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Resumen

Un luxdmetro es un instrumento de medicion utilizado para comparar la luz emitida por
el sistema de iluminacion del vehiculo, sin tomar en cuenta la luz natural. La medicion se
realiza en unidades de lux que representan la cantidad de luz que alcanza a una superficie
lisa en particular. El uso del luxémetro es importante en una variedad de situaciones,
como en la utilizacion de iluminacion para espacios interiores y exteriores, en la
evaluacion de la eficacia de los sistemas de iluminacion existentes y en la verificacion del
cumplimiento de las regulaciones y normativas de iluminacion. Los luxémetros se
manejan en una amplia gama de campos, incluyendo la arquitectura, la ingenieria, la
agricultura, la medicina, la ciencia y la tecnologia. Ademas, los resultados obtenidos por
el luxdmetro pueden ayudar a mejorar la calidad de vida de las personas, reducir los
accidentes de transito y generar una conduccion segura en toda situacion que se presente
durante el desplazamiento de un lugar a otro. Es importante destacar que el uso de este
equipo de diagndstico debe ser realizado por un profesional capacitado, ya que se requiere
conocimiento técnico para obtener mediciones precisas y confiables para evitar el
encandilamiento a otros conductores y transitar con seguridad en situaciones adversas. A
su vez, se adapta a toda gama de faros existentes en el mercado automotriz tanto nacional
como internacional con los diferentes tipos de luminosidad, por ende, se realizé diferentes
pruebas a modelos variados de vehiculos existentes en donde se obtuvo la calidad de luz
y se procedio a realizar el reglaje correspondiente, para regirnos a lo establecido por las
normativas y generar una guia de practica detallada para vehiculos multimarca.

Palabras Clave: lluminacion, regulaciones, normativas, accidentes de transito, reglaje.
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Abstract

A lux meter is a measuring instrument used to compare the light emitted by the vehicle's
lighting system, without taking natural light into account. The measurement is made in
lux units which represent the amount of light reaching a particular smooth surface. The
use of the lux meter is important in a variety of situations, such as in the use of lighting
for indoor and outdoor spaces, in evaluating the effectiveness of existing lighting systems,
and in verifying compliance with lighting regulations and standards. Luxmeters are used
in a wide range of fields, including architecture, engineering, agriculture, medicine,
science and technology. In addition, the results obtained by the luxmeter can help to
improve people's quality of life, reduce traffic accidents and generate safe driving in any
situation that arises during travel from one place to another. It is important to highlight
that the use of this diagnostic equipment must be carried out by a trained professional,
since technical knowledge is required to obtain accurate and reliable measurements to
avoid dazzling other drivers and to drive safely in adverse situations. At the same time, it
adapts to all range of existing headlights in the automotive market both nationally and
internationally with different types of brightness, therefore, different tests were performed
to various models of existing vehicles where the quality of light was obtained and
proceeded to make the corresponding adjustment, to govern ourselves to the provisions
of the regulations and generate a detailed practice guide for multi-brand vehicles.

Key words: Lighting, regulations, norms, traffic accidents, adjustment.



Introduccion

El luxémetro es un equipo de diagndstico automotriz que funciona midiendo la
cantidad de luz que llega a un punto determinado. Para ello, utiliza un sensor fotovoltaico
que se mide en unidades de lux, el sensor esta disefiado para detectar la luz en el rango de
longitudes de onda visibles, que va desde los 400 a los 700 nanémetros. Una vez que el
sensor detecta la luz, la convierte en una sefial eléctrica que se envia a un circuito de
medicidn y este circuito procesa la sefial eléctrica para convertirla en una medida de la
intensidad de la luz. Ademas, la mayoria de los luxdmetros modernos también pueden
medir la temperatura del color de la luz y otros parametros de la luz.

El objetivo principal del trabajo es la implementacion correcta de la medicién de
luminosidad de diferentes vehiculos que presenten todos los faros existentes, para asi
determinar la efectividad de un equipo de diagnostico denominado luxémetro y mediante
un reglaje o calibracion garantizar una conduccion segura y cdmoda para evitar algin
obstaculo que se encuentren en la carretera durante la circulacion; las pruebas se
realizaran tomando en consideracion el tiempo de trabajo y las condiciones a las que se
encuentran sometidos los automotores.

Mediante una investigacion descriptiva se detalla la informacion relevante de los
principales elementos que contiene un luxémetro y el funcionamiento de cada uno de
ellos, para asi planificar sus mantenimientos preventivos programados e identificar las
caracteristicas principales que se deben cumplir al realizar la practica, para garantizar los
resultados obtenidos. También, se ejecutaron pruebas de funcionamiento de los faros para
realizar su reglaje siguiendo los parametros que establece el fabricante para cumplir con
las normativas referentes a nuestro tema de investigacion.

Con los datos recolectados en las pruebas de campo efectuadas a diferentes

vehiculos que presenten los tres tipos de faros con una version parabola, lenticulary LED;



se identifica los principales factores que ocasionan una desviacion del haz de luz que
pueden ocasionar problemas o accidentes al desplazarse de un sitio a otro y las soluciones
ante todos los problemas mencionados. Finalmente, presenta una guia practica enfocado
a la luz de crucero y altas que permitird al personal del laboratorio automotriz de la
Universidad Internacional del Ecuador realizar las distintas pruebas de forma correcta

para configurar los faros de acuerdo a las normativas vigentes.



Capitulo |
Antecedentes

1.1  Titulo de la Investigacion

Implementacion del equipo luxdémetro tecnotest alineador de luces en un
laboratorio taller automotriz.
1.2  Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

La iluminacion del vehiculo actia como un sistema de seguridad activa
proporcionando visibilidad al conductor y dando visibilidad a otros conductores en
distintas situaciones de manejo, especialmente en condiciones de baja o mala visibilidad,
reduciendo el riesgo de accidentes de transito.
1.2.1 Planteamiento del Problema

Se requiere implementar un manual de procedimientos de un equipo luxémetro
alineador de luces en un laboratorio taller automotriz en la ciudad de Guayaquil que ayude
a la alineacion de los faros en las distintas marcas de vehiculos ya que sirve para
comprobar la orientacion la intensidad de las luces de los faros con el fin de asegurarse
que cumplan los estandares minimos.

Es muy importante tener alineado las luces de los faros del vehiculo ya que ayuda
a tener una mejor visibilidad en la noche y no encandilar a los conductores que se
movilizan en sentido contrario, ya que podriamos evitar un accidente de transito. En la
actualidad se dispone de cuatro tipos de luces: luces halégenas, luces de xendn, luces led,
luces laser, que en nuestro &mbito se los considera de manera igual sin haberse percatado
de sus detalles o diferencias representativas.

Uno de los parametros que son considerados en la revision técnica vehicular es
el de la alineacion de los faros del vehiculo, lo cual es necesario implementar un manual

y un dispositivo que ayude a la alineacion de los faros de los vehiculos y asi poder cumplir



con los parametros de seguridad segun lo que indica la norma INEN 155-2015 y al mismo
tiempo evitar accidentes de transito al que estan expuestas las unidades durante su
operacion dentro y fuera de la ciudad; en el pais existen dos entidades reguladoras como
son la SGS (Revision Técnica Vehicular-Société Générale de Surveillance) y la ANT
(Agencia Nacional de Transito), las cuales proporcionan servicios de inspeccion,
verificacion, ensayos Yy certificaciones a diferentes vehiculos segun las condiciones que
presenten pero no establecen reglas ni normas, los rangos de trabajo utilizados son
tomados de referencia de la norma INEN ya mencionada.

Aungue no existen estadisticas especificas que midan los siniestros causados por
iluminacion de los vehiculos segin la Agencia Nacional de Transito ANT, en Ecuador en
el afio 2020 ocurrieron 93 siniestros, en el aflo 2021 ocurrieron 102 siniestros y lo que va
del afio hasta octubre del 2022 se presentaron 45 registros de siniestros, 44 lesionados y
20 fallecidos por malas condiciones de la via y/o configuracion (iluminacién y disefio),
informacion publicada en la pagina oficial de la ANT (Agencia Nacional de Transito,
2022).

1.2.2 Formulacién del Problema

¢La Implementacion del sistema del equipo Luxdmetro Tecnotest Alineacion de
Faros en un Laboratorio Taller Automotriz permite facilitar el proceso de alineacion de
faros, para cumplir con las normativas particulares de la ley de transito y evitar siniestros
por iluminacion en los vehiculos?

1.2.3 Sistematizacion del Problema
e ;Determine cual es la influencia de un equipo Luxdmetro Tecnotest alineacion de
faros para el laboratorio de Automotriz?
e ;Cuales son las normativas y consideraciones técnicas del INEN con respecto a

la visibilidad e iluminacidn en vehiculos automotores?



1.3

1.3.1

¢Como se desarrollara el equipo Luxdmetro Tecnotest alineacion de los faros en
unLaboratorio Taller Automotriz?

¢Cual seria el beneficio de implementar el equipo Luxdmetro Tecnotest para
laalineacién de faros en un Laboratorio Taller Automotriz?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Implementar un equipo Luxdmetro Tecnotest alineador de luces en un Laboratorio

Taller Automotriz siguiendo los procedimientos y normativas técnicas establecidas.

1.3.2

1.4

Obijetivos Especificos

Analizar las normativas y consideraciones técnicas del INEN, SGSy ANT con
respecto a la visibilidad e iluminacion en vehiculos automotores.

Describir las especificaciones técnicas del equipo Luxdmetro Tecnotest
mediante tn  proceso detallado donde se consideren las ventajas del mencionado
equipo.

Implementar guias practicas detallando el procedimiento para la alineacion de
los distintos tipos de faros en diferentes marcas de vehiculos.

Alcance

Este proyecto se encuentra centrado en el estudio de la factibilidad de la

implementacion de un equipo de diagndstico automotriz denominado Luxometro

Tecnotest alineador de luces para un Taller Automotriz siguiendo los procedimientos y

normativas técnicas establecidas por reguladores nacionales.

1.5

Justificacion e Importancia de la Investigacion

En referencia a los objetivos establecidos en la investigacion se analiza el

problema para determinar la pregunta con respecto a las deficiencias existentes. Ademas,



se plantea una respuesta enfocada en diferentes aspectos y perspectivas tedricas,
metodoldgicas y practicas.
1.5.1.1 Justificacion Tedrica

El planteamiento tedrico de la investigacion propone investigar sobre los
parametros a seguir para la alineacion de faros y que tipo de dispositivos sirven como
herramientas para esta actividad, y de esa manera poder realizar un manual que servira
como un facilitador para el personal de mantenimiento del tecnicentro automotriz.

1.5.2 Justificacion Metodologica

La elaboracion y aplicacion de un manual de instrucciones y un equipo para
alineacion de faros de un laboratorio taller automotriz, permitira agilizar el proceso de
revision técnica de los vehiculos antes de que se presentan a la matriculacion anual,
ademas que ayudara a prevenir y accidentes de transito durante la operacion de las
unidades.

1.5.3 Justificacion Practica

La elaboracion, implementacién y utilizacion de un manual de instrucciones y
un equipo para alineacion de faros en un laboratorio taller automotriz permite alinear
adecuadamente los faros de los vehiculos permitiendo cumplir con los pardmetros
impuestos por los entes reguladores como son la INEN y la ANT.

Cumpliendo estas normativas se va a prevenir accidentes con respecto a la mala
iluminacion de las Unidades. Ademas, permitird al personal del laboratorio taller
automotriz a tener un manual guia donde podran seguir las instrucciones para manipular
adecuadamente el dispositivo de alineacion y configurar los faros de acuerdo a las

normativas.



Capitulo 11
Marco Tedrico
2.1  Historia del Automovil

La aparicion de medios de transporte generd un cambio radical en las vidas de las
personas al disminuir la dificultad para trasladarse y llevar sus alimentos o carga,
existieron distintas situaciones, innovaciones y experimentos que conllevaron a la
construccion del automdvil. Mediante modificaciones y estudios para mejorar el
rendimiento y comodidad se ha convertido finalmente en lo que hoy se exhiben en la
industria automotriz. El significado del automovil proviene del griego y latin, autos
significa por si mismo y moviles que algo se mueve, el automotor fue creado para
transportarse de un punto a otro por lugares con dificil acceso de forma rapida y segura
(Uriarte, 2020).

La aparicion del primer automovil fue en el afio de 1771, el vehiculo presentaba 3
ruedas de acero recubiertas de caucho, su estructura tenia una composicion mixta de
madera y acero en forma de carruaje, el movimiento se daba a través de una correa al
sistema de traccion y su direccion constaba de un pifion y una cremallera para evitar
obstaculos y trazar la trayectoria deseada. En el afio de 1784 el cientifico William
Murdoch inventd un vehiculo pequefio y comodo mediante vapor con un sistema de
velocidades y obtuvo una velocidad méxima de 4 km/h. Ademas, [fue el pionero de un
freno que blogueaba de forma manual los neumaticos (Vega G. , 2017).

2.2 Historia del Faro

Los primeros prototipos de automotores no presentaban faros en su disefio, debido

a que se enfocaban Unicamente en la traccion y viabilidad, en 1896 se utilizaron lamparas

domeésticas de queroseno y aceite que ayudaban a evadir obstaculos en la noche.



Afos mas tarde en 1908 Sally Windmidiller inventé una antorcha de acetileno que
permitia redirigir la direccion de la luz hacia el frente y no alrededor del lente que permitia
alumbrar hasta 300 metros de distancia (Gonzalez Moro , 2007).

La industria automotriz revoluciond en 1912 por la aparicion de la bombilla
eléctrica que fue adaptada a los automotores en el Cadillac Model 30 y el vehiculo Rolls-
Royce Silver Ghost, se utilizaban Gnicamente en automotores de gama alta y a partir de
1920 se instalaron de forma masiva en todos los modelos estandar. La principal limitante
de estos faros fue la aparicion temprana de 6xido debido a su falta de hermeticidad; pero
en 1941 se prohibieron la utilizacion de este tipo de faros ya que ocasionaban ceguera en
los autos que se aproximaban en sentido contrario (Fuentes , Herrera, Lerma , & Saucedo,
2021).

A partir de 1950 la empresa automotriz Cibie se cre6 la lampara de dos filamentos
y se establecié de forma obligatoria la utilizacion en todos los vehiculos producidos en
masa. En 1962 la industria Hella se inventd la primera lampara hal6gena que presentaba
una duracién alta y hermeticidad adecuada en comparacion a la ldmpara de tungsteno.
Afios mas tarde en 1961 se utilizé un disefio rectangular y se establecio que el automotor
podia utilizar cualquier forma para mejorar su aerodindmica y para obtener una mejor
eliminacion de calor (Cruz Benito , Vishwakarma , Fernandez , & Faro, 2021).

En 1973 se realiz6 un reemplazé de las lamparas por faros halégenos, por su alta
duracién de trabajo y por el bloqueo de la corrosidn; esta lampara emite una temperatura
de 3400 K generando mayor eficiencia de luz. Posteriormente, en 1993 Opel lanza al
mercado un lente de policarbonato de plastico en el modelo Omega, referente de la marca
que presentaba menor peso y mejor direccion de la luz en comparacion a los demas
modelos de faros. En 1994 la empresa BMW el modelo serie 3 Cabrio utilizé una luz

LED para el freno central. Finalmente, la industria siguié revolucionando y se utiliza en



la actualidad lamparas LED debido al bajo peso, prolongada vida de trabajo, resistencia
a las vibraciones y bajo consumo de energia eléctrica. En la Figura 1 se logra identificar
los primeros faros utilizados en el area automotriz que presentaban dos filamentos y su
distancia méxima de alcance es de 3 metros (Vega , Gonzalez Calderén, Villegas , &
Vallejo Montesinos, 2016).

Figural

Historia del Faro

Nota. Primer faro automotriz para la conduccion nocturna. Tomado de (Caisaguano
Duran & Montaleza Guaman, 2018).
2.3  Clasificacidon Vehicular

En la actualidad existen diferentes vehiculos y automotores, los cuales son
clasificados en cuatros grupos, tomando como referencia sus caracteristicas de trabajo y
parametros de funcionamiento, su disefio mecénico y el uso que reciba, a continuacion,
se especifican cada uno de ellos segun (INEN, 2012):

e Se considera a la categoria L aquellos vehiculos que constan de 2 o 3 ruedas, que
alcancen un peso maximo de hasta 1000 kg, cilindrada méaxima de 350 cc y

velocidad de hasta 150 km/h.
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e La categoria M son la mayoria de automoviles familiares y de transporte de
personas, que presenten como maximo cuatro neumaticos. En la categoria M se
encuentran vehiculos sedan, hatchback, minibds y camionetas.

e Lacategoria N se denomina a los vehiculos con mas de cuatro neumaticos que su
funcién es la de trasladar personas y carga de un lugar a otro, su peso es de 3,5 a
12 toneladas. En esta categoria constan buses, camiones, furgones y furgonetas.

e Son vehiculos con remolques y semirremolques que se encuentran desde 0,75
hasta 10 toneladas de peso méximo, ubicandose en la categoria O.

Ademas, existe una categoria especial que se usa en casos especificos, en donde
los automotores de las categorias M, N y O necesitan carrocerias especiales segun los
requerimientos, como casas rodantes (SA), bomberos (SE), ambulancias (SC), vehiculos
blindados (SB), entre otras. Finamente, se clasifican en vehiculos para transporte de
dinero utilizado en bancos (SB), ambulancias para transporte de usuarios (SC), funerarias
(SD), bomberos (SE), etc.

2.4  Sistemas de Seguridad del Automotor

Todos los vehiculos llevan en su disefio diferentes sistemas de seguridad que
trabajan de forma individual o en conjunto, por lo que es importante conocerlos, saber su
funcionamiento y brindar un mantenimiento preventivo programado; debido a que su
funcidn es la de salvaguardar la vida de cada una de las personas que se encuentran dentro
y fuera del vehiculo.

Ademas, las marcas adaptan nuevas tecnologias para cumplir con las normas
establecidas por organismos reguladores y asi disminuir los accidentes de transito
provocados por irregularidades en el funcionamiento de los componentes o por descuido
de los conductores, con el fin de reducir la tasa de mortalidad ante impactos en las vias

(Martinez Guitiérrez, 2019).
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2.5  Seguridad Pasiva

Se consideran sistemas de seguridad pasiva a todos los componentes del vehiculo
que tienen como objetivo proteger a cada uno de los ocupantes frente a un impacto, por
otro lado, cumplen la funcion de absorber la energia generada por una colision y
disminuirla al maximo para asi evitar lesiones que pueden producir dafios temporales o
permanentes.

Las cifras de mortalidad han disminuido de forma considerable en vehiculos con
sistemas de seguridad pasivos que trabajan en conjunto cuando se producen acciones de
riesgo, por lo que, en la actualidad son muy importantes y obligatorios estos sistemas en
el disefio de todo tipo de automotor para ingresar al mercado mundial y ser
comercializado una vez que cumpla con los requisitos establecidos por normas
reguladoras (Caisaguano Duran & Montaleza Guaman, 2018).

Todos los vehiculos cuentan con estos sistemas desde 1966 y cada vez existen
nuevos equipos que protegen a los usuarios, debido a que la ausencia de los sistemas de
seguridad provocaria pérdidas mecanicas y humanas al estar indefensos ante un accidente
de transito. El funcionamiento de cada uno de los sistemas se da en milésimas de segundo
para evitar asfixias y obstrucciones de las personas, por lo que es importante verificar el
buen estado de los componentes pasivos mediante mantenimientos preventivos
programados para adecuarlos a los requerimientos que presente (Barrera Doblado & Ros
Marin, 2016).

La seguridad pasiva consta de cristales de proteccion, apoyacabezas, airbags,
sistema de retencion infantil, cinturén de seguridad y pretensores, chasis, carroceria y
asientos. En la figura 2 se logra identifican los principales componentes que intervienen
en la seguridad del vehiculo ante un impacto o un obstaculo en la carretera generado por

diferentes fendmenos en las vias.
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Figura 2

Seguridad Pasiva del Vehiculo
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Nota. Elementos que conforman el sistema de seguridad pasiva del automotor. Tomado
de (Pons, Font, 2016).
2.6  Seguridad Activa

Son todos los componentes que proporcionan estabilidad y seguridad al automotor
en situaciones de riesgo con el fin de evitar accidentes en la via y reducir los indices de
mortalidad por accidentes de transito. Este tipo de seguridad se enfoca en la prevencion
y brinda una maniobrabilidad adecuada al conductor con el fin de evadir los obstaculos
presentes en la carretera; en la actualidad son obligatorios los sistemas pasivos y son
controlados por reguladores de cada region o pais (Ipas Garayoa, 2020).

El funcionamiento de los componentes de seguridad pasiva se ejecuta a través de
una unidad de mando denominada (ECU) que recibe los datos proporcionados por los
diferentes sensores y envia acciones por medio de las instalaciones eléctricas a los
actuadores que permiten realizar trabajos en milésimas de segundo para evitar colisiones
en la via. Ademas, es importante brindar mantenimientos preventivos programados con
el objetivo de garantizar el 6ptimo funcionamiento de cada sistema y evitar fallos de

trabajo que pueden producir pérdidas significativas (Yaure Machuca, 2019).
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La seguridad Activa consta de un sistema de frenado, sistema de direccion y
suspension, iluminacién, alerta de desvio o cambio de carril, localizacidn de punto ciego,
control de nivel de estabilidad (ESP), regulador de velocidad y neumaticos como se
determina en la Figura 3.

Figura 3
Seguridad Activa del Vehiculo

Sistema de control
de estabilidad

Direccion asistida

Alumbrado

Frenos Espejos Neumaticos
retrovisores

Nota. Elementos que conforman el sistema de seguridad activa del automotor. Tomado
de (Pons, Font, 2016).
2.7 Huminacién

El sistema de iluminacion que presenta un vehiculo consiste en un conjunto de
dispositivos eléctricos y electrénicos que se encuentran instalados en zonas estratégicas
de la carroceria, como es en la parte frontal, lateral y posterior. EI objetivo de estos
implementos luminicos es generar iluminacion con el fin de que el conductor pueda
circular con seguridad en situaciones de baja visibilidad, evadir obstaculos presentes en
la carretera e indicar a las personas su presencia en la via (Jara Urdialez, 2018).

Los vehiculos existentes deben cumplir con las normativas establecidas que rigen
en el pais, por lo que deben presentar de forma obligatoria luces de posicion, de cruce, de

carretera, intermitentes delanteras y laterales, marcha atras, posicion posterior y de



14

frenado, intermitentes posteriores, placa e iluminacion de niebla. Ademas, en la figura 4
se explica de manera clara todos los faros y luces de informacion para avisar a los
conductores las acciones que vamos a ejecutar (Meneses Narvaez, Guzman Tello , &
Ayala Pinto , 2022).

Figura 4

lluminacién Vehicular

luces delanteras de niebla luces de posicion

luces intermmitentes delanteras luces de cruce

luces intemitentes laterales luces de carretera

luces de marcha atras tercera luz de frenado

luces de posicion traseras
luces de frenada

luces de frenado

luces de posicion traseras luces intermitentes traseras

luces traseras |ampara de placa
de niebla de matriculacion

Nota. Iluminacion del vehiculo. Tomado de Fuente: (Meneses Narvaez, Guzman Tello ,
& Ayala Pinto , 2022).

En la actualidad existen dos tipos de iluminacion que se utilizan con respecto a
las necesidades presentes en condiciones y tiempo real. Segun (Maldonado, 2016) entre
ellas tenemos:

e La iluminacion natural es suministrada por una luz diurna y permite entregar
colores reales y exactos, debido a que en horas de méaxima luz se puede alcanzar

hasta 100.000 lux. Sus principales caracteristicas es que su adquisicion es mas
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econdmica y genera menor fatiga visual. Ademas, presenta su principal limitante
que a lo largo del dia debe complementarse con la luz artificial.

La iluminacion artificial trabaja por fuentes artificiales que pueden ser ldmparas
de incandescencia o lamparas fluorescentes. Esta luz puede ser dirigida de forma
general que es sobre toda una superficie o localizada en una zona con poca
iluminacion. Por lo tanto, la iluminacion artificial se puede establecer de forma
directa, indirecta, uniforme y semidirecta; segun las condiciones de trabajo y la

cantidad de luz existente en el lugar.

2.7.1 Unidades de Medida

La iluminacién en un automotor es fundamental y obligatoria, debido a la

seguridad que brinda en ocasiones de poca luz o presencia de niebla, por lo que es

importante calibrarlas y determinar la cantidad de luz que emite el faro de un vehiculo.

La magnitud para calcular la intensidad luminosa utilizada en nuestro medio es la candela,

esto se da al trabajar con el sistema internacional de unidades (SI).

A continuacion, se detallan las principales magnitudes para realizar una medicion

de la intensidad de luz segun el faro y el luxdmetro que se presente al realizar un

diagnostico segun (Molina Vallejo & Valencia Pazos, 2020):

Un lamen (Lm) es la cantidad de energia visible que se puede medir de forma real.
Se considera un flujo luminoso de la radiacibn monocromatica, su principal
caracteristica es la frecuencia de trabajo que es de 540x1012 Hz y presenta un
flujo de energia radiante de 1/683 Vatios.

Un lux (Lx) es el equivalente a la energia producida por un limen que incide sobre
una superficie de 1 m2, permite calcular e identificar la cantidad de luz y su

intensidad en una zona especifica.
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e La candela (Cd) es la unidad del sistema internacional y permite medir la
intensidad luminosa y cantidad de luz, una candela es equivalente a 1 lumen por
estereorradian (Im/sr).

2.7.2 Factores de una lluminacion Adecuada
El disefio y montaje adecuado de un sistema de iluminacién brinda seguridad y
confort al trasladarse por lugares con baja cantidad de luz, por ende, es importante
cumplir con diferentes condiciones y caracteristicas que son indispensables para obtener
una comodidad visual en trayectos cortos y largos de conduccion. Segun (Castro Narajo,
2019) los principales requisitos son:

e lluminacion uniforme en una zona de contacto

e Luminancia optima

e Ausencia de brillos deslumbrante

e Eliminacion de luces intermitentes

e Situaciones de contraste apropiadas

Colores Optimos

Es importante determinar la cantidad de luz necesaria y la utilizacién segun las
condiciones de trabajo que van a existir, por lo que, la iluminacion en los vehiculos debe
cumplir con las normativas establecidas por los organismos reguladores, con el fin de
brindar comodidad al conductor y terceras personas que se encuentren en las vias de
circulacion. Ademas, la luz contiene radiacion difusa y directa, con el fin de generar
sombras de diferentes intensidades para asi identificar la forma y posicion de otros autos
en sentido contrario (McGreal , Montoya Ramirez, & Obiajeli Agbu, 2022).

2.7.3 Color de Luz Emitida

El color de luz emitida es distinto para cada faro del vehiculo y se encuentra

estandarizada para poder circular en cualquier parte del mundo, cada color y forma de luz
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cumple una funcion especifica que se debe conocer para evitar accidentes
automovilisticos. Las luces delanteras bajas o altas, de reversa y neblineros son de color
blanco o amarillo, las luces de direccidn, de emergencia o de estacionamiento son de color
amarillo intermitente y las luces posteriores o de freno son de color rojo. En la figura 5
se observa los principales componentes de iluminaciéon (Cervantes Loor & Séanchez
Bonilla, 2021).

Figura

lluminacién Emitida

Nota. Color y tipo de iluminacion emitida para una conduccion nocturna. Tomado de
(Cervantes Loor & Sanchez Bonilla, 2021).
2.8  Faros Automotrices

Los faros automotrices son considerados los ojos del vehiculo que determinan el
modelo, aerodinamica e identidad de un auto. Cada faro debe cumplir reguladores
internacionales para su montaje, por lo que presentan una geometria Unica y cumplen
diferentes trabajos dependiendo la ubicacion en la carroceria. Sus principales

caracteristicas de disefio son: disefio adecuado, dispersador de calor, resistencia a golpes
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y vibraciones, hermeticidad, bajo costo y alta reflectividad. En la figura 6 se identifica los
componentes de un faro para su regulacion, reparacién o sustitucion (Cortés Solé , 2022).
Figura 6

Faro Automotriz

Lampara con camara
de descarga de gas

- \ Unidad de control

Blogque de encendido
(reactancia)

Servomotor para regular
alcance del haz de luz

Estructura de un faro de xenon

Nota. Componentes principales de un faro automotriz de xenén. Tomado de (Cortés Solé
, 2022).
2.8.1 Tipos de Faros Automotrices

Los fabricantes de los diferentes vehiculos han ido adaptando nuevas tecnologias
a los faros y las luces de posicion, para mejorar la visibilidad en la via y para ser visto por
otros usuarios durante la conduccion. La distancia de iluminacion depende del faro que
el automotor utilice y es necesario realizar modificaciones dependiendo el trabajo y los
lugares de circulacion que se frecuente. Seguidamente, en la Figura 7 se puede observar
la distancia de iluminacion que presenta cada uno de los faros existentes en el mercado
automotriz. En la figura 7 se analiza la distancia de iluminacién con respecto a cada tipo
de faro automotriz existente en una carretera continua con superficie plana (Aroca

Martinez, 2021).
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Figura 7

Distancia de lluminacién
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Nota. Distancia y calidad de iluminacion con respecto al tipo de faro utilizado. Tomado
de (Aroca Martinez, 2021).

A continuacion, se detallan los faros existentes en la industria y las caracteristicas
que presenta cada uno de ellos, segin (Aroca Martinez, 2021) son:

e El faro haldgeno es el més utilizado en vehiculos de gama baja y gama media, por
su bajo costo, su modelo sencillo y su durabilidad; este modelo presenta en su
mayoria los vehiculos de afios atras y su uso ha disminuido por la presencia de
nuevas tecnologias, a su vez, tiene una capacidad luminica de 700 y 2100 limenes.
En la figura 8 se puede ver que estos faros son utilizados desde el afio de 1962, en
su interior almacenan un gas inerte que aumenta la capacidad luminica alcanzando

hasta 60 metros y su vida util no sobrepasan las 800 horas de trabajo,
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convirtiéndolo en el faro més utilizado en la industria automotriz hasta la
actualidad, pero su vida Util corta es la principal limitante.

Figura 8

Faro Hal6geno

Nota. Forma e instalacion adecuada del faro halégeno. Tomado de (Aroca Martinez,
2021).

e El faro de xen6n genera hasta el triple de intensidad luminosa en comparacién con
el faro halégeno, en su interior presenta un gas de alta intensidad que mejora la
visibilidad en condiciones de lluvia o neblina, por ende, brinda mayor seguridad
y confort en la conduccion. Su vida Gtil va desde las 2000 hasta las 2500 horas de
trabajo y presenta una capacidad luminica entre 2800 y 3500 limenes, ideales para
diferentes entornos. En la figura 9 se observa que este faro consiste de un electrodo
que proporciona electricidad y calienta el gas de xenon para proporcionar energia
que permita una conduccion segura, apto para la mayoria de vehiculos y es capaz
de alumbrar distancias de hasta 90 metros. Ademas, la identificacion de averias
esrapiday facil, debido a que se observara una luz de tonalidad azulada o amarilla

cuando el faro empiece a fallar.
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Figura 9

Faro de Xendn

Nota. Composicidn fisica del faro de xendn. Tomado de (Aroca Martinez, 2021).

e E| faro LED fue creado principalmente para las luces de freno y luces
intermitentes debido a su recalentamiento en intervalos de tiempo prolongados,
cuentan en su interior con diferentes diodos LED que van alineados alrededor del
faro para cubrir de forma adecuada todo el ancho de la calzada y poder identificar
de mejor manera los obstaculos existentes en la calzada, por otro lado, tienen una
capacidad luminica de 3000 a 4500 Iumenes y trabajan con la alimentacién de
corriente continua (CC) lo que facilita su alimentacion. A su vez, alumbran hasta
300 metros de distancia y estos faros presentan los diferentes vehiculos fabricados
a partir del afio 2015 al ser una tecnologia nueva. Ademas, la duracion de trabajo
es infinita debido a que presentan una proteccion externa que evita el contacto
directo con los diodos y prolonga su vida (til, por otro lado, presenta un bajo preso
y su consumo de energia es reducido, pero su principal limitante es el costo
elevado del faro al sustituirlo si sufre una pequefia fractura en su cuerpo (Figura

10).
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Figura 10

Faro LED

Nota. Implementacion y montaje del faro LED. Tomado de (Aroca Martinez, 2021).

Faro laser: Los pioneros de estos faros son las marcas Audi, BMW y automotores
de gama alta y media, debido a que su innovacién brindaba un acabado estético
Illamativo y mejora la visibilidad en la carretera; presenta un sistema que consume
menos energia y genera mayor luminosidad que los demas faros existentes,
convirtiéndolo en el mejor tipo de faro existente en el mercado automotriz a nivel
mundial por su autonomia, costo y tiempo de vida util. También, alcanzan una
capacidad luminica superior a los 5000 Iimenes e incluso pueden alcanzar los
10000 Iumenes y distancias de hasta 600 metros de iluminacién, ideales para
caminos sin luz y presencia de neblina, por lo que se estan utilizando en vehiculos
de trasporte y carga al transitar en diferentes rutas y en tiempos con cambios
climéticos adversos, en la figura 11 se puede observar la ubicacion del faro laser
que presenta un disefio reducido para mejorar la aerodindmica del automotor y su
iluminacion puede ser combinada con otros tipos de faros ya mencionados para

mejorar la calidad de luz.
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Figura 11

Faro Laser

Nota. Disefio y funcionamiento de un faro laser. Tomado de (Aroca Martinez, 2021).
2.9  Luxometro Automotriz

Es un equipo de diagnostico que permite obtener los niveles de iluminacién en
tiempo real, este instrumento realiza comprobaciones rapidas y simples de la
luminosidad. Su funcionamiento es a través de una célula fotoeléctrica que almacena la
luz y la transforma en propulsiones eléctricas que se simbolizan por medio de una aguja
en una escala de trabajo y valores. Ademas, los datos obtenidos son en la escala de lux
que es equivalente a 1 lumen por metro cuadrado.

El luxémetro automotriz presenta una estructura robusta capaz de soportar golpes
y una columna lateral con riel de gran precision; el peso estandar de estos equipos es de
45kg, trabajan con una alimentacion eléctrica de 9 o 12 Voltios, presenta una elevacion
méaxima de 1400 mm, una sensibilidad de £0,1 lux, mide hasta 250.000 lux y el rango de
medicion va desde los 10 hasta los 60 metros de distancia. En la figura 12 se identifica la
forma correcta de realizar un reglaje de faros y el diagnostico de la calidad de luz emitida

(Guerra Méndez , 2019).
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Figura 12

Luxdmetro Automotriz

Nota. Calibracion de faros con el uso del luxometro automotriz. Tomado de (Guerra
Méndez , 2019).
2.9.1 Ubicacion del Luxémetro

La ubicacién correcta y montaje adecuado del luxdmetro garantiza resultados
correctos durante una regulacion, por lo tanto, debe situarse en una superficie plana sin
desniveles, en un lugar seguro que no sea propenso a golpes ni humedad y que sea un
espacio abierto en el cual pueda desplazarse de un lado a otro para medir la intensidad
luminosa del faro derecho e izquierdo de un vehiculo. Ademas, el centro de la caja dptica
debe encajar con la mitad del faro y la distancia entre el comprobador y el faro debe
tener maximo 70 centimetros.

A continuacion, el comprobador tiene la ventaja de un facil desplazamiento para
colocar al nivel de los faros que necesiten comprobarse. La caja optica debe colocarse
una Unica vez y con la facilidad de un visor de banda ancha y de laser o espejo, se coloca
la caja para asi lograr que el visor se encuentre alineado a los puntos de vista marcados

de forma simétrica al eje longitudinal delvehiculo, denominados referencias. En la figura
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13 se verifica a instalacién adecuada del luxdmetro automotriz para la prueba de faros y
luces, con el fin de obtener datos reales (Calderén Matamoros, 2020).

Figura 13

Ubicacion del Alineador de Faros

Nota. Montaje del luxdmetro automotriz para ejecutar las pruebas de calibracion de faros.
Tomado de (Calderon Matamoros, 2020).
2.9.2 Componentes del Luxémetro

El luxdmetro consta de dos sistemas que pueden ser retirados para su transporte y
trabajan en conjunto para realizar el reglaje de los faros para mejorar la visibilidad del
conductor al transitar por diferentes calzadas y brindar mayor seguridad y comodidad; se
utilizan en motocicletas, automoviles o vehiculos pesados de trabajo. Es uno de los
principales equipos de diagnosticos automotriz utilizados en la actualidad debido a que
presentan un trabajo universal y consta de los principales componentes que son: Columna
(1) que permite desplazar el visor de banda ancha en movimientos verticales mediante
una correa o guia, soporte del visor (2), visor de banda ancha (3) y la rueda de mano
mediante rosca (10) para bloguear la columna y mantener fijo al sistema, obteniendo

resultados 6ptimos (Figura 14) (Hella, 2020).
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Figura 14

Componentes Superiores del Luxémetro

Nota. Componentes de enfoque y guia del luxdmetro automotriz. Tomado de (Hella,
2020).

El siguiente conjunto de componentes se encuentran ubicados en la parte media e
inferior del luxémetro que se acopla de forma directa y simple al sistema superior para
realizar el reglaje a los diferentes tipos de faros existentes. Es la parte mas sensible del
equipo por lo que debe ejecutarse mantenimientos continuos de limpieza y calibracion
para evitar dafios en los lentes o receptores de luz.

El equipo de diagnostico consta de: Interruptor con célula fotoeléctrica (5), un
espejo diagnostico (6), lente de Fresnel (7), empufiadura para el movimiento vertical de
la caja dptica mediante la correa o la guia (8), base del equipo para brindar soporte y
facilitar su traslado (9), palanca de regulacion para el movimiento horizontal durante la
calibracién (11), varilla roscada con contratuerca para blogueos temporales (12), varilla
roscada para el bloqueo permanente del movimiento horizontal (13) y nivel de agua para
la orientacidn horizontal, con el fin de obtener un rango correcto al dirigir la luz directo

a la pantalla del luxémetro (14) (Figura 15) (Hella, 2020).
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Figura 15

Componentes del Luxémetro

Nota. Componentes de medicion y calibracion del luxémetro automotriz. Tomado de
(Hella, 2020).
2.9.3 Reglaje de Faros

El reglaje de los faros se introdujo en el campo automotriz a partir de 1957 con
respecto a las normativas existentes en esa epoca, los faros se ajustaban colocando el
vehiculo a 10 metros con respecto a una pared o muro de color blanca con una linea
horizontal para poder calibrar los faros y que brinden una visibilidad 6ptima al conductor.
El principal inconveniente de esta practica es el espacio suficiente y la pared ideal para
realizar este mantenimiento, por lo que se desarrollaron diferentes reguladores de
iluminacion electronicos que permiten realizar un diagnéstico correcto de forma rapida y
versatil (Tenopala Mendoza, 2019),

En la actualidad se realiza un reglaje adecuado colocando el vehiculo frente al
luxémetro, el cual reduce la distancia de 10 metros a 50 centimetros desde el faro hasta
la pantalla de comprobacion. Al realizar la medicion se puede obtener que solo una

variacion de 50 mm en el luxémetro por medicion erronea equivale a 10 metros de
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variacion del reglaje real con el ideal. Por lo tanto, el alcance de la luz en metros depende
de la altura de montaje del faro desde el piso hasta el limite inferior en centimetros. En la
figura 16 se observa la distancia adecuada para ejecutar la prueba y las condiciones para
un diagndstico correcto (Garrido Aldarias, 2019).

Figura 16

Ajuste de Faros

Nota. Reglaje de faros con respecto al &ngulo de proyeccion de luz. Tomado de (Garrido
Aldarias, 2019).

Es importante mantener un piso adecuado que no presente desgaste ni agujeros
pronunciados, pero también es necesario preparar al vehiculo para su calibracion, para
eso se debe revisar: funcionamiento adecuado de los faros, estado del cuerpo del faro,
presion adecuada de los neumaticos y la presencia del conductor en el asiento. Ademas,
en casos especiales se debe colocar al vehiculo en “modo basico” cuando presentan
regulacion del alcance luminoso automético y también realizar pruebas segin las
especificaciones del fabricante en dispositivos con regulacion continua o de niveles.

El regulador se debe situar sobre el faro que va a ser comprobado, la caja éptica

debe encontrarse en la mitad del faro y debe existir una tolerancia maxima de +3cm de
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desviacion. La distancia existente entre el comprobador y el vehiculo depende del
fabricante del luxémetro, pero varia entre 30 a 70 cm. Este procedimiento debe repetirse
para cada faro que va a ser comprobado y el movimiento del equipo de diagnéstico es a
través de llantas o rieles para regular de forma correcta la prueba. En la figura 17 se logra
evidenciar las instrucciones para una prueba adecuada determinadas por el fabricante en
su manual de funcionamiento (Hernandez Diez , Méndez Manjon, & Plasencia Lozano ,
2021).

Figura 17

Colocacion del Ajustador de Faros

Nota. Ubicacion del luxémetro tomando en cuenta la direccion de la luz y la distancia
para su reglaje. Tomado de (Hernandez Diez , Méndez Manjon, & Plasencia Lozano ,
2021).

Para finalizar el reglaje de los faros se debe realizar un ajuste de pre-inclinacion,
mediante este mecanismo se puede regular la inclinacion con respecto al corte de luz
vertical y se presenta en porcentaje (%). Por ejemplo, si el 1% nos indica que la luz de
cruce tiene una inclinacién de 10cm a una distancia de 10m, por lo que la comprobacion
debe ser ajustada con respecto al valor establecido en la rueda graduada (Figura 18)

(Gémez Lépez, 2022).
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Figura 18

Reglaje de Faros

Nota. Parametros de trabajo del luxémetro para garantizar la precision en sus pruebas.
Tomado de (Gomez Lopez, 2022).

A partir de la Figura 21 se puede observar el reglaje de faros en dénde:
d= Dimensién en centimetros que tiene que presentar la inclinacién claro-oscuro a 5
metros de distancia.

H= Altura desde el centro del faro hasta el contacto con el suelo, medido en centimetros.
2.9.4 Instrumentacion y Ajuste de la Distribucion de Luz
Para un correcto diagndstico es importante utilizar un luxémetro adecuado que
cumpla con los siguientes requerimientos:
e Revelador para calcular la iluminacion.
e Correccion de color que presenta como maximo una desviacion de + 5% de
tolerancia nominal con referencia al espectral fotopica.
e Precision maxima de + 5% (teniendo en cuenta incertidumbre denominada por
calibracién).

Para realizar un ajuste correcto de la luz emitida por los faros y lograr una mejor
iluminacion durante la conduccidn es importante seguir los siguientes procedimientos
segun (Mayorga Jeréz & Castillo , 2021):

e Faros con luz de cruce simétrica: Se debe concertar y reajustar la rueda graduada

con base a la tabla de rangos establecida y prender la luz de cruce, en donde la luz
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debe ocupar toda la pantalla a través de la linea discontinua de separacion. A su

vez, encender la luz de carretera y la sombra se debe ubicar sobre la marca central;

de ser necesario se debe regular por medio de los tornillos de ajuste. (Figura 19).
Figura 19

Luz de Cruce Simétrica

O

o
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Nota. Reglaje de la luz de cruce emitida. Tomado de (Mayorga Jeréz & Castillo , 2021).
e Faro con Luz de Cruce Asimétrica: Una vez encendido el corte de luz con
posicion vertical debe tener un contacto directo con la linea de separacion de la
superficie de apoyo que presenta la pantalla. En la parte izquierda se encuentra
horizontal y la zona derecha asciende a la cruz superior; la luz de carretera tiene
una direccion con el centro del haz de luminosidad se debe encontrar localizado
sobre la marca central o cruz superior de la pantalla (Figura 20).
Figura 20

Luz de Cruce Asimétrica

&
_______.F;‘..___

Nota. Reglaje de la luz de cruce asimétrica con referencia a la grafica generada. Tomado

de (Mayorga Jeréz & Castillo , 2021).
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e Luz Antiniebla: Se debe realizar el ajuste segun la tabla y la rueda graduada, al
encender la luz antiniebla evidencia el corte de luz y la ubicacion en todo el ancho
de la pantalla de forma horizontal, si no se encuentra en la posicién mencionada
se debe realizar un ajuste de luz con las regulaciones posibles (Figura 21).

Figura 21

Luz Antiniebla
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Nota. Reglaje de la luz antiniebla para un correcto alumbrado en situaciones adversas.
Tomado de (Mayorga Jeréz & Castillo , 2021).

e Faros Aucxiliares: Al encender la luz de los faros el haz luminoso se debe ubicar
sobre las referencias centrales de la pantalla, si no es el caso se debe realizar un
reajuste de la luz debido a que la direccion no facilita la conduccion y puede
generar encandilamiento en los ojos de los conductores que circulan en sentido
contrario (Figura 22).

Figura 22

Luz de Faros Auxiliares
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Nota. Reglaje de luz de faros auxiliares para lugares con minima iluminacion. Tomado

de (Mayorga Jeréz & Castillo , 2021).
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e Corte de Luz Vertical: Se identifica como el asistente de luz presente en la
carretera que trabaja por medio de una cdmara ubicada en el parabrisas y ayuda a
determinar el trafico existente en la via de circulacion y en sentido contrario. Este
sistema hace que la luz se apague y se encienda de forma automatica generando
una iluminacién especial sobre la carretera y es muy utilizada en personas que
estan aprendiendo a conducir. La figura que se debe marcar en la pantalla del
luxémetro es en forma de espiral ocupando la parte inferior y el lado del que es el
faro. En la Figura 23 se puede observar la luz que ocupa un reglaje correcto del
faro izquierdo.

Figura 23

Corte de Luz Vertical
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Nota. Corte de luz calibrada mediante el luxémetro y la ubicacién en el parabrisas.
Tomado de (Mayorga Jeréz & Castillo , 2021).
2.9.5 Rangos Permitidos de Luz

Dependiendo del tipo de vehiculo existen diferentes ajustes de inclinacion del
limite claro-oscuro definidas en porcentajes que se deben cumplir para obtener los
permisos de circulacion establecidos por los organismos de control de cada region. Los
rangos de trabajo estan disefiados mediante un sinnimero de investigaciones que han
facilitado elaborar diferentes categorias que van por el nimero de ejes, nimero de
neumaticos, peso, distancia y tipo de faro que presente. A continuacion, en la Tabla 1 se

pueden ver los valores de trabajo de los faros:



Tabla 1

Rangos Permitidos de Iluminacién
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TABLA DE AJUSTE

Vehiculo de més de dos ruedas

11

1.2

1.2.2

b)

123
2
2.1
2.2
3
3.1
a)

b)
3.2

a)

b)

Vehiculos con montaje de iluminacién segun
76/756/EWG

StVZO (Cddigo aleman de circulacion)

Vehiculos de hasta 1989 con altura maxima de
1400mm por encima del suelo, en autos a
partir de 1990 que no superen 1400mm de
altura y en turismos.

Autos con suspension nivelada y camiones con
superficie de carga delantera

Camiones con superficie de carga posterior,
tractores con semirremolque y autobuses

Camiones con faros H>1400mm
Motocicletas de 2 y 3 ruedas

Motocicletas con remolque

Motocicletas sin remolque

Maquinaria agricola

CEE Como base de ensayo

Altura de faros: 500mm < h < 1200mm
Altura de los faros: 1200mm < h < 1500mm
StVZO Cédigo alemén

Maquinas de un eje con faros de luz de cruce
permanente encendida

Maquinas de traccion de varios ejes o
maquinaria de trabajo

Faro para luz
de cruce

Medida de
regulacion

propia del
auto

1,2%

1,0%

3,0%

H/3

Sin exigencias
05a25%
055a25

De 0,5a4,0%
De 0,5 a 6,0%

2XN

1,0%

Faro
antiniebla
2,0%

2,0%

2,0%

2,0%

4,0 %

(H/3+7)

2,0 %
2,0%

2,0%
2,0%

2,0%

2,0%

Nota: En la tabla se puede conocer los rangos de trabajo permitidos por las entidades

reguladoras de los diferentes faros. Adaptado de: (Hella, 2020)
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2.10  Talleres Automotrices

Un taller automotriz es un establecimiento que realiza mantenimientos
preventivos, predictivos y correctivos, con respecto a las indicaciones de los usuarios
propietarios de los vehiculos. Las reparaciones son realizadas por un técnico
especializado y capacitado para mantener el automotor en éptimas condiciones y asi
evitar accidentes de transito o averias inesperadas. Los talleres automotrices trabajan en
mantenimientos localizados, segun (Cevallos Mora, 2019) se clasifican en:

e Mecanica General: Se encargan de todo tipo de reparaciones mecéanicas y con
fallas simples existentes en el vehiculo, también ofrecen servicios de mecénica
rapida y si es una reparacion compleja debe ser trasladado el automotor a un
especialista.

e Mecanica de Vestidura: Su trabajo se encuentra enfocado a cambios de asientos
y puertas, su desarrollo se da en todo lo que pertenece a tapiceria.

e Hojalateria y Pintura: Realizan reparaciones de enderezada y pintura, sus
actividades son de subsanar la carroceria del vehiculo.

e Vulcanizadora: Se enfocan directamente a la sustitucion y reparacion de
neumaticos del automotor, ofrecen servicios auxiliares de alineacion y balanceo
para mejorar la estabilidad en la conduccion.

e Taller eléctrico: Reparan los sistemas eléctricos y electrénicos del vehiculo,
realizan mantenimientos preventivos y correctivos de ECU, sensores, actuadores
y cableado eléctrico.

e Vidrieria: Sus labores tratan de pulir o reemplazar todos los cristales del auto y
realiza trabajos de pulir la carroceria.

e Servicioy Lubricacién: Realizan cambios de aceite y filtros, reemplazo o tension

de bandas, lubricacion de todos los sistemas y lavado completo del vehiculo.
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2.10.1 Distribucion de un Taller Automotriz

La distribucion de un taller automotriz es muy importante para realizar

reparaciones localizadas y evitar la incomodidad al momento de ejecutar un

mantenimiento especifico. Es importante destinar los diferentes espacios existentes a las

principales funciones, con el fin de brindar comodidad a los trabajadores y clientes del

lugar. Ademas, un taller consta de oficinas de recepcion, area de trabajadores (vestuarios,

duchas, comedor), almacén para repuestos mecanicos, deposito de desechos (desechos

peligrosos e inofensivos) y otras areas (pintura, revisiones, calibracion de luces, entre

otras). Segun (Diaz del Olmo Campo, 2018) el taller debe organizarse de la siguiente

manera:

Las paredes y pisos deben ser de materiales de facil aseo para garantizar una
limpieza profunda.

El piso debe ser antideslizante, fijo y sin cavidades o desgaste que puedan
ocasionar accidentes.

El pavimento debe ser impermeable, compacto y con una inclinacién adecuada
para el transporte de liquidos al punto de recoleccién.

Los dispositivos de eliminacion de gases y ventilacion deben regularse por los
técnicos segun las condiciones de trabajo.

Debe constar el taller de sefial ética y las vias de circulacion peatonal deben ser
aisladas por barreras.

La salida de emergencia debe cumplir con las normativas de una altura de 2
metros, un ancho minimo de 1,20 metros y conducir a un lugar seguro.

Los vestidores y bafios deben tener una capacidad adecuada para todos los
usuarios, estar ubicados en un lugar seguro y ventilado, poseer buena iluminacién

y debe cumplir las normas de bioseguridad.
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Capitulo 111
Metodologia de la Investigacion

3.1  Uso Adecuado del Luxdémetro

Para realizar una revision adecuada del sistema de iluminacion de los vehiculos,
es necesario conocer de forma optima los componentes del equipo de diagnostico y las
indicaciones detalladas por el fabricante, para asi brindar un mantenimiento adecuado y
prolongar la vida Gtil del luxémetro automotriz. A continuacion, es importante identificar
los simbolos presentes en el equipo detallado en la tabla 2 para obtener informacion de la
ejecucion de la prueba, segun (Tecnolux, 2020):
Tabla 2

Simbolos del Luxémetro

Simbolo Definicion

e Consiste en proporcionar informar e indicaciones destacadas que

% deben ser seguidas al pie de la letra de forma cuidadosa para el

uso 6ptimo del luxémetro.

Indica que existe un peligro o riesgo potencial y que puede

i

e

A b
f’ \ generar lesiones, dafios en la salud e incluso la muerte.
r \.'

-

¢

gw" . ‘:.m'..

f .. Nos presenta la forma adecuada de la utilizacion del equipo de
|L :“ diagndstico, el incumplimiento de las normas puede generar mal

funcionamiento o dafos en el luxdmetro.

Nota: En la tabla se puede conocer los principales signos que facilitan la utilizacion del
luxémetro. Adaptado de: (Hella, 2020)
3.1.1 Identificacion del Fabricante

El equipo presenta en su parte lateral una etiqueta en donde se detalla de forma

clara todos los datos informativos del equipo de diagndstico, sus peligros, deficiencias y
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normas. Ademas, cuenta con el codigo de identificacion, afio de fabricacion, nimero de
serie y peso del equipo; todo esto permite al técnico realizar los mantenimientos
adecuados segun el modelo que presente y facilita la solicitud para adquirir un repuesto
en caso de una averia. Finalmente, en la figura 24 se presenta la etiqueta del luxémetro
segun el fabricante, en donde prohibe la manipulacion o la eliminacion de la etiqueta y si
se produce un dafio de forma accidental se debe poner en contacto con la empresa de
forma inmediata.

Figura 24

Identificacion del Fabricante

Nota: Etiqueta informativa sobre las caracteristicas principales del luxémetro automotriz.
Tomado de: (Tecnolux, 2020).
3.1.2 Datos Técnicos del Luxometro

El fabricante presenta diferentes disposiciones de luxémetros con accesorios que
permiten obtener mejores diagndsticos y de forma mas rapida; todo depende del uso que
se va a dar y de los requerimientos que establezca el lugar de instalacion. Por medio de

un pedido adicional se puede incluir diferentes accesorios y se establece en el modelo y
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numero de articulo denominado interface HBT (Holistic Body Training). A continuacion,

en la tabla 3 vemos los datos sobre la configuracién con un ejemplo establecido por su

fabricante (Tecnolux, 2020).
Tabla 3

Configuracion del Luxémetro

A B C D
Tipo de luxémetro Lente Configuracion Sistemas de
alineacion

- Luxémetro K: Fresnel

analitico V: Glass 200

D: Luxémetro

G: Glass 230
digital

I: Serie de interfaz

R: Base sobre rieles

PL/PLN: Panel

polaco

S: 1 fotodiodo (haz
alto)

H: Columna

colgante

-2 Alineacién del
vehiculo con visera

del retrovisor.

L1: Alineacion del

vehiculo con
puntero 'y visor
espejo.

L2: Alineacion del
vehiculo con
puntero laser vy

Visor espejo.

LL: Alineacion del
vehiculo con

puntero laser.

Nota: En la tabla se puede analizar las caracteristicas del luxdmetro y sus componentes.

(Tecnolux, 2020)

3.1.3 Componentes Superficiales del Luxémetro

El luxémetro automotriz es muy utilizado para regular los vehiculos, cuenta con

un sistema digital y un analdgico que depende del modelo, la marca y el afio de

fabricacion para su utilizacion, lo cual establece el precio de adquisicion y el tiempo de



40

uso. A continuacion, en la tabla 4 y se identifica lo mas importante de cada disposicion
que presente y en la tabla 5 los valores de referencias de las lecturas de intensidad
luminosa respectivamente.

Tabla 4

Componentes del Luxémetro

Luxdémetro Analdgico Luxdmetro Digital
Lectura de la luz de cruce: Lectura de la luz de cruce:
-Kcd-Kluximt -Kcd-KluxImt
-Lux25mt -Lux25mt
Lectura de la luz de carretera: Lectura de la luz de carretera:
-Kcd-Kluximt -Kcd-Kluximt
-Lux25mt -Lux25mt
T .
K -« ‘/‘/‘ Ui ;}%,}o :
B
\\ LUX =t
e X3132 | |||"'II'H||I _

Botdn de encendido y calibracion Botdn de encendido y calibracion

-Boton de selecciéon de la intensidad -Botdn de seleccion de la intensidad
luminosa. luminosa.

J][{ AR
Q0

LRI o < TR W, NS, LW

Nota: En la presente tabla se puede observar los tipos de luxémetros y sus componentes

principales. (Tecnolux, 2020)
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Valores de referencia de las lecturas de intensidad luminosa

Tipo MinCD MéaxCD Min
Kcd
B 3750 90.000 3.75
—
|
20.000  150.000 20
—
| ——
—

O 1700 11.500 1.7

Max

Kcd

90

150

115

Min Max

lux/25m  lux/25m

6 144
32 240
2.72 18.4

Nota: En la tabla se puede identificar los valores de referencia o rango de trabajo de cada luz del

vehiculo. (Tecnolux, 2020)

3.1.4 Mantenimiento del Equipo de Diagndstico

El mantenimiento adecuado del luxdmetro es necesario y se debe seguir las

instrucciones de fabricante, con el fin de realizar acciones dptimas que garanticen el

funcionamiento adecuado del equipo de diagnostico y de esta forma preservar en buen

estado cada elemento del luxdmetro, esto garantizara resultados correctos al momento de

aplicar las distintas modalidades de pruebas, por lo que, segun lo establecido en el manual

de (Tecnolux, 2020) se detalla lo siguiente:
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Identificar los mantenimientos preventivos que se debe realizar detallados en el
manual de mantenimiento, junto con sus equipos de seguridad y herramientas
manuales de manipulacion.

Limpiar de forma periédica la carcasa externa del equipo de diagnostico con
ayuda de una tela fina con superficie suave que no genere rayaduras; incluye
pantallas o niveles de calibracion.

Revisar el recubrimiento del cable de alimentacion eléctrica antes de realizar la
prueba.

Verificar que la ldampara se encuentre en buen estado y se mantenga la ldmpara
limpia.

Revisar el fusible de proteccidn, que sus contactos se encuentren limpios y que el
espectrometro esté apagado.

Colocar el luxémetro en la configuracién operacional.

Verificar que el componente de medicion de distancia se encuentre en buen
estado.

Encender el equipo de reglaje de faros por aproximadamente cinco minutos y
verificar las lamparas, el indicador de lectura permanezca en cero y que la luz de
la fuente funcione.

Medir la sensibilidad del equipo

Realizar 2 pruebas al mismo vehiculo para comparar los resultados obtenidos y
garantizar la efectividad de las pruebas.

El equipo se encuentra listo para realizar mediciones reales.

Calibracion

Un luxdmetro es un instrumento que se utiliza para medir la iluminacion de

diferentes tipos de faros existentes en el mercado. Consta de un detector equipado con
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filtros para asegurar que su respuesta espectral (sensibilidad a diferentes longitudes de
onda) sea la misma que lo establece las entidades de regulacién, es un dispositivo que
corrige la respuesta direccional y la adapta a la ley del coseno. Su respuesta a la
iluminacion es una fotocorriente, debidamente amplificada y leida por un medidor digital,
generalmente calibrado en lux. Segun el fabricante (Tecnolux, 2020) se debe seguir las
siguientes instrucciones de calibracion:

e Antes de iniciar la calibracion, es necesario verificar el correcto funcionamiento
del equipo.

e Se deben observar el espejo y las instrucciones de uso del fabricante.

e También se deben revisar los instrumentos de alarma para asegurarse que el faro
esté alineado de forma correcta.

e Se debe utilizar lamparas de pruebas de iluminacion diferente al de los faros
originales para comprobar su correcto funcionamiento.

e Nivelar el equipo de diagnostico bajo condiciones de calibracion, esto se logra
identificando el nivel que presenta en la parte interna de la carcasa. Si no cuenta
con un nivel utilizar un externo.

o Alinear el regloscopio con ayuda del calibrador.

e Comprobar la regulacion y alineacion para garantizar los resultados obtenidos en
las pruebas.

e Encender el patron y el equipo aproximadamente 30 minutos antes de poner en
marcha las mediciones de cada faro de un vehiculo.

e Colocar al regloscopio al frente al luxmetro con la ayuda de un soporte o una
mesa, en una posicion éptima segin nos indica el fabricante.

En la figura 25 se analiza la calibracion del luxémetro y el procedimiento a seguir,

con el fin de garantizar los resultados obtenidos y generar un mantenimiento éptimo. El
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proceso de preparacion se debe realizar constantemente siguiendo las recomendaciones
del fabricante detalladas en la ficha técnica, poniendo mayor énfasis en: fecha de la ltima
calibracién, tipo de calibracion, ajuste de la fuente de luz, mediciones de referencia para
verificar la precision y documentacion de la calibracion para futuros procedimientos.
Figura 25

Calibracion del Luxémetro

Nota: Calibracion directa del luxdmetro automotriz para ejecutar las pruebas respectivas.
Adaptado de: (Tecnolux, 2020)
e Realizar la recoleccion de informacién de las condiciones ambientales del lugar
en donde se ejecuta la prueba.
e Limpiar el lente y los componentes del equipo de medicién.
e Ubicar a una distancia adecuada el luxémetro del equipo de medicion.
Realizar las mediciones con las caracteristicas especificas cuando el motor se
encuentra fuera de funcionamiento (apagado) que son:
e Realizar 5 mediciones para luces de crucero o normales, las pruebas se realizan
cada 30 segundos en diferencia la una con la otra.
e Ejecutar 5 mediciones para luces altas cada 30 segundos en diferencia de

mediciones.
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Realizar las mediciones cuando el motor se encuentra encendido

Desarrollar 5 mediciones para luces bajas o de crucero cada 30 segundos en
diferencia de pruebas.

Desarrollar 5 pruebas para luces altas cada 30 segundos con un intervalo de
diferencia entre medicion y medicion.

Comparar los resultados obtenidos del luxémetro con los establecidos por el
fabricante o por los reglamentos vigentes, con el objetivo de garantizar la calidad
de las pruebas y evitar obtener resultados erroneos.

De estar descalibrado y si el equipo es independiente se debe reiniciar y encerar.

Si el equipo tiene conexion a una computadora por medio de un software Unico
de la marca, se enciende el luxometro y se redirige al men0 opciones en donde e
detalla toda la informacion del equipo de diagnostico y se presiona en
formatear/calibrar.

Una vez realizado el proceso el luxdmetro se encuentra apropiado para realizar

todo tipo de mediciones.
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Capitulo IV
Resultados Obtenidos

4.1  Desarrollo y Analisis del Uso del Luxometro en Base a una Guia Practica

En este capitulo se presenta una guia técnica practica que se centra en el manejo
adecuado de equipo de diagndstico automotriz denominado luxémetro y en la
demostracion del método maés efectivo para valorar y calibrar los faros automotrices, con
el apoyo de los manuales de la maquina y una informacién actualizada para explicar de
manera adecuada el proceso de regulacion.
4.2  GuiaPractica para el Manejo del Luxémetro Automotriz

Para la realizacion del reglaje de los faros y la medicion de la intensidad de la luz
detallada en la guia practica ntimero 1 titulada “Manejo del equipo de diagndstico
automotriz Luxdmetro” tiene como objetivo principal ensefiar el uso adecuado de la
maquina y lograr identificar cada uno de sus componentes con los pardmetros para
realizar diagnosticos. Es necesario seguir un procedimiento establecido por el fabricante,
de esta forma se garantiza un analisis adecuado con la ayuda de un luxémetro automotriz.

A continuacion, se detalla el proceso indicado por (Tecnolux, 2020):
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Guia de Practica

ASIGNATURA RESPONSABLE FECHA DE DURACION PRACTICA
PRACTICA
Sistemas Ing. Juan José Castro, 02/02/2023 08-HORAS
Automotrices MsC.
LABORATORIO O TALLER GUIA NOMBRE DE LA PRACTICA
PRACTICA
NO
UIDE-(Informaética y multimedia |
y I, Autotrénica, Metrologia y 01 Manejo del luxémetro automotriz

Materiales, Area de soldadura,
Motores Gasolina, Motores Diésel,
Sistemas Automotrices)

1. | OBJETIVO GENERAL

e Aprender el correcto manejo del luxémetro automotriz.

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e ldentificar los principales componentes del luxémetro automotriz.

e Conocer los parametros de funcionamiento del equipo de regulacién de faros.

e Ejecutar el procedimiento para la calibracion de los faros y luces del vehiculo.

3. | RECURSOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Luxdmetro automotriz e Juego de herramienta e Guaipe
e Franela
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4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

Luxdmetro automotriz Tecnotest
El luxémetro mide la cantidad de luz que incide en
una superficie y se expresa en unidades de lux. Estos
dispositivos son comunmente utilizados en la
industria de la iluminacidn para asegurarse de que la
cantidad de luz en un espacio cumpla con los
requisitos de seguridad y confort.

PASO 1.
Limpiar la superficie de los faros con ayuda de una

franela limpia para retirar los residuos de suciedad.

PASO 2.
Colocar los neumaticos en una posicion recta o
paralela al chasis, también es necesario eliminar

excesos de barro, nieve o hielo.
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PASO 3.
Analizar que no existan deformaciones en el chasis

ya que alteran los resultados de las pruebas.

PASO 4.

Retirar la carga del maletero y verificar la presion de
los neumaticos, comprobar que la cantidad de
combustible ocupe la mitad del reservorio como
minimo y que los amortiguadores se encuentren en
buenas condiciones. Adicional el nivel de
combustible no afecta la prueba de luces con el
luxémetro, pero es recomendable tener nivel medio

de combustible.
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PASO 5.

El regulador de posicion de los faros dentro del
habitaculo del conductor debe encontrarse en la
posicion 0, en su punto mas bajo y si no tiene
regulacion encenderlo en luces bajas.

PASO 6.

Conectar a una fuente de energia el equipo de
diagndstico para preparar sus componentes y realizar
el procedimiento de medicién y reglaje de faros.

PASO 7.
Verificar que el automotor se encuentre sobre una

superficie plana.

PASO 8.
Si existe una inclinacion superior a 0,1% se procede

a realizar un ajuste para corregir la pendiente de piso.
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PASO 9.

Colocar el comprobador de luz o luxémetro en el

i

NI
Wf’i' J“

centro de la zona de trabajo en donde se realizara la

medicion.

PASO 10.

Verificar la posicion de la burbuja reguladora dentro
del nivel que se encuentra en el interior de la caja
Optica y si no se encuentra en la mitad afloje la
palanca y se procede a reajustar la posicion para

obtener una nivelacion correcta del equipo.

PASO 11.

Para iniciar la prueba se debe colocar al vehiculo a 20
0 40 centimetros del luxémetro y medir la altura
correspondiente desde la superficie del piso hasta el
centro exacto del faro (Luz de Xendn), para proceder
ajustar la altura de la caja dptica por medio de la

columna graduada.
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PASO 12.

Se debe buscar dos puntos simétricos existentes en la
parte frontal del vehiculo, se puede tomar como
referencia la parte superior del parabrisas, el inicio
del capé o los propios faros, para regular la

inclinacion del luxémetro.

PASO 13.

Con laayuda del comprobador con visor laser facilita
la alineacion de la parte frontal del vehiculo para
regular la inclinacion del luxémetro y defina un lugar
en dénde se elimina el contacto directo del laser con

un individuo.

SRR |
3

PASO 14.

Utilizar gafas de proteccion para la realizacion de las
pruebas debido a que puede ocasionar lesiones
parciales o permanentes, al entrar en contacto directo
el ojo humano con el laser ya que rompe la radiacion

de la cdrnea en 0,25 segundos.




PASO 15.

Verifique que las baterias del visor se encuentren en
buenas condiciones, si es necesario reemplazar las 3
pilas de tipo AA verificando su polaridad para evitar

dafios en el equipo.

PASO 16.

Analizar qué tipo de faro e iluminacion presenta el
vehiculo, entre ellos tenemos: version de parabola,
lenticular o LED.

PASO 17.

Si es version parabola el sistema Optico que genera el
laser debe apuntar o fijar al bulbo del haz o faro. Se
identifica por su faro circular y su figura bésica; se
encuentran en vehiculos de afios antiguos con luz

halogena.
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PASO 18.

Si es version lenticular el sistema dptico del laser
debe alinearse con el centro del haz de luz. Se
diferencia por su forma alargada o rectangular y

consta de una luz halégena o de xenon.

PASO 19.

Finalmente, si presenta un faro LED se debe
comprobar la posicion del LED y la direccién que
presenta para centrar el laser con la mitad de la LED

master.

PASO 20.

Se debe encender el motor del vehiculo y si se
encuentra en un lugar cerrado instale de forma
inmediata el sistema de extraccion de gases de
escape, segun nos detallan las normativas para evitar
intoxicaciones o dafios por inhalacion de gases

téxicos.
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PASO 21.

Los vehiculos que presenten una suspension
neumatica se deben poner en marcha cinco minutos
antes de realizar la prueba y no apagar el motor de

combustién interna.

PASO 22.

Se debe leer la inclinacién nominal del faro que se
encuentra detallado en la parte superior de la caja del
faro para colocar el dato en el luxémetro y realizar
una correcta regulacion y obtener las graficas

correctas.

PASO 23.
Ajustar la misma inclinacién en el mando HBT

(rueda situada en la parte posterior del luxdmetro).

PASO 24.

El ajuste de los faros cumple la normativa que indica
que si se coloca a una altura de 80 centimetros
relacionados con la inclinacion vertical debe ser 1%
y si la altura de cruce es superior a 80 centimetros, la

inclinacion vertical de ser minimo de 1,5%.




PASO 25.
Colocar en los botones de seleccién el tipo de luz que

se va a medir.

PASO 26.

Verificar la imagen que muestra la luz y si se
desplaza fuera del campo de referencia se debe
realizar un reajuste hasta volver a conducir la imagen
a las gréficas de referencia detalladas anteriormente

por medio de los tornillos de regulacién.

PASO 27.

Una vez que aparece el resultado en el panel, el
numero indicado se debe multiplicar por el nimero
de la escala que se selecciond, por ejemplo, si se
escoge una escala basica o general de 200 lux y se
obtiene 30 en la medicidn real, se debe multiplicar
200x30 y el resultado sera 6000 lux.

PASO 28.
Realizar las pruebas a la luz de cruce, luz alta o
intensa y antiniebla; si es necesario realizar una

regulacion manual del sistema de iluminacién.
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PASO 29.

Los rangos de trabajo de cada faro dependen de su
intensidad de luz, para el cual, el faro halégeno debe
presentar los siguientes datos en el luxémetro:

-Luz baja: 500-1500 lux

-Luz alta: 2000-3000 lux

Si la intensidad de luz no se encuentra dentro de los
parametros establecidos se realiza la calibracion
manual por medio del giro de una perilla o

interruptor.

PASO 30.

El faro de xenon presenta valores bajos de intensidad
de luz, al realizar la prueba si no se encuentra en el
rango se debe realizar un reglaje o la sustitucion del
foco incandescente. Los valores de trabajo son:

-Luz baja: 500-1500 lux

-Luz alta: 2000-3000 lux

Estos sistemas cuentan con una regulacién
automatica, por ende, utilizan diferentes sensores que
detectan la inclinacion del automotor para su

reajuste.

PASO 31.

El faro LED presenta mayor intensidad luminosa, por
lo que es utilizado para transitar por lugares con poca
iluminacion. Durante la prueba debe revelarse datos
numeéricos que son:

-Luz baja: 100-500 lux

-Luz alta: 1000-1500 lux
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La regulacion de los faros se realiza por medio de
circuitos eléctricos para un reglaje optimo y el

proceso se da por perillas manuales.

PASO 32.

El faro laser es el mas utilizado en la actualidad
debido a su funcionamiento y el tiempo de duracion.
Los rangos de trabajo deben encontrarse entre:

-Luz baja: 1000-5000 lux

-Luz alta: 10000-15000 lux

Su regulacion se efectia mediante sistemas de

control electrénico y su potencia se reajusta para

mejorar la visibilidad.

Si al realizar las pruebas respectivas como se encuentran detallados en la guia practica no se encuentran
valores dentro de los rangos de trabajo establecidos se debe recalibrar o ajustar los faros, para obtener
una iluminacion adecuada que brinde una conduccion segura y comoda. Las consecuencias de no tener
un reglaje correcto puede ocasionar:

-Una visibilidad minima dificulta transitar en lugares con reducida iluminacion, esto se produce cuando
el faro presenta valores inferiores al establecido por el fabricante .

-Si la intensidad de luz es mayor de lo recomendado, puede ocasionar deslumbramiento a los

conductores que circulan en sentido contrario generando una colision.

PASO 33.

Si se presenta una averia se debe llamar de forma
instantanea al técnico y no se debe abrir la caja
Optica, debido a que la garantia del artefacto queda

obsoleta.
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Para el reglaje de los faros de xendn, halégenos, led y laser se debe seguir los mismos principios
generales para ejecutar el diagndstico automotriz, pero es necesario conocer los rangos de

funcionamiento de cada faro y la forma adecuada de enfocar el luxémetro al centro del mismo.
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4.3  Guiade Funcionamiento del Luxometro Tecnotest

Estimado usuario,

iBienvenido al manual de uso del luxémetro Tecnotest! Este manual se ha
elaborado para facilitar informacion completa y necesaria sobre el funcionamiento
adecuado del equipo de diagndstico automotriz, debido a que permite la medicion y
reglaje 6ptimo para evaluar la iluminacién del vehiculo en diferentes entornos. Ademas,
es importante leer atentamente las instrucciones de uso detalladas en este manual para
garantizar los resultados de las pruebas y mantener en buenas condiciones el equipo
denominado luxémetro.

El luxémetro pertenece a las ultimas generaciones de instrumentos elaborados
para el control y reglaje de todo tipo de faros existentes en el mercado nacional e
internacional de vehiculos multimarca. Este equipo tiene como objetivo principal medir
la cantidad de luz que emite un automotor en un lugar especifico y consta de una unidad
denominada lux(Ix). El funcionamiento de este dispositivo se da a traves de un control
electrénico de microprocesador para una facil manipulacion y un indice mayor de
precision al realizar el procedimiento de regulacion del haz de luz.

A su vez, consta de un visor de display de cristales liquidos que facilita la
medicion y su tolerancia es minima debido a su procesador y una vez que se ha cumplido
en su totalidad la configuracion de la regulacion, la gestion electronica precisa los
resultados y las etapas de trabajo para brindar mayor confiabilidad a los datos
recolectados en la practica. Finalmente, mediante un procedimiento de reglaje de faros
facilita la conduccion en lugares y situaciones con limitada visibilidad, para evadir

obstéaculos en la carretera y trasladarse a un lugar determinado de forma segura y cdmoda.
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Normas Generales de Seguridad

Es importante leer detenidamente la informacion establecida en la guia y seguir
las instrucciones al pie de la letra para su correcta instalacién y mantenimiento del
equipo de diagnostico, brindando un servicio de buena calidad y prolongando el
tiempo de servicio del luxémetro.

Manipular el equipo personal calificado y clasificado, con el fin de evitar dafios
al luxémetro o accidentes dentro de la practica.

El lugar debe presentar ventilacion o extractores de vapores para eliminar los
gases generados por la ignicion de un motor de combustion interna.

El lugar de instalacion del luxometro debe tener buena iluminacion, un ambiente
seco y restriccion de circulacion libre de automotores.

La manipulacion del dispositivo debe ser cautelosa para evitar golpes o rasgufios
que puedan generar dafios en su funcionamiento.

Utilizar vestimenta apropiada para evadir golpe o lesiones.

Es importante utilizar gafas de proteccién, por motivo de radiacion elevada que
puede desencadenar dafio ocular.

No fumar o tomar cuando se realiza las mediciones, para disminuir el porcentaje
de error en las pruebas.

Controlar que las instalaciones eléctricas se encuentren en buen estado y
cumpliendo con normas de seguridad.

Mantener la herramienta y objetos de trabajo de forma ordenada para evitar
cortocircuitos o dafios en el vehiculo, por contacto directo en la bateria o por

deterioro de los sistemas auxiliares.
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Figura 24

Equipo de Diagnostico Luxometro

Nota: Montaje del Luxémetro automotriz. Adaptado de: (Tecnolux, 2020).
45  Definiciones Generales
A continuacion, en el apartado se detallan las definiciones, terminologia y
simbologia utilizada en el manual:
e Se denomina al operador de primer nivel debido a su nivel de informacion y
conocimiento al utilizar el equipo en condiciones reales y normales de operacion.
Figura 25

4.5.1 Operador de Primer Orden

Nota: Tipo de técnicos y mantenimientos. Adaptado de: (Tecnolux, 2020).
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e Se establece como operador del fabricante al técnico autorizado por el fabricante
que realiza mantenimientos y reparaciones simples y répidas; se basa en
problemas eléctricos, electronicos y de software.

Figura 26

4.5.2 Operador de Fabricante

&)

Nota: Operador de una empresa especifica. Adaptado de: (Tecnolux, 2020).

4.6  ldentificacion del Fabricante

La etiqueta es de plastico para evitar el deterioro de la misma y que mantenga la
informacion especifica del equipo de diagndstico, la cual se ubica en el lateral del equipo.
Ademas, la manipulacion directa con la etiqueta esta prohibido, si existe un dafio
significativo en el identificativo del equipo debe comunicarse con el fabricante.
Figura 27

Identificacion del Fabricante

@ tecnotest .
Modificacion.

ig t; beam Tester | Modelo.

Arte.

Cddigo de identificacion del equipo
Afio

Afio de fabricacion

Numero de serie

Nimero de serie de fabricacion
Peso

Peso del equipo




Nota: Datos especificos del fabricante. Adaptado de: (Tecnolux, 2020).

46.1 Ficha Técnica

Tabla 6

Configuracién Basica del Luxémetro
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Configuracion de la prueba Rango de medida Distancia
0-40cm
Analisis visual arriba y abajo 0-4%
0-2288°
10m
) 0-100cm
Control visual derecha e
o 0-10%
izquierda
0-6000°
Medicién
) 0-240cm 25m
Intensidad de luz (lux)
0-150000 im
Intensidad de luz (cd) 0-150000 25m

Condiciones ambientales de funcionamiento

Temperatura 5°C-45°C
Humedad relativa 20-80% sin condensacion
Presion 0,7/1,04atm

Condiciones ambientales de almacenamiento

Temperatura -25°C/45°C
Humedad relativa <95% sin condensacion

Condiciones ambientales de funcionamiento

Temperatura 5°C-45°C

Humedad relativa 20-80% sin condensacion

Datos complementarios

Dimensiones 600-1740-670mm
Peso 34kg

Bateria .
y bateria 12V.

Version 2400/D, -2400/L1 en version 9V
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Nota: Configuracion basica del luxometro Tecnotest. Adaptado de: (Tecnolux, 2020).
4.6.2 Simbologia

Es posible mejorar el modelo basico mediante la adicion de accesorios, los
accesorios adicionales son compatibles con todos los demas disefios y se pueden
identificar mediante el nimero de articulo HBT, que consiste en un conjunto de caracteres

alfanuméricos.

Art.2400/A/B/C/D

Tabla 7

Simbologia del Luxémetro

Simbolo Descripcion

Sistemas de alineacion letra D

- Alineacidn de vehiculo con espejo visor

L1 Alineacion de vehiculo con puntero laser y espejo visor
L2 Alineacion con visor laser y puntero laser
LL Alineacion de vehiculos con visor laser.

Configuracion

R Base sobre rieles

PL/PLN Panel polaco o interactivo

S Luz de carretera o fotodiodo
H Columna colgante

Lente

K Fresnel

\Y/ Vidrio 200

G Vidrio 230

Medidor de luz
- Luxémetro analdgico
D Luxometro digital

L Interfaz serie

Nota: Simbologia de las principales caracteristicas del luxometro Tecnotest. Adaptado
de: (Tecnolux, 2020).
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4.6.3 Soporte Técnico y Mantenimiento

Es importante mantener la garantia para realizar mantenimientos y reparaciones
de ser necesario, el cliente debe seguir al pie de la letra las instrucciones del manual. De
lo contrario, los problemas del producto o el mal funcionamiento del equipo no estaran
cubiertos por los términos de la garantia. Por otro lado, el fabricante puede realizar
modificaciones al producto y a la documentacion sin previo aviso, con el fin de mantener
actualizado el desarrollo técnico y la produccion. Estas modificaciones no seran aplicadas
a los articulos de produccion anterior.
4.6.4 Ensamblaje del Luxdémetro

La exactitud en las pruebas y el cuidado del equipo de diagnostico para el reglaje
de faros se basa en un correcto ensamble de cada componente del luxémetro Tecnotest,
para lo cual es indispensable seguir al pie de la letra el procedimiento detallado a
continuacion:
Tabla 8

Proceso de Ensamblaje del Luxémetro

Procedimiento Grafico

Una vez adquirido el Iluxémetro es
importante retirar la proteccion y verificar

la integridad de cada una de sus piezas.
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Para verificar el estado del luxémetro, se
analiza que se encuentren todos los
componentes del equipo de diagnostico en
sus respectivas cajas. Entre ellos tenemos:
(1) Caja que contiene la base, (2) grupo de
columnas, (3) espejo o visor laser, (4) caja
Optica, (5) manual de mantenimiento,
declaracién de conformidad y accesorios

de montaje.

Para la realizacion del ensamblaje se
necesita un destornillador plano, dos
Ilaves de 13mm y un allen de 6mm. Es
necesario insertar la base de la columna
con cuidado para evitar que la punta del

freno se salga del asiento.

Posicionar la estructura en vertical
comprobando la orientacion correcta para

obtener una correcta estabilidad.
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Asegurar la caja Optica y la palanca a la
estructura vertical por medio de un tornillo

plano.

Retirar la visera de la caja y ajustarla
mediante un tornillo de fijacion al bloque

de soporte.

Verificar la bateria de 9V, para lo cual se
debe seguir el procedimiento detallado:
-Abrir la tapa de la proteccidn de la bateria
desenroscando las 2 posiciones.
-Desconectar el enchufe del cable.
-Reemplazar las 2 baterias de 9V y ajustar

las protecciones.

Nota: Ensamblaje completo del luxémetro Tecnotest, para identificar sus componentes.

Adaptado de: (Tecnolux, 2020).
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4.6.5 Instalacion del Luxémetro

La instalacion correcta del luxdmetro es primordial para obtener mediciones
precisas y recolectar informacion confiable que garanticen un correcto reglaje en los
diferentes tipos de faros existentes, por ende, es necesario seguir las siguientes
instrucciones:

e El lugar de instalacién no debe estar expuesto a la luz solar de forma directa y
cambios agresivos de temperatura y clima, para brindar un mayor tiempo de vida
funcional.

e EIl luxdmetro debe encontrarse en un lugar seco y libre de vibraciones que pueden
alterar los datos de las pruebas de calibracion de faros.

e Utilizar el dispositivo de regulacion en un plano de apoyo completamente
horizontal sin la presencia de desniveles que no supere el 1% de inclinacion, para
mantener los puntos de referencia alineados a los del vehiculo.

e Tener en cuenta el espacio de instalacion, por lo que, es necesario un plano de 2,3
metros de ancho y 8,5 metros de largo.

e Latemperatura ambiente no debe ser inferior a los 5°C ni superar los 50°C, debido
a que puede deteriorar la estructura del sistema.

e Laalimentacion del luxometro puede ser por medio de una pila de 9 Voltios (pila
transistor) o por corriente continua (CC) que va desde los 7V hasta 24V maximo
para impedir dafios por cambios de voltaje de forma brusca.

e No colocar ningln objeto o elemento sobre la caja dptica.

e La limpieza del luxémetro es a través de sustancia a base de agua, para disminuir
los posibles dafios en la pintura y acabado estético.

e Recubrir con un forro o una tela de algodén la caja 6ptica una vez finalizado la

medicion y reglaje.
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4.6.6 Componentes del Luxémetro Tecnotest
Figura 28

Identificacion de los Componentes del Luxdmetro

Nota: Despiece del luxémetro Tecnotest, para identificar sus componentes. Adaptado de:
(Tecnolux, 2020).

1. Basey ruedas de goma.

2. Visor de espejo o visor laser.

3. Caja Optica

4. Luxometro analdgico o digital.

Los componentes ya mencionados permiten identificar el valor de la intensidad

de luz en condiciones y tiempo real leido por medio del HBT y referido al faro bajo

prueba.
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4.6.7 Informacion del Luxémetro

En el mercado nacional e internacional existen diversos tipos de luxémetros, los
cuales presentan diferentes caracteristicas especificas de disefio y funcionamiento segin
el fabricante y modelo. En la actualidad es importante encerar los equipos de diagnostico
para evitar datos o resultados erréneos de las pruebas generadas, por ende, es
recomendable consultar las especificaciones y pautas establecidas por el fabricante del
vehiculo y del luxémetro. A continuacion, en la Tabla 9 se identifican las principales

disposiciones que existen en base al display o pantalla y los comandos de trabajo.

Tabla 9

Tipos de Luxémetros

Tipos de luxémetros

Luxdmetro analdgico Luxometro digital Condiciones de trabajo

Lectura de luz de cruce

HIOKI -Kcd-Kluximt

400 sua ZZ%O’ : =R " -LUX25mt

Lectura de luz alta

-Kcd-Kluximt

-Lux25mt

Botobn de seleccién de

intensidad de luz

Nota: Identificacion de las disposiciones de los diferentes luxdmetros Tecnotest.

Adaptado de: (Tecnolux, 2020).
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Tabla 10

Valores de Referencia de la Intensidad de la Luz

VALORES DE REFERENCIA DE INTENSIDAD DE LA LUZ

Min
Tipo MinCd MaxCd MinKcd Max Kcd Max lux/25m
lux/25m
=
— 3750 90000 3,75 90 6 144
|
EO 20000 150000 20 150 32 240
O 1700 11500 1,7 11,5 2,72 18,4

Nota: Identificacion de los principales rangos de trabajo del luxémetro Tecnotest.
Adaptado de: (Tecnolux, 2020).
4.7  Preparacion del Automotor para el Reglaje de Faros
La efectividad del proceso de regulacién de los faros depende de la preparacion
adecuada del vehiculo antes de realizar las pruebas, para lo cual se detallan los pasos a
sequir:
e Separar del vehiculo toda carga excesiva que genere la compresion en el sistema
de suspension y desenganchar el remolque, si este presenta uno.
e Retirar las acumulaciones de barro o impurezas que se acumulan en la estructura
del vehiculo que puedan afectar en la geometria de proyeccion de luz.
e Verificar que los faros se encuentren sin impurezas en su superficie y sin la

presencia de agua o humedad.
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e Comprobar que los faros no se encuentren rotos o con fracturas en su luna y si es
el caso realizar una reparacion inmediata.

e Se debe mantener en el automotor una persona gque su peso se encuentre entre los
70 a los 85kg, para simular de forma real las condiciones de manejo.

e Ajustar la carga y distribuirlo correctamente en el vehiculo.

e Reuvisar la presion de los neumaticos conforme lo indica la ficha técnica del
vehiculo elaborada por el fabricante.

e Dirigir al vehiculo al lugar destinado al reglaje de los faros, colocar el volante en
posicion de linea recta y activar el freno de mano.

e Ejecutar los procedimientos respectivos para las pruebas de reglaje.

e Revisar los resultados obtenidos.

4.7.1 Guiade Reglaje de Faros

Reglaje de faros con el Luxdmetro Tecnotest

Verificar:

-Los faros estan limpios y secos

-Las ruedas del vehiculo estdn en posicion
recta y nada afecta la correcta alineacion del
vehiculo (por ejemplo, barro, nieve, hielo,
etc.);

-El vehiculo no tiene distorsiones en el chasis
-La presion de los neumaticos es correcta

-El regulador de posicion de los faros dentro
de la cabina debe estar en posicion "O";

-El vehiculo esta sobre una superficie plana.
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Si la pendiente total del &rea es superior al

0,1%, puede ser necesario volver a trabajar en

el area de trabajo para obtener una superficie | NQO & g%

de referencia plana.
NO .
&

Definicion de angulo de inclinacién

"H": altura del centro del faro hasta el suelo

"h": Altura de la imagen proyectada por el fin
faro a una distancia de 10 m, desde el suelo
. gy
"¢”: Angulo de paso, calculado con la| [~ B { hH
A T\\ 4.0
[ [ s b
siguiente férmula: £=[(H-h)/1000]x100 N \ A )

il

Vehiculos equipados con suspension neumatica: el motor debe estar encendido durante
cinco minutos antes de comenzar la prueba. Inicie el control de faros solo con el motor

encendido

Coloque el probador de faros en el centro del
area de trabajo correspondiente y verifique la

posicion del nivel dentro de la caja dptica, si

no estd correctamente nivelado, siga el

proceso para que la unidad quede plana:
-Suelte la palanca y ajuste la posicion para
estar nivelada.

-Una vez que se encuentra la posicion

correcta, apriete la palanca de presion

-Vuelva a comprobar la nivelacion correcta
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Coloque el probador de faros frente al faro del
vehiculo a una distancia entre 20-40 cm. Mida
la altura desde el piso hasta el centro del faro
del vehiculo y ajuste la caja Optica a la altura
correspondiente utilizando la escala graduada
impresa en la columna.

Use como referencia la flecha en la parte
superior del conjunto deslizante para sefialar

la altura de referencia.

Para la alineacion de la visera del espejo
buscar dos puntos simétricos en la parte
delantera del vehiculo (por ejemplo, la parte
superior del parabrisas o los faros mismos).

Girar la caja Optica mirando en el espejo, las
dos marcas coliman con la linea negra

serigrafiada en el espejo.

La visera laser funciona con 3 pilas tipo AA
para stylus. Para reemplazar desenrosque los
2 tornillos colocados en la tapa de plastico,
retire las pilas descargadas, reemplacelas por
otras nuevas prestando atencion a la

polaridad.
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La prueba debe realizarse con el motor encendido. Si esta operando en interiores, antes
de arrancar el motor, encienda el sistema de extraccion de gases de escape para expulsar
las emisiones contaminantes fuera del ambiente de trabajo de acuerdo con las

disposiciones legales vigentes.

Faro Haldgeno

- Para alinear el faro halégeno el sistema de punteria laser éptico debe dirigirse al bulbo
del haz.
-Se realiza la prueba de alineacion de luces altas y luces bajas, una vez que aparece los

resultados en el panel el nimero indicado se debe multiplicar por la escala de seleccion.

Los rangos de trabajo del faro hal6geno deben presentar los siguientes datos en el
luxémetro:

-Luz baja: 500-1500 lux

-Luz alta: 2000-3000 lux
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Nota: Si la intensidad de luz no se encuentra dentro de los pardmetros establecidos se

realiza la calibracion manual por medio del giro de una perilla o interruptor.

Faro Xenoén

-Para alinear el faro de xendn el sistema de puntero laser optico debe dirigirse al centro

de la lente.

-Se realiza la prueba de alineacion de luces altas y luces bajas, una vez que aparece los

resultados en el panel el nimero indicado se debe multiplicar por la escala de seleccién.

Al realizar la prueba si no se encuentra en el rango se debe realizar un reglaje o la
sustitucion del foco incandescente. Los valores de trabajo son:

-Luz baja: 500-1500 lux

-Luz alta: 2000-3000 lux

Nota: Estos sistemas cuentan con una regulacion automaética, por ende, utilizan

diferentes sensores que detectan la inclinacion del automotor para su reajuste.
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Faro LED

-Para realizar el reglaje del faro LED debe comprobarse el haz de montaje, comenzando
desde la posicion de la luz de cruce y centrando la forma del LED.
-Se realiza la prueba de alineacion de luces altas y luces bajas, una vez que aparece los

resultados en el panel el namero indicado se debe multiplicar por la escala de seleccion.

Durante la prueba debe revelarse valores entre:

-Luz baja: 100-500 lux

-Luz alta: 1000-1500 lux

Nota: La regulacion de los faros se realiza por medio de circuitos eléctricos para un

reglaje optimo y el proceso se da por perillas manuales.

Es importante mencionar que el procedimiento es el mismo para todo tipo de
faro, lo que cambia Unicamente son los valores de la intensidad de la luz

establecido en unidades de “lux” que se revela en el panel digital.
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4.7.2 Comprobacion de las Luces del Vehiculo

La comprobacién de luces de cruce depende de la proyeccion de la luz, debido a
que se debe desplazar hacia arriba o hacia abajo y hacia la izquierda o la derecha tomando
como referencia la linea principal de HV, se debe realizar el ajuste hasta volver a conducir

la imagen como se muestra al lado.

Figura 29

Comprobacion de las Luces de Cruce
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Nota: Reglaje de las luces de cruce por medio de la iluminacion y las referencias.
Adaptado de: (Tecnolux, 2020).

El reglaje de las luces altas la proyeccion de la luz se debe desplazar hacia arriba
o0 hacia abajo y hacia la izquierda o la derecha hacia la linea de referencia principal de
HV, se debe realizar un ajuste hasta volver a conducir la imagen como se muestra a

continuacion.

Figura 30

Reglaje de las Luces Altas
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Nota: Calibracion de las luces altas mediante la figura de iluminacion. Adaptado de:
(Tecnolux, 2020).

La asistencia de luz dinamica es un haz inteligente también puede incluir una
proyeccion de haz adicional a las luces bajas y altas. EI DLA es una funcién que se activa
a través de una herramienta de escaneo especifica a través de EOBD. Por lo general, todos
los fabricantes de automoviles determinan los valores que deben respetarse en dicha
posicion de proyeccion.

Figura 31

Reglaje de Luz Dindmica
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Nota: Calibracion de luces inteligentes controladas electronicamente. Adaptado de:

(Tecnolux, 2020).
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Conclusiones
En base al analisis se identificd las principales normativas establecidas para la
iluminacion de todos los modelos de vehiculos y los tipos de faros existentes para realizar
una conduccidn segura.
Se diferencié las ventajas que generan el reglaje de faros por medio de un equipo de
diagnostico automotriz denominado luxémetro y las condiciones de funcionamiento en
tiempo real, generando una conducciéon cémoda y segura evitando deslumbramientos y
alumbrando los lugares con poca luz.
Se determind que el luxémetro Tecnotest es un equipo de diagndstico automotriz que
permite la medicion precisa en diferentes modelos de faros, su disefio y caracteristicas
técnicas permite un reglaje en diferentes niveles de iluminacién de forma rapida y segura.
Se logro diferenciar los parametros existentes para el reglaje de los faros automotrices
que presentan los vehiculos actuales y los modelos fabricados afios pasados; para asi
decretar una solucion ante fallos existentes.
Se implementd una guia detallada del procedimiento adecuado para la alineacion de los
faros, para asi generar una conduccion segura y cbmoda ante toda adversidad presente en
la carretera; tomando en cuenta la seguridad vial, cumplimiento de la normativa,
optimizacion del rendimiento y proteccion de componentes auxiliares.
Se establecié que por medio de las instrucciones detalladas en las pruebas se puede
obtener resultados 6ptimos enfocados en los principales desperfectos que presentan los
faros de los diferentes automotores, para asi establecer la calibracion necesaria y alcanzar

una iluminacion adecuada.
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Recomendaciones
Es necesario leer las instrucciones establecidas por el fabricante para conocer a fondo
cada componente del equipo y su utilizacion adecuada para entender todas sus
condiciones en tiempo real.
Para obtener mediciones precisas, es recomendable realizar mediciones en varias
ubicaciones para obtener un promedio de los resultados. Ademas, es importante
asegurarse de que no haya obstaculos que puedan afectar la medicion.
Es recomendable realizar mediciones en diferentes momentos para obtener una
comprension completa de la intensidad de la luz en un &rea determinada, debido a que la
luz puede variar en el transcurso del dia.
Es necesario mantener al luxémetro en un lugar seguro y almacenarlo con todas las
protecciones cuando no se esta utilizando, para evitar dafios y asegurar su correcto
funcionamiento.
Se recomienda realizar un mantenimiento regular y programado del luxémetro para
obtener resultados seguros; esto puede incluir la limpieza del lente, comprobacion de sus

elementos de fijacion y el reemplazo de las baterias del laser si es necesario.
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