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NOTIFICACION DE POLITICA PUBLICA

El Departamento de Educacién no discrimina de ninguna manera por
razon de edad, raza, color, sexo, nacimiento, condicion de veterano,
ideologia politica o religiosa, origen o condicién social, orientacion sexual
o identidad de género, discapacidad o impedimento fisico o mental; ni por
ser victima de violencia doméstica, agresion sexual o acecho.

Nota. Este modulo esta disefiado con propositos exclusivamente educativos y no con
intensidn de lucro. Los derechos de autor (copyrights) de los ejercicios o la informacién
presentada han sido conservados visibles para referencia de los usuarios. Se prohibe
Su uso para propésitos comerciales, sin la autorizacion de los autores de los textos
utilizados o citados, segun aplique, y del Departamento de Educacion de Puerto Rico.
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CARTA PARA EL ESTUDIANTES, LAS FAMILIAS Y MAESTROS

Estimado estudiante:

Este mddulo didactico es un documento que favorece tu proceso de aprendizaje.
Ademas, permite que aprendas en forma mas efectiva e independiente, es decir, sin la
necesidad de que dependas de la clase presencial o a distancia en todo momento. Del
mismo modo, contiene todos los elementos necesarios para el aprendizaje de los
conceptos claves y las destrezas de la clase de lluminacién Comercial, sin el apoyo
constante de tu maestro. Su contenido ha sido elaborado por maestros, facilitadores
docentes y directores de los programas académicos del Departamento de Educacion
de Puerto Rico (DEPR) para apoyar tu desarrollo académico e integral en estos
tiempos extraordinarios en que vivimos.
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Te invito a que inicies y completes este modulo didactico siguiendo el calendario de
progreso establecido por semana. En él, podras repasar conocimientos, refinar
habilidades y aprender cosas nuevas sobre la clase de Iluminacibn Comercial por
medio de definiciones, ejemplos, lecturas, ejercicios de practica y de evaluacion.
Ademas, te sugiere recursos disponibles en la internet, para que amplies tu
aprendizaje. Recuerda que esta experiencia de aprendizaje es fundamental en tu
desarrollo académico y personal, asi que comienza ya.

Estimadas familias:

El Departamento de Educaciéon de Puerto Rico (DEPR) comprometido con la educacion
de nuestros estudiantes, ha disefiado este modulo didactico con la colaboracion de:
maestros, facilitadores docentes y directores de los programas académicos. Su
propdésito es proveer el contenido académico de la materia de Iluminacion Comercial
para las primeras diez semanas del nuevo afio escolar. Ademas, para desarrollar,
reforzar y evaluar el dominio de conceptos y destrezas claves. Esta es una de las
alternativas que promueve el DEPR para desarrollar los conocimientos de nuestros
estudiantes, tus hijos, para asi mejorar el aprovechamiento académico de estos.

Esta probado que cuando las familias se involucran en la educacion de sus hijos
mejora los resultados de su aprendizaje. Por esto, te invitamos a que apoyes el
desarrollo académico e integral de tus hijos utilizando este mdédulo para apoyar su
aprendizaje. Es fundamental que tu hijo avance en este modulo siguiendo el calendario
de progreso establecido por semana.

El personal del DEPR reconoce que estaran realmente ansiosos ante las nuevas
modalidades de ensefianza y que desean que sus hijos lo hagan muy bien. Le
solicitamos a las familias que brinden una colaboracién directa y activa en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de sus hijos. En estos tiempos extraordinarios en que
vivimos, les recordamos que es importante que desarrolles la confianza, el sentido de
logro y la independencia de tu hijo al realizar las tareas escolares. No olvides que las
necesidades educativas de nuestros nifios y jovenes es responsabilidad de todos.

Estimados maestros:
El Departamento de Educacion de Puerto Rico (DEPR) comprometido con la educacion

de nuestros estudiantes, ha disefiado este modulo didactico con la colaboracion de:
maestros, facilitadores docentes y directores de los programas académicos. Este
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constituye un recurso Util y necesario para promover un proceso de ensefianza y
aprendizaje innovador que permita favorecer el desarrollo holistico e integral de
nuestros estudiantes al maximo de sus capacidades. Ademas, es una de las
alternativas que se proveen para desarrollar los conocimientos claves en los
estudiantes del DEPR; ante las situaciones de emergencia por fuerza mayor que
enfrenta nuestro pais.

El propdsito del médulo es proveer el contenido de la materia de lluminacion Comercial
para las primeras diez semanas del nuevo afio escolar. Es una herramienta de trabajo
gue les ayudara a desarrollar conceptos y destrezas en los estudiantes para mejorar su
aprovechamiento académico. Al seleccionar esta alternativa de ensefianza, deberas
velar que los estudiantes avancen en el modulo siguiendo el calendario de progreso
establecido por semana. Es importante promover el desarrollo pleno de estos,
proveyéndole herramientas que puedan apoyar su aprendizaje. Por lo que, deben
diversificar los ofrecimientos con alternativas creativas de aprendizaje y evaluacion de
tu propia creacion para reducir de manera significativa las brechas en el
aprovechamiento académico.

El personal del DEPR espera que este modulo les pueda ayudar a lograr que los
estudiantes progresen significativamente en su aprovechamiento académico.
Esperamos que esta iniciativa les pueda ayudar a desarrollar al maximo las
capacidades de nuestros estudiantes.
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CALENDARIO DE PROGRESO EN EL MODULO

Este calendario esta creado para cubrir las primeras 10 semanas
clases.

1 Re ensefanze

Re ensefanze
2

Re ensefanze
3

Re ensefanze
4

Re ensefanze
5

Re ensefanze
6

Re ensefanze
7

Re ensefanze
8

Re ensenanze
9

Re ensenanze
10

de
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Objetivos del Curso

T

Desarrollar los conocimientos basicos, las destrezas sicomotoras y las
actitudes deseables relacionadas con la industria de la electricidad, que le
permitan al estudiante poder tomar otros cursos relacionados con la ruta
ocupacional escogida y posteriormente integrarse al mundo del trabajo.

Aplicar las reglas de seguridad relacionadas con la ocupacién, para evitar
accidentes al trabajar.

Proveer unas experiencias educativas que capaciten al estudiante en la
solucién de los problemas que se presentan en esta ocupacion.

Coordinar las actividades del curso de Illuminacion Comercial de acuerdo
con las necesidades de la industria y la comunidad mediante un proceso
de cooperacién mutua.

Proveer un sistema de educacion que responda a los cambios e
innovaciones de actualidad en este campo ocupacional.
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—{Leccién 1: Teoria de la iluminacion ]

Leccion 2: Tipos de iluminacion ]

rLeccién 3: Unidades de la iIuminacic})n

Leccion 4 : Calculos de ilumiaciéon ]
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| Leccion 1: Teoria de la iluminacion

Estandares y expectativas: Demuestra una mayor comprension de la electricidad.

Objetivo: Al finalizar la leccidén sobre la teoria de la iluminacion, el estudiante explicara
la teoria de la iluminacion correctamente.

Tiempo de 3dfabajya&é: hora y 40 minutos por

Instrucciones: Lea y analice el siguiente material y luego conteste las preguntas
asignadas al final de la lectura.

Introduccion al tema:

En esta leccion, exploraras de cerca la forma en que la luz se comporta cuando pasa
de un medio a otro. Se discutiran las propiedades de la luz y sus categorias.

La luz viaja en una linea recta. Al cuerpo que emite ondas de luz se le conoce
como cuerpo luminoso, y el cuerpo iluminado es el que refleja ondas de luz. Un
ejemplo de cuerpo luminoso es el sol y la luna es un cuerpo iluminado. La palabra
luminoso se refiere solo a cuerpos que emiten ondas de luz.

Ver enlace audiovisual: https://www.youtube.com/watch?v=y4t0iRSNr8A

Muchos materiales transmiten luz. Algunos objetos pueden transmitir o absorber
la luz. Los objetos que pueden verse claramente a través del vidrio, del cuarzo, del aire
y de algunos otros materiales, se conocen como materiales transparentes. Otros
materiales, como el vidrio esmerilado, transmiten luz, pero los objetos no se pueden ver
claramente. A estos materiales se les llama materiales translicidos. Otros
materiales, como el bloque de construccion, no transmiten luz porque absorben o
reflejan toda la luz que cae sobre ellos, y se les conoce como materiales opacos.

Transparentes Traslucidos Opacos

I

M |
A ! ”
g
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Teoria de lailuminacion:

Propiedades de la luz:
a. Reflexion:

La ley de la reflexiobn establece que cuando un haz de luz incide sobre una
superficie reflectiva, el angulo de reflexion es igual al angulo de incidencia.
Ambos &ngulos se miden con respecto a la normal superficie en el punto de
incidencia. El rayo incidente, el reflejado y la normal se encuentran en el mismo
plano. En otras palabras, la reflexion es la devolucion de un rayo por una
superficie sin cambio de frecuencia de los componentes monocrométicos que la
integran.

REFLEXION

AN
[T

Superficie pulida Superficie rugosa

b. Refraccién:

La luz viaja a distinta rapidez en distintos medios. La luz también tiene la
propiedad de cambiar de direccion al pasar de un medio a otro, cuando el angulo
de incidencia es mayor de cero grado. El cambio en direccion al pasar el limite
entre dos medios se conoce como refraccion. En otras
palabras, es el cambio en la direccion de propagacion de la
radiacion, determinado por un cambio en la velocidad de
propagacion al pasar por un medio 6pticamente no uniforme
o al pasar de un medio a otro de diferente densidad.

Los efectos de la refraccibn son muy interesantes. Por
ejemplo, los espejismos y el quebrantamiento aparente de
los objetos que se sumergen parcialmente en el agua. Otro
efecto interesante es el hecho de que la noche tarda un
poco mas en llegar, ya que la atmosfera refracta la luz del
sol.
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Los espejismos sobre una carretera
gue se haya calentado por los efectos
de la luz del sol, aparecen en forma
de bache de agua que desaparece
cuando el observador se acerca. Esto
ocurre porque el aire que esta sobre
la carretera se calienta: el calor hace
gue el aire se expanda y cambie su
indice de refraccion.

c. Dispersion:

La luz blanca esta compuesta por una mezcla de ondas de diferente frecuencia o
color. Cuando un rayo de luz blanca incide en un prisma, las ondas que
componen sufren una refraccién un poco distinta, de acuerdo con su frecuencia,
y separando los colores. La dispersion es la refraccion de la luz en un espectro
de las longitudes de onda que la componen.

Luz Blanca

Violeta

Ver enlace audiovisual:

https://www.youtube.com/watch?v=LW3sNgNSv1lY
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Laluzy el color

Isaac Newton hizo algunos de los primeros estudios sobre la relacion entre la
luz y el calor. El observo que la luz se dispersaba en un patrén ordenado de
colores después de pasar a través de un prisma. Este patrén de colores se
conoce como espectro. Los cientificos pensaban que los colores se producian
de alguna manera dentro del vidrio. Newton demostré que esta suposicion era
falsa. Para probarlo, dejo que un rayo de luz solar incidiera sobre un prisma. Al
hacer pasar el espectro por un segundo prisma, obtuvo luz blanca otra vez. El
fue el primero en demostrar que la luz blanca esta hecha de muchos colores. Si
se proyectan sobre una pantalla blanca unas cantidades apropiadas de luz roja,
verde y azul, la pantalla se veria blanca. EI rojo, verde y azul son los colores
primarios de la luz. Los colores secundarios se producen como resultado de la
combinacion de dos colores primarios. Si la luz roja y verde se mezcla, la
pantalla se vera amarilla. La produccién de colores secundarios, a partir de dos
colores primarios que se reflejan de una superficie, demuestra el proceso aditivo
de la formacion del color.

Temperatura de color

La luz puede provenir de una fuente natural o artificial. En la electricidad
existe una gama de luces artificiales. Estas son producto de los diferentes
procesos internos de las bombillas y emiten luz en diferentes tonalidades. Esto
va a depender de la temperatura de color. La temperatura de color es una
técnica, se realiza comparando el color de la fuente de la luz dentro del espectro
luminoso con el de la luz que emitiera un cuerpo negro tedérico calentado a una
temperatura determinada. En otras palabras la temperatura de color se refiere a
las distintas tonalidades que puede tener una luz y se mide en grados Kelvin.
Este rango de color se puede ver en una bombilla cuando se calienta metal, que
inicialmente emite luz roja que se gradua de naranja a amatrillo, luego de blanco
a azul. Al espectro de temperaturas de color se le asignan valores numéricos,
medidos en grados de Kelvin. Y estos valores se usan para describir el color
emitido por los accesorios cuando se trabaja con iluminacion.
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¢, Qué es o quien es Kelvin? .

Lord Kelvin, fue un fisico britanico que a principios del siglo XIX
realiz6 un experimento calentando un trozo de carbon, con este
experimento comprobé como cambia el carbon de color a medida
que aumentaba la temperatura, pasando por el negro, rojizo,
amarillo y finalmente azul/blanco tal y como podemos observar en la
ilustracion.

3100 KELVIN

Gama de colores

El color de la luz cambia segun el tipo de fuente de luz y va desde blanco calido a
frio. El color de la luz que utilicemos va a depender del lugar donde queremos
utilizarla. No todos los colores de la luz son para todas las areas. La gama de
i colores se divide en colores
calidos, neutros y frios.

Colores célidos de la luz van
. desde 2700K (blanco célido o

: warm white) a 3000K (blanco

suave o soft white). Los colores

_ l , l _ l neutros van desde 3500K
(blanco frio o cool white) a

Standard Colour Good for ‘ Good For

of Incandescent | Kitchens and Reading 4100K (blanco brillante o bright
Bulbs Work Spaces white). Por dltimo, los colores

Warm Soft | Cool Bright | Natural Day frios van desde 5000K (luz

White White | White White‘ Light Light .

» ‘ natural o natural light) a 6500K

2700k - 3000k | 3500k - 4100k | 5000k - 6500k (luz diurna o day light).

Cuantos mas altos sean los
grados Kelvin, mas blanca sera la temperatura de color. Aunque las luces mas
blancas pareceran "mas brillantes" que las de una lectura Kelvin méas baja, la
cantidad de lumenes no cambia, y el brillo verdadero no se ve afectado.
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Colores de laluz recomendados por area:

1. Blanco célido (warm white) y blanco suave (soft white): dormitorios y
salas de estar; o lugares donde se quiera crear un ambiente tradicional,
calido y acogedor.

2. Blanco frio (cool white) y blanco brillante (bright white): cocinas,
bafos, garajes, oficinas, hospitales; en fin en habitaciones o lugares
donde se quiera dar una sensacion mas blanca y energética.

3. Luz natural (natural light) y luz diurna (day light): bafos, cocinas y
sétanos; bueno para leer, proyectos complejos, para aplicar maquillaje, y
lugares de estudio: proporciona el mayor contraste entre los colores,
mantiene un ambiente de productividad y de estar alerta.
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Nombre: Fecha

Actividad de Apoyo 1: Teoria de lailuminacion

Instrucciones: Luego de la leccion, lea cuidadosamente cada una de las preguntas y
conteste correctamente cada una de ellas en oraciones completas.

1. ¢Qué es un cuerpo luminoso y un cuerpo iluminado?

N

¢, Como se le conocen a los objetos que pueden transmitir o absorber la luz?

3. ¢Qué efectos tiene la refraccion?

4. ¢Por qué esta compuesta la luz blanca?

5. ¢Qué descubrié Lord Kelvin con su experimento?

6. ¢Cuales son las tres gamas de colores principales de la luz? ¢Como estas se sub
dividen?

7. ¢Qué tengo que tener en consideracion al momento de seleccionar un color de luz
para un area?
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| Leccion 2: Tipos de iluminacion

Estandares y expectativas: Demuestra una mayor comprension de la electricidad.

Objetivo: Al finalizar la leccién sobre los tipos de iluminacién, el estudiante explicara
los diferentes tipos de iluminacidn existentes correctamente.

Tiempo de 3dfabajya&a: hora y 40 minutos por

Instrucciones: Lea y analice el siguiente material y luego conteste las preguntas
asignadas al final de la lectura.

Tema: Tipos de iluminacion

Al igual que existen diferentes colores de la luz para ambientar algin espacio o area
determinada, también existen diferentes tipos de iluminaciones para crear el ambiente
o efecto deseado en un area determinada. El tipo de iluminacion utilizado va depender
del ambiente o efecto que queremos crear para esa area. Ciertamente el color de la luz
y el tipo de iluminacion deben ir de la mano para crear ese ambiente deseado.
Debemos tener en consideracion que demasiado brillo sobre los objetos puede ser un
problema, no obstante este brillo se puede reducir al instalar ldmparas cubiertas con
cristales difusores opacos.

Los diferentes tipos de iluminacion son: directa, semi-directa, indirecta, semi-
indirecta, y difusa.

SEMI-
INDIRECTA - DIRECTA

SEMI-
DIFUSA
DIRECTA INDIRECTA
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Cadatipo de iluminacién tiene ciertas especificaciones, las cuales son:

a. Directa: la luz viaja desde la fuente luminosa directamente hasta el plano de
trabajo que se quiere iluminar. Del 90% al 100% del flujo luminoso llega al
plano de trabajo.

Directa

0~10% p= 2

]|

90~100%

La iluminacion directa se puede utilizar en lugares como escuelas, areas de
estudios, bibliotecas, areas de trabajo constante, fabricas, hospitales, y
lugares donde se requiere resaltar algun objeto o persona.

Este tipo de iluminacién puede producir ciertas sombras dependiendo de
como se instale y el uso.

b. Semi- directa: un 10% a 40% de la luz se lanza hacia el techo y un 60% a
90% se dirige hacia el plano de trabajo.

Semi-directa

10~40% _——

60~90%

Las sombras no son tan pronunciadas como con la luz directa y la posibilidad
de deslumbramiento es menor.
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c. Difusa o mixta: un 50% se dirige hacia el techo y el otro 50% del flujo

luminoso se dirige hacia el plano de trabajo.

General-difusa

40~60%

40~60%

No hay sombras y la luz es agradable pero poco decorativa porque no se

destacan las formas.

d. Semi-indirecta: un 60% a 90% de la luz se dirige hacia el techo y el restante

40% a 10% se dirige hacia el plano de trabajo.

Semi-indirecta
60~90% 2=
10~40%

El efecto de esta iluminaciébn es muy agradable porque no hay sombras
duras. Las lamparas que se utilizan en este tipo de iluminacion son lamparas

difusas en el borde inferior y abiertas en la parte de arriba.
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e. Indirecta: el 90% a 100% se dirige hacia el techo y un 10%
aproximadamente se dirige directamente hacia el plano de trabajo.

Indirecta

90~100% =

0~10%

Crea ambientes agradables sin sombras y de luz suave.
Se utiliza con aparatos que estan cerrados en su parte inferior y su flujo
luminico va hacia arriba sin difusor.

Métodos de iluminacién:

La forma en la que iluminemos un area determinada va depender de la actividad que se
va a realizar. Debemos tomar en consideracion cédmo se van a colocar las distintas
lamparas y como se distribuye la luz. Para esto tenemos tres métodos que se
distinguen por el grado de uniformidad de la iluminacion.

a. General: proporciona una iluminacion uniforme
sobre el area determinada. Se distribuyen las
luminarias de forma uniforme por toda el area. Se
utiliza en lugares donde la actividad realizada es
una especifica. Donde se necesita mantener
activas a las personas Yy en donde se realizaran
tareas o trabajos, por lo tanto, la iluminacién : (B

debera ser lo mas intensa y uniforme. Se utiliza en =
areas como espacios de oficinas, centros educativos, residencias, entre otros.

Péagina | 19



b. Localizada o focal: esta disefiada para iluminar un area u objeto en especifico
y no toda el area del lugar, el area el rededor del
objeto o éarea iluminada va quedar apenas
iluminada. Proporciona una distribucion no
uniforme de la luz de manera que esta se
concentra sobre las areas de trabajo o lugares
especificos. El resto del local, o no se ilumina
porque es suficiente con la iluminacién que nos
llega de esos focos concretos, o se ilumina con
una luz tenue y probablemente difusa o indirecta. La parte negativa de colocar
este alumbrado es que, la zonificacion de labores que hemos hecho no podra
moverse, porque se deber4d cambiar la instalacion junto con la nueva
distribucion.

c. Suplementaria: esta es utlizada cuando
necesitamos una iluminacion cerca de la tarea
visual para realizar un trabajo en especifico. Un
ejemplo de la misma es una lampara de escritorio, @ o
ya que la misma se instala para que el individuo
pueda tener una mejor iluminacién del area de :
trabajo que los otros métodos no proveen. Al I -
momento de utilizar este método hay que tener en -
consideracion la iluminacién del local, ya que si la combinacién de la iluminacion
general y la suplementaria es muy elevada se podria producir deslumbramiento.

Material Apoyo:

Ver enlace: https://www.youtube.com/watch?v=6skdV3yjzTO
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Nombre: Fecha:

Actividad de Apoyo 2: Tipos de iluminacion

Instrucciones: Luego de la leccion, lea cuidadosamente cada una de las preguntas y
conteste correctamente cada una de ellas en oraciones completas.

1. ¢Qué aspectos debemos tomar en consideracion antes de comenzar cualquier
proyecto de iluminacién?

2. Segun la lectura de la leccion, ¢qué son los tipos de iluminaciéon?

3. ¢Cuales son los lugares en donde se puede utilizar la iluminacioén directa y por qué?

4. ¢Qué tipo de iluminacion se puede utilizar para crear un efecto agradable y sin
sombras pronunciadas?

5. ¢Qué son los métodos de iluminacion?

6. ¢Cual es el método de iluminacion utilizado cuando necesitamos iluminacion cerca
de la tarea a realizar?

7. ¢Cudl es el método de iluminacion utilizado en las escuelas y por qué?
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Unidad 1: lluminacién comercial
Leccion 3: Unidades de la iluminacién

Estandares y expectativas: Demuestra una mayor comprension de la electricidad.

Objetivo: Al finalizar la leccion sobre tipos de iluminacion, el estudiante explicara las
unidades de la iluminacién correctamente.

Tiempo de 3dfabajya&a: hora y 40 minutos por

Instrucciones: Lea y analice el siguiente material y luego realice la actividad de apoyo
al final de la lectura.

Introduccion al tema:

La cantidad de luz que emite una fuente se conoce como intensidad luminosa y esta
depende de la cantidad de energia que se le suple. También depende de cuan
eficiente es la fuente de luz que convierte la energia en luz. Un ejemplo de ello, es la
bombilla incandescente que es una ineficiente fuente de luz, ya que produce mas calor
gue luz. Por el contrario, una bombilla fluorescente produce cuatro veces mas luz con
la misma cantidad de energia eléctrica que la incandescente.

Antes de calcular la cantidad de luz reflejada sobre una superficie, necesitamos
conocer lo que es pie bujia, lumen y potencia luminosa.

Unidades de lailuminacion:

a. Potencia luminosa (candle power): es la unidad usada para medir la fuerza
con que son emitidos los rayos de luz desde una fuente luminosa.

b. Pie- bujia (foot candle): es la unidad usada para medir la intensidad de la luz
(iluminacién) que viaja hacia una superficie. La intensidad de luz que cubre 1
pie cuadrado sobre una superficie retirada a 1 pie de distancia de la fuente
luminosa, es lo que se le conoce como 1 pie bujia (PB).

c. Lumen: es la unidad para medir la cantidad de flujo luminoso (cantidad de luz)
reflejado sobre una superficie. En otras palabras, los lmenes nos indican la

cantidad de brillo que la lampara produce en una superficie.

Ver enlace audiovisual: https://www.youtube.com/watch?v=6rxPR5gah9k

d. Lux: es la incidencia perpendicular de un lumen en una superficie de 1 metro
cuadrado. Un lux equivale a 0.0930 lumenes/ (1/10.74) En otras palabras, es la
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unidad de medida con la que sabremos cuanta iluminacién tenemos dentro de
una superficie.

Pie- bujia (foot candle):

La iluminacion en pie bujia (intensidad de luz que viaja hacia una superficie) es
igual a la potencia luminosa (candle power o CP) que parte desde la fuente de
luz, dividida entre la distancia en pie cuadrado que existe entre la fuente
luminosa y la superficie iluminada.

La formula para calcular los pies bujia seria:

#0 CP = candle power
A d? = distancia al cuadrado

—

En la ilustracion presentada anteriormente se puede apreciar que la cantidad de
luz en el punto A es igual a la cantidad de luz (CP) en el punto B, pero la
intensidad de luz (PB) en el punto B es ¥ de punto A o % de pie bujia. La luz en
el punto C cubre 9 pies cuadrados. (Maisonet Ramos, 2010)
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Formula para calcular los pies bujia:

#0 CP = candle power

0 A d? = distancia al cuadrado

Ejemplo:

Si la potencia es de 27CP y se refleja sobre una superficie de 3 pies de
distancia, ¢ Cuanto sera la intensidad de la luz que viaja hacia esa superficie?

~

o" — — — ovo

Los pies bujia serian 3
Lumen:

Flujo luminoso es igual a 12.57 multiplicado por la potencia luminosa (candle
power o CP)

La formula para calcular el lumen serio:

B0 AT#0p @ X CP = candle power

Ejemplo:
Si la potencia luminosa es de 27CP, ¢ Cuanto seran los lumens?
, Ol AT#O0p @ X CXP®X oOoROWOAQE
Los lumens serian 339.39
Potencia luminosa (candle power):
La potencia luminosa es igual a pie bujia multiplicado por d?.
#0 A 0"
Ejemplo:

Si la intensidad de luz es 4 pie bujia y la fuente de luz esta retirada a 3 pies de
distancia, ¢ Cuanto es la potencia luminosa?

#0 A 0" o1 wt O0@O0

Los candle power serian 36
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Nombre: Fecha:
Unidad 1: lluminacién comercial
Actividad de Apoyo 3: Unidades de la iluminacion

Instrucciones: Luego de la leccion, lea cuidadosamente cada una de los ejercicios y
conteste correctamente cada uno de ellos. Debe escribir la féormula y el procedimiento.

1. Si la potencia es de 14CP y se refleja sobre una superficie de 6 pies de
distancia, ¢ Cuénto sera la intensidad de la luz que viaja hacia esa superficie?

2. Sila potencia luminosa es de 15CP, ¢ Cuanto seran los lumens?

3. Silaintensidad de luz es 30 pie bujia y la fuente de luz esta retirada a 9 pies de
distancia, ¢ Cuénto es la potencia luminosa?

4. Si la potencia es de 17CP y se refleja sobre una superficie de 3 pies de
distancia, ¢ Cuanto sera la intensidad de la luz que viaja hacia esa superficie?

5. Sila potencia luminosa es de 24CP, ¢ Cuanto seran los lumens?

6. Sila intensidad de luz es 6 pie bujia y la fuente de luz esta retirada a 5 pies de
distancia, ¢ Cuanto es la potencia luminosa?

7. Sila potencia luminosa es de 60CP, ¢ Cuanto seran los lumens?
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Unidad 1: lluminacién comercial
Leccion 4: Calculos de iluminacién

Estandares y expectativas: Demuestra una mayor comprension de la electricidad.

Objetivo: Al finalizar la leccién sobre célculos de iluminacion, el estudiante aplicara
ecuaciones basicas de la iluminacion correctamente.

Tiempo de 3dkabafy&: hora y 40 minutos por

Instrucciones: Lea y analice el siguiente material y luego realice la actividad de apoyo
al final de la lectura.

Introduccion al tema:

La intencién de las instalaciones de iluminacién es proveer la visibilidad adecuada para
cada tarea en especifico y poder obtener una iluminacion que permita leer, trabajar, o
conseguir efectos decorativos. Para obtener esto se realizan unos célculos
matematicos utilizando ciertos datos especificos.

Uno de estos datos son los ofrecidos por el American National Standard for Industrial
Lighting y por el Manual de OSHA lllumination Intensities in Footcandles. Aqui
podemos encontrar las siguientes recomendaciones de intensidades de iluminacion en
footcandles (pie bujia):

AREA (FOOTCANDLES)P?
Comedor 20
Bafos, Pasillos 3071 50
Dormitorios 70
Salén de Clases 1 leer 70
Salén de Clases i dibujar 100
Oficinas i tarea facil 70
Oficinas i tarea dificultosa 100
Talleres i tarea facil 100
Talleres i tarea dificultosa 200
Factor de mantenimiento* i regular | 0.75
Factor de mantenimiento* i bueno | 0.80

Tablal Footcandles recomendados por area
El factor de mantenimiento es el grado de atencién que se les da a las luminarias.

1 Se les da mantenimiento rutinario cambiando las bombillas o tubos de acuerdo a
las horas de uso que dice el fabricante.

1 Se les da mantenimiento rutinario limpiando los tubos, plasticos y reflectores.

1 El circuito tiene un balance del voltaje adecuado.
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Valores de iluminacion en [imenes por metro cuadrado:

Area L“meg
por m
Bafo lluminacion general 100
Dormitorio lluminacion general 200
Vivienda Cocina IIum@nac@én general _ 100
lluminacion sobre el plano de trabajo | 200
Sala IIum@nac@én general 100
lluminacion localizada 200
Salones comunes 300
Biblioteca 400
Escuelas Gimnasios 300
Pasillos 200
Vestibulos y bafios 100
lluminacion general 100
Gomeria 200
Estacionamiento 50
Bovedas 250
Garajes y | Sal6n de ventas 400
estaciones | Almacenaje 100
de servicio | Accesos 150
Surtidores (expendio) 200
lluminacion general 200
Reparaciones | Areas criticas 400
Lavado 200
Tabla2 lluminacién en limenes por metro cuadrado
Lumenes estimados de algunos tubos fluorescentes
Tipo de | Lumenes Lumenes Vida en | Lardo en
Watts
tubo totales por watts horas pulgadas
22 C-T8 895 41 12,000 8.25
32 C-T8 1,850 58 12,000 8.25
20 T12 1,300 65 9,000 24
40 T12 3,160 79 12,000 48
40 U-T12 3,160 79 12,000 22.5
75 T12 6,100 81 12,000 96

Tabla3 Lumenes estimados de algunos tubos fluorescentes
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Lamparas de mercurio

Watts Lumenes Vida en horas Lumenes / Base
watts

100 4,400 24,000 44 Mogul
175 8,500 24,000 49 Mogul
250 12,775 24,000 51 Mogul
400 23,000 24,000 58 Mogul
1,000 63,000 24,000 63 Mogul
Tabla4 Lumenes estimados de algunas lamparas de mercurio

Lamparas de halégeno (HQI)

Watts Lumenes Vida en horas Lumenes /

waltts

70 5,200 10,000 74

70 5,500 10,000 79

150 12,000 10,000 80

250 19,000 10,000 76

400 33,000 10,000 83

Tabla5 Lumenes estimados de algunas lamparas de halégeno

Calculo simple de iluminacién:

Para calcular la iluminacion de un local podemos utilizar la siguiente ecuacién
matematica;

I w0 "

U Q& "D Qi aoh B "QQ0

T U

QOO OE 0 Q& "Qd "QQE o €

La ecuacion es (L = A x PB + 0.75), donde la L son los lumenes, la A es el area
en pies cuadrados, el PR son los pies bujias o foot candles y 0.75 es el factor de
mantenimiento regular.
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Ejemplo: Tenemos un local de oficinas de tareas faciles que mide 40 pies de
acho por 60 de largo. Segun el manual de American National Standard for
Industrial Lighting se recomiendan 70PB por pie cuadrado (ver Tabla 1
Footcandles recomendados por area).

Pasos para obtener los limenes totales del local:

1. Sacar el area = ancho x largo
=40 x 60
= 2,400 pie?

2. Sacar los lUmenes = &area x PB + 0.75 x.80
2,400 x 70 = 0.75
= 224,000

3. Lumenes totales para iluminar el local son 126,000

Ya que tenemos los lumenes totales que se requieren para iluminar este local,
ahora podemos calcular la cantidad de lamparas y luminarias que se necesitan.
Necesitamos conocer cual es la lampara que se utilizara para realizar los
calculos. En este local se utilizara una luminaria para plafén acustico, con dos
tubos fluorescentes tipo UT12 40W D/L. Segun la tabla Lumenes estimados de
algunos tubos fluorescentes, ese tubo produce unos 3,160 limenes.

Luego de tener esa informacion, utilizamos los lumenes totales, que serian
224,000 y los dividimos entre la cantidad de Iimenes por tubo, que serian 3,160,
el resultado de esa division es la cantidad de tubos necesarios para esa oficina.

Tubos totales = 224,000 + 3,160 = 70.88 (70 0 72)

Esto quiere decir que se necesitan 70 o 72 tubos fluorescentes UT12 de
40W DI/L, ya que las luminarias traen lamparas en nimeros pares.

Ya sabemos cuantas lamparas o tubos fluorescentes necesitamos. Ahora
gueremos saber, ¢Cuantas luminarias para plafon necesitariamos para esa
oficina?

Como cada luminaria lleva dos lamparas o tubos fluorescentes el
procedimiento que realizamos consta de dividir la cantidad de tubos
totales entre 2.

Cantidad de luminarias = 72 + 2 =35.44 0 36

Esto quiere decir que necesitamos 36 luminarias de dos tubos UT12, 40W
D/L.
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Nombre: Fecha:
Unidad 1: lluminacién comercial
Actividad de Apoyo 4: Calculos de lumenes

Instrucciones: Luego de la leccion, lea cuidadosamente cada una de los ejercicios del
célculo de lumenes y conteste correctamente cada uno de ellos. Debe utilizar la tabla 1,
escribir la formula y el procedimiento.

1. Si tenemos un taller de tarea dificultosa que mide 60 pies de acho por 50 de
largo. ¢ Cuantos limenes necesita ese local con un factor de mantenimiento de
bueno?

2. En la Escuela de Bellas Artes tenemos un salon de dibujo que mide 40 pies de
acho por 30 de largo. ¢Cuantos limenes necesita el salén con un factor de
mantenimiento regular?

3. En la casa de Juan hay un comedor que mide 15 pies de acho por 15 de largo.
¢Cuantos lumenes necesita el comedor con un factor de mantenimiento de
bueno?

4. En el taller de electricidad de la escuela hay un bafio que mide 5 pies de acho
por 10 de largo. ¢ Cuantos lumenes necesita el bafio de ese taller con un factor
de mantenimiento regular?

Pagina | 30



Nombre: Fecha:
Unidad 1: lluminacion comercial
Actividad de Apoyo 4: Calculos de lamparas y luminarias

Instrucciones: Luego de la leccion, lea cuidadosamente cada una de los ejercicios del
célculo de lamparas y luminarias, y conteste correctamente cada uno de ellos. Debe
utilizar la escribir la formula y el procedimiento.

1. Para cubrir la necesidad de este local se necesitan 750,000 limenes y se
utilizara una luminaria con dos tubos fluorescentes tipo T12 75W D/L.
¢ Cuéntos tubos y luminarias se necesitarian para ese local?

2. Para cubrir la necesidad de este espacio se necesitan 160,000 l[Gmenes y se
utilizara una luminaria con dos tubos fluorescentes tipo T12 40W D/L.
¢, Cuantos tubos y luminarias se necesitarian para ese local?

3. Para cubrir la necesidad de este espacio se necesitan 5,625limenes y se
utilizara una luminaria con dos tubos fluorescentes tipo UT12 40W DI/L.
¢,Cuantos tubos y luminarias se necesitarian para ese local?

4. Para cubrir la necesidad de este espacio se necesitan 2,000lumenes y se
utilizara una luminaria con dos tubos fluorescentes tipo T12 20W D/L.
¢, Cuantos tubos y luminarias se necesitarian para ese local?
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Nombre: Fecha:
Unidad 1: lluminacién comercial

Examen nimero 1

Instrucciones: Lea cuidadosamente cada una de las premisas y escoja la contestacion
correcta.

1. EIl fisico que evidencié que un objeto puede cambiar de color al aumentar la
temperatura de un objeto se le conoce como;

a. Newton b. Kelvin c. Tesla d. Edison

2. El material que no permite que objetos que no se pueden ver claramente se le
conoce como;

a. Opacos b. Transparente c. Translucido d. Cuarzo
3. El color de la luz se divide en colores principales.
a. 1 b. 2 c. 3 d. 4

4. La temperatura del color bright white ronda dentro de los

a. 4100K b. 3000K c. 6500K d. 3500K
5. Mientras mas baja sea la temperatura en grados Kelvin, mas sera.
a. Blanca b. Calida c. Neutral d. Difusa
6. La cantidad de lumenes de una lampara , independientemente si el

color de la luz es calido, frio o neutro.
a. Aumenta b. Disminuye c. No se afecta d. Se afecta

7. Enlos lugares de estudio se debe utilizar un color de la luz

a. Blanco céalido b. Blanco frio c. Blanco brillante d. Luz diurna

8. La luz de color calido o blanco suave crea un ambiente

a. Mas alerta b. Productivo c. Mas blanco d. Acogedor
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9. El método de iluminacion es un ejemplo del utilizado en las
escuelas.

a. Localizada b. General c. Focal d. Suplementaria

10.El tipo de iluminacién utilizado en los es de un 90% al 100% de
flujo luminoso al area de trabajo.

a. Cine b. Hoteles c. Fabricas d. Restaurante

11.Este tipo de iluminacion se dirige de un 40% a 10% hacia el area de trabajo y el
restante 60% a 90% se dirige hacia el techo.

a. Semi-indirecta b. Semi-directa c. Mixta d. Difusa
12.Es la unidad para medir la cantidad de luz reflejada en una superficie
a. Foot candle b. Candle power c. Lux d. Lumen

13.Tenemos una oficina de tareas faciles que mide 30 pies de ancho por 40 de largo.
¢, Cuantos son los lumenes totales para esa oficina?

a. 63,000 b. 112,000 c. 160,000 d. 90,000

14.Utilizando los Ilumenes del ejercicio anterior, determinaras cuantos tubos
fluorescentes T12 de 40W necesitarias para esa oficina.

a. 18 b. 26 c. 36 d. 44
15.Tenemos un area que requiere 200,000 Iumenes, ¢Cuantas Iluminarias
fluorescentes de plafon de 2 tubos UT12 de 40W necesitaria?
a. 32 b. 46 c. 64 d. 92

16.Tenemos un area que requiere 160,000 Iuamenes, ¢Cuantas luminarias
fluorescentes de 2 tubos T12 de 75W necesitaria?

a. 16 b. 26 c. 50 d. 56
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Leccion 1: Alumbrado incandescente }

Estandares y expectativas: Demuestra una mayor comprension de la electricidad.

Objetivo: Al finalizar la leccidon sobre alumbrado incandescente, el estudiante instalara
alumbrado incandescente correctamente.

Tiempo de 3dfabajya&é: hora y 40 minutos por

Instrucciones: Lea y analice el siguiente material y luego conteste las preguntas
asignadas al final de la lectura.

Contenido:
Introduccion a las lamparas:

El origen de la lampara incandescente se da en el 1809 por Humphry Davy, un
investigador britdnico que conectd un filamento de carbono a los dos polos de una pila
(bateria) y este produjera luz aunque fuera por un tiempo muy corto. A partir de ese
experimento se da inicio a las investigaciones de la bombilla incandescente. En 1820
Warren de la Rue, dio el siguiente paso en los avances de la luz eléctrica. De la Rue
continuo con la idea de Davy pero con algunos cambios, él conecté un filamento de
platino con dos polos eléctricos en el interior de un cuerpo de cristal. Esta vez la luz fue
un poco mas duradera pero tuvo muchos inconvenientes como el elevado costo del
platino para comercializar el invento y la poca duracion del mismo. Otros cientificos que
hicieron sus aportaciones fuero el escoces James Bowman Lindsay y britanico Joseph
Wilson Swan, este ultimo hizo grandes aportaciones e investigaciones con Thomas
Alva Edison. No fue hasta el 27 de enero de 1880 que Edison consiguio la patente de la
bombilla y se proclamé el inventor de la bombilla.

Ver los siguientes audiovisuales para poder comprender un poco mas sobre la
historia 'y construccién de las bombillas.

a. Mentes Brillantes, La Electricidad Edison VS Tesla
https://lwww.youtube.com/watch?v=yKUeRg4PuHg
(Mentes Brillantes, La Electricidad Edison VS Tesla, 2015)

b. ¢Cémo lo hacen? Bombillas (fragmento)
https://www.youtube.com/watch?v=3rGu7d-DEI4
(Lent & Stephens, 2006)

Incandescencia: es la propiedad que tienen los cuerpos de emitir luz por elevacion de
su temperatura. Se define como termo radiacion a la emision de energia radiante que
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depende exclusivamente de la temperatura del material. A la parte de esta radiacion,
emitida dentro del espectro visible se le denomina incandescencia.

Lampara incandescente:

Las lamparas incandescentes que conocemos hoy en dia estan compuestas por
un filamento de tungsteno encerrado herméticamente en una ampolleta de vidrio, de
donde se ha extraido el aire, 0 se ha reemplazado por una mezcla de ciertos gases
inertes como el argdn. Se usan mayormente en las residencias.

Partes de la lAmpara incandescente:

Ampolla

Filamento

Soporte filamento

a. Filamento de Tungsteno: En 1906 se adopt6 el uso de alambre de tungsteno,
conocido también como wolframio (W), para fabricar los filamentos por ser
mucho mas resistente y duradero que el de carbon. La temperatura de fusion
del tungsteno es muy alta, por lo que no se derrite al calentarse. Al calentarse y
tener la presencia de oxigeno, se produce la combustién, por lo que en
condiciones normales el tungsteno también combustiona o se derrite cuando
alcanza una temperatura muy alta. Por esta razon, las bombillas estan al vacio,
guiere decir gue no contienen oxigeno en su interior.

b. Casquillo o rosca: es la parte de la lampara que se conecta r -

al circuito eléctrico. Es por donde entra la corriente a la

lampara. El mismo transfiere la corriente eléctrica del porta
lamparas a la lampara. Puede ser de diferentes tamafos por
ejemplo, puede ser mogul o0 mediana (admedia)

c. Ampolla o ampolleta: Es la parte de la lampara que protege y asila el filamento
del oxigeno evitando que el mismo se dafie.
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Las lamparas incandescentes no necesitan equipos auxiliares para su encendido,
ellas encienden unavez se conectan a la fuente de energia.

Instalacion:

Leyenda:

Representa al color blanco

Fuente de
Energia

120V

Ground

1. Conectamos el neutral al portalamparas, por lo regular el tornillo es uno de
color plata.

2. Conectamos la linea al portalamparas, por lo regular el tornillo es uno de
color dorado.

3. Importante la instalacién tiene que tener ground.

4. Luego enroscamos la lampara en el portalamparas y encendemos la misma.
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Nombre: Fecha:

Actividad de Apoyo 1: Alumbrado incandescente

Instrucciones: Luego de la leccion, lea cuidadosamente cada una de las preguntas y
conteste correctamente cada una de ellas en oraciones completas.

1. Expliqgue, ¢Cual es el proceso de construccion de una lampara
incandescente?

2. Explique, ¢ Cual es el funcionamiento de una lampara incandescente?

3. ¢Cuales son las partes de una lampara incandescente?

4. ¢Por qué el filamento no puede estar en contacto con oxigeno?

5. Realiza un resumen del video Mentes Brillantes, La Electricidad Edison vs
Tesla

Pagina | 38



Leccion 2: Alumbrado fluorescente }

Estandares y expectativas: Demuestra una mayor comprension de la electricidad.

Objetivo: Al finalizar la leccion sobre alumbrado fluorescente, el estudiante instalara
alumbrado fluorescente correctamente.

Tiempo de5dfabajyadéa: hora y 40 minutos por d2a)

Instrucciones: Lea y analice el siguiente material y luego conteste las preguntas
asignadas al final de la lectura.

Contenido:
Lampara fluorescente:

Aparecio en el mercado en el 1938. Son

lamparas de descarga de mercurio a baja ,

presion. Producen radiaciones ultravioletas por g

el efecto de descarga que activa los polvos

fluorescentes que contiene y transforma la

radiacion ultravioleta en radiacion visible. En el

mercado actual existe una gran variedad de lamparas de diferentes tamafios e
intensidades. Las mas utilizadas son las lamparas T8 o T12. La letra T significa que es
en forma tubular y el 8 0 12 es el diametro del tubo, la de T8 tiene un didmetro de 8
octavos de pulgadas y la T12 tiene 12 octavos de pulgadas.

Comparacion: Incandescente / Fluorescente

Las lamparas fluorescentes poseen una eficiencia y una vida atil mayor que las
bombillas incandescentes.

Si tenemos una bombilla incandescente de 40W y otra fluorescente de 40W, ¢ Cual de
ellas consume menos energia?

Ninguna, ambas consumen 40W, la Unica diferencia es que el tubo fluorescente
produce mas flujo luminoso, por cada Watts de consumo. En otras palabras, 40W de
una lampara fluorescente ilumina mas.

Datos de las lamparas fluorescentes:
A Tienen una limitacion, su instalacion no debe excederde 19. 56 de al t o.
A Tienen una elevada eficacia luminosa
A Excelente reproduccion cromética
A

Dispone de una amplia gama comercial, tanto de lamparas como de luminarias.
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A

A

A

La vida util promedio es de 7.500 horas, para una depreciacion luminosa del
20% con 8 ciclos de encendidos diarios.

En general se puede observar en los extremos del tubo una mancha oscura
debido a que el material emisor se pega a las paredes del tubo.

Es importante para el flujo luminoso la temperatura ambiente, cuyo rango ideal
es entre los 68 °F y los 86 °F. Por debajo o por encima de esos valores el flujo
luminoso disminuye notablemente.

Partes de la lAmpara fluorescente:

Casquillo Capa fluorescente (luminoforo). Electrodos de Wolframio

[— ———————— =t ’ s =
| Electron libre_; " — p_ Hiariones C.I ¥

con materia emisora

. de electrones
Luz visible

Ny 2'\'; ultravioletas Atmosfera de Argon

e '},o“\ '. ¥y vapor de mercurio
3| @\]*"m:}mo de (
N, ._

mercLrio

Tubo de vidrio transparente

Longitud

-
&

1.

L.
-~

Tubo de descarga (tubo de vidrio): es un tubo de vidrio soplado que contiene
en su interior un gas inerte, normalmente argén o argon y neon, a baja presion.
Ademas contiene unas gotas de mercurio que pueden estar en estado liquido
cuando la lampara esta apagada o en estado gaseoso cuando esta encendida.
El interior del tubo esta recubierto por una sustancia fluorescente, a base de
fésforo en diferentes formas, que es la responsable de trasformar las radiaciones
ultravioletas en luz visible. EIl recubrimiento afectara a la temperatura del color y
al rendimiento de las lamparas. En los extremos del tubo se encuentran dos
filamentos, entre los cuales se crea la diferencia de potencial para que funcione
la lampara.

Electrodos: son los encargados de conducir la energia de la lampara y

proporcionar los electrones necesarios para mantener la descarga. Estan
construidos de tungsteno o wolframio.
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3. Casquillo: es la parte de la lampara donde se conecta al circuito eléctrico. Es
por donde entra la corriente a la lampara. EI mismo transfiere la corriente
eléctrica del porta lamparas a la lampara. Puede ser Bi Pin o Single Pin.

Y

Bi Pin Single Pin

sSvivana

Equipos auxiliares para el funcionamiento de la lampara fluorescente:

1. Base de lalampara: donde se conecta la lampara al circuito.

> @ Nl

< = i ( - | —— -
— Ny — - >

-

Bi Pin Single Pin

2. Arrancador (starter): El mismo ayuda en el encendido del tubo fluorescente en
algunas lamparas.

3. Balastro (ballast):

a. Balastro electromagnético 120V o 277V

1| H-2Q26-TP-BLS I =
PREHEAT BALLAST -

RSSONSLED 1N MENKO

) = Amvance € @ (sl TS
BE=E=S0

108

Balastro electromagnético solo funciona a 120V o a 277V, el mismo
balastro no funciona para ambos voltajes.
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BALASTROS ELECTROMAGNETICOS

CONSTRUCCION

DEVANADOS DE COBRE
NUCLEO DE LAMINA DE ACERO AL SILICIO v

CAPACITOR

TERMOPROTECTOR

b. Balastro Electrénico 120V a 277V

TRONIC®
QUICKW ot & L Bt S T4 s

TR

e e o et i S

Balastro electréonico funciona 120V a 277V, el mismo balastro funciona
para ambos voltajes, segun la necesidad.

Los balastros electronicos deben ser clasificacion A "sound rated"

clasificacion P "thermally protected'[NEC Art. 410.130(E)] y que no
contenga PCB, segun UL "Underwriters Laboratories".
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c. Balastro de emergencia:

o °
2 3 2 e i TR
- =) 55 C o m2 o =
S z 3 ek =
> FZ =] E@EEs30 (o
= ig 2020 — N
- g , ‘4% =]
2 2|
= o
= 1 -

El balastro de emergencia es un balastro que funciona como una bateria,
siempre esta conectado a la fuente de energia no se ve interrumpido por
algun interruptor en el circuito. Esto quiere decir que siempre tiene voltaje.
Lo podemos diferenciar por su color rojo adicional que tiene un cable con
una pequeia bombilla roja que indica que el balastro esta funcionando. Al
momento de reemplazar el balastro se debe tener en cuenta que se tiene
gue apagar la fuente de energia.

El balastro de emergencia se activa cuando ocurre algun apagon del
sistema eléctrico. Una vez ocurre el apagoén, el balastro de emergencia le
proporciona la energia suficiente a la lampara donde esta conectada para
gue pueda seguir funcionando e iluminar un area determinada por un
tiempo determinado y las personas ubicadas en las facilidades puedan
desalojar e identificar las salidas de emergencias.

Clasificaciones: Sound Rated

Clase A: para instalaciones como oficinas privadas, estudios
magnetofénicos, vestibulos, bibliotecas, o en donde el sonido del
ambiente es entre 20 a 24 db(decibelios).

Clase B: para oficinas, uso residencial, o en donde el sonido del ambiente
es entre 25 a 30 db(decibelios).

Clase C: para las areas de oficinas grandes, uso comercial, tiendas, o en
donde el sonido del ambiente es entre 31 a 36 db(decibelios).

Clase D: para los medios industriales, las tiendas grandes, oficinas con
mucho equipo en uso, o en donde el sonido del ambiente es entre 37 a 42
db(decibelios).
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Certificaciones de Productos Eléctricos Marca
UL: Underwriters Laboratories es una empresa de consultoria de seguridad

y certificacion con sede en Northbrook, lllinois. Realiza diferentes pruebas
de seguridad en sus laboratorios.

CSA: Canadian Safety Association, indica que el producto fue probado y

gue cumple con los requisitos de certificacién para productos eléctricos, de @®
plomeria 'y / 0 mecénicos. c us

ANSI: American National Standards Institute es una organizacion sin fines
de lucro que supervisa el desarrollo de estandares para productos,
servicios, procesos y sistemas en los Estados Unidos.

ETL: Electrical Testing Laboratories es una marca que demuestra que un
producto ha cumplido ciertos estandares de disefio y rendimiento.

Siglas en un tubo fluorescente o balastro:

F: Fluorescente

RS: Rapid Start

T: Forma tubular

T8: didametro de 8 octavos de pulgadas
T12: didmetro de 12 octavos de pulgadas
SS: Super Saver

EW: Economy White

CW: Cool White

DL: Day Light

DLD(DX): Day Light Delux

NONPCB: No tiene Bifenilopoliclorinados
PCB: Bifenilipoliclorinado

=

= =4 4 8 4 -5 -5 -9 _9 -9 -9

SERIES

SYLVANIA
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Funcionamiento de la lampara fluorescente:

Absorcion de un fotéon
Emision de un fotén de luz visible ultravioleta por parte
por parte del atomo de fosforo del atomo de fosforo

Interior del tubo
recurbierto de fosforo

Electron libre \
Un electrén colisiona contra %

Electrodo
un atomo de mercurio C) \
haciendo que el electrén L
ascienda : un nivel de g ‘H‘lo O g O El electron vuelve a su orbita
energia superior ° o:'lgne.nl :-:mmendo un foton
o ° ° ultravioleta
L=
] CJ Convencion para los atomos
o o Atomo de mercurio

O Atomo de mercurio excitado

Electrodo =2 3 .
= ||::: :: :,I::,:: Atomo de fésforo
de mercurio Atomo de fésforo excitado

A Una vez los contactos se calientan se cierran y proveen el camino para que la
corriente complete el circuito.

A Como en este momento hay un circuito completo, los dos filamentos se
encienden.

A El calor generado por los filamentos, vaporiza el mercurio y calienta el gas argén
convirtiéndolo en conductor de electricidad.

A Mientras esto ocurria, el alto voltaje del reactor bajé y los contactos del
arrancador se enfriaron y se abrieron.

A Recuerde, que el gas argén se convirti6 en conductor de electricidad y ahora la
corriente esta circulando a través del interior del tubo.
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Instalacion Lampara Pre-Heat (pre-calentamiento)

Linea 120V

Tubo [:D:

Instalacion:

1.

w

Conectar la linea al balastro, del balastro sale un cable que va conectado al
tubo fluorescente.

Del tubo fluorescente sale un cable al arrancador (starter) y luego sale hacia
el otro extremo del tubo.

En ese mismo extremo se coloca el cable de neutral.

La instalacion tiene que tener ground.

Esta l[Ampara requiere equipo de arranque, una vez la lAmpara enciende
el mismo no tiene ninguna funcion hasta que se necesite encender
nuevamente.
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Instalacion de lampara fluorescente para 2 tubos T12 F40/RS Balastro

electromagnético

—

Azules

oaue|g

Amarillos

L

'I'D NI T_.'_‘_‘_‘_‘_"_'___f;..ll ¢)
‘ 4 Amarillos {}l

Se coloca el tubo en las ranuras
de la base y se le da media vuelta. M
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Instalacion de lampara fluorescente RS de 2 tubos T12 40W con balastro de
emergencia

Neutral Linea Viva

Linea(switch) | Ballast 277V = RNeutral

LAMP 1

LAMP 2

Instalacion de lampara fluorescente de 4 tubos T8 de 4 pies

Balastro Electronico (4x32T8/Univ.)

Amarillo Red / Rojo j

|
Amarilio I Ballast Electronico para 4 tubo 32W/T8 120 - 277 volts Red /Rojo
WNIte / blanco Blue / Azul
-Hm_la Egro Blue / Azul

Ground Ballast
p—
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l nstalaci-n de |l uminaria de dos tubos F75

—Negro Rojo
S — Ballast e
- Lamp 1
o Lamp 2 | -
120 vac
A e A 2 Fd 7 & /]: B
Inserte este lado primero.— T

NI N2 AP | [

MNegro

Azul
L1

I
120vac

R s 1 Las bases de esta lampara son single pin.

Una de las dos bases tiene una parte movible que

.'ﬁ". hace que lalampara se pueda colocar y hacer contacto.
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Nombre: Fecha:

Actividad de Apoyo 2: Alumbrado fluorescente

Instrucciones: Luego de leer la leccion realizara la conexion de la lampara
fluorescente T8 de 4 tubos de 32W correctamente en la siguiente simulacion. El
estudiante puede realizar la conexion en una hoja de papel en blanco o imprimiendo
esta hoja.

1. Lampara 2x4 RS T12 40W

LAMP 2

LAMP 1

o BALLAST 120v E

LAMP 2

LAMP 1
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Leccién 3: Lamparas LED \

Estandares y expectativas: Demuestra una mayor comprension de la electricidad.

Objetivo: Al finalizar la leccion sobre lamparas led, el estudiante explicara su
funcionamiento correctamente.

Tiempo de:ddtabajd&@ hora y 40 minutos por d2a)

Instrucciones: Lea y analice el siguiente material y luego conteste las preguntas
asignadas al final de la lectura.

Contenido:

LED (Light Emitting Diode) es un diodo emisor de ‘

luz, es decir, un dispositivo semiconductor que "

emite luz cuando circula por la corriente eléctrica. L" | 1B
La luz no se genera mediante un filamento sino por §

electroluminiscencia. Esto significa que se liberan
fotones (luz) debido a electrones que cambian de
nivel de energia durante su desplazamiento por el
material semiconductor (diodo). Debido a Ila
ausencia de infrarrojos, mas energia se transforma
en luz verdadera.

Partes de un diodo:

encapsulado epoxi

chip

" semiconductor

contacto de oro

catodo con
anodo reflector

- |~ 1
I | marca plana

indica catodo

el terminal del
catodo (negativo)

T 17 es mas corto
que el anodo
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Partes de una lampara LED:

Mecanismo de Casquillo

control de la

Disipador
de calor

Difusor—"

El calor generado es absorbido
internamente por el disipador
de calor

Ventajas de una lampara LED:

l

T

= =

=

= =

Elevada resistencia fisica: elementos 100% sélidos, resisten golpes vy
vibraciones mucho mejor que ldmparas convencionales.

Mayor duracién, por no depender de que el flamento se queme

Elevada eficiencia de conversion de la electricidad entrante hacia la energia
luminosa: mientras el rendimiento energético de una bombilla de tungsteno es
del 10%, los diodos LED aprovechan hasta el 90%.

Con el equivalente a una bombilla de tungsteno se pueden construir
aproximadamente 10 LEDs.

Si algun LED se rompe es posible reemplazarlo

Baratos y faciles de fabricar

Larga vida util: Hasta 100.000 horas de vida atil comparado con 8000 horas de
una lampara convencional.

Pueden emitir hasta 16 millones de colores distintos.

No emiten radiaciones infrarrojas y/ o ultravioletas. Muy importante para la
iluminacién de obras de arte, donde habitualmente la radiacion deteriora el
objeto a iluminar.

No explotan

No contaminan ni poseen elementos contaminantes

No emiten calor, por lo que son muy adecuados iluminar objetos inflamables y
ahorrar energia necesaria para regular la temperatura ambiental.
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1 Resisten bien las variaciones en temperatura por lo cual son adecuados para
iluminacién de exteriores.

1 Reducido tamafio: pocos milimetros cubicos.

1 Elevado tiempo de respuesta: su velocidad de transmision permite utilizarlos en
los displays alfanuméricos o en aplicaciones de telecomunicacion por aire o por
fibra Optica.

1 Funcionan con corriente continua, por lo que se reducen los riesgos de
manipulacion y electrocucion por descuido.

1 Muy adecuado para aplicaciones en zonas con elevada afluencia de publico:
centros comerciales, discotecas, teatros, etc.

Trasfondo histérico:

En 1907, Henry Joseph Round realizé un experimento con cristales de germanio que lo
llevé a descubrir del efecto fisico de la electroluminiscencia y crear el primer diodo
semiconductor, sin embargo, era un experimento muy Ccostoso Yy nho parecia
tener mucho futuro, asi que quedoé en el olvido. Luego en el 1962, Nick Holonyak,
mientras colaboraba como cientifico asesor en un laboratorio de General Electric en
Nueva York, inventd el primer LED rojo basado en semiconductores, aunque no se
sabia que el diodo emitia fotones en el espectro infrarrojo, es decir, invisible al ojo
humano. Este primer LED rojo inicié la revolucién de la sefializacion, pero en ese
momento no era rival ni siquiera para el foco incandescente. Cabe mencionar que
antes de Holonyak, se considera a Oleg Vladimirovich Lésev (1903-1942) como el
primero en desarrollar el LED (1927). Nueve afios después, Jacques Pankove
desarroll6 tecnologia LED de color azul de baja potencia, pero fue hasta 1993 que Shuji
Nakamura de Nichia desarroll6 el primer LED totalmente azul y perfeccionado, que
marco el inicié de la iluminacion LED y el principio del fin de la iluminacion tradicional.
Sin embargo, la luz azul no es suficiente para ver bien o iluminar nuestras casas o las
calles, para ello es necesario de luz blanca; asi que en 1998 Lumileds pone en venta el
primer LED blanco de potencia, afiadiéndole fosforo al LED azul, que en poco tiempo
salié al mercado: 2002, con 30 lumenes y un costo de $8.50 por componente. En ese
momento, casi todos seguian dudando de que el LED pudiera reemplazar la tecnologia
de iluminacion tradicional; actualmente, el LED desplaza en eficiencia y versatilidad a
cualquier otra tecnologia. Su calidad de color lo hacen una posibilidad inmediata para
el ahorro energético y no utiliza materiales peligrosos en su fabricacion.
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Actualmente la lampara led ha reemplazado la gran mayoria de las lamparas del

mercado. Algunos ejemplos lo son:

Incandescente / Fluorescente

LED

Lampara Fluorescente T8 Bi Pin
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Incandescente Incandescente Flourescente Tecnologia

tradicional halogeno compacto LED
Energia
necesaria
para 1.600 1 0,0 7? 23 20
fihans watis watis watts watts
P ji—— BE=E B
Entrada
Salida
Energia desperdiciada
7
1,600 1,600 1,600 1,600
La corriente Gas halégeno Gas activado Un foco de LED
eléctrica como el yodo en un tubo de contiene varias
calienta el dentro del CFL emite unidades semi-
filamento Z foco TV'TB fotones -conductores,
del foco e quee ultravioleta qu cada una emite
hasta | filamento ; :
] reaccionan luz cuando se
que se gaste s
brilla 1 S ylo hace con 9|. .k le apll-ca.\
: '} brillar recubrimiento electricidad.
mas del foco /

¢ brillante

emitiendo )A .{
/ \ luz visible g

Ciclo de vida: 750 horas 1,000 horas 10,000 horas 20,000 horas
[ @ 20000000080 2000006680

En la imagen anterior podemos que el consumo (watts) de una lampara led es menor
que el de las demas lamparas pero ilumina igual que las demas, ya que los limenes
son iguales.
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En la siguiente imagen podemos apreciar el consumo en watts de cada lampara segun
sus limenes y un aproximado del ahorro energético que cada una de ellas tiene.

LUMENES

—
™

FLUORESCENTES

80 - 90

240 - 270

=

400 - 450

=

HiE

)
=

560 - 630

=

800 - 900

960 - 1080

=
>
2

1200 - 1350 30W

—d
M
-
-

1600 - 1800 20W

4800 - 5400 60W 120W

6400 - 7200

80W

160

=

7200 - 8100 0w

9600 - 10080 120W 240W

12000 - 13500 150W

12800 - 14400 160W

GASTO
ENERGETICO

fas
e/l

AHORRO + DE60%
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Nombre: Fecha:

Actividad de Apoyo 3: Lamparas LED

Instrucciones: Luego de la leccion, lea cuidadosamente cada una de las preguntas y
conteste correctamente cada una de ellas en oraciones completas.

1. ¢Qué es un cuerpo luminoso y un cuerpo iluminado?

N

¢, Como se le conocen a los objetos que pueden transmitir o absorber la luz?

3. ¢Qué efectos tiene la refraccion?

4. ¢Por qué esta compuesta la luz blanca?

5. ¢Qué descubri6 Lord Kelvin con su experimento?

6. ¢Cudles son las tres gamas de colores principales de la luz? ¢Como estas se sub
dividen?

7. ¢Qué tengo que tener en consideracion al momento de seleccionar un color de luz
para un area?
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Leccidn 4: Control total de iluminacién interior y alumbrado inteligente

Estandares y expectativas: Demuestra una mayor comprension de la electricidad.

Objetivo: Al finalizar la leccion sobre el control total de iluminacion interior y alumbrado
inteligente, el estudiante explicara los beneficios del mismo.

Ti empo de 4dfPabajada: hora y 40 minutos por

Instrucciones: Lea y analice el siguiente material y luego conteste las preguntas
asignadas al final de la lectura.

Contenido:

El término lluminacion inteligente (o smart lighting) se utiliza para cualquier sistema de
iluminacién que se pueda controlar desde una aplicacion, por ejemplo, a través del
teléfono inteligente del usuario. La aplicacion le permite encender y apagar las luces,
ajustar el nivel de brillo y, en el caso de las bombillas de colores, también cambiar el
color. A través de integraciones con otras tecnologias, como el reconocimiento del
lenguaje hablado y la deteccibn de movimiento, la tecnologia se vuelve aun mas
poderosa. De esta manera, el usuario puede usar un comando de voz para controlar
las luces de la habitacion, o las luces se encienden por si mismas cuando alguien
ingresa a la habitacion. Un ejemplo que ya se puede encontrar en el mercado es la
integracion del sistema de iluminacion inteligente con el asistente Alexa. En general,
los sistemas de iluminacién inteligente aplican una configuracion de red donde cada
lampara individual se comunica de forma inalambrica con su vecino més cercano.

Las lamparas, a su vez, estan controladas por un concentrador que esta conectado al
enrutador, lo que permite que otros dispositivos en la misma red (teléfono inteligente,
tableta) se comuniquen con las lamparas. En algunos sistemas, el hub se descarta y
las ldmparas se conectan directamente a la red wifi del sitio. Otros sistemas de
iluminacién inteligente también permiten que un dispositivo, incluso sin estar conectado
a la misma red, se comunique con las lamparas; Esto significa que el usuario puede
controlar las luces de la casa cuando esta en el otro lado de la ciudad en el trabajo.

El uso de la iluminacion inteligente no se limita a los hogares. Esta tecnologia tiene
impactos significativos en proyectos en centros comerciales, hospitales, cadenas de
supermercados, oficinas y plantas industriales.
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Beneficios de adoptar iluminacion inteligente

El crecimiento del segmento de iluminacion inteligente esta respaldado por la amplia
gama de beneficios que ofrece cuando se adopta en centros comerciales, hospitales,
cadenas de supermercados, oficinas, plantas industriales y, por supuesto, en
iluminacion publica y residencial. Para darle una vision general, se resaltaran 7 de
estos beneficios:

1. Eficiencia

El primer beneficio es la eficiencia. Segun un comunicado de prensa de Gartner
de 2015, Intelligent Lighting podria reducir los costos de energia hasta en un
90%. Para lograr el maximo ahorro, deberian implementarse cinco elementos
estratégicos clave: luces LED; sensores y controles; conectividad; analisis de
datos e inteligencia. También sefialé que al pasar de luces incandescentes a un
sistema de iluminacion inteligente con lamparas LED, es facil alcanzar la meta
de ahorro del 50%; Al cambiar a luces fluorescentes, se puede esperar un
ahorro del 25%.

2. Costo de mantenimiento

Ademas del ahorro de energia, el uso de sistemas de iluminacion inteligente
también permite ahorros de mantenimiento significativos. La razén es que las
lamparas LED utilizadas en estos sistemas tienen una larga vida util, que puede
exceder las 100,000 horas de uso. También vale la pena mencionar que el
control preciso de las lamparas que ofrecen estos sistemas permite la
identificacion rapida y precisa de las lamparas que estan teniendo problemas.
Por lo tanto, el mantenimiento se puede realizar de una manera mas agil y
organizada.

3. Productividad del equipo y lealtad de los empleados

Teniendo en cuenta la adopcién de la iluminacién inteligente en las empresas,
también es importante sefialar que indirectamente puede tener un impacto
positivo en la productividad del equipo, la lealtad de los empleados, los
resultados de ventas y el posicionamiento de la marca. La productividad del
personal aumenta con el uso de la iluminacion inteligente porque ayuda a
promover la ergonomia en el lugar de trabajo, asegurando una claridad 6ptima
para las actividades bajo cualquier circunstancia, o que mejora el rendimiento
sin dafar la vision del empleado. Vale la pena sefialar que los sistemas
basados en LED hacen posible simular con mayor precision la luz natural. La
lealtad de los empleados también esta vinculada a un aumento en la calidad del
ambiente de trabajo, lo que ayuda a promover una mayor satisfaccion de los
empleados. Por lo tanto, hay una reduccion en el absentismo y los niveles de
rotacion.
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4. Resultados de ventas

Para centros comerciales, supermercados y otros negocios mayoristas o
minoristas, Smart Lighting puede ser un activo para impulsar las ventas. Los
estudios ya han demostrado que el medio ambiente esta directamente
relacionado con el comportamiento del consumidor. Con las caracteristicas que
ofrecen los sistemas, el cliente tiene una mejor experiencia y, en consecuencia,
compra mas. Para hacer que el concepto sea mas tangible, aqui hay algunos
ejemplos:

1 El reconocimiento de movimiento se puede utilizar para encender
automaticamente la iluminacion cuando el cliente se acerca a ciertos
productos, lo que le permite ver todos los detalles;

1 El color de la luz en diferentes areas del entorno se puede cambiar para
producir efectos que atraigan la atencién del cliente;

1 El nivel de brillo de la lampara en los probadores se puede ajustar para
gue el cliente vea un resultado mas agradable al probarse la ropa;

1 La iluminacion general se puede programar para mantener el entorno con
un tono natural y menos cansador para que el cliente permanezca mas
tiempo en la tienda.

5. Posicionamiento de la marca:

La iluminacién inteligente es una tecnologia asociada con la sostenibilidad, ya
que el ahorro de energia representa la preservacién de recursos importantes
como el agua. Por lo tanto, al adoptar los sistemas de iluminacion inteligente, la
compafiia realiza un sutil posicionamiento de la marca, transmitiendo el mensaje
de que la responsabilidad ambiental es uno de los valores de la organizacion.
Esto puede convertirse en una ventaja competitiva sobre los competidores que
no toman medidas sostenibles. El uso de la iluminacion inteligente también
favorece otro posicionamiento de marca interesante. Al adoptar una tecnologia
gue es altamente visible para el publico antes de que se convierta en una
mercancia, la compafiia demuestra una postura abierta y audaz hacia la
innovacion.

6. Reduccién de riesgos

El uso de sistemas de iluminacién inteligente en las fabricas es una forma de
reducir los riesgos de accidentes laborales. Por un lado, la iluminacién
adecuada mantiene a los trabajadores mas alertas; Por otro lado, hace que las
condiciones inseguras sean mas facilmente identificables. Algunos ejemplos de
accidentes evitables son bastante obvios, como las caidas. Otros, aunque
reciben menos atencion en la vida cotidiana, son igualmente importantes: por
ejemplo, al eliminar la necesidad de interruptores de luz, se elimina una de las
formas mas comunes de contaminacion y transmision de gérmenes.
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7. Practicidad
El dltimo beneficio en esta lista esta lejos de ser el menor. Un sistema de
iluminacion inteligente, junto con la aplicacion que le permite controlarlo, es una
tecnologia practica que no requiere habilidades especiales del usuario. En
comparacion con otras herramientas, que requieren un proceso de capacitacion
en equipo, es muy simple: simplemente implemente y comience.
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Nombre: Fecha:

Actividad de Apoyo 4: Control total de iluminacion interior y alumbrado.

Instrucciones: Luego de la leccion, lea cuidadosamente cada una de las preguntas y
conteste correctamente cada una de ellas en oraciones completas.

1. ¢Qué es un cuerpo luminoso y un cuerpo iluminado?

2. ¢Como se le conocen a los objetos que pueden transmitir o absorber la luz?

3. ¢Qué efectos tiene la refraccion?

4. ¢Por qué esta compuesta la luz blanca?

5. ¢Qué descubri6 Lord Kelvin con su experimento?

6. ¢Cudles son las tres gamas de colores principales de la luz? ¢Como estas se sub
dividen?

7. ¢Qué tengo que tener en consideracion al momento de seleccionar un color de luz
para un area?

Nombre: Fecha:
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Examen numero 2

Instrucciones: Lea cuidadosamente cada una de las premisas y escoja la contestacion
correcta.

1. En el 1906 se comenzd a utilizar el filamento de

a. Carbono b. Platino c. Tungsteno d. Plata

2. Es la parte de la lampara que mantiene aislado el oxigeno para que no tenga
contacto con el filamento.

a. Casquillo b. Ampolla c. Soporte d. Conductores

3. Sitengo una lampara incandescente, fluorescente, y LED de 100W cada una, ¢ Cual
de ellas consume menos watts?

a. Incandescente b. Fluorescente c. LED d. Ninguna
4. La iluminacion inteligente se puede utilizar en;

a. Casas b. Restaurantes c. Fabricas d. Todas las anteriores
5. ¢Quién fue el primer inventor del LED?

a. Round b. Holonyak c. Vladimirovich d. Pankove

6. Es lalampara que no requiere equipos auxiliares para encendido.

a. Fluorescente b. Incandescente c. Sodio d. Mercurio
7. Lailuminacion inteligente puede recudir hasta un en costos.
a. 35% b. 50% c. 65% d. 90%

8. ¢Qué lampara tiene una mayor eficiencia luminosa?

a. Fluorescente b. LED c. Incandescente d. Mercurio

9. Cuando la lampara fluorescente esta apagada el mercurio se encuentra en estado
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a. Solido b. Liquido c. Gaseoso d. Plasmatico

10.Si tengo una ldmpara incandescente, fluorescente, y LED que producen 900 lumens
cada una, ¢Cual de ellas consume menos watts?

a. Incandescente  b. Fluorescente c. LED d. Ninguna
11.El balastro electronico de una lampara fluorescente funciona a un voltaje de;

a. 120v b. 120V 0 277V c. 120V a?z277Vv d. 277V
12.Un balastro de emergencia enciende en un;

a. Emergencia b. Apagon c. Terremoto d. Huracén
13.La clasificacién del sonido para un balastro en una biblioteca debe ser;

a. Clase A b. Case B c. Clase C d. Clase D

14.Todos los productos eléctricos utilizados en las instalaciones eléctricas deben tener
una marca de

a. Producto b. Duefio c. Certificacion d. Produccion
15.El balastro electromagnético de una lampara fluorescente funciona a un voltaje de;
a. 120V b. 120V 0 277V c. 120V a 277V d. 277V
16. El balastro utilizado en oficinas grandes, el nivel de sonido sera de.

a. 20 a24db b. 25a30db c. 31a36db d. 37 a42db
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| Leccion 1: Alumbrado de vapor de mercurio |

Estandares y expectativas: Demuestra una mayor comprension de la electricidad.

Objetivo: Al finalizar la leccién sobre alumbrado de vapor de mercurio, el estudiante
instalara el alumbrado correctamente.

Tiempo de 3dfabajad@a: hora y 40 minutos por d2a)

Instrucciones: Lea y analice el siguiente material y luego conteste las preguntas
asignadas al final de la lectura.

Contenido:

Lampara de vapor de mercurio:

Las lamparas de vapor de mercurio son lamparas de v/~
descarga de uso comercial mayormente. /’
, f‘ %
A En estas lamparas, la descarga se produce en un éA
tubo de cuarzo o ceramica. Piohd

A Su arco de descarga es muy corto, enciende rapido.
Son mas delicadas y costosas que las de sodio alta
presion y de menor vida util. (6,000 horas)

A Requiere tiempo de enfriamiento para reencendido,
una vez que se apaga la ldmpara debe enfriarse para
poder encender nuevamente.

A Estas requieren balastro y capacitor.
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Partes de la lampara de vapor de mercurio:

Casquillo

Alambre
Conductor-soporte
Ampolia ovoide
de vidrio duro
Resistencia chmica en serie
Sistancia fuorescentd con cada electrodo auxiliar,
Gas de relleno inerte
Electrodos auxiliares

a baja presion

1.

2.

Tubo de descarga
Electrodos principales

Apoyo
Alambre conductor-soporte

Tubo de descarga: Es un tubo de cuarzo para soportar altas presiones y
temperaturas. En su interior hay dos electrodos en los extremos de wolframio o
tungsteno con cavidades rellenas de un material que facilita la emision de
electrones. También lleva un electrodo auxiliar que esta conectado a uno de los
electrodos principales y conectado al otro por medio de una resistencia.

El tubo esta relleno de un gas inerte (argbn o nedn) que ayuda a originar la
descarga y una dosis adecuada de mercurio que se vaporiza cuando la lampara
esta en pleno funcionamiento.

Ampolla exterior (ovoide de vidrio duro): es de vidrio endurecido y soporta
temperaturas de 350°C aproximadamente. Su mision es proteger el tubo de
descarga y todos los soportes. Esta relleno por un gas inerte, argén o nitrégeno,
gue ayuda a evitar la oxigenacién de los elementos metalicos.

Casquillo: es la parte de la lampara que sella la ampolla y se conecta al circuito
eléctrico. Es por donde entra la corriente a la lampara. EI mismo transfiere la
corriente eléctrica del porta lamparas a la lampara. Puede ser de diferentes
tamafios por ejemplo, puede ser mogul o mediana (admedia).
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Equipos auxiliares para el funcionamiento de la lampara de vapor de mercurio:

Capacitor

El equipo auxiliar lo forma un balastro (auto transformador) y para corregir el factor de
potencia se conecta en serie un condensador (capacitor). No necesitan equipo de

arranque.

1. Capacitor:

1 Es dispositivos usados para
aumentar el par de arranque y
mejorar el factor de potencia.

1 La capacidad de estos se
expresa en  microfaradios
(MFD).

1 El voltaje qué indica en la caja
del capacitor es lo maximo que
se le puede aplicar

1 Tiene dos cables color negro.

[ /-mm i

['P[TRADE
15MFD

OVAL CAPACITOR

MULTI-PURPOSE

370 OR 440 VAC

TP-CAP-15/440
+3% TOLERANCE 50/60HZ
10,000 AFC PROTECTED
NON-PCB'S
OPERATION TEMP. -40C TO 70C
TESTED PER ElA-i%—A STANDARDS
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2. Auto transformador (balastro):

El auto transformador es un dispositivo que regula el voltaje a la necesidad de la
lampara. Si la lampara necesita un voltaje mayor o menor al de la fuente de energia, el
mismo aumenta o disminuye el voltaje segun la necesidad.

En la placa del auto transformador indica los voltajes de funcionamiento del mismo, el
tipo de lampara a utilizar con sus respectivas especificaciones, como los watts.
Adicional, contiene un diagrama de conexion de los equipos auxiliares con la lampara.

Placa del auto transformador:
¢, Qué dice la placa?

1 Voltajes de funcionamiento

1 Lamparas que se pueden utilizar con el
auto transformador.

1 Diagrama de conexién

Frecuencia (hertz)

1 Capacitor a utilizar

=
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¢, Como interpretar el diagrama de una lampara de mercurio?

AUTOTRANSFORMER BALLAST 250W M58 METAL HALIDE LAMP OR

277V

240V

208V

120V

COM

250W H37 MERCURY LAMP
(o)

CAP \\‘—‘//

dIAV1

. El auto transformador de algunas ldmparas tiene cuatro cables para voltaje,

tiene para 277 voltios, 240 voltios, 208 voltios y 120 voltios. Solo utilizaremos
el cable segun el voltaje disponible en las facilidades. Los demas cables que
no usaremos se le coloca un wire connector.

. Tiene dos cables identificados como COM, los cuales son para utilizarlos

como comun (neutral). El primer COM se conecta directamente al neutral del
sistema, el segundo COM se conecta directamente al neutral de la lampara.

. Tiene otro cable identificado como CAP, el mismo es para conectar uno de

los dos cables del capacitor.

. El segundo cable del capacitor se conecta con la linea de la lampara.

. Importante la instalacion tiene que tener ground.
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Funcionamiento:

Cuando se cierra el interruptor, se produce un pequefio arco entre el electrodo
principal y auxiliar de arranque que produce la ionizacion del gas de relleno del
tubo de cuarzo iniciando la descarga principal. La descarga en primer lugar se
produce a través del gas porque el mercurio aun estd a temperatura ambiente y
con una presion baja. A medida que el mercurio eleva su temperatura, se
vaporiza aumentando la presion en el interior del tubo y la tension entre los
bornes de la lampara.

Al cabo de unos minutos, el mercurio esta completamente volatilizado y la
descarga se produce a través de este. En este momento aumenta el flujo
luminoso y varia el color de la fuente. Una vez llegado al equilibrio, la intensidad
la regula el balasto.
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Nombre: Fecha:

Actividad de Apoyo 1: Alumbrado de vapor de mercurio

Instrucciones: Luego de leer la leccion realizaras la conexidén de la lampara de vapor
de mercurio correctamente en la siguiente simulacion. Utilizaras la placa del auto
transformador dada en la leccion, para realizar la conexion en una hoja de papel en

blanco o imprimiendo esta hoja.

Leyenda:

Representa al color blanco

277V
240V
208v

WOJ
WO

dvo
dvd

Fuente de
Energia

120V

Ground
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| Leccion 2: Alumbrado de aditivos metalicos

Estandares y expectativas: Demuestra una mayor comprension de la electricidad.

Objetivo: Al finalizar la leccion sobre alumbrado de aditivos metalicos, el estudiante
instalara el alumbrado correctamente.

Ti

Instrucciones: Lea y analice el siguiente material y luego conteste las preguntas

empo de 3dfPabajfaa: hor a

asignadas al final de la lectura.

Contenido:

Lamparas de metal halide:

Las lamparas de halogenuros metdlicos es
otra variedad de las lamparas de vapor de
mercurio. En el interior del tubo de
descarga se afiaden aditivos metéalicos para
potenciar determinadas zonas de espectro
visible de modo que aumenta su
rendimiento, tanto luminoso como de color.
La composicidn espectral de estas lamparas
es muy completa y se puede adaptar a las
necesidades del usuario porque depende de
la composicion de los metales afiadidos.

y

40

mi

Algunos rasgos importantes sobre las lamparas metal halide:

T

=

nutos por

Alta eficacia mas que las lamparas de vapor de mercurio y que las lamparas de

solio.

Tardan 5 minutos en encender y una vez se apagan requieren tiempo para
enfriarse y volver a encender. Aproximadamente 20 minutos para reencendido.

Una vez encendida su luz es blanca.

Necesita un arrancador y un capacitor para su encendido.
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Partes de la lampara de metal halide:

Espaciador—- o

) . Soporte
Acabado ~ \ | superior
final _, \
AN - i‘_ v Retomo
- \.del plomo
Cristal V;i;',
[ Vacio L Tubo
; > \\ del arco
,»*:'7”\‘-‘\, \\\
Electrodo\————fx \m N
\ R " -
| o . /~Electrodo
\, e El_;" } /
Conector 1 _ Soporte
de plomo | y " 1| infenor
A\ - Termistor
oy
Tronco ——_ (
P ;
| et
”‘

|

> o

1. Tubo de descarga (arco): Es un tubo de cristal de cuarzo o
ceramico. En el interior lleva dos electrodos principales de
tungsteno, en este caso no necesita electrodo de arranque.
Esta relleno de una mezcla de gases de relleno como argon i
nedn, de la dosis necesaria de mercurio, y ademas se le (
afiade el halogenuro que variara en funcion del tipo de
lampara, pero los mas comunes son ioduros de indio, sodio,
talio, escandio y litio.

El quemador puede ser de cuarzo o ceramico.

1 ElI quemador (tubo de descarga) de cuarzo, provoca una distorsion de
color debido a los cambios de forma del cuarzo durante su proceso de
fabricacion. Por este motivo, es complicado encontrar dos lamparas con
guemador de cuarzo con las mismas caracteristicas fisicas. Ademas, existe
migracion del sodio a través del cuarzo que provoca un cambio en el color de
la luz por la pérdida de la componente roja que proporciona el sodio, como
consecuencia, al final de la vida util de la lampara el color que produce es
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mas azulado. Ademas las particulas de sodio se depositan en el interior de
la ampolla y provocan ennegrecimiento.

1 ElI quemador (tubo de descarga) ceramico tiene varias ventajas sobre el

guemador de cuarzo, entre ellas:

V Estabilidad de color durante el periodo de vida: no existe migracion de
sodio.

V Igualdad en el color de las lamparas.

V Mayor resistencia a la temperatura en el interior del tubo de descarga que
como consecuencia tienen mejor reproduccion cromatica.

V Mejor rendimiento del conjunto lampara, luminaria y equipo auxiliar.

vidrio duro. Esta rellena de un gas inerte, normalmente

2. Ampolla exterior (cristal): Puede ser de cuarzo o de /

nedn o nitrégeno. Su funcién consiste en aislar el tubo del

exterior para que la distribucion de temperaturas sea \ /

homogénea.

3. Casquillo: es la parte de la lampara que
se conecta al circuito eléctrico. Es por
donde entra la corriente a la lampara. El
mismo transfiere la corriente eléctrica del
porta lamparas a la lampara. Puede ser de
diferentes tamafos por ejemplo, puede ser
mogul o mediana (admedia).
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Equipos auxiliares para el funcionamiento de la lampara metal halide:

Balastro
(Auto transformador)

Arrancador

Para el arranque de las lamparas de halogenuros metélicos es necesaria una tension
de arranque muy elevada debido a los halogenuros. Por este motivo, se debe conectar

un arrancador que responsable de suministrar un pico de tension.

Ademas es

necesario un balastro en serie con el tubo de descarga para estabilizar la descarga y
un condensador para compensar el factor de potencia.

1. Capacitor:

1 Es dispositivos usados para
aumentar el par de arranque y
mejorar el factor de potencia.

1 La capacidad de estos se
expresa en  microfaradios
(MFD).

1 El voltaje qué indica en la caja
del capacitor es lo méximo que
se le puede aplicar

1 Tiene dos cables color negro.

- s s
{ I..l:.-lﬂﬂ.lll"_ﬂ,

['P[TRADE
15MFD

OVAL CAPACITOR

MULTI-PURPOSE

370 OR 440 VAC

TP-CAP-15/440
+3% TOLERANCE 50/60HZ
10,000 AFC PROTECTED
NON-PCB'S
OPERATION TEMP. -40C TO 70C
TESTED PER EIA456-A STANDARDS

- -

SR (.
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2. Arrancador (starter):

1 Su funcién principal es ayudar a
encender la lampara, ya que la
misma en su encendido necesita
una tension muy elevada para su
arranque.

1 EIl arrancador tiene tres cables de
diferentes colores y cada uno esta
marcado con X. El primer cable esta
marcado con X1 y es de color rojo,
el segundo es el X2 COM de color
blanco, y el ultimo el X3 de color
azul.

3. Auto transformador (balastro):

LAMP IGNITOR

LI533H4

AGVANLE BAMLEANT | DR
:‘-‘u‘nx:;mm TAL WAL JDE | AniE “
“WOUNTED IV FIX TR k
W4°C MAX. CASE TEMP

El auto transformador es un dispositivo que regula el voltaje a la necesidad de la
lampara. Si la lAmpara necesita un voltaje mayor al de la fuente de energia, el mismo

aumenta el voltaje y suple esa necesidad.

En la placa del auto transformador indica los voltajes de funcionamiento del mismo, el
tipo de lampara a utilizar con sus respectivas especificaciones, como los watts.
Adicional, contiene un diagrama de conexién de los equipos auxiliares con la lampara.
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Placa del auto transformador:

71A6092AEE

CW AUTOTRANSFORMER BALLAST
400W M135/M 155 METAL Iﬂl.'ligf LAMP
120/208/240/277V 60
8._80/2 20/1.90/1.65 270V0C
26MFD 330V CAP

—

WL 180928AACEE

GROUND BALLAST CORE AND
METALLIC CAPACITOR CASE

FIXTURE TEST DATA
INPUT INPUT CURRENT
VOLTS OPENCKT.  SHORT CKT.
120V 180-310A 240-3.60A
08V 1.00-185A 140-2.10A
240V DS0-155A 1.20—1.80A
27V 0.80-140A 1.05-155A

OCV 240 — SO0V {
SHORT CKT. SEC. 8.60 — 4.40A
PHILIPS
F ¥ o  V/ W N7 ) o

¢ Qué dice la placa?

Voltajes de funcionamiento

Lamparas que se pueden utilizar con el auto transformador.
Diagrama de conexién

Frecuencia (hertz)

Capacitor a utilizar

= =4 =4 4 -4
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¢, Como interpretar el diagrama de una lampara metal halide?

AUTOTRANSFORMER BALLAST 400W METAL HALIDE LAMP

277V

240V

208V

120V

LAMP

X1

U 533H4 .

X2 40.8’7
(;gcy
% <
Ab >

El auto transformador de algunas lamparas tiene cuatro cables para voltaje,
tiene para 277 voltios, 240 voltios, 208 voltios y 120 voltios. Solo utilizaremos
el cable segun el voltaje disponible en las facilidades. Los demas cables que

no usaremos se le coloca un wire connector.

El auto transformador tiene un cable marcado como X3, ese cable va
conectado con el cable marcado como X3 de color azul del arrancador.

El auto transformador tiene otro cable marcado como LAMP, ese cable va
conectado con el cable marcado como X1 LAMP de color rojo del arrancador

y el cable de la linea de la ldmpara por lo regular de color negro.

En el auto transformador hay dos cables marcados como CAP, en uno de
ellos vamos a conectar un cable del capacitor y en el otro conectamos el

cable restante del capacitor.

En el arrancador tenemos un cable color blanco marcado como X2 COM, ese
cable va conectado con el comun del sistema (neutral) y con el comun de la

lampara.

Importante la instalacion tiene que tener ground.
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Funcionamiento:

El funcionamiento es muy parecido al de la lampara de vapor de mercurio. La luz
se obtiene por la descarga eléctrica que se genera por la diferencia de potencial
entre los electrodos. Esta diferencia provoca que un flujo de electrones
atraviese el gas, y asi excite los atomos contenidos en el tubo de descarga.
Dependiendo del ioduro con el que se rellene el tubo la excitacién de los atomos
producira distintos colores. La diferencia esta en el arranque. Las lamparas de
halogenuros metélicos, requieren una tension de encendido muy elevada. Para
conseguirla, es necesario conectar un arrancador, condensador y balastro (auto
transformador) en serie con el tubo para su funcionamiento. El tiempo
necesario para encendido esta entre los 3 a 5 minutos. Luego de apagarla
requiere tiempo para enfriamiento del tubo de descarga. El tiempo para
reencendido son 20 minutos aproximadamente.
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Nombre: Fecha:

Actividad de Apoyo 2: Alumbrado de aditivos metalicos

Instrucciones: Luego de leer la leccion realizaras la conexion de la lampara de metal
halide correctamente en la siguiente simulacion. Utilizards la placa del auto
transformador dada en la leccion para realizar la conexion en una hoja de papel en
blanco o imprimiendo esta hoja.

Leyenda:
Representa al color blanco
277V
A0V LAMP -y
208V B
20V X3 \
O
gl g
= CAP X3
I LAMP
\——-/
2]
I=
T
x>
o
—
o]
A
{ J 2| Ix
olalNIRIBl 31l 2l o] 2% o Slo %
~l ol®| © o
21512 2(2] 22| 2| °|5|5= 5|5| 2 5| GROUND
|
Fuente de
Energia

120V

Ground
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I Leccion 3: Alumbrado de sodio de alta presion |

Estandares y expectativas: Demuestra una mayor comprension de la electricidad.

Objetivo: Al finalizar la leccidén sobre alumbrado de sodio de alta presion, el estudiante
instalara el alumbrado correctamente.

Tiempo de 3dfabajad@a: hora y 40 minutos por d2a)

Instrucciones: Lea y analice el siguiente material y luego conteste las preguntas
asignadas al final de la lectura.

Contenido:

Lampara de sodio de alta presién (high pressure sodium, HPS)

Las lamparas de vapor de sodio de alta
presibn son las mas avanzadas. Las /
radiaciones emitidas por estas lamparas (
presentan un espectro de emisién con
bandas mas anchas. Se mejoran las
caracteristicas de las lamparas, pero la
eficacia luminosa y la reproduccion
cromatica siguen siendo el punto débil de
estas lamparas. El tubo de descarga
llega a alcanzar temperaturas de 1000°C.

=

Algunos rasgos importantes sobre las lamparas de sodio de alta presion:
A Contiene vapor de sodio, ademas de otros materiales como argén y xenon.

A Laluz se obtiene por la emisiéon producida por el choque de los electrones libres,
contra los &tomos del vapor contenido en el tubo de descarga.

A Se utilizan en alumbrado publico, naves industriales, estacionamientos, grandes
areas, fachadas, parques, depdsitos industriales y otros.

A Requiere encendedor para su encendido.

A Cuando su vida uatil estd por terminar la bombilla se apaga y enciende
continuamente.

Péagina | 82



Partes de la lampara de sodio de alta presion:

ik Montura en

| — forma de
‘ | biveda
L TGelln
Marco 7| hermético
=11 I i
drern .|l T—Tubo de
’ ) arco de
Cristal f alimina
a prueba o
de C:r
interperie 4

Alrapa el gas

residual
|

R, —Elag =)
FE————,

(Vazquez Chévere, 2011)

1. Tubo de descarga (tubo de arco de alumina): Es de menor tamafio y cilindrico,
su material es ceramico a base de 6xido dé aluminio sinterizado, translicido y con
un pequefio contenido de 6xido de magnesio que reduce el tamafio del cristal de
aluminio. A pesar de ser translicido, la transmision de la radiacion visible llega a
alcanzar el 90%. En los dos extremos tiene dos discos de aluminio o niobio que

cierran el tubo.

Contienen dos electrodos de una aleacion de tungsteno y titanio recubiertos por
una sustancia que favorece la emision de electrones.

El interior del tubo esta relleno de sodio, una mezcla de gas xenén para facilitar
el arranque y vapor de mercurio que protege a los electrodos amortiguando la
movilidad de los electrones. La mezcla de todos estos gases reduce la longitud
necesaria del arco, por lo que disminuye el tamafio de la laAmpara.

Pagina | 83



2. Ampolla exterior (cristal a prueba de
interperie): Es de vidrio y en el interior tiene
hecho al vacio o contiene gas inerte para
reducir las pérdidas de calor del tubo y
prevenir los ataques quimicos. Su forma es
ovoide o tubular.

3. Casquillo: es la parte de la lampara que se
conecta al circuito eléctrico. Es por donde
entra la corriente a la lampara. EI mismo
transfiere la corriente eléctrica del porta
lamparas a la lampara. Puede ser de
diferentes tamafios por ejemplo, puede ser
mogul o0 mediana (admedia).

Equipos auxiliares para el funcionamiento de la lAmpara de sodio de alta presion:

Arrancador

Estas lamparas necesitan una tension muy elevada para su arranque. El equipo auxiliar
lo forman un balastro (auto transformador) y un arrancador que puede ser externo o
incorporado y conectado en serie 0 semiparalelo, para corregir el factor de potencia se
conecta un condensador (capacitor) en paralelo.
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1. Capacitor:

2.

Es dispositivos usados para
aumentar el par de arranque y
mejorar el factor de potencia.
La capacidad de estos se
expresa en  microfaradios
(MFD).

El voltaje qué indica en la caja
del capacitor es lo maximo que
se le puede aplicar

Tiene dos cables color negro.

P TRADE

FOR INDUSTRY PROFESSIONALS

15MFD

OVAL CAPACITOR

MULTI-PURPOSE

370 OR 440 VAC

TP-CAP-15/440
+3% TOLERANCE 50/60HZ
10000 AFC PROTECTED
NON-PCB'S
OPERATION TEMP. -40C TO 70C

TESTED PER EIA456-A STANDARDS
-

282047

Arrancador (starter):

l

Su funcién principal es ayudar a
encender la lampara, ya que la
misma en su encendido necesita
una tension muy elevada para su
arranque.

El arrancador tiene tres cables de
diferentes colores y cada uno esta
marcado con X. El primer cable esta
marcado con X1 y es de color rojo,
el segundo es el X2 COM de color
blanco, y el ultimo el X3 de color
azul.

LAMP 1GNITOR

LIS33H4

S ADVANCE BAM EANT | DS
#‘Bxi"’m AT TAL WALIDE | AP “
ASOUNTEO I FIX TUM S
W3°C MAX. CASE TEMP
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3. Auto transformador (balastro):

El auto transformador es un dispositivo que regula el voltaje a la necesidad de la
lampara. Si la laAmpara necesita un voltaje mayor al de la fuente de energia, el mismo

aumenta el voltaje y suple esa necesidad.

En la placa del auto transformador indica los voltajes de funcionamiento del mismo, el
tipo de lampara a utilizar con sus respectivas especificaciones, como los watts.
Adicional, contiene un diagrama de conexién de los equipos auxiliares con la lampara.

Placa del auto transformador:

- Pacific Ballast®

. HPSI00SCAI20 :
High Pressure Sodium - 100W
For: 1-100 Weatt S54 HPS Lamp
120V, 80Hz REACTORBALLAST -
mma-uru 2.)A (NPF), 1.OA (HPF)

_CAF: 36mfd, 120V (Opt) O.C.V.: 120V
'CLASS N, 200°C INSULATION SYSTEM

waiBalaﬂCommdMetalcCapadthase

FXTURE TEST DATA.  INPUT CURRENT
| VOUTAGE OPENCIROAT SHORT ORCUIT

‘mvn-n-' 165-23A -17Aa Install in accordance with Local “Wmm
o m-ay < -, s 1-888-500-9168
SHORT CKT SEC: 21-3.24 Class H - J029A W.Sacramento, CA 956913
Padic ignior: HPSIR mowono Cla5SN-1028A  Madein China.
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¢, Como interpretar el diagrama de una lampara HPS?

HIGH PRESSURE

SODIUM LAMP
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B ek e
120V |
i Arr
! Q
i ncadOr
: L X3
Capacitor o X1
) >
(Opcional) W IGN-02 ]
i X2
: LAMP
| Ly
o 'hbara
COM _______________________________ E \‘\\\ - coM

1. El auto transformador de algunas lamparas tiene cuatro cables para voltaje,
tiene para 277 voltios, 240 voltios, 208 voltios y 120 voltios. Solo utilizaremos
el cable segun el voltaje disponible en las facilidades. Los demas cables que
no usaremos se le coloca un wire connector.

2. En el ejemplo de arriba el voltaje a utilizar es 120 voltios.

3. El auto transformador tiene un cable marcado como X3, ese cable va
conectado con el cable marcado como X3 de color azul del arrancador.

4. El auto transformador tiene otro cable marcado como LAMP, ese cable va
conectado con el cable marcado como X1 LAMP de color rojo del arrancador
y el cable de la linea de la lampara por lo regular de color negro.

5. En el arrancador tenemos un cable color blanco marcado como X2 COM, ese
cable va conectado con el comun del sistema (neutral) y con el comun de la
lampara.

6. Importante la instalacion tiene que tener ground.

Funcionamiento: La luz se obtiene por la emision generada en el choque de los
electrones libres con los atomos del gas del tubo de descarga. Los choques excitan a
los electrones que pasan a Orbitas de mas energia. Cuando regresan a su Orbita se
produce la emision de los fotones, es decir la radiacion de luz.
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Nombre: Fecha:

Actividad de Apoyo 3: Alumbrado de sodio de alta presion

Instrucciones: Luego de leer la leccion realizaras la conexion de la lampara de sodio
de alta presion correctamente en la siguiente simulacion. Utilizaras la placa del auto
transformador dada en la leccion para realizar la conexion en una hoja de papel en
blanco o imprimiendo esta hoja.

Leyenda:
Representa al color blanco
277V
240V LAMP
208V
1357 X3
p
L/
X3
LAMP
O 9
@)
3%
0 »
00
>0 _
—7 =
{ J Xl |
Ml = [y et - —
A EEEE I NE HEE
5151 2| 2|2 2 3|8 = sl3]12 3
sl gliliolg BB §crowo
1T 111 I I |
Fuente de
Energia
—2 _[Sh—
Ground _-_
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| Leccion 4: Controles de iluminacion exterior fotoeléctricos y temporizadores |

Estandares y expectativas: Demuestra una mayor comprension de la electricidad.

Objetivo: Al finalizar la leccion sobre controles de iluminacion exterior fotoeléctricos y
temporizadores, el estudiante los instalara correctamente.

Tiempo de 3dfabajad@a: hora y 40 minutos por d2a)

Instrucciones: Lea y analice el siguiente material y luego conteste las preguntas
asignadas al final de la lectura.

Contenido:

Existen diferentes controles de iluminacion
automaticos, uno de ellos es la fotocelda y el
interruptor de tiempo o temporizador.

¢, Qué es una fotocelda?

La fotocelda, también llamada fotocélula, fotocontrol
o interruptor fotoeléctrico, es un dispositivo
electronico capaz de encender 0 apagar una carga
en funcion de la cantidad de luz presente en el
ambiente. Estas se usan principalmente para
automatizar las luminarias en funcion de la luz
ambiental. La fotocelda funciona de dia y de noche
hace que funcione su carga.

Fotoconductor
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Fotocelda electromecanica:

Estas fotoceldas tienen un fotoconductor y
un relay en serie que activa y desactiva la
carga. El umbral de apagado y encendido de
estas fotoceldas sea justa moviendo la
posicion de una cubierta metalica que limita
la intensidad de luz que llega fotoconductor.

Fotocelda Electrénica:

Consta de un elemento sensible a la
luz (una fotorresistencia), un circuito
de control que verifica la medicién de
la cantidad de Iluz, establece los
umbrales de conexién y desconexion,
gradiua el retardo de operacion y
compensa la influencia de Ila
temperatura ambiente y un relé que
opera sobre el circuito de potencia.

Pagina | 90



FOTOCELDA

ENTRADA DE BRAZO

. ., . SOPORTE
Ubicacion: la fotocelda se instala en la

parte superior del foco o la luminaria para
gue la luz de la lampara una vez este

\ Y
15
) N
\ \Y',"i\)

\

de la fotocelda.

encendida no incida en el funcionamiento //tj y ’m| \ e

CUBIERTA PARA
PROTECCION DE
LAMPARA

-

El fotoconductor tiene que estar mirando hacia el
norte para un mejor funcionamiento de la fotocelda.

Base de la fotocelda:

La fotocelda tiene una base en donde se conecta,
una vez la fotocelda se inctroduce se le da un
pequefio giro para que los contactos de la fotocelda
encajen con los de su base. Esta base tiene tres
cables, uno blanco, uno negro y otro rojo.

Ver enlace audiovisual: https://www.youtube.com/watch?v=04uEx0h9g-c
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Diagrama de conexion de la fotocelda:

FOTOCELDA
(Interruptor)

CARGA

FUENTE

DE
ENRGIA

Instalacion de la fotocelda a una lampara incandescente:

Leyenda:

Representa al color blanco

Fuente de
Energia

=

120V

3

Ground

Péagina | 92



¢,Qué es un temporizador?

Un temporizador, también conocido como control o contador de tiempo, es un
dispositivo basado en un reloj que controla cuando se enciende y apaga un aparato o
sistema de iluminacién. El cronometro funciona a un voltaje de 120 voltios a 240 voltios

Funcionamiento:

El temporizador funciona mediante un motor sincrénico que activa uno o mas contactos
sincronizados para activar o desactivar, encender o apagar algun equipo. Se utilizar
mayor mente en alumbrado de escuelas, edificios gubernamentales, oficinas,
almacenes, tiendas, entre otros.

Audiovisual: https://www.youtube.com/watch?v=6szIMKE2ZE8&t=183s
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Diagrama del temporizador (timer switch)

Neutral

Linea 120V

/Est 0Ss ﬁplcisrm

colocamos en la
hora exacta para
encender la carga y
la otra en la hora de
apagar la carga.

E

Leyenda:

Representa al color blanco
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Nombre: Fecha:

Actividad de Apoyo 4: Fotocelda enciende lampara de vapor de mercurio

Instrucciones: Luego de leer la leccidn realizaras la conexion de la lampara de vapor
de mercurio controlada por una fotocelda correctamente en la siguiente simulacion.
Utilizaras la placa del auto transformador aprendida anteriormente y el material dado en
esta leccion para realizar la conexion en una hoja de papel en blanco o imprimiendo
esta hoja.

Leyenda:

Representa al color blanco

277V

240V
208V
(o) |
oor
o]
= =
120V t
1
1
1
1
\ CAPACITOR
1
1
1
1
- | g |
Zlo = 9¥IRIN alar Bt ol o o %
ol o o
g g 32e =z d [ 2| E| GROUND

e
{=]
=)
[=]

il

Fuente de
Energia

120V

Ground
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Nombre: Fecha:

Actividad de Apoyo 5: Fotocelda enciende lampara de sodio a alta presion

Instrucciones: Luego de leer la leccion realizaras la conexion de la lampara de sodio
a alta presion controlada por una fotocelda correctamente en la siguiente simulacion.
Utilizaras la placa del auto transformador aprendida anteriormente y el material dado en
esta leccion para realizar la conexion en una hoja de papel en blanco o imprimiendo
esta hoja.

Leyenda:

Representa al color blanco

277V
240V LAMP

208Y
120V

X3

)

LAMP

|

(TYNOIDdO)
HOLIDYdYD

dINVT 1X

¥3aNIT
WoD

I
=2
0
(OEEEE0 B8 BEOBETEE-o
I 1T 1 1 1 I 1 1 1

Fuente de
Energia

120V

Ground
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Nombre: Fecha:

Actividad de Apoyo 6: Fotocelda enciende lampara metal halide

Instrucciones: Luego de leer la leccion realizaras la conexion de la lampara de metal
halide controlada por una fotocelda correctamente en la siguiente simulacion. Utilizaras
la placa del auto transformador aprendida anteriormente y el materia dado en esta
leccion para realizar la conexion en una hoja de papel en blanco o imprimiendo esta
hoja.

Leyenda:

Representa al color blanco

277V
240V LAMP {:15-
208V B
120V e
(9] e
O
E
CAP X3
LAMP
CAF
0
&
e
>
Q
_|
(@)
A
e
>
; 2 NNN—‘OOOO': § -
pd Al aolol~N] Blol > i Y
m (0] <) 2l ol 9 ol x| = (@] o]
> A B BN EEERE R EHEHEE GROUND

Woo

[=]

[=]
1=
=

o dINv
=
—=

wan
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Nombre: Fecha:

'Examen nGmero 3 |

Instrucciones: Lea cuidadosamente cada una de las premisas y escoja la contestacion
correcta.

1. Lalampara de vapor de mercurio en su interior tiene un tubo de

a. Plastico b. Ceramica c. Cuarzo d ByC
2. Las lamparas de alta intensidad de descarga requieren para su
encendido.
a. Tiempo b. Espacio c. Capacitor d. Equipos auxiliares
3. El es utilizado para aumentar el par de arranque y mejorar el

factor de potencia.
a. Capacitor b. Balastro c. Arrancador d. Tubo de descarga

4. La ampolla de una ldmpara de vapor de mercurio puede soportar una temperatura
aproximada de

a. 25 0Ce b. 350eC c. 530eC d 153e¢eC

5. Las lamparas de sodio de alta presién necesitan para su encendido;

a. Balastro y b. Balastro y c. Balastro, d. Balastro
arrancador Capacitor capacitor y
arrancador
6. El tiempo aproximado de una lampara metal halide es de 20
minutos.
a. Encendido b. Apagado c. Reencendido d. Vida util

7. Las lamparas HPS llegan a alcanzar una temperatura aproximada de

a.100eC b. 350eC c. 10. 00eC d.1,000eC

8. Las lamparas contienen en su interior gases inertes como;
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a. Oxigeno b. Argon c. Enon d AyC

9. El color de la luz de una lampara HPS es;

a. Blanco b. Neutro c. Céalido d. Brillante
10.EIl tiempo aproximado de una lampara metal halide es de 5
minutos.
a. Reencendido b. Encendido c. Apagado d. Vida util

11.,Qué ocurre cuando esta cuando una lampara HPS enciende y apara
constantemente?

a. Esta dafada b. Poca vida util c. Nada d. Balastro danado

12.El temporizador se instala antes de la

a. Carga b. Linea c. Foco d. Capacitor

13.El color de la luz de una lampara de vapor de mercurio es;

a. Frio b. Calido c. Neutral d. Brillante

14.El equipo que enciende automaticamente segun la luz ambiente es;

a. Transformador b. Capacitor c. Timer d. Fotocelda
15.El temporizador contiene dos para encender o apagar la carga.
a. Tornillos b. Lineas c. Pinches d. Neutrales

16. La fotocelda funciona de

a. Noche b. Dia c. Atardecer d. Medio dia
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GUIA PARA ACOMODOS RAZONABLES PARA LOS ESTUDIANTES
Estimada familia:

El Departamento de Educacion de Puerto Rico (DEPR) tiene como prioridad el
garantizar que a sus hijos se les provea una educacion publica, gratuita y apropiada.
Para lograr este cometido, es imperativo tener presente que los seres humanos son
diversos. Por eso, al educar es necesario reconocer las habilidades de cada individuo
y buscar estrategias para minimizar todas aquellas barreras que pudieran limitar el
acceso a su educacion.

La otorgacion de acomodos razonables es una de las estrategias que se utilizan para
minimizar las necesidades que pudiera presentar un estudiante. Estos permiten
adaptar la forma en que se presenta el material, la forma en que el estudiante
responde, la adaptacién del ambiente y lugar de estudio y el tiempo e itinerario que se
utiliza. Su funcion principal es proveerle al estudiante acceso equitativo durante la
enseflanza y la evaluacion. Estos tienen la intencién de reducir los efectos de la
discapacidad, excepcionalidad o limitacién del idioma y no, de reducir las expectativas
para el aprendizaje. Durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, se debe tener
altas expectativas con nuestros nifios y jovenes.

Esta guia tiene el objetivo de apoyar a las familias en la seleccién y administracion de
los acomodos razonables durante el proceso de ensefianza y evaluacién para los
estudiantes que utilizardn este médulo didactico. Los acomodos razonables le
permiten a su hijo realizar la tarea y la evaluacion, no de una forma mas facil, sino de
una forma que sea posible de realizar, segin las capacidades que muestre. El
ofrecimiento de acomodos razonables esta atado a la forma en que su hijo aprende.
Los estudios en neurociencia establecen que los seres humanos aprenden de forma
visual, de forma auditiva o de forma kinestésica o multisensorial, y aunque puede
inclinarse por algun estilo, la mayoria utilizan los tres.

Por ello, a continuacién, se presentan algunos ejemplos de acomodos razonables que
podrian utilizar con su hijo mientras trabaja este médulo didactico en el hogar. Es
importante que como madre, padre o0 persona encargada en dirigir al estudiante en esta
tarea los tenga presente y pueda documentar cuales se utilizaron. Si necesita mas
informacion, puede hacer referencia a la Guia para la provision de acomodos
razonables (2018) disponible por medio de la pagina www.de.pr.gov, en educaciéon
especial, bajo Manuales y Reglamentos.
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GUIA DE ACOMODOS RAZONABLES PARA LOS ESTUDIANTES QUE
TRABAJARAN BAJO MODULOS DIDACTICOS

Acomodos de
presentacion

Cambian la manera en qu
se presenta la informacior
al estudiante. Esto le
permite tener acceso a la
informacion de diferentes
maneras. El material
puede ser presentado de
forma auditiva, tactil,
visual o multisensorial.

Aprendiz visual:

A Usar letra agrandada
0  equipos para
agrandar como
lupas, televisores vy
computadoras

AUso de laminas,
videos pictogramas.

A Utilizar claves
visuales tales como
uso de colores en las
instrucciones,
resaltadores
(highlighters),
subrayar palabras
importantes.

A Demostrar lo que se
espera que realice el
estudiante y utilizar
modelos 0
demostraciones.

A Hablar con claridad,
pausado

A Identificar
compafieros que
puedan servir de
apoyo para el
estudiante

A Anadir al material

informacion
complementaria

Aprendiz auditivo:

A Leerle el material o
utilizar  aplicaciones
que convierten el

Acomodos en la
forma de responder

Cambian la manera en qu
el estudante responde o
demuestra su
conocimiento. Permite a
los estudiantes presentar
las contestaciones de las
tareas de diferentes
maneras. Por ejemplo, de
forma verbal, por medio
de manipulativos, entre
otros.

Aprendiz visual:

A Utilizar la
computadora para
que pueda escribir.
Utilizar organizadores
graficos.

Hacer dibujos que
expliquen su
contestacion.
Permitir el uso de
laminaso dibujos
para explicar sus
contestaciones
Permitir que el
estudiante escriba lo
que aprendié por
medio de tarjetas,
franjas, laminas, la
computadora o un
comunicador visual.
Contestar en el
folleto.

Aprendiz auditivo:

A Grabar sus
contestaciones
Ofrecer sus
contestaciones a un
adulto que
documentara por
escrito lo
mencionado.

Hacer presentaciones
orales.

A

Acomodos de
ambiente y lugar

Cambia el lugar, el
entorno o el ambiente
dondeel estudiante
completara el médulo
didactico. Los acomodos
de ambiente y lugar
requieren de organizar el
espacio donde el
estudiante trabajara.

Aprendiz visual:

A Ambiente silencioso,
estructurado, sin
muchos distractores.

A Lugar ventilado, con
buena iluminacion.

A Utilizar escritorio o

mesa cerca del adultc
para que lo dirija.

Aprendiz auditivo:

A Ambiente donde
pueda leer en voz alte
o donde pueda
escuchar el material
sin interrumpir a
otras personas.
Lugar ventilado, con
buena iluminacion y
donde se les permita
el movimiento
mientras repite en
voz alta el material.

Aprendiz
multisensorial:

A Ambente se le
permita moverse,
hablar, escuchar
musica mientras
trabaja, cantar.
Permitir que realice
las actividades en
diferentes escenarios

A

Acomodos de
tiempo e itinerario

Cambian la cantidad de
tiempo permitido para
completar una evaluacion
0 asignacion; cambia la
manera, orden thora en
gue se organiza el tiempo
las materias o las tareas.

Aprendiz  visual vy
auditivo:
A Preparar una agenda

detalladas y con
cédigos de colores
con lo que tienen que
realizar.

Reforzar el que
termine las tareas
asignadas en la
agenda.

Utilizar agendas de
papel donde pueda
marcar, escribir,
colorear.

uti | i ziatr”
organizar sulia.
Comenzar con las
clases mas complejas
y luego moverse a las
sencillas.

Brindar tiempo
extendido para
completar sus tareas.

A

Aprendiz
multisensorial:

A Asistir al estudiante a
organizar su trabajo
con agendas escritas
o electronicas.

A Establecer

mecanismos para
recordatorios que le
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Acomodos de
presentacion

texto en
audible.

A Leer en voz alta las
instrucciones.

A Permitir  que el
estudiante se grabe
mientras lee el
material.

A Audiolibros

A Repeticion de
instrucciones

A Pedirle al estudiante
que explique en sus
propias palabras lo
gue tiene que hacer

formato

A Utilizar el material
grabado

A Identificar
compafieros que
puedan servir de
apoyo para el
estudiante

Aprendiz

multisensorial:
A Presentar el material

segmentado (en
~ pedazos)
A Dividir la tarea en

partes cortas

A Utilizar manipulativos

A Utilizar canciones

A Utilizar videos

A Presentar el material
de forma activa, con
materiales comunes.

A Permitirle al
estudiante investigar
sobre el tema que se

trabajara
A Identificar
compafieros que
puedan servir de
apoyo para el
estudiante

Acomodos en la
forma de responder

Acomodos de
ambiente y lugar

A Hacer videos controlados por el
explicativos. adulto. Ejemplo el
A Hacer exposiciones piso, la mesa del
comedor y luego, un
Aprendiz escritorio.
multisensorial:
A Sefalar la
contestacion a una
computadora 0 a una
persona.
A Utilizar manipulativos
para representar su
contestacion.
A Hacer presentaciones
orales y escritas.
A Hacer dramas donde
represente lo
aprendido.
A Crear videos,
canciones, carteles,
infografias para
explicar el material.
A Utilizar un

comunicador
electrénico o manual.

Acomodos de
tiempo e itinerario

sean efectivos.
Utilizar las
recompensas al
terminar sus tareas
asignadas en el
tiempo establecido.
Establecer horarios
flexibles para
completar las tareas.
Proveer recesos entre
tareas.

Tener flexibilidd en
cuando al mejor
horario para
completar las tareas.
Comenzar con las
tareas mas faciles y
luego, pasar a las ma
complejas.

Brindar tiempo
extendido para
completar sus tareas.
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HOJA DE DOCUMENTAR LOS ACOMODOS RAZONABLES
UTILIZADOS AL TRABAJAR EL MODULO DIDACTICO

Nombre del estudiante:

NUmero de SIE:

Materia del moédulo:

Grado:

Estimada familia:

Utiliza la siguiente hoja para documentar los acomodos razonables que utiliza con tu
hijo en el proceso de apoyo y seguimiento al estudio de este mddulo. Favor de colocar

1.

completar el mdédulo didactico.

adicionales en la parte asignada para ello.

Acomodos de presentacién

Aprendiz visual:

A Usar letra agrandada o equipos para
agrandar como lupas, televisores y
computadoras

Uso de laminas, videos pictogramas.
Utilizar claves visuales tales como uso de
colores en las instrucciones, resaltadores
(highlighters), subrayar palabras
importantes.

Demostrar lo que se espera que realice el
estudiante y utilizar modelos o
demostraciones.

Hablar con claridad, pausado

Identificar compafieros que puedan servir de
apoyo para el estudiante

Afadir al material informacién
complementaria

I >

I > pl

p2

Aprendiz auditivo:

Leerle el material o utilizar aplicaciones que
convierten el texto en formato audible.

Leer en voz alta las instrucciones.

Permitir que el estudiante se grabe mientras
lee el material.

Audiolibros

Repeticién de instrucciones

Pedirle al estudiante que explique en sus
propias palabras lo que tiene que hacer
Utilizar el material grabado

Identificar compafieros que puedan servir de
apoyo para el estudiante

p>

p2 2 2B 2 b

T >

Aprendiz multisensorial:

A Presentar el material segmentado (en
pedazos)

A Dividir la tarea en partes cortas

A Utilizar manipulativos

una marca de cotejo [V] en aquellos acomodos razonables que utilizé con su hijo para
Puede marcar todos los que aplique y afadir

Acomodos de tiempo e itinerario

Aprendiz visual:

b T > > >

p2

Utilizar la computadora para que pueda escribir.
Utilizar organizadores gréaficos.

Hacer dibujos que expliquen su contestacion.
Permitir el uso de laminasdibujos para explicar sut
contestaciones

Permitir que el estudiante escriba lo que aprendi6
por medio de tarjetas, franjas, laminas, la
computadora o un comunicador visual.

Contestar en el folleto.

Aprendiz auditivo:

T >

I >t >

Grabar sus contestaciones

Ofrecer sig contestaciones a un adulto que
documentara por escrito lo mencionado.
Hacer presentaciones orales.

Hacer videos explicativos.

Hacer exposiciones

Aprendiz multisensorial:

b3

I >t > b3

b

Sefialar la contestacion a una computadora o a un
persona.

Utilizar manipulaties para representar su
contestacion.

Hacer presentaciones orales y escritas.

Hacer dramas donde represente lo aprendido.
Crear videos, canciones, carteles, infografias para
explicar el material.

Utilizar un comunicador electrénico o manual.
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Acomodos de presentacién

Utilizar canciones

Utilizar videos

Presentar el material de forma activa, con
materiales comunes.

Permitirle al estudiante investigar sobre el
tema que se trabajara

Identificar compafieros que puedan servir de
apoyo para el estudiante

I > >

pa!

pa!

Acomodos de respuesta
Aprendiz visual:

A Ambiente silencioso, estructurado, sin muchos
distractores.

A Lugar ventilado, con buena iluminacion.

A Utilizar escritorio o mesa cerca del adulto para

que lo dirija.

Aprendiz auditivo:

A Ambiente donde pueda leer en voz alta o donc
pueda escuchar el material sin interrumpir a
otras personas.

Lugar ventilado, con buena iluminacién y dond
se les permita el movimiento mientras repite el
voz alta el material.

p>2

Aprendiz multisensorial:

A Ambeente se le permita moverse, hablar,
escuchar musica mientras trabaja, cantar.

A Permitir que realice las actividades en diferent
escenarios controlados por el adulto. Ejemplo
piso, la mesa del comedor y luego, un escritori

Otros:

Acomodos de tiempo e itinerario

Acomodos de ambiente y lugar

Aprendiz visual y auditivo:

> P P

T >

p2

Preparar una agenda detalladas y con cddigos de
colores con lo que tienen que realizar.

Reforzar el que termine las tareas asignadas en Ia
agenda.

Utilizar agendas de papel donde pueda marcar,
escribir, colorear.

Ut i | i ziatr” “ppeozadsu dia. g an i
Comenzar con las clases mas complejas y luego
moverse a las sencillas.

Brindar tiempo extendido para completar sus tareg

Aprendiz multisensorial:

A Asistir al estudiante a organizar su trabajo con
agendas escritas o electronicas.

A Establecer racanismos para recordatorios que
le sean efectivos.

A Utilizar las recompensas al terminar sus tareas
asignadas en el tiempo establecido.

A Establecer horarios flexibles para completar la
tareas.

A Proveer recesos entre tareas.

A Tener flexibilidad en cuanda mejor horario
para completar las tareas.

A Comenzar con las tareas mas faciles y luego,
pasar a las mas complejas.

A Brindar tiempo extendido para completar sus

tareas.
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Si tu hijo es un candidato o un participante de los servicios para estudiantes
aprendices del espafiol como segundo idioma e inmigrantes considera las
siguientes sugerencias de ensefianza:

Proporcionar un modelo o demostraciones de respuestas escritas u orales requeridas o
esperadas.

Comprobar si hay comprension: use preguntas que requieran respuestas de una sola
palabra, apoyos y gestos.

Hablar con claridad, de manera pausada.

Evitar el uso de las expresiones coloquiales, complejas.

Asegurar que los estudiantes tengan todos los materiales necesarios.

Leer las instrucciones oralmente.

Corroborar que los estudiantes entiendan las instrucciones.

Incorporar visuales: gestos, accesorios, graficos organizadores y tablas.

Sentarse cerca o junto al estudiante durante el tiempo de estudio.

Segquir rutinas predecibles para crear un ambiente de seguridad y estabilidad para el
aprendizaje.

Permitir el aprendizaje por descubrimiento, pero estar disponible para ofrecer
instrucciones directas sobre como completar una tarea.

Utilizar los organizadores gréficos para la relacién de ideas, conceptos y textos.

Permitir el uso del diccionario regular o ilustrado.

Crear un glosario pictérico.

Simplificar las instrucciones.

Ofrecer apoyo en la realizaciéon de trabajos de investigacion.

Ofrecer los pasos a seguir en el desarrollo de parrafos y ensayos.

Proveer libros o lecturas con conceptos similares, pero en un nivel mas sencillo.

Proveer un lector.

Proveer ejemplos.

Agrupar problemas similares (todas las sumas juntas), utilizar dibujos, laminas, o
gréficas para apoyar la explicacion de los conceptos, reducir la complejidad lingiistica
del problema, leer y explicar el problema o teoria verbalmente o descomponerio en
pasos cortos.

Proveer objetos para el aprendizaje (concretizar el vocabulario o conceptos).

Reducir la longitud y permitir mas tiempo para las tareas escritas.

Leer al estudiante los textos que tiene dificultad para entender.

Aceptar todos los intentos de produccién de voz sin correccion de errores.

Permitir que los estudiantes sustituyan dibujos, imagenes o diagramas, graficos,
gréficos para una asignacion escrita.

Esbozar el material de lectura para el estudiante en su nivel de lectura, enfatizando las
ideas principales.

Reducir el numero de problemas en una pagina.

Proporcionar objetos manipulativos para que el estudiante utilice cuando resuelva
problemas de matematicas.
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Si tu hijo es un estudiante dotado, es decir, que obtuvo 130 o mas de cociente
intelectual (Cl) en una prueba psicométrica, su educacion debe ser dirigida y
desafiante. Deberan considerar las siguientes recomendaciones:

Conocer las capacidades especiales del estudiante, sus intereses y estilos de
aprendizaje.

Realizar actividades motivadoras que les exijan pensar a niveles mas
sofisticados y explorar nuevos temas.

Adaptar el curriculo y profundizar.

Evitar las repeticiones y las rutinas.

Realizar tareas de escritura para desarrollar empatia y sensibilidad.

Utilizar la investigacion como estrategia de ensefianza.

Promover la produccion de ideas creativas.

Permitirle que aprenda a su ritmo.

Proveer mayor tiempo para completar las tareas, cuando lo requiera.

Cuidar la alineacién entre su educacion y sus necesidades académicas y

socioemocionales.
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