponibles que estan
dischad peci para operar en cstas arcas, como ubicaciones Clase I, Clase I1, y
Clase ITIL.

Condiciones de Temperatura Anormal.- Las P bi les bajas que existen

en arcas como plantas industriales p d: sin lefaccid ladoras de
y al de al i en frio. El equipo debe ser scleccionado para

operar bajo tales condiciones, y sc debe poner especial ion al de las 1

y a las caracteristicas de salida de luz principal si el equipo fl csta

considerado.

Con equipo de descarga de alua i idad, las variaci de

practicamentc no tiemen ningiin cfecto en 1a salida de la luz, pero las condiciones de

amranque ad das deben ser proporci d.
Con cquipo de tamp de fil i d ni el ni la op id
es un prob a baja P
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Anormalmente las temperaturas elevadas son comunes en estructuras altas cn

fundiciones, molinos de acero y talleres de forja. La seleccién del equipo de ilumi
para en tales ubi i debe ser hecha con cautela. Es particularmente importante
ar las limitaci de temperatura en el balastro de descarga de alta intensidad y

fluorescentes bajo tales dici F los balastros deben estar localizados

remotamente en un nivel mas bajo y fresco o utilizar equipo especial de alta-temparatura.
La reduccién en salida de 1a luz de las lamparas fluorescenies operando a altas temperaturas

debe ser considerada.

~ La limpi: regular y el reemplazo rapido de la lampara es esencial en

Iqui i de il i ion i ial bien operad Esto es importante para el

Qi dor de il i ié li la constr i6én del inario, el bado del reflector y
hacer previsi para el de imi de manera que cl sistema pueda ser
id d Otro punto que debe ser considerado, es que debe ser necesario

en ocasiones hacer el servicio de mantenimiento durante ¢l horario de operacion de la

planta.




CAPIiTULO K

ILUMINACION PARA TAREAS COMPLEMENTARIAS

EN LA INDUSTRIA
Las tarcas visuak dificiles una idad o lidad P de
iluminacién Ia cual no puecde ser obtenid apid por , 1 de
i i io Los insx ios son a o dos para prop
iluminancias mis attas para ércas o restringid T: ién, son das para
suministrar una cierta luminancia o color, o para per un do o ici o,

especial de las fuentes de luz para producit o evitar claros o sombras y mostrar mejor los
detalles de la tarea visual.

Antes de que pucda ser especi cia 1a tarea ia de ilumi i6n para, es

io ia ta de 1a tarea visual y comprender su reflexion de la

luz o sus 1 i Una mej: en la visibilidad de la tarea dependera de

uno o mis dec los fa igui de visibilidad: i i y

p Asi, al lizar cl probl el di dor de iluminacién pucde que la
dificuliad pama ver es da por i i 1 i i pobre (1 j

1 ) o P o imi excesivo del trabajo que no deja que existan

Lap i6n de la ilumi i6n de tareas 1 i bi incluye la

consideracion de 1a comodidad visual de aquellos trabsjadores que se benefician

directamente y aquellos gue cstén en cl drea intnediata.



El equipo complementario debe ser protegido para cvitar deslumbramiento para ¢l

laci; de 1 i ia entre tarea y alrededores inmecdiatos

usuario y sus i Las
deben ser controladas cuidadosamente y deben ser recomendados como se muestra en la

di de jlumi ién para la

Y

(Fig. 1 Pdg. 5). Lograr estos limi es el

iluminaci yla p ia

LUMINARIOS PARA ILUMINACION COMPLEMENTARIA

Las idad de il i io pl ia estan divididas en cinco tipos

principales de acuerdo con su distribucién de candelas y luminancia. Estas son las

siguientes:
TIPO S- 1 - DIRECCIONAL.- Aqui se incluyen todas las unidades
concentradoras. Al lo son los ref o la as de
proyeccién o unidades que pl refl es o lentes dores.

También son incluidas en ¢! grupo las unidades longitudinales

a fluor bien protegi en

concentradoras tales como una
un reflector concentrador.

TIPO S- I - ABIERTO, ALTA LUMINANCIA.- Aqui se incluyen las fuentes de

inacién dec 43 tales como incandescentes o de

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

fondo y una carcaza profunda con una Jampara de descarga de alta-

intensidad es un ejemplo de este tipo.
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de il

TIPO S- 111 - ABIERTO, LUMINANCIA MODERADA.- Aqui se incluyen todas
las unidades fluorescentes que tienen una variacién en luminancia mayor
de 2:1.

TIPO S- 1V - LUMINANCIA UNIFORME.- Aqui sc incluyen todas las unidades

que tienen una iacién de | i ia menor de 2:1. Generalmente

csta lurninancia es menor de 6800 cd/m?. Un cjemplo de cste tipo es un
arreglo de ldmparas detris de un panel difusor.

TIPO S- V - LUMINANCIA UNIFORME CON REJILLA.- Es un luminario
similar al Tipo S-IV excepto que una rcjilla de barras o lineas esta
sobrepucsta.

En la ¢ Fig. 7 ) se puede observar una i6 Afica de los dife tipos

inbianbialisl

7.- o o (a) 1
para oviar refiajes ¥ - b no con el énguic
@ ia viets. (B ) Ls s refiajads 0sinoide 0on ol Anguic de e Vista. (G ) Ianinesidn cen Sngulc
parn oo { @) Fusrnts de tres extenes y rejiie, sen
refojsdas hacis of ofe. { @ ) Transluminecien deads una fusre difuss.
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LUMINARIOS PORTATILES

Los luminarios complementarios deben ser montados permanentemente en un lugar
para producir el mejor efecio de luz. Con brazos articulados ajustables permiten adaptar a
los luminarios para proporcionar flexibilidad. El equipo portatil como se muestra en la
(Fig. 8), pucde ser utilizado como una buena ventaja en donde debera ser movido alrededor
de maquinas y objetos movibles, como en €l ensamble de un avién, en garajes o en donde
superficies internas tienen que ser vistas. Dicho luminario debe ser mecéanica y

eléctricamente resistente para soportar ¢l uso pesado.

FIGURA 8.- Pequenos luminarlos portétiles proporcionan

Uuminacion localizada sobre 1a tarea.
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CLASIFICACION DE TAREAS VISUALES Y

TECNICAS DE ILUMINACION

Dcbido a que las tareas visuales son ilimitad

P ser clasificadas
dc acuerdo con ciertas caracteristicas comunes.

Dicho dctalle para ser visto en cada grupo puecde ser

izado por una apli
de ciertos pri basi de ilumi ion. Enla (¢ Fig. 9 Pdgs. 24, 25y 26 ), sc clasifican
las tareas de do con sus isticas fisicas y control dec luz y sugiere técnicas de
i i i6n para una p 10

visual buena. Decbe

en que do se
utiliza la clasificacién de 1a tabla de la Fig. 9, las tarcas visuales estan basadas en sus
risticas fund

y no en sus apli 1} Por ejemplo, en un
taladro vertical la tarea visual sera la p pcidn de una marca de punzon
sobre el metal. Este podria ser un detalle especular con un fondo obscuro difuso,
clasificacién A-3 (b) de la Fig. 9

En este caso un Luminario Tipo S-11 o S-111 es
recomendado. Un S-I1 sobre un brazo

j esunar dacids

ry

P ica en vista de
limitaciones del cspacio. Varios o todos los tipos de 1

i0s son aplicables para

clasificaciones de tareas visuales, y el mejor luminario para un trabajo particular dependera
de limi figicas, 1 H ibles de i ios y el
iluminada.

de la tarca a ser
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EFECTOS Y TECNICAS 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 atencidn.
El negro sobre ¢l amarillo es mas 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 ultirmo 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 salida relativamente baja en €él.

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

sombras y claros resultantes de ciertos componentes direccionales de 1a luz. Este efecto

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

observar la (Fig. 10) que a continuacidén se muestra.

FIGURA 10.- tluminacién direccionsl ( derecha ) revels un hilo
Jjalado en la tela, el cual no puede ser visto con iluminaciéa difusa

( tzquierda ).
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La sil es un i ivo para verifi el con una i Andar.

La iluminacién detris de la plantilla mostrark una brillantez en donde hay una diferencia

entre el contomo del estindar y ¢l objeto a ser verificad La flu

bajo la
radiacién ultravioleta es Util para crear contraste. Grietas en la superficic de un metal,

plastico no poroso y partes de ceramica que pueden ser por medio del uso de

materiales fluorcscentes.

La i6n de d i i i en vidrio, lentes montados, bulbos de
1k yp i P puede ser facilitads por la isién de luz polarizad.

La insp ion de obj muy p pucde ser simplificada observiéndolos a
través de lentes. Para el trabajo de p ion Ia i nplificada puede ser proy d.

en una pantalla, debido a que Ia sil proy da cs has veces mayor ¢l tamafio real

del objeto, \! i fc i o paci i i i P ser
d d &pi Di iti imil son dos para la inspeccién de partes
mecinicas en donde las di i Y preci son i Un dispositi
tipico de uso ¥ proy una sil slargada de dientes de engrane sobre
un diagrama de perfil. La disposicién de estos de prod i6n con una plantilla
estindar perfectamente cortada es i en el di
Algunas veces cs io i i y diar las partes en movimiento
mientras éstas cstian operando. Esto se puede hacer con il inaci boscépica, 1a cual
puede ser da para “ ds e~ dar ~ ¢l movimi de inari iva de
locidad y ip Las 14 b pi dan rayos de luz a
intervalos lables ( £ ias ). El 11 puede ser . do ésto




ocurre en un objeto con movimi rotativo o p estd en la
misma posicién como si estuviera cstitico.

Hay un efecto b Spico p ial peligr producido por las lamparas
HID y otras lamparas que p d sobre equipo rotatorio tal como maquinas para

taladrar, fresar y tomear.
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cariTULO TV

INFORMACION DE ILUMINACION PARA

UNA INDUSTRIA ESPECIFICA

Cierntas daci il

ion han sido desarrolladas por wvarias

industrias, las 1 se ionan mas adel

para que sirvan como guia a aguellos que

trabajan con la i i i6n de éstas ind

ias. Aunque estas recomendaciones han sido
suministradas por aquellos con un conoci pecial en sus éstas pued

ser

p en otras ind

ias que utilizan procesos similares.

INDUSTRIAS DE AERONAVES Y AEROLINEAS

Ciertas operaciones de aeronaves y acrolincas consisten en la fabricacién y
mantenimiento de aeronaves, 1as cuales representan a aquellas establecidas por la industria,

que pueden ser utilizadas por cualquier otro procedimiento de seleccidn de ilumi

Las recc daci de il

ia se 1 an en la ¢ Fig. 11 Pdgs. 31, 32, 33,
34y 35,
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FARRICACION DE AERONAVES

La fabricacion de iste de 1as sigui fi
Fabricacié Saekn Bl E
Ensamble Final Pinsura Prucha de Vusle.
Los probl de iluminacién en las dreas de fabricacion son simil a 1
das en otras pl ind ial La fabricacion de partes y ¢l procesamiento de
materiales s hecho en edificios de médulo abi de dia altura, idénti a estr
usadas por otras i i Las funci de laje, pi ¥y prucba de vuelo no son
il a otros p ind iales; por lo tanto, aplicaci peciales de iluminacié
son en h i id
Fabr S Laas técni ini de i i i para h de las op
les de icacion y de i tales como qui de partes Al v
by ion de . metilicos son los mismos que en otras industrias. En la
bri ion de €S, CStas mi 4 Yy i son utilizadas, pero muchas
veces para un trabajo més preciso que en otras industrias.
El problema de reduccion de peso en el di de ha d h
P i poci en la fabricacion y p i de has partes, desde piczas
hasta d bi de metal.
Una iluminacién g 1 es ida para cstas éreas de trabejo, junto con una
1 it pl ia para las tarcas visuales mds criticas, como se puede cbservar

en la (Fig. 12 Pig. 37).
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FIGURA 12.- Area tipica para fabricacién de componentes.
SUBENSAMBLE Y ENSAMBLE FINAL.- Esta fase de fabricacion de aeronaves tiene
requisitos especiales que generalmente no se encuentran en otros tipos de fabricacion. La
dimension de los aviones ha hecho necesaria la construccidén de edificios tipo hangar con

claros de médulo que exceden los 26000 m? ( 300,000 pies? ) y alturas de armaduras de mas

de 24 m ( 80 pies ) desde el nivel del piso, como se puede observar en la ¢ Fig. I3 ) que a

continuacién se mucstra.
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L.os probl de i i i6n en edificios de este no estan limitad

a los
P de di ydei ieria sino que i Yy 1a tarea de imi y pl
de las lamparas. En algunos casos, gnias tclescépi ovil den ser das para
alcanzar luminarios desde el piso, pero las al en i6én y las obstr i en el piso
hacen este método de poco pré
Un p pecial en la ilumi ion de cicrtas tareas cn ércas de ensamblie es
que 1a ilumi ién es d da para niveles de tarea especifica como si las dreas fueran a ser
abiertas lo que en 1a realidad es poco probable. Lai inacion es a d ducida desde
los si 1 dos, por el equipo de de gran Ejemp de tales tarcas
de ble son: el hado, atornillado, jo hi lico y i Los cusles son
hechos en drcas limitadas, y se roquicre de i inacié pecial o pl i
Para unir i des de se roquicre iluminaci ior tanto en el
plano i 1 como ical, asi como i i ién que il ine el i del po y
las alas. El uso de proyectores da ambas componentes de luz en el exterior del cuerpo y
proporcionan luz en el i ] bién del po y alas. Los luminari pecial
dos o la iluminacié .

son requeridos para areas iluminadas tales como los
trenes de aterrizaje.

Los i dos en 1a iém de la unién al. son peli La

iluminacién para estas dreas se tienc quec tomar cn cuenta cste peligro y hacer las

provisi ias para evitar )|
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Las luces de trabaj iles a prueba de losién son dificiles de usar, ya que

éstas, requieren del uso de cordén y clavija a prucba de cxplosién y son g no

muy satisfactorios.

La iluminacién interior en las secciones del cuerpo para las tarcas requeridas para

" . P les de turbi dacie pisos y
interiores y ajustados cs dificil de lograr. La il i ] y de trabajo es requerida
para iluminar las partes altas, lados y piso. Las fi de luz porales deben ser
robustas, ficiles de mover, sin bordes agudos y estar libres del deslumbramiento.

Los luminarios son di b para colgar desde la estructura del avién o para
montaje sobre ¢l piso. La uniformidad es dificil de ob debido al io limitado y la

idad de los luminarios cerca de 1a ubicacién de la tarca. Esto requiere del uso
de varios luminarios de baja p ia para prop i 1a uniformid.
Pintado de Aeromaves.- La funcién del pi ial de sc lleva a cabo en
un h. di ch pecifi para este POsi Elh pl se convierte
en una gran cabina de pi de 1. El drea p dentro y alrededor de la nave es
lasifi como peli

Es nocesario que todas las superficies del avién sean i inad o d.
para propé de pi Esto signifi que ¢l sistema de iluminacién ticne que
prop ilumi ia tanto hori. 1 como ical

La iluminacién debe ser di para ir las bras que puoden ser !
por ¢l pintor y ¢l andamio utilizado & la prep. i6n, pintado ¢ insp 6
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Es miés cl tiempo que cs doen la iG

del avién para pintar quc en el

P i Lap i6n i limpi lido y p i6m de las partes que no
se pintaran. La aplicacién de una capa de pi aun Beoei; 747 toma menos de
dos horas, mi que la prep ion toma ol de tres dias.

El color es criti

parti en el pi de una ial, donde
el color forma una parte integral de la imagen de Ia linca aérea. Para lograr el acabado del

‘color que el cli cs io pars Ia i i io

en las drcas que sc utilizan para
1a igualacién del color y la evaluaciom del mismo, para que tengan un rendimiento de
colores de una maners uniforme.

Son dados para el de iluminacid 1 en un hangar de pi
las lamparas de aditivos metilicos y luminarios pera HID. El luminario decbe
proporci una distri i6n abi para las b Y prop i una idad
o da de ilumi ia tanto hori { como ical. Se ha encontrado que los
luminarios con rejillas son los mas i para reducir cl 1] i y j el

entorno para el pintor. Los reflejos de la fuente en 1a superficie pintada puede ser
indeseable.

Para auxiliar en 1a iluminacién en ia parte de abajo de la acronave, se recomienda ¢l

uso de colores claros que son utilizados en todas las ies del i

encl
piso. La luz reflcjada fuera del piso puede ser efectiva en drcas iluminadas que son dificiles
de alcanzar en 1a parte de abajo det avién.



en el h para ay en el

Es conveniente clevar la p yla

do de la pi La atura bi localizada cerca del luminario puede

alcanzar los 140 °F, El luminario y el balastro tienen que ser adecuados para éstas

temperaturas.

Pruecba de Vuelo y Entrega.- La prucba de vuelo es la fase final de fabricacién de

aeronave y es conducida en el exterior en de y das de rodaje. La altura

de je de los inarios es critica no solamente desde el punto de vista de dispersion

iob 1a .

adecuada de luz, sino para proporci un io libre para

El equipo portitil a ba de losién puede ser requerido para proporcionar

iluminacid ! ia bajo ¢l &rca de las alas y de fuselaje para ilumi; los

de escotillas y del tren de aterrizaje.

La iluminacién del interior de la es 1 da enecrgi ]

cléctrico de la nave con potencia cxterna de 400 Hz a tierra y utilizando los sistemas de

ilumi i6n del i ior de la cabina del avién.

de los *s de umn A - El imi de un motor de

chorro de un avién consiste de varias tareas.

Dy Los de turbi de ién y hélice estin discfiados para

en i Yy b i que pued: ser sop d. o id por tres

diferentes técni o iaci bisi de estas. Estas técnicas son conocidas como
e verrical Bde hord: ¥y o,
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El disefio del motor sc¢ presta para d en

1 rapid 1

Y una ap: iad. ia de i para q/

secciones del motor que scrdn necesariamente las primeras en el Nor

estas serdn las secciones del compresor.

E de C de A tos.- El ¥ prucba de accesorios y

es una i6 lia para i un local p parado. La

prucba de los il 1 varias posici de prueba costosos. Ademads, los

riesgos de fuego y exp p P enlap de un local de

examen y prucbas de accesorios.

I iba.- En el i de la i ién cac cn dos categorias

amplias: inspeccidn de linos e insp de p La insp ién de linca cubre la
lidad del Y p La i ion de partes cubre la utilidad de las partes. La

inspeccién de partes a su vez estd subdividida en dos ias,

deteccidn de hendidura y mess de insp Enla iéon de h id se p la

ayuda de flujo &ti y t o particulas

y no visib a si e vista. La mesa de inspeccién cubre la

verifi i6n visual y di i 1 ida para l1a utilidad de las partes.

Li Para ¢l imi de las partes la funcién de limpiar el motor es para

la utilidad. La limpi imica ez el

p . " da inspoccitn pa
étodo mais i d La dencia de selecci de un buen proceso de

limpicza es hacer que las partes sc vean mis limpias, més brillantes © mis suaves. Al

lograr esto hace la tarea visual mas dificil por riento de hendid o por dcjar una

2



hendidura o superficie en tal condicién que una i i6 fl

18P P no es
posible.

Reparacién.- La mayoria de pa#rties das por los insp de partes puede
ser regresada a servicio después de una rep i6n apropiada. El rango de reparaciones y
reacondicionado de partes s tal que un taller p ipado tendra que tener

una herreria, un taller mecinico y una taller de soldadura. Debido al tamafio de las partes

del motor de chorro, se requicren q grand homos y maaqui de h i
Excepto en las gr ir iones de un mini de dicho
quipo se id como io
Piczas de Repuesto.- Mis alli del si \; i de partes, ¢l
de pi de rep tienen has tareas relaci das tales como: procurando,
band, b . ibiendo y preserviandolas.
[s] .~ Es la i ion de las partes del motor y sub bles en jueg:
pl previos at 1 La pri drea de ord i es 1 lizada junto a la

inspeccion de partes y arcas de trabajo menor en Ia pieza dondde los almacenistas y los

pachad b partecs d jos de rep i i yp las
partes i para i un motor en grupos dc partes listas para el
subensamble.
E El ble es como ¢l desarme, pero requiere mano de obra de alta
lidad ¢ insp i y veri isceld Sc esp que se tome cerca de tres
veces el po de horas bajadas que en cl desensamble. Entre esto la operacion de
ensamble mas critica es ¢l blec y el bal de los del P! de la turbina.
Para conseguir 1a libertad da de vibracién, es io pesar las hillas para
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una distribucién uniforme de fuerzas en los di bal A

el le de

disco y cuchillas; y, final el bal dina

de los les del rotor,

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE UNA
AERONAVE.- Las acronaves son discfladas de tal forma que ¢l trabajo de mantenimiento

debe ser desempefiado a diferentes niveles de complejidad. El trabajo es ya sea de adenuo

hacia afucra del h yla puede ser pendida o sobre sus llantas y puede o no
requerir fuente de poder cléctrica iliar. La i i6 i en limpi desarme
para inspeccié para pl de partes, reparacion, reemplazo de partes,
inspeccién, ensamble y prucba de la Mi la €s5ta en el hangar para
inspeccion, otro trabajo s hecho al mismo tiempo. El trabajo incluy ituci de
P dificaci y i de defe
Desarme-- El trabajo d do para a las partes funcionales de 1a

aeronave, ¢s hecho tantas veces que viene a ser una rutina:

1.~ Cabins.- Remover y cxaminar { en * waller de * ) millas, ivi: de

clases, cortinas, cocinas y bafios. En agqucllas piczas donde un conjunto adecuado cs
requerido, las piezas son ctiquetadas para facilitar la reinstalacion en 1a ubicacién
exacta.
2.- Tanques d¢ Combustible.- Remover las placas de acceso de todos los tanques, © instalar cl
equipo de purgado pars purgar el vapor de combustible de los tanques.
3.~ Inepeccién Estructural.- Remover las placas y compooentes como si s¢ requitiers pars
Ins &

- El irrui ido en s wan repetitivo que la i de placas y

COMpPONCNtcs PATS acCCS0 €3 Casi una rutina fija.




S.- Pintado de Bandas.- Aunque cl pintado de bandas cs hecho

en j ién con
pintura decorativa dei avidn, algo de pintura ez prosectors solamente. En estos casos,
una operacién de pintsdo de bandas pucde ser realizade pars descubrir ¢! metal para

ifk & Y Repsaracion a i1as Estructuras de uma

Aer El i “ Mo d de E; ® se alap i de
i i6n de i6n o ap de partes d i tales como pancles de

las paredes de la cab “ Modificaci v Rep * son un ho mas
b d Que i 1 el ap lami pecializado para P las partes
estructurales en que se baj. Los p y b tienc que ser

removidos para llegar a 1a estructura principal.

Modificach o Reper de Sis Restanracién del Sistema;
lacién de Comp del - * sc refiere a un agregado de
estructuras tal como cl sistema del tren de izaje o el si de al oel
hidriuli pl “ E = se refi a las partes o np que integr
estos sistemas. Algun sistema de tares de insp i6n es do antes de que el
sca o " pero la i i6n es lizad. puts de que todos los
1 i han sido hos al si yesth i otra vez.
Activaciéa de los Sis de M que Rog Verifh om de los
Oper les y Fa L Doap de que el si ha sido reparado y
restaurado, debe ser probado para ver que s¢ P de do con las
peci i Drichas veri i son 1L o ifi i D i \{ y vienen

al final de la reparacion.
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La verificacié i 1 es ducida por un con un insp

controlando la prucba desde 1a cabi varios ani obscrvan las condiciones durante

1a prucba. Los observadores reportan a la cabina que ¢s lo que cstd aconteciendo. Durante

la prueba, los aj pued ser hech Y d: ani para asegurar cl

en dicién de i6 d

Reparaciéa de Sistemas después de la Preparacién Operack y del

D és de la exi reali. ién de la veri ién del si P i ! se seitala el

final de la reparacién. Solo queda 1a limpicza y el cierre de 1as puertas y plataformas de

Una idén significativa que se en este sera la apli i6
de pintura protectora. La cual i de: limpi P i6n de las partes que no
qui pi aplicacién de 1a pi y i6n de la p ién, principal
d\ np do en partes de acero del tren de aterrizaje.  Antes del cerrado de
puertas o plataformas, se hace una insp ion para i que ni d ho ha sido
dejado en cl drea y que todos los by cstin ot



INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

En la industria i i has i i dedicadas a la fabricacio
de partes o j Cada i lacic es dinémi los p y si son
modi d fNadid irados O T dos decbido a bi légicos v a la
demanda del mercado. Las tareas vi 1 son dinami bié el prod esta

en movimi Asi, las tareas visuales incluyen el prod elp de
el cquipo del p y las ici entre i de trabaj,

En las i laci i son utilizad. écni de i i id 1y
pl ia. La sel ion, di y ion de los si de i inacién son
plicados, debido a las di de luz y variedad de los sistemas de iluminacion

(lumi peciales) que p ser aplicad i cubre el rango completo
de las dades de ilumi 6n de eata ind

Las de de alta & idadd ( HID ) de 400 o 1000 watts son
utilizadas para iluminar &reas con ¢l d. 1 de je. Las li flu
son utilizadas por esta indi i para la ilumi i6n de tareas. Se debe tener

h idado en la sel i6n del si de i inacién de emer i piado para
dreas iluminadas con I& ( HID ) en objeto de respond: d: d. al P
prol do del dido g do con éstas
NIVELES DE ILUMINANCIA.- Las i i i id dadas para la
fabricacién de partes i ei H de blaje son dos en la

( Fig. 14. Pig. 48).
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FABRICACION DE PARTES AUTOMOTRICES

Las principal tareas vi y los si tipi de il i ién son como
siguen:
Entrada de ias Pr Las ias primas son das a las i i de

1z por barque de ién o tren. Sec utilizan en vehiculos abiertos como

cerrados.

* Tarea Visual.- 1dentificar los i y correlaci los con los del barg

* Ik U b6 Numi i l con i i i np ia para

interiores de cajas de traj o vag de fi il

Areas de A Activ Las i i son d das en las drcas de

recibo por montacargas o gnias. Estas son transportadas a ias areas de almacenamiento

o di alos p de p i6én por los
* Tares "’lswal.- 1d i los ( eti o ) desde 1a cabina de
un montacargas o gria y mover los materiales y depositarlos en un
lugar designado.
* Ik Numinacié ]
| 4 de Fabr de Partes.- Las i H de de partes, fabrican
varios p utilizand h P ini El di o debe feri a
ividad, Yy que en una planta ind ial i .
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* Tarea Visual.- Un nimero de diferentes tareas pueden ser realizadas.

* Ilami § i ié ! con ilumi i6 pl ia en areas o
sobre el equipo que requi niveles de il ién el d
Easamble de Partes.- En la mayoria de las i jales, los P
individ son blad en b ( ameses de cableado, motores,
P o carburadores ). Los p de blad bi
actividad 1 i Aticas y icas
* Tares Viswal.- Scleccionar, orientar, i lar y una p al
subensamble.
« Nlumi 16 I inacién g | con iluminacié 1 ia ad i

para arcas especificas de trabajo.

Prueb Los p dimi ¥y equipo al diversificados y complicados de prueba
determinan ¢l cumplimiento con las especifi i del disciio para los diversos
b 4ani eléctricos y electromecanicos. Las actividades de prueba son

1 . . y Ati
* Tarea Visual- A el al equipo dc prucba; hacer las
1éctri o ani correr las prucbas y leer
P y di i para far aj 4nicos o

eléctricos como se requieran; completar reportes de prueba;

desconectar y retirar el sub ble desde el equipo de prucba.

-1 i 16 I i i6n general y p ia.

s0




P

Inspecciéon Finnl- Determina si la parte fabricada o sub csta de do con la

pecifi i6n dei di
* Tarea Vi Insp i i quc las partes o subensambles scan
correctos a la especificacion, y g i que las insp i y
prucbas i dias scan i ias.
- mn I i io } con i i io pl ia do es
requerida para la insp i6n de partes o sub bl
Empacado.- Las partces son 1 o i Ati 1 d; en cajas,
contenedores de metal o bastid para q

* Tarea Visual.- Identificar las partes y colocarlas ¢n el lugar de destino en un

comtenedor o bastidor.

* ib i 6 b4 i ié 1 del area.
Embsarque.- Las partes son g 1 b, 4 hacia p de b )
1 en iles y i Las gnias en camiones son usadas para cargar éstos
vehiculos.
* Tares Visual.- 1 i un dor o bastidor por parte y destinacién de la
carga y cargarlos en el fe ilo ién desi cd
* Ilumi b & i ion g 1 e il i i6 1 ia portitil o

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

ENSAMBLADO AUTOMOTRIZ

El p de iblad iz es i y requi tanto de iluminacién
1 como pi ia para las diversas tarcas visuales dificiles a lo largo de la linea
de ble. El j de d berias, soportes de acero y P . lreded
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de la linea de ensamble reduce la efectividad del si de i i i 1 Exi

1 dos métodos de bl iz: (1) marco y cuerpo de gota y (2) cuerpo
unico.

El ble de pl mas moéviles y de luminarios elevados estan comenzando a
ser utilizad en i laci ind iales para aumentar la productividad y para
proporci dici de trabajo mis confortables para los La ilumi i6
para estas tarcas tiene que estos P istintivos de Las
principal i r il das con las tareas vi 1 y los si pi de
il on son los i

ENSAMBLE DEL BASTIDOR Y DE LA CARROCER{A

Area del Armado del Cuerpo.- Las partes de metal estin situadas en largas guifas o

fijas, ica o 1dad.

* Tarea Visual: Ali i6n o P i de partes en las guias; soldado e

inspeccién de las partes soldadas.

bl t] L L il ion g 1 1 izada con inarios posici dos detris
del operador.
Area de Soldadura del Cuerpo.- Uniones ( cntre partes soldadas ), las abolladuras y
rallad son 1l das con soldad para dar una apariencia lisa.
* Tarea Viswal: Ver todas las d i bollad ralladi y

cubririas con soldadura.
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« Tlwmi $6m: Los inarios estan posici dos en b lados de la linea y

orientados hacia arriba y detris del trabajador. U. los

ios son P dentro del casquete cubriendo ésta

drea.

Arca de Acsbado del Metal.- El metal y la soldad son lijados y pulidos al perfil de la

superficie descada.

* Tarea Vis

Inspeccionar las areas soldadas y pulir el perfil y suavidad
descadas.

*  Tluminacké Los luminari deberin ser d lel o

perpendicularmente a lo largo de ambos lados de la linca de

ensamble. -
Area de Imspeccién del Cuerpe.- El PO cs insp i do para i todos los
defectos del metal. Los fe son h para cor ion de modo que cuando la

pintura sea aplicada, la superficic sea uniforme.

* Tarea Viswal: Localizar y marcar todos los defectos metdlicos del cucrpo

[¢ 11ad rallad yp ) de modo quec éstos

pucdan ser reparados antes del pintado.

- Ik i ibm: La i il i6n es prop 1 da a lo largo de ambos lados de Ia
linea de Los luminarios son en un & 1
con la hori para proporci i i ién en el cofre, cl

techo y superficies verticales superiores. Los luminarios estin

bi ici dos para i i las superficies verticales mas

bajas y los paneles de cuarto.
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Area dc Reparaciém del Cuerpo.- Los defectos que han sido marcados por cl personal de
inspeccidn son reparados.
* Tarea Visual: Ver y distinguir las diversas marcas que identifican la ubicacion y

1 del d bié

ver que la superficie del cuerpo es

suave y uniforme después del lijado o pulido.

il (| H én: La mi idad y calidad de iluminacién como para el irea de
inspeccion del cuerpo.
Area de Pintura.- La pi es aplicad atica y 1 a todas las superficies

del cuerpo.
* Tares Visusl: Ver las marcas de identificacién de modo que la pintura del color

adecuado sea splicads; ver que la pi es aplicad; ! y

uniformemente sobre toda la superficie; eliminando el comrido de
1a pintura o cobertura insuficiente.

* fHlemmi iom: Los inarios sou i dos en las p

y techo de la cabina de

pintura de modo que la ilumi ion es p i xia sobre todas

P

las superficies horizontales y verticales del cuerpo.

Area de Insp 6m después del P El uabajo es inspeccionado para la ad 4
cobertura de pintura y para los d no identificados y idos previ al
pintado.
* Tares Visual: D: 1as irregularidades en la superficie del cuerpo o cl color y
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- Los luminarios son d 1 enun i a lo largo

de ambos lados del cuerpo y perpendicularcs a la linea dec

Los luminarios deberan ser posici dos para permitir

a los i ver los defe

observando la distorsién de la

imagen reflcjada de 1a fuente en 1a superficie especular del cuerpo.

Area de Bastidor y Chasis.- El bastidor det Gvil i bajo la linea de ensamble.

El que de bustible, el =i de Y P ién son todos ensamblados en el
bastidor durante esta fase del ensamble.
* Tarea Vismal: Hay tarcas visuales no criticas en ésta area. Las partes son

8 ¥ 1a ali i6 1 es todo lo que

* Iumi v i iG © local.

Area de Caida del Metor.- El motor es posici do sobre ¢l bastid las lincas de

combustible conectadas y otras partes miscelincas atornilladas en su posicion.

* Tarea Visusl: Partes grandes son atornilladas en su lugar con herramientas dec

mano.
- 1IN 1’ 6 Los 1 i i en b lados de la linea, son angulados para
P " PP y ca1

Ares de In Caida del Cuerpe.- El cucrpo es bajado sobre el chasis y sujetado en su
posicién.

* Tares Visunal: La alineacion del cucrpo s una tarea visual muy importante.
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* I U iom: 11 i i6 1 y vertical son r id La il i idn tiene

que ser i para gar i 1a ubi ié del cuerpo

y atomillarlo en el lugar con herramienta de mano.

Ares del Faso.- El cuerpo cs atomillado al bastidor. Otras operaciones en el bastidor son

logradas por los trabajadores con } i de mano.
* Tarea Visual: Ver que los tornillos scan i .1 d y d
* I & i6m: Los i ] son p d, 1 en las paredes cn

ambos lados del foso para proporcionar luz sobre ¢l hombro del
trabajador.
Arseas de los Accesorios Imteriores.- Asientos, toldo, panel de instrumentos y otros

accesorios interiores son instalados.

* Tarea Visusl: Identifi las ici d das y los asient pancl

de instrumentos, accesorios y el toldo.

- Ih ém: Los i ios son I lizados a lo largo de ambos lados de la linca
de bl La ilumi ién g 1 en ésta area satisfacerd los
q! de vision d del ovil.
Arvea de Inspeccién Fimal.- El Svil es insp i do para todos los defectos ( cuerpo

y accesorios ), de modo quc las reparaciones puedan ser llevadas a cabo.
* Tarea Visual: La tarcas mis critica es la identificacién de defectos del cuerpo y
dafios de la superficie que pueden haber ocurrido durantc el

proceso de ensamblado.
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bl || i i6m: Los inarios son i dos arriba y a el lado del automovil para

que todas las superficies p ser P El personal de

1 1i defe

los

P viendo la distorsién de la imagen

reflejada de la limpara en las superficies especulares.

ENSAMBLE DE CUERPO UNICO

Arca Bajo ¢l Cuerpo.- Las partes de metal son 1 o ati ldadas para
formar el bajo cuerpo.
* Tarea Visual: Ali ién de pl i de partes con guias; soldadura ¢
én de ind de la
* Ik I i ién g 1 lizada con inarios ubicad: arriba y

detris de los trabajadores.

Ares de Soldadura del Cuerpo.- El piso, pancies laterales y superiores son soldados

aes £

o para el det 1

* Tarea Visual: Es igual que para el érea bajo el cuerpo.

* 1 i iém: Igual calidad y idad de ilumi ia como para al irea bajo el
cuerpo.
Limea de Pamel.- Las puertas, tapas y cofres son dos en el del Los
vacios entre partes soldadas son d Los defk menores del metal son molidos y
pulidos para ob el bado d do del P

* Tarea Visual: Los bajad \| tos les al P

utilizando herramientas de mano. Los vacios son identificados y

1 11 @ sre 4 Ldmd: de
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Resid de soldad e imperfecci de les son

terminadas al contormo y suavidad deseada.

il L I 6 Los 1 i ios son dos a lo largo de ambos lados de la linca
vy orientados hacia arriba y detrds del trabajador. Los Juminarios

son empotrados normalmente en €} techo de la cabina cn ¢l area de

soldadura.
Area de Reparacién ¢ Inspeccién del Cuerpo.- El cuerpo es insp i do para 1
los defe \H Los 4 son dos para ion, y las rep i son
hechas antes de que el cuerpo sca enviado para pintar.

* Tarea Viswal: Localizar y marcar todos los d del po, disti ir las
diversas que id ifi la ubi ion y 1 de los
defe y rep los defe

- 1I ] }6m: Los luminarios son dos a lo largo de ambos lados de 1a linea

del cuerpo y orientados ¢n un dngulo a la horizontal para

. . e

proporci i al cofre, techo y superficies verticales,

superiores e inferiores.
Area de Capa Primaria y Piatura Primaria.- El cuerpo dc metal es limpiado y lavado, y
sc lc aplica la capa primaria y la pintura primaria.
* Tarea Visual: Ascgurar que la capa primaria y la pintura primaria sean aplicados

adecuadamente.

.5 & i6m: 1 i i 1 i y local.
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Limea de Setlado.- Los materiales aisl de id

y contra p ion del agua son
licad .

ap Y

* Tarea Visual: No hay tarcas visuales criticas en ésta arca.

* 1N ! i6m: 1 i id pl ia local o general.

Area de Emmascarado y Preparaciém.- El cucrpo es i i d

para def en la
capa primaria, las superficies son limpiad i

para suavidad cn la aplicacion de la
pintura, y las drcas son : i
* Tareas Vi L i y rep las imper en la capa primaria,
limpi: del Yy las superficies para una
ap ién de pi d
* i éa: Los luminarios son dos sobre las p y a lo largo de la
parte superi del do para prop i il i ion sobre

todas las superficics horizontales y verticales del cuerpo.

Pistura / Area del Hormo: La pi es ati aplicada a todas las superficies

del cuerpo con robots o aplicadores de espreas.

* Tareas Vi Ascg! que la pi sca aplicada ad

- W i Los luminarios son i d

en los hos y las paredes dc la
cabina de rocio. ( Los luminarios son a veces instalados afuera de

ésta para reducir el riesgo y permitir el uso de luminarios

como no peli ).
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Area de Inspecciton de Pintura.- El bajo s i i do para ver si la cubierta de

pintura es y para d defe de pi no corregidos previ

* Tareas Vi D 1 icra irregularidades en la superficie del

cuerpo, color y cubiena.

* Iwmi iom: Los inarios son localizados a lo largo de ambos lados del cuerpo
Yy perpendiculares a la linea de montaje. Estos son posicionados

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

d d defe

P P por medio de la de
observaciéon de di ién de la i de la fuente de luz
reflejada en 1a superficic esp lar del P Para los

colores se utilizan lamparas especiales de ( S000 °K ).

Hay una d i para prepi las partes en la industria automotriz, y si

esta d i inda, esto dré un efe en la como las partes son tratadas e
inspeccionadas en el futuro.

Linea de Chasis.- El tanque de gasolina, las lineas de la suspencién y frenos son

en el

P El motor es montado en su lugar, y las lineas hidriulicas y de

* Tareas V b Las partes grandes son atomilladas en su lugar con herramientas

de mano.
- 1n 46 Los inarios son i lados en bos lados de la linca y son
gulados para proporci iluminacién tanto hori como

vertical.



Limes de Accesorios.- Los asientos, ¢l toldo, los p 1

de insyy los
llantas y otros accesorios interiores y cxteriores son instalados.

* Tareas Vi 1 tdentifi las posici a. b4 los ios

interiores y exteriores en su posicién.

* 1IN i iom: Los i ios son 1 dos a lo largo de ambos lados de la linea
de je y son dos de tal manera que cumplan con los
de visibilidad fueray d del vehicul
Area de I i6m Fimal.- El bustible, y los fluidos tanto de la maquina como de la
isién son inistrados; el Gvil es arr do ¢ inspecci do para 1
defecto ( cuerpo y ios)y 1qui P i, ia sca d

* Tares Visual: La tarca visual més critica en ésta érca es la identificacion de

defectos del cuerpo y daflos de 1a superficic que pudieron haber

el p de
bl L Los luminarios son di

por i Y a un lado del automévil

de modo que todas las superficies p ser i i
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PANADERIAS
Las tareas visuales en panaderias no son criticas. La mayoria de las opcraciones

manuales son casi i con poca ion al detalle. Los sistemas de iluminacién

generales proporcionan una iluminacién adecuada para la mayoria de las funciones; algunas

1 p ia.

La iluminacién es una ayuda para las condiciones sanitarias, de seguridad y estado

de 4nimo. La limpicza, es de gran importancia en todos los cstablecimientos de produccién

de ali En las p derias una gran parte de las Areas de prodi idn estian p

por carros, bastidores, doras, y otros equip Una ilumi i6 d da puede

ayudar a p ir lesi bid al i i en estas 4reas y mcjorar la

scguridad dc los empleados que estin op inaria en imi ibajand

Jjunto a superficies cali y ip d

Cuarto de Mezciado.- La harina, al en depdsi dir sobre las
1 puede ser p da y id. en el tazén de mezcla. A veces esto

es llevado directamentc a tolvas de dida, 1 izadas sobre los lad . Ba i

digitales o de aguja son usadas para pesar la harina, con medidores de volumen para medir

los ingredientes liquidos. Algunos cuartos de mezclado ticnen un banco lateral donde los

ingredi dicionales son Iados y pesad

Una ilumi i6 1 con iluminaci i en la cara de los estantes es
requerida.  Para ad vertical una iluminacié pl ia debe ser
proporci da para ilumi cl interior del tazén de la mezcla.
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Cuarto de Fermentaciéa.- Desde el cuarto de la, pastas o § d

de pan son
llevadas en gr b ¢ iendo 550 - 680 Kgs. [ 1200-1500 1bs. 1) al cuarto de
fc que es ido a cerca de 27 °C ( 80 °F ) y BO % de humedad. Ya que se
presta poca i6n a la pasta 1a fe i ! es requerida la cantidad
de luz ia para un 31 B! del equip Lah dad alta requiere el

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

diacid

r 1 ioleta puede lar h i bles en ¢l cuarto de fermentacién.

Cuarto de Decorado.- La pasta es dividida, da y col da en los ipi para

el h do. Las derias d utilizan p di de linea de produccién. Las
peraci son ampli dnicas y requi muy poco ipul

Cuarto de Prueba.- Dh <l probado la pasta alcanza ¢l levantamiento a su forma final.

Una iluminacién general local es i dir a los bastidores de

bandeja para itir una inspeccién ripida de la pasta.

Debido a los techos bajos en la mayoria de los cuartos de probado, simétricos, los

luminarios con un cierto dgulo y direccién o con una distri 10 imétri d

utili a la

dad alta, sc ienda usar 1 i i ! y con
cmpaqucs ( juntas ).

Cuarto de Horuo.- Los b 1 de i i i6: ial )

P P

muchos de cllos estin terminados en blanco y negro y (2) cstin iluminados en ¢l interior

por lamparas con cubicrtas de vidrio y bases de alta temperatura. El frente del horno debe

ser i inado para bal las lumi ias dec 1a puerta del homo iluminada, asi como

para laci de i ia por jo de 10:1. Los luminarios deben ser



montados de modo que los carros portad de bandcja situad

cerca de la boca del homo

no causen sombras cuando €l homo sea llenado o vaciado.

Rellenos y Otros Ingredientes.- La prep ién de rell i 1

a peso y la exacta
de diver ingredi Muchos ingredi son p d. y deben scr inspeccionados
idad, Los 1 i ios deben ser si d para prop i il i 16n para
limpiar el interior del tazén lador. Para i 11 de frutas, un ventilador
aspirador y campana son previstos sobre las cald Los ios auxiliares pueden ser
di d de la para proporci un buen blindado y para dirigir

adecusdamente la luz. Los luminari dos y con q P gen las
Las mesas para cl do y do de frutas son colocados normalmente

cerca de las ventanas. Las rejillas ianas 1. el desl b exterior para
evitar molestias a los jad
Decorado v G o En h P derias d el enfriado es aplicado
a los prod El probl de i i i6n es similar al del cuarto de
decorado.
El d do y el gk d

a mano, sin embargo, requieren mayor habilidad y

cuidado. Debido al detalle i )| do en el d do a mano y la necesidad de trabajar
ripidamente, se requiere de una visién rapida y ad La il i ién en los b de
decorado puede ser proporci da por luminari industrial Los inarios
I d d. P gid inimizardn 1a brillantes reflejada desde el
glascado.

Si los operadores estan ubicados sélo en un lado de los bancos de decorado, los

N PR " 1, )

sobre la cab. de los d. yp \! alas b




Con csta ubi iénm, la il i ion de las superficics verticales del prod serd j
y las pequehh P id el detalle de la d 16 También, las
reflexiones de las superficies al! refiej del gl do serdn dirigidas lcjos del
operador. Los i ios pueden ser ori dos 1i hacia las b de & d
si las b son ubicadas de tal que no se espera Que una unidad de iluminacién
ilumine mas de una banca. Si los op di estan ubicados localizados en ambos lados de
las b los 1 ios ser ubicad: a lo largo de los bancos y entre los
operadores.

El color de las fuentes de lIuz en ¢l departamento de decorado y glascado debe
coincidir con ¢l del prod que serk o idh

Se debe id 1a radiacién de calor producids por et equipo de iluminacién. Es
importante evitar rayos concentrados de luz, y evitar refl con filtros dicroi

iluminacién concentrada para tarea complementaria sea requerida.

Tlami i6bm de y Ter ~ Los i i inados permiten una
réapida, y 1 de las d i sin b uno debe ser cuidadoso para
evitar ¢l deslumbramiento directo o reflej de luminari ov Ver la ¢ Fig. 15

Pdg. 66 ),cn dénde se pucde observar, que los luminarios locales son poco pricticos, las

luces p idas son dadas ag» ok
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TERMOMETRO TERMOMETRO

REFLECTORDELUZ MEFLECTORDE LUZ
LF. V-1 LF. Yo10
25 WATYS B waATS

18.- Das pars
Se dubbe tener culdedo de dieperss el calor iejos de (0 termometros.
Cusrto de Emvoltura.- La envoltura es hecha por maquinas automiticas. Algunas

por el d de as que se atoran cn el

y ion de obstr i y

Limp icidas ( b icidas ) pueden ser das para cl 1 de h en

A Un nivel de iluminacién estimula un buen mancjo de los

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

tienen techos bajos, debe tomarse cn cuenta un cofrecto

hlindad 1

de las La i de las idades con D a los
Pposi ¥ plataf yes ial para evitar el bloqueo de Ia luz en las drcas de trabajo.
Cuarto de E que.- El prod inado es gado al cuarto de embarque por
carros o P 4 de deja. Las tareas del cuarto de embarque incluyen la toma de
registros, cargado de carros , en alg lug imi ¥ limpi de los carros.




Cajas de Camiones.- Las cajas de los camioncs son cerradas y son cargados desde la

puerta trascra. Es necesario usar un ipo proy r O lado, ap
1 ioad

per

sujeto a las paredes, columnas u otras instalaciones para
proporcionar una visién adecuada dentro del cuerpo del

s

Una ilumi i6

sufici es ia en el g;

ge para piar los
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PETROLEO, PLANTAS QUIMICAS
Y PETROQUIMICAS
Una planta de petréleo, quimica o petroquimica convierten materia prima ( gas,

liquido o sélido ) en un producto utilizable. En cada planta hay alguna forma de recibir y

)} las imp yp . Es in para ar varias

idad, di de p en una planta. Fr varios pr estan

cn una

La planta d es una ién conti de p
Cada unidad esta controlada desde un cuarto de control por uno o dos operadores. Un
cuarto 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

quimica modema.

idades de p! son reducidas con op i muy

Las tareas vi en las
basicas tal como operar una valvula, arrancar una bomba, tomar una muestra, o caminar

solamente a través de una unidad para sentir algin desorden. Las tarcas visuales més

requil i inacién local pl ia.

Las p de p i méas mod tienen p de

imi P ivo progr dos d ¢l cambio del dia y 1a noche. Cuando cl
mantcnimiento inusual es requerido por la noche, puede ser ia la il i i6

portétil.



imi Yy p i estin restringid: para los

Las plantas de petrdleo, g

Yy

emplecados. Muchas dreas son mas restringidas a para p
estan i simplificadas

asignado para ¢l irea. La mayoria de las tareas vi
i ati de control. Muchas areas requieren iluminacién

por sofisticad
1 para el vimi del 1 hos tienen sol 3 pacion de
dia y no requiecren de la il i ié S i a las i gcneradoras eléctricas,
quellas i i con op ién continua p b i de infor ion sobre los
efectos de 1a luz sobre los d i fisico y les del ser h
La mayoria de los p en pl. q i in P y pr
1 das y son di das para un flujo continuo de vapor, liquido o sélido de un recipiente
a otro. Muchos de éstos materiales son al éxi y al fl b, Por cstas
razoncs, la mayoria de los procesos de flujo estan id 1 d del
de tubcrias y ipi Los | exteriores son apropiados para tal equi i y
construccién.
Las daci de i i ia se listadas en la ¢ Fig. 16 Pdgs. 71,
72 y 73 ), las \{ P a 11 blecid por los rep de la
ia del petrél quimica y p frica y que pueden ser dos de p ia sobre
el imi de seleccién de i i iag




Areas Corrosivas.- Una variedad de productos quimicos corrosivos cstin presentes en cada

planta Ademds, las plantas exteriores estin P a los el de iluvia, nieve,

nicbla, alta humedad y salinidad del aire de mar. Los métod les de p ién contra

estos ¢clementos, son utilizar les que i el q\ p i6 pecial de la

superficie, bad PoXi (3 irni de PVC o ¢l uso de partes no metalicas. En
dicién a éstas p i cs lavar abajo de el area. Los luminarios deberan ser
lecci dos para istir la col ion p leci
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Areas Clasifi A &reas pueden estar a la liberacion de gases

1 bl ap o pol . El Cédigo Eléctrico Nacional requicre que cstas areas estén

clasificadas y poner reglas para ¢l tipo de luminario que puede ser instalado. Estos

luminarios ticnen que cstar aprobados para la clase, grupo o divisiéon en que van a ser

utilizados. La apli ion i ia de una idad de ilumi L

puode causar fuego o
explosion.

La clasificacién dec cstas &arcas dentro de una planta tiene que estar hecha
previ a la seleccién de i Una clasificacié 1 se

Pig. 74 ).

enla ¢ Fig. 17
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Los di " Seh . "

gar la factibilidad de aplicar un sistema de

iluminacidén con proyectores en ubi i exteriores clasificad 1i do proy

a prucba de no-explosion, fuera de las fronteras del area clasificada.

Préctica Geaeral.- Una vez que las ici bi ! de la dreas clasificadas,
ap i y otras dici bi \! féricas tal como humedad y
p ra han sido id d; la il i G

de las tarcas visuales sigue la prictica
industrial aceptada.

La unidad de p i reas de al i arcas de carga y descarga y
otras arcas puecd ser i d. por bi de si de ilumi ion de
proy con 1k de alta p ia y inari ! les con 14 de baja
potencia ( los ultimos para ircas sombreadas ). El uso de proy i implica el
cvitar i i6n de luz o de luz que provoque molestia fuera de la instalacién.
FIGURA 17.- de Aress ( on ot de 1980)

Wascia Tipo Sduico Fiede -
Flamabie Fiaemabie Clasifiescién de Lusminerto «
Qas Mlarvaimantse Clans I, Divislén 1+ A Frunhe @8 Explonien
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Ovasienatments Ctane |, Divieién 2 Carvmsto y Sattevc
Poligrase
Poivo Mormad Ciass W, Divielén 1 A Primte #s ignician de
OCcasiensimarts Closa - arme & Corraute y Settads
Parscuies Vouses Clase Comeste y Settass
- Qrupo y onel [ -
> Los drmines & gruahs de sapiocitn, & sruvebs do iPnicién do peive. ctrvede y stlicse san tipes oo
conatruccién sslaments. Ls Clane, Grupe, v - WEnen QUS SIY conacides
s L]
Pars L] 28 HStS COMO ConBirutcion Mermitiie ta Clese | 6 X ;
Diviaion 1
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La ind ia utiliza \| & de ga de alta-i idad para
procesos ¥y otras dreas de tipo ind ial. Las lamp fi son utilizadas en salas
de 1, cuartos de 1, tall v areas de administracién.

Los lumi ios al al detl 1, o donde estén expuestos a rotura, decberan
estar si ipados con g das de metal fuertes.

Plataformas de Torre Exteriores y Escaleras.- Los |

ios deben prop i una
iluminacién uniforme y deben estar protegidos de la vista directa de las personas que
utilizan estas i laci 1 dos y scllados o a prueba de i ie
ip con © cubiertas claras secliad, pueden ser utilizados para leer los
d Los luminarios arriba de 1as plataformas principales o en los topes de las
dcberin estar ipados con refra o refl Los refl pueden ser
idos en platafc i i Irededor de 1as torres de modo que los lados de las
torres ib: 1| iluminacién y 1a luz reflejada de alli mitigaré it o Si los
luminarios ecstan fijados al equipami debe idsdo para cvitar dafos por
vibracion.
Equd Especisl.- El ipo de ilumi i6 ial es io para tales funciones
como iluminar los interiores de filtros u otro ipo cuya i6n debe ser insp i a
a través de puertos de obscrvacién. Si el equipo no i ye | i i o
de tipo refl do deben ser dos en los p en el d

del equipo.
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Los luminarios portitiles son utilizados donde la cavidad de acceso estdn provistos

para la li i y imi del interior de tanques y torres. Los tipos a prucba de
losion ( donde dici peligr pued existir ) con 15 m ( 50 pies ) de cables
il son en ptacul i iales ( ya sca a prueba de explosién o

estindar ) localizados cerca de la cavidad de acceso de 1a torre o en otros lugares.
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PATIOS DE FERROCARRIL

La iluminacién de los patios de ferrocarril, areas de al

v pl mas,

es esencial para la seguridad del personal, acclerar las operaciones, y reducir robos y dafios

del equipo. Las daci dei para estas funciones estan listados cn el
P dimi de sel ion de il que a ion se en la ¢ Fig. 18)
que se muestra a continuacion.
FIGURA 18.- PATIOS DG( FERROCARRIL. de para de =
Luxes Footcandies
Pation de clesificacion de retardo
Patios @s recepcion
Puntes de irtercamblo 20 2
Sardes 10 )
Ares ds cerga ( verticsl ) 200 20
Ases de 10 0rve @p COnIrot ( vertical ) 100 10
Salids 6o trorwe » ]
Cusreo 1.0 ‘
Eacape 20 2
PEtio 8 SESREchO O 4O resnvio 10 1
Clesificacion de patios de ODEradorss de Wrenes
Patic receptor
Purios @8 imercambios 0 z
Cusrpe ¢l patic " 1
Aron e cargs 0 [}
Patio plenes de maniolres
Lutergtes de carros { verdcal ) .0 s
Puntos ae irmercembilos 20 2
vagen da
de vagon de 0 s
Pumon dessnganche { vertical } 0
acbre de £ 3




Debido a que la luz es absorbida por la h dad, humo y parti

de polvo, la
cantidad de absorcidn tiene que ser considerada igual que en una Gsfera apar
limpia, especi do los luminarios son localizados a una di ia desde la tarea o
la tarea es observada desde una di: i Por ejemplo, si la tr i i férica

fucra de 80 % por 3 m ( 10 pies ) de distancia y la tarea fuera observada desde 30 m ( 100

pies ), la iluminancia cn la warea tendrd Que ser aumentada por un factor de 10 para obtener

la misma visibilidad que en 100 % de la i i érica.

Tareas Visuales

Los patios de ferrocarril se dividen en areas generales que tienen diferentes tareas

vi como se i a i i6

Patio de Clasifi om de El al izad

patio de clasificacién de
retardo, con sus patios de soporte y servicios de instalaciéon, presentan una variedad de
tareas visuales.

Patio de Recepcibn.- Las tarcas visuales a wravés del area incluye andar entre
carros, sistemas de purga de aire, abertura de cojinetes cubiertos, observacion de mangueras
de aire, utensilios de seguridad, etc.

Area de Carga.- Las tarcas visuales en ésta drea son di . El dor de bal.

y

conductor de la carga gencralmente requieren checar cada mimero de carro. La iluminacién

en las superficies por debajo de los carros y en los engr jes en movimi es

ia
para la inspeccién rapida y precisa de los inspectores de un carro que esta en movimiento.

Alli también debera haber luz suficiente en la parte superior de los carros para permitir
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juzgar la altura. EIl personal para desacoplar carros deberian poder ver el mecanismo

plador. El cond

de la carga, el inspector del carro y cl desacoplador de carros

deberan tener ilumi ién cspecifi dirigida de un nivel mas alto que el

prop: i por la il i ién general en otras partes del drea de carga.

Area de Retardo y Torre de Coatrol.- La clasificaciéon moderna de los patios de

retardo son controlados por

p doras y equipados con varios métodos para determinar

la velocidad del carro, capacidad de rodaje y ocupacion de la pista, etc. Estos dispositivos

1

automati un retardo para permitir a un carro rodar desde la carga a su

adecuada posicién en el patio sin la accion del operador de la torre de control.  En otros

patios menos automatizados, puede ser necesario que el operador revise la extension de

ocupacién de la pista, gradie la velocidad del carro pre desde la carga y establecer

manualmente la cantidad de retraso para ser aplicada al carro. Aln en un patio

el operador puede bién requerir hacer esto 1 en el de
una o mis de las caracteristicas automaticas de falla. En muchos patios, el operador de la
torre de control es esperado para revisar el nimero del carro contra una lista de cambios y
para ver que ¢l carro va a la pista correcta. De acuerdo con esto, es esencial que ¢l opcrador
pucda ripida y exactamente identificar el movimiento del carro. Bajo condiciones
atmosféricas claras, es importante que haya luz directa proycctada hacia el operador ( esto

puede cubrir un angulo considerable ). Sin embargo, bajo dici atmc

icas
adversas ( niebla densa, por cjemplo ) es pridctico generalmente utilizar equipo de
iluminacién auxiliar en ¢l lado de las pistas opuestas de la torre de control para revelar los
contornos de los carros en siluetas. En esta situacién, ¢l operador de la torre no puedc

revisar los numeros del carro, pero pucde observar y regular ¢l movimiento de los carros,
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Fin de Cabeza del Patio de Clasificacién.- El operador debera ser capaz de poder
ver que los carros estan entrando al patio de clasificacidn, los puntos de intercambio claros

y puntos de espacio libre, de modo que los siguientes carros no seran obstruidos o tal vez

impactados.

Cuerpo del Patio de Clasifi i6 F

el operador tiene que ser
capaz de poder ver el cuerpo del patio suficientemente para determinar la extensién de
ocupacién de la pista. En algunos fertocarriles, es requerido personal para mover los carros

en el cuerpo del patio de clasificacién para acoplar mangueras de aire y para cerrar el

cojinete cubierto.

Tirador Final del Patio de Clasifl i6n ( Para C i

de Via en Forma
Manual ).- En ésta area, ¢l personal cambiador de vias son requeridos para caminar a lo

largo de las vias para

las posici del inter biador y, si s io, para

operarlos. La iluminacién debera prop. i dici: para

alo largo
de las vias y del intercambiador.

Patio de Partida y Despacho.- Algunos ferrocarriles integran los trenes jalando los
carros del patio de clasificacién al patio de partida. Aqui, se pueden realizar reparaciones

menores que requieran los carros para evitar la demora de cambios de carros a una pista de

r ié Las de aire pued estar acopladas, las graseras cerradas, y

cualquier prueba o inspecciones ias efi das. La itumi ién deber4 ser sufici

para permitir trabajar con una cantidad minima de iluminacién auxiliar o portatil.
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Patio de Clasificacion de Carga y Maaiobras. Las tareas vi

aqui y alrededor del
area de carga son considerablemente diferentes de aquellas del patio de retardo. Alrededor
del area de carga, un empleado de patio debera ser capaz de poder leer los numeros del
carro. Los carros 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 via a lo largo de la pista debe tener una visibilidad adecuada para
caminar seguramente cn ella y para operar los intercambiadores. Los garroteros sobre
cualquier carroque esta rodando en el patio deberan ser capaces de poder ver cualquier otro

carro adelante de modo que puedan frenar ad d

para reducir el impacto y evitar
el dafo al cargamento. El garrotero tiene que ser capaz de poder ver para bajar del carro y
caminar a lo largo de las pistas del patio hacia la carga.

Patios de Inter ~ Los tni requist vi 1 en la mayoria de éstos

patios son para caminar en forma segura por personal intercambiador de via alrededor los
intercambiadores en el final de cabeza y en el jalador final, y para jalar agujas o tirar los
intercambiadores. Un supervisor de patio puede también ser requerido para leer los

nmimeros del carro en ¢l final de la cabeza del patio con objeto de asignar los carros a sus

pistas ad d Una puja carros en ¢l cuerpo del patio. En la mayoria de
las instancias, cl faro del de la & ra proporciona luz suficiente para el

delal La ilumi ion es ia en p de io libres para
evitar interferencia con carros moviéndose en pistas ady Lai i ién gencral s

recomendada en ¢l 4rea de los inter biad en b

extremos, en ¢l final de la cabeza
v ¢l jalador final del patio. Si un supervisor tiene que leer los numeros del carro, la

iluminacién local debera ser agregada.
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Imstalaciones Intermodales.- Ha habido un crecimiento rapido en ¢l transporte de trailers

de i y dores idndar cargados en vagones de plataforma de ferrocarril
cspeciales. Hay varios tipos de equipo de ferrocarril y varios métodos de cargar y descargar
los trailers y es. Tambié: hos ferrocarriles op en grandes instal

de ga de S6viles. La il i6n de seguridad es muy importante cn todas las

: dal
inter

Patio de Trailers sobre Plataformas.- Estas dreas incluyen una rampa de carga
desde el nivel de piso hasta el nivel del cuerpo de los vagones de plataforma. Para cargar
los carros, cada trailer es posesionado en reversa a la rampa por un tractor estandar.

do desde un vagén de plataforma al siguiente hasta que esté

s regr do o p

en su carro prescrito, trabajando desde cl carro trasero hacia adclante; para descargar, el

proceso es invertido, comenzando con el carro de cnfrente. Los métodos de cargado

laci mas des para levantar y pivotear el trailer

d son utilizad en i
cn o fuera de los lados de los vagones de plataforma. Cuando los trailers son cargados, la

mayoria de los ferrocarriles usan equip ¥ métod peciales de amarre para asegurar los

En la mayoria de las instalaciones de carga y descarga de los

trailers para el embarque.
trailers sobre los vagones de plataforma, hay un irea de estacionamiento para trailers que ya

sea, que estén esperando para ser cargados o para ser descargados.
El operador del tractor tiene que ser capaz de poder ver para regresar o conducir a lo

de y d plar ¢l tractor cuando cs

largo de la parte superior de los
cargado, acoplar cl tractor cuando es descargado, y jalar hacia afucra. Los trailers tienen
do se cargan, cuando son desacoplados,

que estar atados a los vag de pl ™a

cuando se descargan. Para hacer esto, uno ticne que ser capaz de poder ver debajo de los
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trailers en los puntos de sujecion. Los operadores del tractor ticnen que scr capaces de
poder ver hacia atris y acoplar un trailer estacionado en cl area de estacionamiento cuando
se prepara para cargar un trailer en un vagén de plataforma; asi mismo, ticnen que ser

capaces de poder ver para cstacionar y desacoplar el trailer en el drca de estacionamicnto

cuando es descargado. Los empleados verificadores, caminan entre los trailers y tienen que

leer los nimeros de ellos.

Patios de C es sobre V. de Plataforma.- En éstos patios. las gnias
cargan o descargan contenedores, los trailers son desmontables de vagones de plataforma.
Generalmente, los trailers estan alineados en paralelo a una fila de vagones de plataforma.
Una grua encuadrada por ambos, tanto el trailer como del vagén de plataforma, levania los
contenedores o trailers desmontables y los pone en el vagdn de plataforma. Hay
generalmente un arca de estacionamiento para trailers tal como en las instalaciones
intermodales.

Los operadores de gria tienen que poder ver para tomar los contenedores desde
cualquier parte del patio de estacionamiento de trailers y ponerlos en ubicaciones precisas
sobre los vagones de plataforma, o desde los vagones de plataforma y ponerios en
ubicaciones precisas sobre los trailers. Ademas de una iluminacién de area general, una

iluminacién local desde los luminarios localizados cerca de la parte superior de las cuatro

esquinas de la graa deberan proporcionar luz ¢n todas las partes de los vehiculos.
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instalaciones de Carga y Descarga de Vehiculos.- El transporte de automaéviles en
ferrocarriles es logrado utilizando carros de ferrocarril especiales multiniveles o carros de
empaquetado vertical para automdviles pequefios. En carros multiniveles, los automéviles

estan dos por un sujetad peci Ellos son cargados o descargados desde rampas

que se mueven de pista en pista y que pueden ser ajustados a diferentes niveles.

Un carmro paq do vertical tiene les de fondo embizagrado que se
abren hacia afuera para } una ma. Los Gviles son ducidos o son
pujados hacia la pl ma y gurados por soportes en ¢l marco del automévil que

ocupan ganchos insertados en la plataforma.

Ambos tipos de instalaciones de cargar y descargar gencralmente tienen areas para

los 6viles. La il de seguridad es particularmente importante en
éstas drecas de estacionamiento.

La ilumi ién debera ser H da en los lugares de sujecidén de cada nivel.

Los conductores deberan ser capaces para poder conducir los automéviles sobre o fuera de

los carros multiniveles, arriba y abajo de las rampas, y hacia o desdc las &recas de

Para el sobre el i muchos automéviles estan

ahora equipados en los lados con cr as. Lai

pecial puede ser ia
para inspecciones visuales para determinar si ha habido cualquier clase de daios durante cl

embarque.




SISTEMAS DE ILUMINACION
Existen dos sistemas diferentes de iluminacion los cuales son cominmente usados

para iluminar los patios de ferrocarril: luminacidn Proyectrada ¢ de larga-penetracion ) c

16

Cada una tienec sus jas bajo si i especificas del
patio.

En los principios de il i i6n de patios de ferrocarril son los mismos que

aquellos para otras ubicaciones exteriores; sin embargo, es necesario observar regulaciones

de ferrocarriles con P ala ion de qui ipo de i i ién sobre o

adyacente a las pistas.

de 1K ] iba Proy La fi i6n de éste si es prop
iluminacién desde un minimo de ubicaciones a lo largo de varias arcas de trabajo del patio.

Como se pucde obscrvar en 1a ¢ Fig. 19 Pdg. 86 ). Las ventajas son:

1.- Uso de pootes do alte Mmoniaje O tarres que reducen la cantidas de sitios de montaje.

2.~ La da jux en Tanto ta como local son logradas
(La de ain 90, pusdse ser mis critica ).

3.- LOS proyeceres sen afactivos on rangos largos.

4.-Los L] son S UNas pocas Sreas concentradas.

S.-Las y sen

6.-El oe sirve 8 un v de carges
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FIGURA 19.- Un de [
de alto ios de 1000 watts de aditivos

con postes

metilicos para iluminar dreas de retardo y final de cabeza de patio
de clasificacién.

Sistema de Iluminacién Distribuida.- La iluminacién distribuida difiere de la iluminacién
proyectada en que los luminarios estan en muchas ubicaciones. Las ventajas son:

1.- Buena uniformidad de en la

2.- Buena utilizacién de luz.

3.- Reduccléon de sombras Indesaables.

4.« Apuntamiento menos critico.

5.- Alturas de montaje mas bajas { el mantenimiento de proyectores es mas facil ).

6.- Menores perdidas por absorcién atmosférica y dispersién.

7.- El sistema de distribuciéon aléctrico sirve 3 un gran numero de pequefas, cargas

distribuidas.
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Tluminacién de Seguridad.- La iluminacién de scguridad es un auxiliar para la tarea visual

¥ es importante en instalaciones de ferrocarril para reducir ¢l vandalismo y robo. Dos

basi (o una bi ién de bos ) puede ser utilizado para proporcionar una
iluminacién protectora practica y efectiva: la il i ién de fr y aproxi iones. o
iluminacién de irea y estr d de las fr generales.
La iluminacién de

luz dirigida hacia las personas que traspasan la
zona de aproximacion, asi cllas pueden ser vistas por el personal de scguridad. Esta luz

también sirve como una fuente de desl i que red 1a habilidad de ver de la

P que trasp los no son dos de la mi forma debido a que la luz

viene de atrds de ellos.
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CONCLUSIONES

Durante la claboracién de ésta tesis me pude dar cuenta que la luz artificial
desempena un papel muy impornante en nuestros dias, debido a que sin ella no podriamos
realizar actividades nocturnas que efectuamos durante ¢} transcurso del dia. Ya que en

nuestros dias 1a luz artificial nos brinda enormes comodidades como son:

* Facilitar una mayor precisién y us mejor cm las

* Nos pr

P en su una mejor apreciaciéon del espacio para la

elaborsacién de trabajos.

* T ém Incr Ia de per

* Estimuia ¢l orden y 1a limpleza del ser humano.

* Nos sirve como un arma para disminuir el cansancio de los ojos, principalmente

las personas de edad avanzada, y asi lograr el

r con e}
esfuerzo.

* En muestros dias con 1a luz artificial se reduce el nimero de accideates de trabajo, ¢l

vandalismo;: tambiém nos proporcions

s em Ia via pibl asi como em calles

urbanas, ejcs viales, carreteras,

etc.

* Permite ¢l desarrollo de actividades culturales, recreativas, deportivas,

3 iales, etc.
Enla lidad la il €s una dad pecialidad en dénde os
profesi \! écni ¥ , se dedi a esta actividad para proporcionar un servicio

tan importante como cualquier otra rama dentro de la ingenieria cléctrica, la cual ha

aportado grandes beneficios a la humanidad.
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