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NOTIFICACION DE POLITICA PUBLICA

El Departamento de Educacion no discrimina de ninguna manera por razon
de edad, raza, color, sexo, nacimiento, condicion de veterano, ideologia
politica o religiosa, origen o condicion social, orientacién 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 propdésitos exclusivamente educativos y no con
intensién 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 propositos comerciales, sin la autorizacién 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 modulo 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 Emisiones y Transmisiones, 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.

Te invito a que inicies y completes este modulo didactico siguiendo el calendario de
progreso establecido por semana. En él, podrads repasar conocimientos, refinar
habilidades y aprender cosas nuevas sobre la clase de Emisiones y Transmisiones 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 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. Su
propdsito es proveer el contenido académico de la materia de Emisiones y Transmisiones
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 médulo para apoyar su aprendizaje. Es
fundamental que tu hijo avance en este médulo siguiendo el calendario de progreso
establecido por semana.
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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 colaboracion directa y activa en el proceso de
ensefanza 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 jévenes 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
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 propoésito del moédulo es proveer el contenido de la materia de Emisiones y
Transmisiones para las primeras diez semanas del nuevo afo escolar. Es una
herramienta de trabajo que les ayudara a desarrollar conceptos y destrezas en los
estudiantes para mejorar su aprovechamiento académico. Al seleccionar esta alternativa
de ensefianza, deberés velar que los estudiantes avancen en el médulo 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
gue, deben diversificar los ofrecimientos con alternativas creativas de aprendizaje y
evaluacion de tu propia creacién 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 mddulo ha sido disefiado para que las tareas se completen en las primeras 10
semanas del afio escolar. El calendario que se presenta a continuacion es una estimado
de como deberé ser tu progreso mientras trabajas este médulo.

1 Leccién 1 Leccién 1 Leccion 1 Leccién 1 Leccion 1
2 Leccion 2 Leccion 2 Leccion 2 Leccion 2 Leccion 2
3 Leccion 3 Leccion 3 Leccion 3 Leccion 3 Leccion 3
4 Leccion 4 Leccion 4 Leccion 4 Leccion 4 Leccion 4
5 Leccion 5 Leccion 5 Leccion 5 Leccion 5 Leccion 5
6 Leccion 6 Leccién 6 Leccion 6 Leccion 6 Leccion 6
7 Leccién 7 Leccién 7 Leccion 7 Leccion 7 Leccion 7
8 Leccién 8 Leccién 8 Leccion 8 Leccion 8 Leccion 8
9 Leccién 9 Leccién 9 Leccion 9 Leccién 9 Leccion 9
10 Leccion 10 Leccion 10 Leccion 10 Leccion 10 Leccién 10
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Emisiones Contaminantes

Fuentes de Contaminacion en el Auto

Estandares y expectativas

El estudiante realiza diagnostico del rendimiento del motor del vehiculo, diagndstica y
repara un problema de rendimiento del motor en un vehiculo.

Demuestra la aplicacion de conocimientos sobre el medio ambiente, la salud y la
seguridad en situaciones de servicio automotriz a las normas relacionadas de la seccion
1910 de OSHA y las normas de la EPA.

Objetivos de aprendizajes

> El estudiante reconocera las fuentes de contaminacion en el auto

> El estudiante identificara los gases nocivos.

» El estudiante observara el propésito de los componentes y la operacién del sistema
de control de vapores.

» El estudiante conocera el propadsito del sistema de control de gases de escape.

» El estudiante diagnosticara y reparara el sistema de ventilacion positiva del carter del
ciguenal.

Introduccion

Todo Técnico Automotriz tendrd que dar servicio o mantenimiento a los diferentes
sistemas de control de emisiones del vehiculo. A todos nos gusta observar como
funciona cada uno de los diferentes sistemas y como afecta el rendimiento del vehiculo.
Para poder brindar el servicio y mantenimiento debemos conocer como operan cada uno
de los diferentes sistemas de control de emisiones. Sabemos que el propésito de dichos
sistemas es evitar que los gases contaminantes producidos por el motor no lleguen a
nuestro medioambiente.
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Leccion 1. Fuentes de Contaminacion del Auto

Contaminantes producidos por los motores de combustién interna:

O Hidrocarburos (HC)

O Monoxido de carbono (CO)
Q Oxidos de nitrégeno (NOx)
QO Particulados

Hidrocarburos
O Combustible sin quemar
O Todos los productos de petréleo
QO Son producidos por una combustidon incompleta o por evaporacion
Monéxido de Carbono (CO)
O Extremadamente toxico
O No tiene olor ni color
O Impide que los glébulos rojos lleven oxigeno a la piel
O Es causado por mezclas ricas
Oxidos de Nitrogeno (NOx)
O El aire consiste de 79% nitrégeno y 20% oxigeno

O Aproximadamente sobre los 2500° F, (1370° C) el nitrégeno y oxigeno se
combinan y forman NOx

O Es causado por una alta relacibn de compresién, mezcla pobre y/o altas
temperaturas de operacion

Particulados

O Son particulas soélidas de hollin y de los aditivos del combustible

QO Es un problema muy serio en los motores diésel

Q Es causado por una mezcla muy rica o por problemas mecanicos

O Como un 30% se asienta rapido y un 70% continta flotando indefinidamente
Smog

O Nube visible de contaminantes aéreos
Paginal 8



QO Se deriva de las palabras inglesas “smoke” y “fog” (fuego y niebla)
O Hace dafio a los humanos, a los animales y a la vegetacion

O Se forma cuando los contaminantes se combinan con oxigeno y nitrégeno en
presencia de la luz solar

Assessement (10 pts.)
Instrucciones: Basado en la informacion que leiste indica:

1. ¢Por qué es importante que los vehiculos utilicen sistemas de control de
emisiones?

2 ¢,Quién regula dicho cumplimiento?

Identificacion de Gases Nocivos
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A continuacion, tendras la oportunidad de evaluar una tabla donde se puede apreciar los
gases producidos por la combustion del aire y el combustible dentro de la camara de
combustion. De los gases producidos algunos son inocuos que no hacen dafo al
ambiente o al ser humano y los subsiguientes son los gases contaminantes. Cabe
destacar que todos los gases son producto de la mezcla del HC y el Oxigeno.

Gases inocuos que no hacen dafio al medioambiente

HC + 02 + Chispa = H20 + CO2
Gasolina Oxigeno Eléctrica Vapor de Dib6xido de
(Hidrocarburo) Agua Carbono

Gases contaminantes

HC + CO + NOXx
Gasolina Mondxido Oxido

Sin de de
Quemar Carbono Nitrogeno

Gases nocivos

QO Contaminantes producidos por los motores de combustion interna:
o hidrocarburos (HC)
o monodxido de carbono (CO)
o oxidos de nitrégeno (NOx)
o particulados
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Hidrocarburos

O Combustible sin quemar
O Todos los productos de petréleo
O Son producidos por una combustion incompleta o por evaporacién

Monoxido de Carbono

O Extremadamente toxico

O No tiene olor ni color

O Impide que los glébulos rojos lleven oxigeno a la piel
O Es causado por mezclas ricas

Oxido de Nitrégeno

QO El aire consiste de 79% nitrégeno y 20% oxigeno

O Aproximadamente sobre los 2500° F, (1370° C) el nitrégeno y oxigeno se
combinan y forman NOx

O Es causado por una alta relacion de compresion, mezcla pobre y/o altas
temperaturas de operacion

Particulados

QO Son particulas sélidas de hollin y de los aditivos del combustible

O Es un problema muy serio en los motores diésel

O Es causado por una mezcla muy rica o por problemas mecénicos

O Como un 30% se asienta rapido y un 70% continta flotando indefinidamente

Assesement: (10 pts.)

Identifica la fusidén de cada uno de los gases generados y explica como se pueden evitar
o minimizar dichos gases. Debes buscar informacién en internet.
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Leccidn 2. Operacion de control de vapores

O Impide que los vapores de combustible lleguen a la atmdsfera
O Antes de existir el control de emisiones en los vehiculos, los vapores del tanque y
del carburador eran ventilados a la atmésfera

Cuerpo de 1a mariposa
: t
Vilvula Miltiple de inea de purg
anti-vuelcos admision .l 2 t

y St.tparador Linea de ventilacion yawia g
liquido/vapor 44 tanque purga .
& N
; Cipula de aire v14 | Canasto
Tapon de LY
. 2 ",7 ‘ de
combustible 0 :
sellado R |7 carbon
7 ¥ "1 activado
J ' G gl
Componentes

O Tapdn de combustible sellado

O Cupula de aire o separador liquido/ vapor
QO Valvula antivuelco

QO Canasto de carbon

QO Valvula de purga

Tapon de Combustible Sellado
QO Impide que los vapores de combustible lleguen a la atmdsfera

QO Si el vacio o la presion del tanque suben demasiado, una valvula de desahogo
permitira la ventilacién del tanque
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Capula de Aire

O Separa el liquido del vapor
O Esta formada por una joroba en el tanque
O Impide la entrada del combustible liquido al sistema de evaporacion

Valvula anti vuelcos

O Impide la entrada de combustible liquido a la linea de ventilacion en caso de
vuelco

O Una bola o émbolo de metal bloquea la linea de ventilacion si la valvula es
invertida

Valvula de Purgado

QO Controla el flujo de vapores

QO Operada por vacio o eléctricamente

QO Esta localizada sobre el tanque o en la linea de purgado

O Generalmente permite que haya flujo a velocidades mas altas que ralenti y
temperatura normal de operacién del motor

Operacion con el Motor Apagado

QO Los vapores del tanque son dirigidos al canasto para ser almacenados
O El carbon activado absorbe y retiene los vapores

Operacién con el Motor Funcionando

O Sobre velocidad de ralenti, un vacio porteado hace abrir la valvula de purgado

O Los gases fluyen por la linea de purgado

O Entra aire fresco al canasto de carbon

O El aire entrante carga los gases hacia el multiple de escape para ser quemados
con la mezcla
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i o 1 Mariposa
Linea de vacio {

p L
Vilvula =
anti-vuelcos «
L o ‘A
Linea de ventilacion ; : vula
ol Miltiple de
3 admision
Tapnn sellado Linea de purgado
{ con valvula de T~ Canasto de "
desahugu t%  carbon ;QFLel vapor

Thnque

Sistema utilizando valvula de purgado controlada por vacio

@

Cuerpo de
»la mariposa

Ll’nea de purgado

7«?
Y

Entrada de

aire ,rCanasto de carbon i Restrictor

Solenoide | Tanque
de purga

= l@: = Tapoén
\alvula de sellado |—/——— ——

ventilacion

Este sistema utiliza una valvula de purga controlada electrénicamente
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Sistema mejorado

O Provee un mejor control
O El moédulo de control del motor monitorea la condicion del sistema de control de
evaporacion de gases

‘v’alm!a de purga \_,.L =
Cuerpo de la mariposa
Puerto de - ‘
. Servicio Filtro de aire
Multiple de remoto \‘
admision

Valvula antivuelcos y orificio
de control de flujo

4 |
Sensor de presion Solenoide de
Tapén el tanque ventilacion
sellado > Canasto de del canasto
| | Y4 %3 carbon
Componentes

O Sensor de presion del tanque

Q Solenoide de ventilacion del canasto
Q Modulo de control del motor

Q Puerto de servicio

Sensor de presién del tanque

O Monitorea la presion del tanque
QO Envia una sefal de presion del tanque al PCM

Solenoide de Ventilacion del Canasto

QO Una vélvula de vacio operada eléctricamente reemplaza la valvula de aire fresco
usado en los sistemas anteriores

Q Es cerrada por el médulo de control para hacer pruebas de diagnéstico del sistema
de evaporacién
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Puerto de Servicio

O Es un racor (fitting) para conectar los instrumentos de prueba
O El técnico puede presurizar el sistema con nitrégeno a baja presién (menos de 1
psi) para localizar fugas

Operacion del Sistema Mejorado

O Solenoide de purgado
o esta normalmente abierto
o modulado por ancho de pulso
o al energizarse permite el flujo de vapores hacia el multiple de admision

O Solenoide de ventilacion del canasto
o esta normalmente abierto
o permite la entrada de aire fresco al canasto
o puede ser cerrado por el médulo de control con propdsitos de diagnostico.

Assesement: (10 pts.)

Menciona cinco sistemas de control de emisiones

Menciona cinco componentes del sistema de control de vapores.
Menciona los dos gases producto de la combustidon que son inocuos.
Menciona los tres gases contaminantes producto de la combustion.
Como trabaja el sistema de control de vapores.

a s ownNpeE
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Operacion Positiva del Carter (PCV), Recirculacion de Gases de Convertidor
Catalitico

Estandares y Expectativas

Demuestra la aplicacion de conocimientos sobre el medio ambiente, la salud y la
seguridad en situaciones de servicio automotriz a las normas relacionadas de la seccién
1910 de OSHA y las normas de la EPA. Realiza diagnosticos eléctricos del cuerpo del
vehiculo y de sistemas eléctricos/electronicos del automovil.

Objetivo: El estudiante identificara los componentes del sistema EGR, PCV y convertidor
catalitico. Observara cuales son las pruebas béasicas para diagnosticar cada uno de los
sistemas. Conocera cual es la funciébn de cada uno de estos sistemas de control de
emisiones.

Leccidén 3. Sistema de Ventilacién Positiva del Carter (PCV)

O Utiliza el vacio del motor para transferir los gases del carter al multiple de admision
para ser quemados

O Los gases del céarter son causados por fugas a través de los aros reduce los HC,
CO y particulados.

Sistema de ventilaciéon positiva del carter (PCV)

Manga QO
de aire
fresco
e

Controla el flujo a través del
sistema

o Se localiza en la cubierta de
valvulas, en el maltiple de admisién o0 a un

Manga PCV

Camaradel
respiradero

4= : Vaporde gas
<o: Aire fresco

B -

costado del motor

Q Su flujo varia en velocidades de
ralenti, crucero, aceleracion, con la
mariposa totalmente abierta y con el motor
apagado
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Vapores del carter
Restriccion al flujo
Mucho vacio en ralenti

Muelle comprimido

En Ralenti

Vapores del carter

Al multiple de Admisién

Valvula en el centro para
pocarestriccion

Durante Aceleracion

Contra explosion No hay flujo en reversa

Motor Apagado
Observa el siguiente video de PCV, cémo funciona y algunas fallas 11:48

https://www.youtube.com/watch?v=bVNCI6KDOtY

Observa el siguiente video de PCV falla de valvula 2:31

https://www.youtube.com/watch?v=Dmqt42DNUBqg
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https://www.youtube.com/watch?v=bVNCl6KD0tY
https://www.youtube.com/watch?v=Dmqt42DNUBg

Separador de aceite

O Puede ser usado en lugar de una valvula PCV
O Condensa los vapores y los regresa al depdésito de aceite

Sistema de recirculacion de gases de escape (EGR)

O Permite la entrada de gases de escape al multiple de admision
O Reduce la temperatura en la camara de combustion
O Reduce las emisiones de NOx

EGR controlado por vacio

O Usa vacio porteado para operar la valvula

O Un interruptor de vacio puede ser usado para impedir el flujo de EGR con el motor
frio

QO En ralenti no hay vacio porteado, el EGR permanece cerrado

QO Sobre ralenti hay vacio porteado por lo que el EGR abre, permitiendo el flujo

Sistema EGR en Ralenti

,Puerto de vacio
/ bloqueado

Valvula
/ 1  EGR

‘ i R BT TRCRTART AN
W

felictan e Gasesde escape
admision bloqueados
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Sistema EGR sobre Ralenti

, Vacio aplicado al EGR

A

/) 2
Neeeaane’

EGR Electrénico-Vacio

O Es controlado tanto electronicamente como por vacio

O Un sensor de posicion envia datos a la unidad de control

O El modulo de control puede modificar la cantidad de vacio enviada para controlar
la posicion de la valvula

EGR Electrénico-vacio

Sensor— : - Senal eléctrica

Entrada
gases
EGR

Actuador -

Presion del
actuador 7

Valvula d

vastago

Vv asiento
Asiento

Vastago
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EGR Electrénico-vacio

i Valvula de vacio (solenoide) A la cajadel
?,:J‘t}l";zigg A la camara de vacio ﬁltlj'lo de aire
i [ r———

(solenoide) | +

Sensor de Mariposa
_~ funcion
1 D] 2 2 EGR
By

Valvula
de control
T EGR
TIPS | VAF %

ECT 2

CKP1

1. Deteccion de condiciones de operacio
del motor

2. Determinacionde EGR
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EGR Electrénico

et Mezcla
5 Transmite direcciones de ajuste combustible
ansmite la diferencia
€ posicione i
§ Y
Posicién Posicién | Mt
deseada _actual |
{ Escape
\ RPM § SRt
Carga del motor )
Refrigerante 5 oxigeno
Barometro
' TPS
e SeOa Y PCM ....................

El programa calcula la posicion EGR deseada. El sensor de
posicion devuelve informacion para el control en lazo cerrad

Q Utiliza una valvula EGR operada por solenoide

O EIl modulo de control usa sensores del motor para determinar el flujo de EGR
O Los solenoides son operados mediante ciclos de trabajo (duty cycles) para abrir y

cerrar la valvula.

Valvula EGR Electrénica
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Cubierta

Conectory
sensor EGR

Magneto
‘Bobina

Armadura

Vastago

Base

Pasaje de escape

Solenoide y
placade
montura

Placade

s la base
i Junta de
la base

Convertidor Catalitico

O Oxida las emisiones de HC y CO
O Convierte el HC y el CO en dioxido de carbono (CO2) y agua (H20)
O Un catalitico es una sustancia que acelera un cambio quimico, sin cambiar su
composicion
QO el NOx puede ser convertido en nitrogeno (N2) y oxigeno (O2)
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Sustancias toxicas
He Sensor
Colectorde térmico Productos
l e€scape RTLITLZZITN, S / inertes
T 45 7
e €0, H,0 :l
‘l”’l"’!ﬁ; 2 z
Silenciador

Convertidor de dos vias

Q También se conoce como convertidor de oxidacion
O Usa una sola capa

O Reduce los HCy CO

O Contiene platino y paladio

Convertidor de tres vias

O También conocido como un convertidor reductor
O Capa sencilla

O Reduce los HC, CO, y NOx

QO Contiene platino, paladio y rodio

Convertidor de doble capa

O Dos unidades cataliticas (capas) en una unidad sencilla

O La capa del frente es de tres vias

QO La capa trasera es de dos vias

QO Cuando el motor esta caliente, se introduce aire a presidn en una camara
mezcladora entre las dos capas para mejorar la eficiencia oxidante

Convertidor de Doble Capa

Carcaza del convertidor
catalitico

'/ gases tratados

onvem'dor de
tres vias

Frente del M
vehiculo
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Observa el video de los componentes del convertidor catalitico. 6:03

https://www.youtube.com/watch?v=I1ZXyKGsyDAS8

Observa el video de diagnostico PCV 8:24

https://www.youtube.com/watch?v=MDzuaJlocV0

Observa el video de prueba de humo. Diagndstico sistema de vapores 30:39

https://www.youtube.com/watch?v=HMaoXol5tVM

Lectura del Escaner

13
0, CKT OPEN

A - DTC m?rﬁrfég for menu

B. Descripcion Oxygen in the exhaust

reacts with the O, sensor
to produce a voltage. The
ECM maonitors the voltage

to determine the fuel mix.

C. Posibles causas it Cin SOS0LS 0

equipped with a heating
element,

Faulty connections
(05 Circuit), Os sensor,
ECM.

Luz de Servicio al Sistema de Emisiones

O El sistema enciende una luz en el panel de instrumentos para indicar la necesidad
de dar servicio al sistema de control de emisiones

QO Después de reparado, hay que apagar la luz

O Refiérase al manual de servicio ya que existen numerosos procedimientos
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https://www.youtube.com/watch?v=lZXyKGsyDA8
https://www.youtube.com/watch?v=MDzuaJIocV0
https://www.youtube.com/watch?v=HMaoXoI5tVM

NOTA: Verifique las lineas de vacio y los cables

Prueba de Presion

O Verifica que el sistema no tenga fugas a la atmdsfera
O Un medidor de presion es conectado al sistema de emisiones evaporativas

O Una computadora introduce nitrégeno a baja presion en el sistema (0.5 psi, 3.4
kPa)

QO Si la presion baja demasiado, la computadora “cuelga” el sistema (no pasa
inspeccioén)

Chequeo a las
Valvulas
Solenoides

Con un multimetro
verifique el voltaje en el
solenoide
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Chequeo a las Valvulas
Solenoides

Use una bomba manual de vacio para verificar
qgue el solenoide retenga o ventile el vacio

Chequeo a las Valvulas
Solenoides

Terminal A

Air filter Il
'source
Specification
Port Airflow
A—B Yes
No

A—C
B—C

No

Como puedes ver en la ilustracidn anterior tenemos un esquematico sobre cémo debe trabajar
el solenoide de acuerdo a su conexion eléctrica.
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Servicio al Sistema PCV

O Un sistema PCV defectuoso pude aumentar las emisiones, causar formacién de
cieno en el motor, desgaste y calidad de baja (ralenti)

O Un sistema con fugas puede causar mezclas pobres

QO Un sistema obstruido puede causar mezclas ricas

Mantenimiento al Sistema PCV

O Los fabricantes recomiendan mantenimiento periddico

O Inspeccione las mangas, las anillas protectoras y las uniones (fittings)
O Limpie o reemplace el filtro del respiradero

QO Chequee o reemplace la valvula PCV

Probando el PCV

CO00O0O0

Remueva la valvula y agitela

La valvula interior debe moverse libremente

Encienda el motor y cubra la valvula con un dedo

Debe de sentir vacio

La velocidad del motor debe bajar 40-80 rpm en motores carburados
Se puede utilizar un probador especial

Probando el PCV con Analizador de Gases

0000

Opere el motor en baja; observe las lecturas

Remueva la valvula PCV; observe las lecturas

Compare las lecturas

Si el Oz y el CO no cambian, el sistema PCV esté obstruido

Si el Oz sube mas del 1% o el CO baja mas de 1%, el aceite puede estar diluido

con gasolina o exceso de blowby (fugas de compresion)

Servicio al Sistema de Control de Emisiones Evaporativos

O Sintomas:

o

@)
@)
@)

olor a combustible

fugas de combustible

colapso del tanque de combustible

presion excesiva en el tanque baja inestable
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Mantenimiento y reparacion
O Limpie o reemplace el filtro del canister segun se especifique
O Inspeccione el tapon del tanque y realice una prueba de presion en el mismo

O Inspeccione todas las mangas
O De ser necesario, reemplacelas con mangas resistentes al combustible

Assessement (10 pts.)

Menciona cinco semejanzas entre el sistema de control de vapores del tanque vy el
sistema de ventilacion positiva del carter.
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Diagndstico Sistemas EGR e Inspeccion y Reemplazo de Convertidor Catalitico
Estandares y Expectativas

Demuestra la aplicacion de conocimientos sobre el medio ambiente, la salud y la
seguridad en situaciones de servicio automotriz a las normas relacionadas de la seccion
1910 de OSHA y las normas de la EPA. Realiza el servicio de tren de accionamiento
manual, las pruebas y el diagnostico del automovil.

Objetivo: El estudiante identificara las posibles fallas del Sistema EGR y Convertidor
Catalitico. Observara cuales son las pruebas basicas para diagnosticar cada uno de los
sistemas. Conocera cual es la funcion de cada uno de estos sistemas de control de
emisiones. Conocerd los pasos para diagndstico de fallas.

Leccion 4. Servicio al Sistema EGR

O Sintomas:
o motor se apaga en baja
baja inestable
detonacion
mezcla pobre
no pasa inspeccion por NOx

o O O O

Probando el EGR

O Refiérase al manual de servicios

QO Caliente el motor

O Aumente la velocidad del motor rdpidamente a 2500-3000 rpm

QO La aguja de la valvula se debe mover

O Con el motor en baja, aplique vacio a la valvula con una bomba manual
O El motor de fallar o apagarse, indicativo de que hay flujo de EGR
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\acuum Vacuum

Vacuum
hose gauge

pump

EGR valve
should open
at specific

vacuum Pump
handle

Probando el EGR
Electronico

Digital
EGR valve

Probe to
correct wire

Conexiones del Osciloscopio
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812 v Peak-FEsK AUTO

BO00 = rFreEQUENCY

4 E-u = ouUTY CYCLE w

833 v PULSE WIDTH v

_ Zams-OIV

Senal de activacion del Solenoide

EGR valve open nearly
all the way allowing
flow of exhaust gas

EGR valve closed restricting
the flow of exhaust gas

Senal de |la posicion de la aguja

Accede alos videos para mejor comprension del tema

https://www.youtube.com/watch?v=eJC0ebTrmKU 15:13
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https://www.youtube.com/watch?v=eJC0ebTrmKU

https://www.youtube.com/watch?v=GXcepFhBZ3w 20:50

Diagnoéstico Convertidor Catalitico
Servicio al convertidor catalitico

O Los problemas son causados por tiempo de servicio, contaminacién o
sobrecalentamiento

O Un convertidor tapado puede causar mucha contrapresion en el escape y pérdida
de fuerza

O Los convertidores de bolines (pellets) pueden ser vaciados y rellenados con
bolines nuevos

Convertidor Obstruido
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https://www.youtube.com/watch?v=GXcepFhBZ3w

Prueba de Contrapresion

wiring

— Oxygen (O;)
- T X&), sensor

Instale un medidor de presion en el hueco del
O,; compare la presion a las especificaciones
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Reemplazo del Convertidor

Rubber
mounts

_ Catalytic
O-ring  converter

ket To tailpipe
g Heat shield P

Support

From

Reemplace todas las juntas, monturas de goma,
y accesorios

Accede a los videos para mejor comprension del tema

https://www.youtube.com/watch?v=omdyUoDRT-0 14:25

https://www.youtube.com/watch?v=1rPcW 6UURA 13:05
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https://www.youtube.com/watch?v=omdyUoDRT-0
https://www.youtube.com/watch?v=1rPcW_6UURA

EXAMEN
EMISIONES

Nombre: Fecha:

Parte |. Pareo
Lee el término y coloca en el espacio en blanco la letra de la definicion correcta (30 pts.)

__1.Smog

2. HC

3.CO

4. NOx

5. Vélvula PCV

6. Cupula de Aire
7. Sensor de presion del tanque
8. Sistema EGR

9. Convertidor Catalitico

10. Convertidor Catalitico de 2 vias

11. Sensor de Oxigeno con calefaccion.
12. Voltaje de Referencia
13. Convertidor Catalitico de 3 vias

14. Monitor EGR

< r

AT IO@MMOOD»

Es una sustancia que acelera un cambio quimico, sin cambiar su composicién

Un elemento eléctrico interno calienta el sensor para llevarlo a operacion rapidamente
Son producidos por una combustién incompleta o por evaporacion

Envia una sefial de presién del tanque al PCM

La Computadora desactiva el EGR mientras chequea las lecturas del sensor Oz
Permite la entrada de gases de escape al multiple de admision

Extremadamente téxico, no tiene olor ni color

Voltaje enviado por la computadora al sensor

Impide la entrada del combustible liquido al sistema de evaporacién

Reduce los HC y CO

Es causado por una alta relacién de compresion, mezcla pobre y/o altas temperaturas
de operacion

Contiene platino, paladio y rodio

. Se forma cuando los contaminantes se combinan con oxigeno y nitrdgeno en

presencia de la luz solar
Se localiza en la cubierta de valvulas, en el multiple de admision o a un costado del
motor
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Parte Il. Menciona y explica. (10 pts.)

Menciona cinco sistemas de control de emisiones y explica cada una de ellas
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Diagnostico de Sensores de Oxigeno
Estandares y Expectativas

Demuestra la aplicacion de conocimientos sobre el medio ambiente, la salud y la
seguridad en situaciones de servicio automotriz a las normas relacionadas de la seccién
1910 de OSHA y las normas de la EPA. Realiza el servicio de tren de accionamiento
manual, las pruebas y el diagnéstico del automovil.

Objetivo: El estudiante identificard las posibles fallas del sensor de oxigeno y analizara
los gases de escape para realizar diagnéstico. Observara cuales son las pruebas basicas
para diagnosticar el sensor de oxigeno. Conocera cual es la funcion del analisis de gases
en los sistemas de control de emisiones. Conocera los pasos para diagnostico de fallas.

Leccidén 5. Servicio al sensor de oxigeno

O Los sensores se contaminan o se cubren con subproductos del escape

O La economia de combustible y las emisiones se pueden afectar

QO Un sensor “vago” o inoperante cambiara su resistencia o voltaje lentamente o no
cambiard, provocando cambios en el nivel de oxigeno

Pruebas

QO Conecte un escaner, verifique codigos
O Observe el voltaje del sensor en la pantalla de pardmetros (data screen)
O Puede utilizar un voltimetro u osciloscopio

Prueba con voltimetro

O Mida entre el cable de seial y tierra

O Opere el motor a velocidad rapida para asegurar el calentamiento del sensor
O Anote las lecturas maximas, minimas y promedio

O El voltaje debe variar entre 200 y 800mv y promediar alrededor de 450mv
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La sefnal del sensor debe variar como se muestra
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Prueba con Osciloscopio

Maximum peak voltages
should reach at least
800 mV or more

Peak-to-peak
voltages should
be at least 600
mV or greater
with an average
of 450 mV

Minimum peak voltages
should reach at least
200 mV or less

Forma de onda del sensor de zirconio

Reemplazo de sensor de oxigeno.

QO Desconecte el cable negativo de la bateria
O Desconecte el sensor

O Rocie las roscas con aceite penetrante

O Use la llave especial

O Inspeccione si el sensor estad contaminado
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Sensor O,

Accede a los videos del tema sensor contaminado con carbén.

https://www.youtube.com/watch?v= FD9oEOSyPY 19:33

https://www.youtube.com/watch?v=xMjdwMoXDow 14:40
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https://www.youtube.com/watch?v=_FD9oE0SyPY
https://www.youtube.com/watch?v=xMjdwMoXDow

Analizador de gases

O Mide el contenido quimico de los gases de escape

Analizador de dos gases

O Mide solamente dos gases

©)
@)

Hidrocarburos (HC)
monoxido de carbono (CO)

Analizador de cuatro gases

O Mide:

o

©)
@)
@)

hidrocarburos (HC)
monoxido de carbono (CO)
diéxido de carbono (CO2)
oxigeno (O2)

Analizador de cinco gases

O Mide:

o

o O O O

hidrocarburos (HC)
mondxido de carbono (CO)
diéxido de carbono (CO2)
oxigeno (O2)

oxidos de nitrogeno (NOx)
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Analizador de Cinco Gases

S-gas Calibration -
monitor gas “

Analizador con gas de calibracion

Uso de un analizador de gases

QO Caliente el analizador
o alrededor de 10 minutos
O Ajuste el analizador a cero y calibrelo
o ajuste el metro a cero mientras toma muestras del aire del taller o el gas de
calibracion
Q Caliente el motor del vehiculo a temperatura de operaciéon
Q Inserte la sonda en el tubo de escape

Procedimientos de prueba

O Prueba a dos velocidades sin carga
o en bajaya 2500rpm
O Prueba en un dinamoémetro
O Compare las lecturas a las especificaciones
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Uso de un Analizador de Gases

Lectura del Analizador de

Gases

EXHAUST GAS DATA
Engine Speed RPM 750
Engine Temp. °F 190
Hydrocarbons HC 212 PPM
Carbon Monoxide cO 0.93%
Oxygen O2 1.2%
Carbon Dioxide CO> 14.4%
Oxides of Nitrogen NOx 19 PPM
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Hidrocarburos

O HC

O Medido en partes por millén (PPM) por volumen

O Indica gasolina sin quemar

O Las especificaciones para vehiculos adelantados son de aproximadamente
220 PPM

Monéxido de carbono

O Cco

O Medido en porcentaje (%) por volumen

O Indica combustién incompleta del combustible 0 mezcla rica causada por aire
insuficiente o exceso de combustible

O Las lecturas normales son menores a 1.5%

Oxido de nitrégeno

O NO«x

O Medido en PPM por volumen

O Se forma al combinarse nitrdgeno con oxigeno en el cilindro

O Ocurre cuando las temperaturas en la caAmara de combustion son altas

Di6xido de carbono

O CO2

O Medido en % por volumen

O Subproducto de la combustion normal que ocurre cuando un atomo de carbon se
combina con dos atomos de oxigeno

O Las lecturas deben ser altas, 8-15%

Oxigeno

QO O2

Q Medido en % por volumen

QO Las lecturas tipicas deben ser de 1-2% en un vehiculo con inyeccién de
combustible

Lo usa el convertidor catalitico para oxidar (quemar) las emisiones de HC y CO
Es un indicador de la mezcla aire/combustible

Lecturas altas indican una mezcla pobre

© 0O
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Programas de inspeccion de emisiones

O Se toman Lecturas de los gases de escape
O en bajay cierto rpm (ej. 2500rpm)
O Elvehiculo puede ser inspeccionado por convertidor catalitico, restricto de entrada
de combustible y otros sistemas de emisiones

Accede alos videos para mejor comprension del tema, TV —inspeccion técnica
vehicular

https://www.youtube.com/watch?v=LH8 Yli uakE 3:40

https://www.youtube.com/watch?v=0T1LHAW7Grl 9:17

Assessement (10 pts.)

1. Menciona 5 caracteristicas del Sensor de Oxigeno.
a.

® oo

2. Menciona 5 razones por la cual es importante analizar los gases de escape de los
a.

® oo
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https://www.youtube.com/watch?v=LH8_Yli_uaE
https://www.youtube.com/watch?v=oT1LHAW7GrI

Tipos y Funcionamiento del Microcomputador, Circuitos Basicos y Memorias

Estandares y Expectativas

Demuestra la aplicacion de conocimientos sobre el medio ambiente, la salud y la
seguridad en situaciones de servicio automotriz a las normas relacionadas de la seccién
1910 de OSHA y las normas de la EPA. Realiza el servicio de tren de accionamiento
manual, las pruebas y el diagndstico del automovil.

Objetivo: El estudiante podra describir como funciona una computadora, identificara los
tipos de computadora utilizados en los vehiculos y observara cuales son las pruebas
basicas para diagnosticar las diferentes computadoras. Conocera cual es la funcién de
cada una. Conocera los pasos para diagnostico de fallas.

Leccién 6. Computadora del vehiculo
O Componente electrénico complejo que produce sefiales de salida pre-
programadas después de recibir sefiales eléctricas especificas de entrada.

O La computadora monitorea y controla todos los sistemas basicos de un vehiculo.

Cibernética
O El estudio de como algunos componentes eléctrico-mecanicos pueden duplicar
la accion del cuerpo humano
O Comparar el cuerpo humano con el sistema computadorizado, facilita la

Explicacién de este tema

Paginal 47



Sefales de entrada Sistema nervioso

= - a la computadora humano
Cibernética | b | :
Sensorde —~s——p Qido
golpeteo
Sensorde ~—p= Olfato
oxigeno
_Cerebro Fotocelda —s— 3 Vista
(procesador) | g luces
)
= (Espina dorsal Sensor = » Tacto
(cables) de presion

Sensorde -s————p Gusto
efial de hivel de aceite

entrada_de Solencide  ~————# Movimiento
[ _ los nervios relé o servo motor de musculos
Sefial de salida deldedo
para mover el Pantalla  —s————— Hablar,
dedo grafica del tablero escribir, dibujar
Memoria y ~—————= Memoria del
circuitos |C del cerebroy el
procesador pensamiento

Ventajas de las computadoras

o

O CNCNONONONCNONONC,

Existen varias razones por las que se utilizan computadoras en los vehiculos
modernos

Las computadoras proveen un sinnimero de ventajas

Menos piezas en movimiento, por lo se reduce el desgaste y la calibracion
Menor consumo de combustible

Menos emisiones

Incremento en la fuerza del motor

Reduccién en el peso del vehiculo

Diagnostico computarizado

Incremento de la comodidad del conductor

Mayor seguridad del pasajero

Compensacion por desgaste de los componentes

Electronica digital

El campo de estudio de como las computadoras utilizan sefales “on” y “off’ para
producir inteligencia artificial.

Pagina| 48



Sistema Binario

Q Utiliza solo dos numeros; cero y uno

O Clave de cémo operan las computadoras

QO Cero (0) y uno (1) se pueden acomodar en diferentes secuencias para representar
otros numeros, letras, palabras, entradas, salidas o alguna condicion

Sistema numérico Binario

O Para utilizar un sistema binario, la computadora enciende y apaga interruptores
(transistores)

O Off (apagado) representa cero

O On (encendido) representa uno

Lenguaje Binario
J Un simple cero o uno es llamado un “bit”

J Cuatro bits representan un “nibble”
J Ocho bits hacen un “byte” o una palabra

Y

A

8 Bits
1 Byte

Y

A

1 Palabra
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Circuitos integrados

Son circuitos electronicos que han sido reducidos en tamafio y estampados en la
superficie de pequefios “chips” semiconductores

O Diferentes sustancias semiconductoras son depositadas en un “chip” de silicén y
estampadas para producir resistores, diodos y transistores

O Un metal conductor en la parte superior del “chip” conecta varios componentes
electronicos para formar el circuito

QO Cables de alambre permiten conectar las entradas y las salidas

Circuitos Integrados

Cables de conexidon Capsula

Chip del
circuito

Terminales

Cables de alambre conectan el “chip” a
los terminales. El terminal conecta o esta
soldado a otras partes del circuito.
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Senal Digital

off off

Voltaje DC on ;
Voltaje / Voltaje
EOM=— — —

Senal Digital

La senal digital como se ve en la pantalla
de un osciloscopio
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Senal Analoga

Pico Voltaje AC

Voltaje AC -, Pendiente
positivo
+ 5V 7,

IV
Voltaje AC
negativo

Valle
Senal analoga

La sefial analoga como se ve en la
pantalla de un osciloscopio

Frecuencia de sefal

QO Que tan rapido una sefial cambia a través del tiempo
O Seinal de alta frecuencia

o ancho de pulso corto
O Senal de baja frecuencia

o ancho de pulsos largos
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Onda cuadrada
de alta
frecuencia

Frecuencia de senal

Poca Alta Tiempo

d_istan-:_:ia Frecuencia corto
pICD—pIGG

I
_Uif, :
< I
Tiempo _ _
Baja frecuencia Onda cuadrada
Mucha ~ Mas de baja
distancia tiempo \ frecuencia
I TelaMa] | | I
| <_Pico-pico o |

i

I
|
|
[
I

Voltaje

|
Tiempo Medida en ciclos por segundo (hertz)
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Amplitud de senal

El nivel de voltaje presente

en la de onda Onda

. Onda cuadrada de
senoidal de \:

oltaje bajo

g | | : ' amplitud baja
| I —
1 | | | ]
W\ X Ly
% 1 w i : Misma
-2 [ [ .
-5 ! | + frecuencia
I i I ]
| ]
Tllempt::nI | '_— Onda
I | I ' senoidal de , Onda cuadrada de
i i i \amplitud alta / voltaje mas alto
3
2|/ | i I E
1 | | | ]
ol I I E
g | U o\
S-2[ | i i E
= B AN R
Tiempo
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Duty Cycle (Ciclo de Trabajo)

BB B O L
Ciclo de trabajo 75%
Ciclo de trabajo 50%

i O O D
Ciclo de trabajo 25%

Por ciento de tiempo “on” en comparacién
con el ciclo total

Nombres de computadoras

O Los manufactureros de automoviles tienen varios nombres para sus
computadoras:

central processing unit (CPU)
electronic control unit (ECU)
electronic control module (ECM)
engine control module (ECM)

o O O O

electronic control assembly (ECA)
powertrain control module (PCM)
vehicle control module (VCM)
microprocessor

logic module

© O O O O
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Tipos de computadoras

QO Varios tipos de computadoras son utilizados en diferentes tipos de vehiculos
O Los mas comunes son:
o Vehicle Control Module (médulo de control del vehiculo)
o Coordina el motor, la transmision, el control de traccion, y las funciones del
ABS
O Powertrain Control Module (mo6dulo de control del tren de potencia)
o Monitorea y controla el motor y la transmision

O Engine Control Module (médulo de control del motor)
o Controla las funciones del motor

O Anti-lock Brake Module (médulo de control de frenos antibloqueo)
o Controla la operacién de los frenos antibloqueo

O Instrumentation Module (md&dulo de instrumentacion)
o Opera el tablero de instrumentos digital

Q Ignition Module (mddulo de ignicién)
o Controla las funciones de la ignicion, como el tiempo
O Suspension System Module (modulo del sistema de suspension)
o Controla la funcion de los amortiguadores
O Climate Control Module (médulo de control de climatizacion)
o Controla la operacon de calefaccion, ventilacion y sistema de A/C

QO Air Bag Module (médulo de las bolsas de aire)
o Controla el sistema de bolsas de aire del vehiculo
O Body Control Module (md&dulo de la carroceria)
o Coordina funciones de la carroceria como el sistema de luces, radio, centro
de informacion del chofer, brajula electrénica, etc.

Circuitos Basicos
Operacion del sistema computadorizado

QO Existen tres fases de operacion en una computadora:
o Entrada — Sensores que envian informacion al Modulo de Control
o Procesamiento y Almacenaje — EI Modulo de Control utiliza la informacién
de los sensores para procesar dicha informacion y energizar los actuadores
o Salida — Son controlados por el Médulo de Control (Actuadores)
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Entradas y salidas

Input signals Enwgine control module COutput sigrals
Crankshaft pasition sensor Fuel injection (air-huel mixture) Malfunction indicator Bght (MIL)
Camshaft position sensor Engine idle speed Fuel injector pulse width
Manifold absclute pressure sensor Ignition timing Fuel injection timing
Mass airflow sensors Short-term fusl trim Fuel pumg retay
Intake air temperature sensor Long-term fuel trim Camshaft advance solencids
Barometric pressure sensor Transmission shifting Igrition timing
Engine coolant temperature sensor Engine cooling fans Igriition coll dwell
Knack sensor Endgine misfire monitor Turbocharger boost pressure
Onoygen sensors Fued trim monitor Idle air control solendid
Catalyst monitor Emissianes control Coxding fan relays
Throtthe position sensors ECH badkup functions Alternator voltage requlator
Injector coll sensing Fixed memory Evaporative emissions solenods
Ignition coil sensing Temporary memary Cheygen sensor heaters
EGR valve sensars Adaptive strategy EGR valve solencid
Mir injection system sensors Air conditioning clutch relay
Fuel tank pressure sensor Transmission solenoids
Fued level sensor
Brake light switch Muiplex network
m:g mms =renm-5errwg Anti-lock brake control module
Meutral safety switch Cimate control module
Transmission sensors i‘m’; Wst:'m“m module
Vehicle speed sensor rag cont
Rir cwmm request Body control module
Air conditioning sensors Other control madules
Power steering sensor
Crusse control
Memorias

Buffer (memoria intermedia)

Q Sirve como un almacenamiento temporero de informacion
QO Protege componentes internos de informacion impropia

o Controla el flujo de data
QO Construido en el acondicionador de entrada

Microprocesador

O Circuitos integrados capaces de analizar y calcular salidas apropiadas

QO Utiliza el sistema binario para hacer decisiones, comparaciones, o céalculos

O Compara las sefales de entrada con la data en la memoria para decidir que
sefiales de salida son necesarias para una maxima eficiencia
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Memorias de la computadora

QO Utiliza puertas capaces de almacenar data en forma de cargas de voltaje
O Circuitos integrados en los chips de memoria almacenan informacion para cuando
el microprocesador la necesite

RAM Random Access Memory

O Memoria de acceso aleatorio
O Almacena informacion o data temporalmente
O Sila bateria del vehiculo es removida la informacién se pierde

ROM Read Only Memory

Memoria de lectura solamente

Almacena data permanente que no se puede remover de la computadora
Contiene tablas de calibracion y tablas de referencia para una marca y modelo
especifico de vehiculo

0O

PROM Progamable Read Only Memory

O Memoria de lectura programable
O Contiene informacion permanente que es mas especifica que la almacenada en
el ROM
o Especificaciones de motor y transmisién, peso del vehiculo, y
especificaciones de los neumaticos se encuentran en el PROM
O Se puede reemplazar o reprogramar para mejorar la operacion del vehiculo

EPROM Eraseable Progamable Read Only Memory

O Memoria de lectura borrable programable
QO Se puede cambiar, usualmente por el manufacturero utilizando equipo especial
O Utilizada para almacenar lecturas del odometro en paneles digitales

EEPROM Electric Eraseable Progamable Read Only Memory

O Memoria de lectura eléctricamente borrable programable

QO Puede ser alterada por el técnico en el taller

QO Permite al manufacturero cambiar los parametros si se encuentran problemas de
rendimiento o manejo
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KAM Keep Alive Memory

QO chip de memoria que permite a la computadora mantener una estrategia adaptiva

O almacena informacion de calibracion que mejora la operacién del vehiculo segun
se desgastan las piezas

Assessement (10 pts.)

1. Menciona cinco computadoras utilizadas en los vehiculos.

2. Menciona cinco memorias utilizadas en las computadoras.
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Dispositivos para el Diagndstico Computadorizado
Estandares y Expectativas

Demuestra la aplicacion de conocimientos sobre el medio ambiente, la salud y la
seguridad en situaciones de servicio automotriz a las normas relacionadas de la seccion
1910 de OSHA y las normas de la EPA. Realiza el servicio de tren de accionamiento
manual, las pruebas y el diagnostico del automovil. Localiza especificaciones y otra
informacién de servicio utilizando recursos electrénicos de informacién de servicio.

Objetivo: El estudiante podra describir como funciona un scanner, identificara las
pruebas basicas para diagnostico utilizados en los vehiculos y observara cuales son las
pruebas basicas para diagnosticar las diferentes computadoras. Conocera cual es la
funcién de cada mdédulo. Conocera los pasos para diagnostico de fallas.

Leccion 7. Utilizacién de dispositivos para diagndéstico
Instrucciones:

Observa los siguientes videos a través de los cuales podras comprender como funciona
la herramienta de diagnéstico y cuales son las funciones del scanner.

Los videos son provistos por el fabricante de manera que puedas comprender desde el
funcionamiento mas simple de un scanner hasta el mas complejo.

Accede a los enlaces provistos a continuacion:

https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-
1.htm?pfDoclD=94586&platformAttrID=103 5:26 Parte 1/12

https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-
2.htm?pfDoclD=94586&platformAttrID=103 5:19 Parte 2/12

https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-
3.htm?pfDoclD=94586&platformAttriID=103 6:10 Parte 3/12

https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-
4. htm?pfDoclD=94586&platformAttriD=103 4:20 Parte 4/12

https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-
5.htm?pfDoclD=94586&platformAttriID=103 4:34 Parte 5/12
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https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-1.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-1.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-2.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-2.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-3.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-3.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-4.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-4.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-5.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-5.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103

https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-
6.htm?pfDoclD=94586&platformAttrID=103 3:01 Parte 6/12

https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-
7.htm?pfDoclD=94586&platformAttrID=103 5:06 Parte 7/12

https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-
8.htm?pfDoclD=94586&platformAttriD=103 3:57 Parte 8/12

https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-
9.htm?pfDoclD=94586&platformAttriID=103 5:47 Parte 9/12

https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-
10.htm?pfDoclD=94586&platformAttriD=103 3:34 Parte 10/12

https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-
11.htm?pfDoclD=94586&platformAttriD=103 6:25 11/12

https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-
12.htm?pfDoclD=94586&platformAttriD=103 4:28 12/12

Red de Computadoras
(Computer networks)

J Una serie de computadoras que controlan
diferentes sistemas, pero trabajan juntas
para mejorar la eficiencia total del vehiculo

J Comparten cables, sefales de entrada y
sefales de salida

J Las computadoras intercambian
informacion de sensores para evitar la
duplicaciéon de piezas y reducir el cableado
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https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-6.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-6.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-7.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-7.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-8.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-8.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-9.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-9.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-10.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-10.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-11.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-11.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-12.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103
https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/VERUS-Edge-Training-Module-12.htm?pfDocID=94586&platformAttrID=103

Observa el video para el tema comunicacion y redes

https://www.youtube.com/watch?v=tJTwo9VWvK4 1:17:23

Assessement
1. Ensayo (50 pts.)

Luego de observado y tomado apuntes de todos los videos incluyendo el de
comunicacion y redes redacta un ensayo de minimo doscientas palabras.

En el ensayo describe como la tecnologia y las redes han cambiado la
industria automotriz.

2. Explica (30 pts.)

Como funciona el sistema de multiplexado en la comunicacién de redes

Propésito y Funcionamiento de los sensores

Estandares y Expectativas

Demuestra la aplicacion de conocimientos sobre el medio ambiente, la salud y la
seguridad en situaciones de servicio automotriz a las normas relacionadas de la seccién
1910 de OSHA y las normas de la EPA. Realiza el servicio de tren de accionamiento
manual, las pruebas y el diagndstico del automaovil. Localiza especificaciones y otra
informacion de servicio utilizando recursos electronicos de informacion de servicio.

Objetivo: El estudiante podra describir como funcionan los sensores, cuales son los tipos
de sensores, identificara las pruebas basicas para diagnosticarlos de acuerdo al tipo de
sensor y observara cuales son las pruebas basicas para diagnosticar los diferentes
sensores. Conocerd cual es la funcibn de cada sensor. Conocera los pasos para
diagndstico de fallas.

Leccion 8. Sensores
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https://www.youtube.com/watch?v=tJTwo9VWvK4

QO Los sensores o transductores en los vehiculos, cambian una sefal fisica en una
sefal eléctrica
Q Transducir:
Q Cambiar de una forma a otra

Localizacion de Sensores

O Los sensores se encuentran en casi cualquier parte del vehiculo:

O O 0O O O O O

en el motor

en la transmision o en el transeje
en el sistema de escape

en los bujes de las ruedas

en el tanque de combustible

en la suspension

en el baul
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Clasificacion de sensores

O Los sensores se clasifican en dos categorias generales:
o Sensores activos
o Sensores pasivos

Sensores activos

O Producen su propio voltaje internamente

O La sefal es enviada a la computadora para analisis

O Se utilizan cables aisladores para bloquear cualquier voltaje inductivo e
interferencia en la sefal

Sensores Activos

Una sefalde 0.1 - 0.9
El voltaje es | es producida por este
producido sensor activo

adentro del
— sensor

Computadora

VIOV IIONY. _ TIGIIIOI TIPS

VO TOTTTITNGTTOTIITTIIITITIITITIITA

Los sensores activos, producen su propio
voltaje y corriente. Esta deébil sefal es
enviada a la computadora
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Sensores pasivos

O Sensor de resistencia variable
O El sensor recibe un voltaje de referencia de la computadora
O Laresistencia del sensor varia con cambios en una condicion
o temperatura, presion, movimiento, etc.
O Cuando la resistencia del sensor cambia, la sefial de voltaje enviada de vuelta a
la computadora, también cambia

Sensor pasivo

La resistencia

Alimentacién del s;nsor
de 0.5V para S
| . con una
el sensor pasivo sondician
Computadora Voltaje o corriente
retornan a la -
computadora

Los sensores pasivos no producen su propio
voltaje. La computadora les envia una sefal
de referencia de 5V
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Tipos de sensores

Resistencia variable

w Voltaje de alimentacion

Potencidmetro

Vyxvq\, Voltaje de referencia

Interruptor
- Senal
Generador de voltaje Computadora
@ (control electrénico)

=

= Masa

e

Captador magnético

—
=

Retorno de senfal
Sensor de resistencia variable

O Cambia la resistencia si cambia la condicién
o temperatura, presion, etc.

QO Sensor de posicion de la mariposa y los sensores de temperatura son sensores
de resistencia variable

Sensor interruptor

O Abre o cierra el circuito del sensor para proveer una sefial eléctrica
QO Usado para detectar casi cualquier condiciéon
O Produce una sefal digital

QO Los sensores de presion de la transmision son sensores de interrupcion

Sensor magneético
Q También llamado generador de magneto permanente (PM)

Q Utiliza piezas en movimiento y corriente inducida para producir sefal
O Produce una sefal analoga
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O Usado para monitorear velocidad o la rotacion de un componente
O Los sensores de velocidad del vehiculo y de las ruedas son sensores magnéticos

Sensor de efecto Hall

Q Utiliza un chip semiconductor especial para leer objetos en movimiento y velocidad
O Produce una sefal digital
QO Aplicaciones:

o sensor de posicion del ciguenal

o sensor de posicion del arbol de levas

o bobina captadora (pickup-coil) del distribuidor

Sensor de Efecto Hall

Cero Magneto Metro
Magneto Elemento lectura lee
de efecto voltaje
en el
hall voltimetro Corriente
Campo | Campo hall
magnético magnético Elemento
de efecto
hall
y T Corriente Corriente
\ Bat de de
A} 2 [ control hal} Bat j— control

Utiliza un chip semiconductor que reacciona
a cambios en el campo magneético
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Sensor optico

QO Utiliza diodos emisores de luz y foto diodos para producir una sefial digital

QO Utilizados para leer velocidad o rotaciones

O Utilizado en distribuidores y en sensores de velocidad montados afuera del
velocimetro

Sensor Optico

Simbolo del

[
fotodiodo  \__/

Menor
Alta / resistencia

/resistencia
_BiS

V.

Poca —»| —
Mas -7
| corriente_f

Bombilla off X Bombilla on

Polarizado
en inversa

Un fotodiodo polarizado en inversa, conduce
corriente cuando se expone a la luz
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Sensor Piezoeléctrico

O Genera voltaje a raiz de un golpe fisico o movimiento (vibracion)
QO Un cristal interno produce una sefal de voltaje proporcional a la cantidad de
vibracion detectada
QO Utilizado para monitorear vibraciones anormales del motor causadas por el
golpeteo (pistoneo)
o sensor de picado (knock sensor)

Sensor Piezoeléctrico :
AN

Voltimetro
El diafragma B e
vibra
X
- Fluctuaciones
_— de corriente
> N .
La vibracion de un cristal

Ondas piezoeléctricoproduce
sonoras fluctuaciones de voltaje
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Sensor solar

O Convierte la luz del sol directamente en una sefial eléctrica
O Hecho de un material semiconductor que convierte fotones en corriente directa

Sensor Solar
\\ Simbolo de
+

celda solar

Luz del _
/ sol Semitransparente

-
Flujo de :f—yx 4 *k 4 *_
electrones - ‘
Placa base \ Barrera Capa de selenio
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Sensor de Direccion

J Detecta la polaridad
de un magneto en - —1
movimiento velocidad

J La sefal informa en degio
que direccion esta
girando el
componente

J Utilizado en algunos Magnetos
sistemas de Eje
direccion
controlados por
computadora

Sensor
de direccion

Voltaje de referencia

QO Aplicado a un sensor pasivo por la computadora

QO 5 voltios en la mayoria de los vehiculos

QO La computadora baja el voltaje de la bateria para poder alimentar al sensor con
un voltaje constante de referencia

O El sensor cambia su resistencia interna para alterar el voltaje de referencia
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Tipos de sensores

O Sensores comunmente utilizados en los vehiculos modernos:
O Sensor de temperatura del aire (IAT)

o mide la temperatura del aire que entra al multiple de admisién
O Sensor de temperatura del refrigerante (ECT)

o mide la temperatura del refrigerante del motor

O Sensores de oxigeno (02 u HO2)
o miden la cantidad de oxigeno en los gases de escape del motor
QO Sensor de presion absoluta del multiple (MAP)
o mide la presion en el multiple de admision
QO Sensor de presion atmosférica (BARO)
o mide la presion de la atmosfera
O Sensor de posicion de la mariposa (TP)
o mide la cantidad de apertura de la mariposa para detectar la demanda de
potencia del conductor
O Sensor de velocidad del motor
o mide las revoluciones del motor
O Sensor de posicion del ciguefal (CKP)
o mide la posicion y velocidad del ciguenal
O Sensor de posicion del arbol de levas (CMP)
o mide la posicion y rotacion del arbol de levas
QO Sensor de masa de aire (MAF)
o mide la cantidad de aire que fluye al motor
Q Sensor de picado (KS)
o detecta la pre-ignicion o la detonacion del motor
Q Sensor de transmision/transeje
o verifica en que cambio se encuentra la transmision
QO Interruptor de luz frenos
o detecta la aplicacion del pedal de freno
O Sensor de velocidad de la rueda (WSS)
o mide la velocidad de rotacion de la rueda para controlar la aplicacion del
“‘ABS” y el sistema de control de traccion
QO Sensor de nivel de aceite
o mide la cantidad de aceite que se encuentra en el depadsito de aceite
O Sensor EGR
o mide la posicién de la aguja de la valvula de recirculacion de gases de
escape
O Sensores de impacto

Paginal 72



o detecta una colision
O Sensor de velocidad del vehiculo (VSS)
o mide la velocidad del vehiculo
O Sensor de presion del tanque (FTP)
o mide la presion del tanque de combustible y es parte del sistema
evaporativo de gases de combustible
O Sensor de temperatura de la bateria
o monitorea la temperatura de la bateria para que la computadora pueda
ajustar el sistema de carga a la demanda
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Examen

Sensores
Nombre: Fecha:
100 pts.
| Parte
Pareo.

Lee el

término y coloca en el espacio en blanco la letra de la definicién correcta

___1.TPS sensor

18

ow»

Iommo

. Switch de luz de frenos

. Vehicle speed sensor

. Sensor de oxigeno

. MAF sensor

. EGR sensor

. Cam sensor

. Sensor de nivel de aceite
. Coolant sensor

. Sensor de presién atmosférica
. Knock sensor

. Sensor de impacto

. Wheel speed sensor

. Crank sensor

. Sensor de presion del tanque
. MAP sensor

. T/IR Sensor

ATsensor

Mide la presion de la atmosfera.

Detecta la pre-ignicion o la detonacion “pistoneo” del motor.

Mide la presion del tanque de combustible y es parte del sistema evaporativo de
gases de combustible.

Mide la temperatura del aire que entra al multiple de admision.

Detecta la aplicacion del pedal de frenos.

Mide la posicion de la aguja de la valvula de recirculacion de gases de escape.
Mide la temperatura del refrigerante del motor.

Mide la cantidad de apertura de la valvula mariposa para detectar la demanda de
potencia del conductor.
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Mide la posicion y rotacion del arbol de levas.

Mide la velocidad de rotacion de la rueda para controlar la aplicacion del ABS y el
sistema de control de traccion.

Mide la cantidad de oxigeno en los gases de escape del motor.

Mide la cantidad de aceite que se encuentra en el depdésito de aceite.
. Mide la velocidad del vehiculo.

Detecta una colision.

Mide la presion del multiple de admision.

Verifica en que cambio se encuentra la transmision.

Mide la posicion y velocidad del cigiefial.

Mide la cantidad de aire que fluye al motor.

“

AOOVOZZIM A

Parte Il.
Menciona. cinco (5) nombres de computadoras con sus abreviaciones:

Parte Ill. Contesta las siguientes preguntas

1. ¢Qué significa'y qué controla el VCM?

2. ;Como se llama la computadora “y su abreviatura” que controla el motor y
transmision/transeje?

3. ¢Como se llama la computadora “y su abreviatura” que controla el motor
solamente?
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Monitoreo Computadorizado de los Sensores
Estandares y Expectativas

Demuestra la aplicacion de conocimientos sobre el medio ambiente, la salud y la
seguridad en situaciones de servicio automotriz a las normas relacionadas de la seccién
1910 de OSHA y las normas de la EPA. Realiza el servicio de tren de accionamiento
manual, las pruebas y el diagnostico del automovil. Localiza especificaciones y otra
informacién de servicio utilizando recursos electrénicos de informacion de servicio.

Objetivo: El estudiante podra describir cdmo se monitorean los sensores, de acuerdo al
tipo de sensor. Identificara las pruebas basicas para diagnosticarlos de acuerdo al tipo
de sensor y observara cuales son los parametros de funcionamiento para diagnosticar
los diferentes sensores. Conocera cada sensor. Conocera como monitorear cada sensor
y los pasos para diagnostico de fallas. Diagnosticara y reemplazara computadoras y las
programara.

Leccion 9. Monitoreo de sensores
Accede a los siguientes videos para mejor la comprension de los temas;
Monitoreo de sensores

https://www.youtube.com/watch?v=z mUhjdIA10 13:12

Prueba de sensores

https://www.youtube.com/watch?v=xO57CR1G40Q0 8:45

Diagnostico, reemplazo y programacion de computadora

https://www.youtube.com/watch?v=L3WWJNOdtco 53:43

Programacién de PCM

https://www.youtube.com/watch?v=NYjgAcMEHbS 9:44
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https://www.youtube.com/watch?v=z_mUhjdlA1Q
https://www.youtube.com/watch?v=xO57CR1G4QQ
https://www.youtube.com/watch?v=L3WWJN0dtco
https://www.youtube.com/watch?v=NYjgAcMEHb8

Funcionamiento Adecuado de los Sensores
Estandares y Expectativas

Demuestra la aplicacion de conocimientos sobre el medio ambiente, la salud y la
seguridad en situaciones de servicio automotriz a las normas relacionadas de la seccion
1910 de OSHA y las normas de la EPA. Realiza el servicio de tren de accionamiento
manual, las pruebas y el diagnostico del automovil. Localiza especificaciones y otra
informacién de servicio utilizando recursos electrénicos de informacién de servicio.

Objetivo: EI estudiante podra describir como funcionan los sensores, cuales son los
tipos de sensores, identificara las pruebas basicas para diagnosticarlos de acuerdo al
tipo de sensor y observard cuales son las pruebas basicas para diagnosticar los
diferentes sensores. Conocera cual es la funcion de cada sensor. Conocera los pasos
para diagnostico de fallas.

Leccién 10. Diagnéstico y reemplazo de sensores
Accede a los siguientes videos para estudiar, visualizar y la comprender los temas;
Diagnostico y reemplazo de sensor de temperatura.

https://www.youtube.com/watch?v=etFrYuV87XU 9:47

Diagnostico y reemplazo del sensor de oxigeno.

https://www.youtube.com/watch?v= FD90oEQSYyPY&t=122s 19:33

Diagnostico y reemplazo de sensor de posicion de valvula mariposa TPS

https://www.youtube.com/watch?v=PKDgqgclxwh8 9:49

Diagnostico y reemplazo de sensor de flujo de aire

https://www.youtube.com/watch?v=vxAbieQd6r4 6:40

Diagnostico y reemplazo de sensor de velocidad del motor.

https://www.youtube.com/watch?v=5FaxIsRtAyU 8:20
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Prueba de Sensor CKP y CMP

https://www.youtube.com/watch?v=em63v-TNtOA 12:54

Assesement (50 pts.)
Escribe un ensayo de minimo 200 palabras, donde:

1. Compares la Tecnologia Automotriz actual con la Mecanica de hace 20
anos.

2. Expliques en tus propias palabras si es mas facil hoy dia realizar
diagndésticos o mas dificil que hace 20 afios
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Claves de Examenes

Examen Emisiones (Clave)

Parte I. Pareo (28 pts.)

_M_1. Smog

_C 2.HC

_G 3.Cco

_K_4. NOx

_N_5. Vélvula PCV

_| 6. Cupula de Aire

_D 7. Sensor de presion del tanque
_F 8. Sistema EGR

_A 9. Convertidor Catalitico

_J 10. Convertidor Catalitico de 2 vias
_B_11. Sensor de Oxigeno con calefaccion
_H_12. Voltaje de Referencia

_L_13. Convertidor Catalitico de 3 vias

Parte Il. Menciona y explica. (10 pts.)
1. Menciona cinco sistemas de control de emisiones
1. Sistema EGR
2. Convertidor Catalitico
3. Sistema de Control de Vapores
4. Sistema PCV

5. Sistema de Inyeccion de Aire
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Examen Sensores (Clave)

Parte |. Pareo
_H_1.TPS sensor
_E_2. Switch de luz de frenos
_M_3. Vehicle speed sensor
_K_4. Sensor de oxigeno
_R_ 5. MAF sensor
_F_6. EGR sensor
. Cam sensor
_8. Sensor de nivel de aceite
_G_9. Coolant sensor
. Sensor de presion atmosférica
. Knock sensor
. Sensor de impacto
. Wheel speed sensor
. Crank sensor
. Sensor de presion del tanque
. MAP sensor
. T/IR Sensor
. AT sensor
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Parte Ill. Contesta.

1. Vehicle Control Module Coordin
traccion, funciones del ABS

2. PCM - Powertrain Control Module

3. ECM - Engine Control Module

a el motor, la transmisién, el control de

Paginal 80



REFERENCIAS

Duffy, J. E. (2017). Modern automotive technology. Tinley Park, IL: The Goodheart-
Willcox Company.

Paginal 81



GUIA DE ACOMODOS RAZONABLES PARA LOS ESTUDIANTES
Estimada familia:

El Departamento de Educacion de Puerto Rico (DEPR) tiene como prioridad el garantizar
gue a sus hijos se les provea una educacién 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 otorgacién 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
adaptacion del ambiente y lugar de estudio y el tiempo e itinerario que se utiliza. Su
funcién principal es proveerle al estudiante acceso equitativo durante la ensefianza y la
evaluacion. Estos tienen la intencion de reducir los efectos de la discapacidad,
excepcionalidad o limitaciéon 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 utilizaran este médulo didactico. Los acomodos razonables le permiten
a su hijo realizar la tarea y la evaluaciéon, no de una forma mas facil, sino de una forma
gue sea posible de realizar, segun las capacidades que muestre. EIl 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 educacion
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
que se presenta la
informacion 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:

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

» Uso de Ilaminas,
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
= |dentificar
comparieros que
puedan servir de
apoyo para el
estudiante
= Afadir al material

informacion
complementaria

Aprendiz auditivo:
= Leerle el material o
utilizar aplicaciones

Acomodos en la
forma de responder

Cambian la manera en
que el estudiante
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:

= Utilizar la
computadora para
que pueda escribir.

= Utilizar
organizadores
graficos.

=  Hacer dibujos que
expliquen su

contestacion.

= Permitir el uso de
[dminas o dibujos
para explicar sus
contestaciones

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

=  Contestarenel
folleto.

Aprendiz auditivo:

= Grabarsus
contestaciones

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

Acomodos de
ambiente y lugar

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

Aprendiz visual:

=  Ambiente silencioso,
estructurado, sin
muchos distractores.

=  Lugar ventilado, con
buena iluminacion.

= Utilizar escritorio o
mesa cerca del
adulto para que lo
dirija.

Aprendiz auditivo:

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

=  Lugar ventilado, con
buena iluminaciony
donde se les permita
el movimiento
mientras repite en
voz alta el material.

Aprendiz

multisensorial:

=  Ambiente se le
permita moverse,
hablar, escuchar
musica mientras
trabaja, cantar.

Acomodos de
tiempo e itinerario

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

Aprendiz

auditivo:

=  Preparar una agenda
detalladas y con
codigos 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.

= Utilizar “post-it” para
organizar su dia.

=  Comenzar con las
clases mas complejas
y luego moverse a las
sencillas.

= Brindar tiempo
extendido para
completar sus tareas.

visual vy

Aprendiz

multisensorial:

= Asistir al estudiante a
organizar su trabajo
con agendas escritas
o electroénicas.

= Establecer
mecanismos para
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Acomodos de
presentacion

gue convierten el
texto en formato
audible.

Leer en voz alta las
instrucciones.
Permitir  que el
estudiante se grabe
mientras lee el
material.

Audiolibros
Repeticion de
instrucciones
Pedirle al estudiante
que explique en sus
propias palabras lo
gue tiene que hacer

= Utilizar el material
grabado

= |dentificar
comparfieros que
puedan servir de
apoyo para el
estudiante

Aprendiz

multisensorial:

Presentar el material
segmentado (en
pedazos)

Dividir la tarea en
partes cortas

Utilizar
manipulativos
Utilizar canciones
Utilizar videos
Presentar el material
de forma activa, con
materiales comunes.
Permitirle al
estudiante investigar
sobre el tema que se

trabajara
Identificar
comparieros que
puedan servir de
apoyo para el
estudiante

Acomodos en la

forma de responder

Hacer
presentaciones
orales.

Hacer videos
explicativos.

Hacer exposiciones

Aprendiz
multisensorial:

Sefalar la
contestacidn a una
computadora o a una
persona.

Utilizar
manipulativos 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.

Acomodos de
ambiente y lugar

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

Acomodos de

tiempo e itinerario

recordatorios que le
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 flexibilidad en
cuando al mejor
horario para
completar las tareas.
Comenzar con las
tareas mas faciles y
luego, pasar a las
mas complejas.
Brindar tiempo
extendido para
completar sus tareas.
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Nombre del estudiante:
Materia del moédulo:

HOJA DE DOCUMENTAR LOS ACOMODOS RAZONABLES
UTILIZADOS AL TRABAJAR EL MODULO DIDACTICO

NUmero de SIE:
Grado:

Estimada familia:

1.

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 modulo. Favor de colocar una
marca de cotejo [v] en aquellos acomodos razonables que utilizé con su hijo para
completar el moédulo didactico. Puede marcar todos los que aplique y afiadir adicionales

en la parte asignada para ello.

Acomodos de presentacion

Aprendiz visual:

Acomodos de tiempo e itinerario

Aprendiz visual:

O Usar letra agrandada o equipos para O Utilizar la computadora para que pueda escribir.
agrandar como lupas, televisores y O Utilizar organizadores graficos.
computadoras O Hacer dibujos que expliquen su contestacion.
O Uso de laminas, videos pictogramas. O Permitir el uso de ldminas o dibujos para explicar
0 Utilizar claves visuales tales como uso de sus contestaciones
co_Iorgs en las instrucciones, resa,ltadores O Permitir que el estudiante escriba lo que
(highlighters), subrayar palabras |mp_ortantes. aprendié por medio de tarjetas, franjas, ldminas,
[0 Demostrar lo que se espera que realice el | . ;
. - a computadora o un comunicador visual.
estudiante y utilizar modelos o O Contestar en el folleto
demostraciones. ’
[0 Hablar con claridad, pausado . .
O Identificar compafieros que puedan servir de | APrendiz auditivo:
apoyo para el estudiante O Grabar sus contestaciones
[0 Afadir al material informacién O Ofrecer sus contestaciones a un adulto que
complementaria documentara por escrito lo mencionado.
O Hacer presentaciones orales.
Aprendiz auditivo: O Hacer videos explicativos.
O Leerle el material o utilizar aplicaciones que O Hacer exposiciones
convierten el texto en formato audible.
O Leer envoz alta las instrucciones. Aprendiz multisensorial:
O Permitir que el estudiante se grabe mientras | [0 Sefialar la contestacion a una computadora o a
lee el material. una persona.
O Audiolibros O Utilizar manipulativos para representar su
O Repeticion de instrucciones contestacion.
U Pedirle al estudiante que explique en sus O Hacer presentaciones orales y escritas.
propias palabra§ lo que tiene que hacer [0 Hacer dramas donde represente lo aprendido.
= Utll'z‘,”lr el materlal~grabado . O Crear videos, canciones, carteles, infografias para
O Identificar corl’npanzros gue puedan servir de explicar el material.
apoyo para el estudiante O utilizar un comunicador electrénico o manual.

Aprendiz multisensorial:

O

O
O

Presentar el material segmentado (en
pedazos)

Dividir la tarea en partes cortas
Utilizar manipulativos
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O O OO0

Acomodos de presentacion

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

Acomodos de respuesta

Aprendiz visual:

d

O
O

Ambiente silencioso, estructurado, sin muchos
distractores.

Lugar ventilado, con buena iluminacion.
Utilizar escritorio o mesa cerca del adulto para
que lo dirija.

Aprendiz auditivo:

O

O

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

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

Aprendiz multisensorial:

O Ambiente se le permita moverse, hablar,
escuchar musica mientras trabaja, cantar.

[0 Permitir que realice las actividades en diferentes
escenarios controlados por el adulto. Ejemplo el
piso, la mesa del comedor y luego, un escritorio.

Otros:

Acomodos de tiempo e itinerario

Acomodos de ambiente y lugar
Aprendiz visual y auditivo:
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.
Utilizar “post-it” para organizar su dia.
Comenzar con las clases mas complejas y luego
moverse a las sencillas.
Brindar tiempo extendido para completar sus
tareas.

o oo o 0O 0O

Aprendiz multisensorial:

O Asistir al estudiante a organizar su trabajo
con agendas escritas o electronicas.
Establecer mecanismos para recordatorios
que le 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 flexibilidad en cuando al mejor horario
para completar las tareas.

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

Brindar tiempo extendido para completar sus
tareas.

o o oo o o o
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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 o0 junto al estudiante durante el tiempo de estudio.

Seguir 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 graficos para la relacién de ideas, conceptos y textos.

Permitir el uso del diccionario regular o ilustrado.

Crear un glosario pictorico.

Simplificar las instrucciones.

Ofrecer apoyo en la realizacion 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 graficas para
apoyar la explicacién de los conceptos, reducir la complejidad lingliistica del problema, leer y
explicar el problema o teoria verbalmente o descomponerlo 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 correccién de errores.

Permitir que los estudiantes sustituyan dibujos, imagenes o diagramas, graficos, graficos 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 méas de cociente
intelectual (CI) 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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