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RESUMEN 

El documento  presenta un estudio acerca de las características más importantes para la 

implementación de un dispositivo para la alineación de faros en la empresa DINA 

Camiones. La principal característica es la dificultad para la alineación de faros en la línea 

de producción, esto se presenta por la falta de conocimiento para innovar y carencia de 

visión para fomentar el desarrollo tecnológico en la empresa y dar cumplimiento al marco 

regulatorio. La alta dirección manifiesta interés en realizar actividades que mejoren y 

disminuyan los problemas de los autobuses. El objetivo de este trabajo es presentar una 

metodología eficaz y eficiente para la alineación de faros que  mejore desempeño de los 

autobuses. 

 

PALABRAS CLAVE 

Dispositivo de alineación, alineación de faros, faros. 

 

1 INTRODUCCION 

Actualmente DINA incursiona en procesos de manufactura altamente rentables, en 

búsqueda de la optimización de costos, por ende desarrolla sus propios dispositivos, es por 

ello que nace la necesidad de crear nuevas tecnologías, una de ellas es promover la 

mejora continua, implementando procedimientos que aseguren la calidad de nuestros 

productos y lleguen a nuestros clientes finales sin defectos. 

El sistema de iluminación de un vehículo de motor consiste en un grupo de dispositivos 

lumínicos montados o instalados en la parte frontal, laterales o traseras de un autobús. Su 

propósito es proveer de iluminación a su conductor para poder hacer funcionar el autobús 

con seguridad en condiciones de baja visibilidad, aumentando la identificación del 

vehículo y ofreciendo a los demás usuarios de la vía información sobre la presencia, 

posición, tamaño o dirección del vehículo y sobre las intenciones del conductor en cuanto 

a dirección y velocidad.  

El marco regulatorio en México NOM-067-SCT-2/SECOFI-1999[1], para validar la alineación 

de faros en autobuses es muy débil en comparación con las normatividades Europeas ECE-

R48 y Norteamericanas FMVSS 2007. 

 

En el análisis paramétrico se demuestra por qué el uso de un regloscopio incrementa la  

productividad de la línea de producción en la línea de ensamble de autobuses. 

 



2 FUNDAMENTOS 

 

La Administración Nacional de Seguridad de Tráfico en Carreteras (NHTSA) a través de la 

Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE) emite un estándar para reducir el resplandor de 

un autotransporte que se aproxima, al tiempo que garantiza la suficiente luz que se emite 

hacia adelante para una conducción segura en la noche (FMVSS, 2007). Este Reglamento 

define un conjunto de valores de corte (altos límites bajos / de brillo proyectado para faros) 

en luminancia, intensidad (candelas, CD), y que barre ± 15° horizontalmente y ± 5° 

verticalmente sobre una proyección angular de dos dimensiones de superficie. Para luces 

bajas regulares, la parte más brillante (pico) del faro del lado del conductor debe estar 

dirigida hacia la parte inferior derecha para reducir el resplandor que el tráfico en sentido 

contrario sostendrá (ver figura a). Para las luces altas, los faros deben estar dirigida hacia el 

frente (0°V, 0°H). Los países europeos siguen la Comisión Económica para Europa (ECE) 

normas que son conceptualmente similares a las normas SAE, pero diseñado para causar 

deslumbramiento inferior al tráfico en sentido contrario. Las normas ECE para la luz de cruce 

permiten más luz hacia la parte superior derecha para mejorar la legibilidad de las señales 

de tráfico (CEPE, 2006).  

 

Aunque estos valores de corte definen máximo o intensidades de luz mínimos para algunos 

puntos angulares de referencia, es difícil generar un único modelo matemático de una 

forma del haz "genérico" de los faros ya que la distribución del haz de los faros es una función 

compleja angular y es diferente de un fabricante a otro. Afortunadamente, un gran estudio 

de formas de haz de los faros para los de mayor venta de 20 vehículos de pasajeros en los 

EE.UU. y en Europa está disponible (Schoettle et al., 2001). En la encuesta, el haz luminoso se 

midieron las intensidades en diversos lugares angulares, cubriendo ± 45° horizontalmente y 

verticalmente 5° a 7° el angular resolución de puntos de medición a lo largo del eje 

horizontal se espacian de manera desigual ( 0,5° entre 0° y 5° , 1° entre 5° y 10° , y 5° entre 

10° y 45°) . Medidas de intensidad de luminancia a lo largo del eje vertical se distribuyeron 

de manera uniforme con una resolución angular de 0,5°. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura (a) Distribución angular de la luz proyectada (forma del haz promediado) para faros 

de alta y baja medidos desde la parte frontal, derivados de (Schoettle et al., 2001). (b) 

Esquema de cálculo del ángulo de proyección del faro. 

 

El mapa angular de intensidad de distribución de luz (ALIDM) por sus sigla en inglés, ofrece 

una forma sencilla de calcular el nivel requerido de brillo intensidad (de un LED) necesarios 

para la simulación de resplandor de los faros. El ALIDM asume que la fuente de luz es 

infinitesimal y proyecta luz desde el centro de un faro, sin importar el tamaño o la forma de 

los faros real. Dado que el tamaño de la pupila es pequeña (menos de 5 mm con el 



deslumbramiento de los faros) en comparación con la distancia entre los ojos del conductor 

y el faro (por lo general más de 5 m), una vez que sabemos la intensidad luminosa de 

acuerdo con el ALIDM, la cantidad de luz proyectada ojo a del conductor se puede estimar 

mediante la localización del punto de proyección sobre el ALIDM y su reducción por la 

distancia de proyección. 

 

Por ejemplo, si el coche de un conductor y un coche que se aproxima están conduciendo 

en carriles paralelos uno hacia el otro, como se muestra en la figura b, como la distancia 

entre los dos coches (d) disminuye, tanto el ángulo horizontal de proyección (θ) y ángulo 

de proyección vertical (φ) pueden variar. Tenga en cuenta que la cantidad de luz que 

llega al conductor es inversamente proporcional a la distancia al cuadrado (d2). Como 

podemos ver los faros de los coches que se acercan a las coordenadas esféricas polares 

relativas originarias en el punto de vista del conductor, podemos calcular los ángulos de 

proyección horizontal y los ángulos de proyección verticales. 

 

Una vez que conocemos los ángulos de proyección, podemos localizar a un nivel de brillo 

relativo correspondiente de la ALIDM para los faros del mundo modelado. Por último, la 

cantidad de luz proyectada a los ojos del conductor que se aproxima (𝐿𝑝𝑟𝑜𝑗) se puede 

calcular con la siguiente ecuación: 

 

𝜃𝑝𝑟𝑜𝑗 =
𝜋

2
− 𝜃 

 
𝜑𝑝𝑟𝑜𝑗 = −1 ∙  𝜑 

 

𝐿𝑝𝑟𝑜𝑗 =
𝐴𝐿𝐼𝐷𝑀[𝜃𝑝𝑟𝑜𝑗 ∙ 𝜑𝑝𝑟𝑜𝑗]

𝑑2
 

 

Donde d es la distancia euclídea a la posición de los faros; θ es el ángulo de rotación 

horizontal; φ es el ángulo de rotación vertical; θ proj es el ángulo de proyección horizontal; 

φ proj es el ángulo de proyección vertical. [2] 
 
3 PROCEDIMIENTO 

ANALISIS PARAMETRICO 

Se realiza un análisis en la línea de producción de DINA empleando el método 

convencional, un regloscopio marca Hella, Bosch, Norma NOM 067, faros desalineados 

promedio por día laboral,  por el método convencional y utilizando un regloscopio los datos 

son estimados en la línea de producción de DINA. 

 

De los datos anteriores se evalúan en el programa MINITAB para hacer un análisis 

paramétrico y se compara el tiempo de alineación entre un ajuste convencional mediante 

una reflexión en una madera del haz de luz de los faros y el empleo de un regloscopio.  Se 

emplea una distribución log normal con un nivel de confianza del 95%.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS 

 

De la anterior grafica podemos deducir  de acuerdo a la interpretación de los valores que 

el programa emitió, que de la línea de tendencia (Anderson-Darling, ajustado) no existe 

una relevancia significativa ya que la distancia es para el uso del método convencional 2.4 

y con el uso del regloscopio es 2.3, de la tabla de percentiles podemos inferir que para el 

uso convencional el tiempo promedio de ajuste de un faro con el método convencional es 

de 8.9 minutos en un unidad y para el uso del regloscopio es de 6.6 minutos en una unidad, 

ahora si en un día de trabajo producimos 8 unidades el tiempo estimado de para alinear 

los faros mediante el método convencional seria de 10.29 minutos y con el regloscopio es 

de 7.35 minutos, es decir, un ahorro de 3 minutos, que se verían reflejados en una línea de 

producción.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la siguiente grafica comparamos el modelo contra los métodos de alineación 

convencional, y con regloscopio aparentemente no existe una relación significativa con el 

modelo de unidad, pero la correlación es significativa con más 97% lo que asume que el 

modelo si tiene relevancia para alinear los faros dependiendo el método que utilices. 

 

 

 



5. CONCLUSIONES 

Con el presente desarrollo se demuestra que el uso de un dispositivo para alineación de 

faros- regloscopio tiene un efecto significante para mejorar la productividad de la línea de 

producción, mediante este análisis paramétrico se demuestra que la alta dirección puede 

tomar la decisión de emplear este equipo con la certidumbre que la inversión la recuperar 

en poco tiempo y se verá disminuido el reclamo de los clientes por faros mal alineados entre 

un método convencional y con un dispositivo alineador. 
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