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Este documento, elaborado principalmente por el Ministerio de Educacién, fue complementado con competencias verdes para
12 carreras técnicas y tecnoldgicas impartidas en 6 Institutos Técnicos Tecnoldgicos (ITT).

El contenido en competencias verdes fue desarrollado por especialistas en Movilidad Eléctrica, Gestién de Residuos Sélidos y
Energias Renovables en el marco del proyecto «Formacién en competencias verdes», una iniciativa financiada por el Servicio de
Liechtenstein para el Desarrollo (LED) y ejecutado por Swisscontact.

Asimismo, contd con el valioso aporte y la validacidon conjunta de directivos y docentes de los ITT (Nuevo Amanecer, Potosi,
Santa Cruz, INFOCAL Santa Cruz, Ayacucho y Mejillones), asi como de representantes del sector productivo vinculado a la
economia verde.

Documento de trabajo del proyecto FCV, sujeto a actualizaciones durante su implementacién. Su distribucién y uso esta
restringida a docentes de los Institutos Técnicos, autoridades y técnicos participantes del proyecto, hasta la aprobacion de su
version final.

GUIA DE LECTURA PARA DOCENTES
Para facilitar la identificacion de los contenidos verdes incorporados en el documento,
se ha implementado un sistema de codificacion visual por colores. Este recurso
permitird reconocer con precision en qué asignatura, unidad tematica y contenido
analitico se integran las competencias verdes, apoyando su planificacién pedagogica.

Textos en VERDE:

Indican contenidos y aplicaciones vinculados a la Gestidn Integral de
Residuos Sélidos.

Textos en AZUL:

Sefialan contenidos enfocados en el ambito de la Movilidad Eléctrica.

Corresponden a contenidos orientados a las Energias Renovables.

RECOMENDACIONES DE USO PEDAGOGICO
Les invitamos a utilizar este recurso visual como una herramienta de apoyo para la
planificacion de clase. Su aplicacidn en el aula garantizard que los y las estudiantes
desarrollen las competencias verdes necesarias para impulsar un desarrollo productivo
sostenible y en armonia con el medio ambiente.
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CARRERA MECANICA AUTOMOTRIZ

1. PERFILES

1.1. PERFIL DE INGRESO

A continuacion, se describen las competencias vocacionales y bdsicas, conocimientos, habilidades y actitudes,
que deberan evidenciar las y los aspirantes y postulantes a la Carrera de Mecanica Automotriz a nivel Técnico
Superior:

a) Estudiante regular (Ingreso desde el 1er aiio de formacion)

e Fundamentos Fisicos: tiene conocimientos sdélidos en ciencias bdsicas, aplica el método cientifico
en laboratorios; comprende fendmenos eléctricos y magnéticos, los describe y cuantifica de forma
basica.

e Fundamentos matematicos: capacidad para identificar y resolver problemas simples y complejos
del contexto a través del uso del algebra basica, la geometria y la resolucion de problemas aplicados.

e Fundamentos quimicos: reconoce la importancia de la quimica orgdnica en la industria para la
preservacion del medio ambiente, proponiendo acciones concretas para su resguardo.

e Competencias investigativas: conoce y aplica los principios fundamentales del método cientifico en
espacios practicos, laboratorios y talleres, demostrando interés por la innovacién y tecnologia.

e Actitud y responsabilidad: demuestra creatividad, iniciativa y responsabilidad a través del desarrollo
de propuestas, proyectos simples orientados a la solucién de problemas.

b) Técnico Medio - Bachiller Técnico Humanistico (Ingreso desde el 2do afio de formacidn)

e Diagndstico de sistemas automotrices: identificay analiza los elementos internos, externosy sistemas
del automovil, asumiendo una visidon productiva e integral de la mecdnica automotriz, proponiendo
soluciones basicas y verificables.

e Habilidad técnica-anual: emplea adecuadamente las herramientas, instrumentos y equipos
tecnoldgicos, aplicando normas de higiene, seguridad y medio ambiente con responsabilidad,
honestidad y trabajo en equipo basado en valores sociocomunitarios.

e Mantenimiento: realiza mantenimientos preventivos y correctivos basicos a partir de un diagndstico
especializado, tomando en cuenta las especificaciones técnicas del fabricante en motores a gasolina,
gas natural vehicular y circuitos eléctricos del automévil, demostrando responsabilidad y orden en
el taller.

e Emprendimiento: emprende proyectos productivos individuales y comunitarios, respondiendo a
las demandas, problematicas y necesidades del contexto desde las potencialidades y vocaciones
productivas locales y regionales.
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1.2. PERFIL PROFESIONAL

El perfil profesional es el siguiente:

El Técnico Superior en Mecanica Automotriz es un profesional operativo y critico,
con sensibilidad social y ambiental, competente en el diagndstico, mantenimiento
(preventivo, correctivo, proactivo y predictivo), reparacion y asistencia técnica en
sistemas automotrices convencionales (GNV), hibridos y eléctricos. Interpreta y
aplica adecuadamente normas técnicas internacionales, manuales, especificaciones
técnicas del fabricante y procedimientos normalizados, brindando un servicio de
calidad y eficiencia operativa bajo criterios de seguridad.

Asimismo, contribuye a la proteccion del medio ambiente y al desarrollo tecnolégico
a través de criterios de sostenibilidad, mediante el uso eficiente de recursos, la
gestion adecuada de residuos automotrices y la optimizacion energética.

1.3. CAMPO OCUPACIONAL

e Talleres de mecanica automotriz, de mantenimiento y reparacién vehicular.
e Talleres automotrices especializados en movilidad eléctrica.

e Concesionarias de servicios técnicos autorizados.

e Sector industrial y empresarial de maquinaria motorizada.

e Empresas de mantenimiento de transporte vehicular.

e Ejercicio independiente a través del emprendimiento.

e Centros de investigacién aplicada.

2. COMPETENCIAS DE LA CARRERA DE MECANICA AUTOMOTRIZ -« ¢ ccvvvevnreeenneeannnennn

El proceso de formacion de profesionales de Mecanica Automotriz a nivel Técnico Superior prioriza el desarrollo
de un conjunto de conocimientos, habilidades, valores y actitudes en el estudiante, evaluables a lo largo del ciclo
educativoy demostrables por el profesional en el escenario laboral. A continuacién, se describen las competencias
desarrolladas de forma dinamica, integradora y con un enfoque verde:

2.1. COMPETENCIAS GENERICAS (CG)

Las competencias genéricas o transversales, esenciales para el desempefio en diversos contextos profesionales y
fundamentales para el ejercicio integral de la profesidn, son las siguientes:

UNIDAD COMPETENCIA

CG1: Trabajo en equipo Colaborar, interactuar y comunicar asertivamente, en situaciones y espacios
con cuidado personal y diversos, precautelando su seguridad personal y la de los demas, con respeto
proteccion ambiental a las normas de seguridad, equidad de género y uso eficiente de recursos.

CG2: Responsabilidad y Aplicar de forma auténoma y colaborativa sus conocimientos, habilidades y
calidad de servicio destrezas, conforme a los avances tecnolégicos y las necesidades del servicio

requerido, con responsabilidad y oportunidad.

CG3: Creatividad, Proponer soluciones innovadoras con criterios de eficiencia energética
iniciativa e interaccion y sostenibilidad ambiental, sobre la base de los escenarios globales y las
con el contexto. necesidades de su contexto, coadyuvando en el desarrollo sostenible

territorial y la responsabilidad social.
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2.2. COMPETENCIAS PROFESIONALES BASICAS (CPB)

Las competencias profesionales basicas comprenden el conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes
fundamentales que se desarrollan a lo largo del proceso formativo y que sustentan el desempefio eficaz en el
ejercicio profesional, siendo las siguientes:

No

CPB-1

UNIDAD DE COMPETENCIA

Reconocer los principios basicos de funcionamiento de sistemas mecanicos, eléctricos
y electromecdnicos a través de métodos cientificos (observacion, experimentacion,
andlisis y validacidn), identificando las maquinas, equipos y herramientas bésicas que se
requieren, asi como las normas de seguridad.

CPB-2

Aplicar procedimientos técnicos normalizados de mecdanica automotriz para apoyar
de forma efectiva en la toma de decisiones técnicas en diagndstico y mantenimiento,
utilizando instrumentos de medicidn y diagndstico pertinentes.

N

CPB-3

Integrar conocimientos técnicos para la resolucion de problemas complejos de
mantenimiento y reparacion en contextos reales de trabajo, gestionando procesos
técnicos asegurando la calidad, la seguridad y la sostenibilidad ambiental.

2.3. COMPETENCIAS PROFESIONALES ESPECIFICAS (CPE)

Las competencias desarrolladas en el proceso formativo, requeridas para el desempefio concreto de su profesion,
relacionadas con su contexto laboral e integrando competencias verdes de las areas de residuos sélidos y
movilidad eléctrica, son las siguientes:

ENFOQUE
TECNICO VERDE COMPETENCIA

Seguridad
eléctricay
ocupacional

CPE-1

Aplicar procedimientos elementales de seguridad eléctrica y ambiental en los talleres y laboratorios,
conforme a los protocolos de seguridad y proteccion personal para la prevencién de riesgos.

uc-2*

Intervenir vehiculos hibridos y eléctricos aplicando protocolos de seguridad de alto voltaje, bloqueo
eléctrico, descarga de capacitores y uso de EPP especializado, demostrando actitud preventiva, disciplina
y respeto por la igualdad de condiciones en el entorno laboral.

Gestion de
Residuos

uC-3*

Aplicar procedimientos técnicos para el manejo seguro de residuos automotrices (aceites, filtros, baterias
y otros), conforme a la normativa ambiental y de seguridad, actuando con responsabilidad técnica, ética
profesional y compromiso con la proteccién del medio ambiente.

Diagndstico y
mantenimiento

uC-3*

Evaluar fallas en sistemas de vehiculos hibridos y eléctricos, sensores, actuadores, protocolos de
comunicacion y sistemas de control mediante el uso del multimetro, osciloscopio y escaner automotriz,
actuando con rigurosidad técnica, pensamiento analitico, equidad de género y responsabilidad ambiental.

uc-6*

Realizar mantenimiento preventivo y correctivo de sistemas de refrigeracién de vehiculos hibridos y
eléctricos, verificando sistemas de traccion y componentes auxiliares conforme a las especificaciones
técnicas y normas de seguridad con criterios de eficiencia energética, actuando con ética, responsabilidad
y compromiso con la seguridad personal y del medio ambiente.

Eficiencia
energética en
movilidad

uC-7*

Describir el funcionamiento del ciclo Atkinson y el uso de aditivos, asegurando la reduccion de emisiones
contaminantes y maximizando la vida util de los fluidos lubricantes, actuando con conciencia ambiental,
ética profesional y responsabilidad social.

uC-8*

Diagnosticar componentes de potencia e inversores empleando instrumentos de uso automotriz y
diagramas técnicos para asegurar una conversion de energia eficiente con el menor calor residual posible,
actuando con conciencia ambiental, ética profesional y responsabilidad social.

uUC-5*

Verificar pardmetros eléctricos y mecdanicos del sistema de propulsion eléctrica (motor, inversor y
transmisidn), evaluando motores de imanes permanentes bajo las especificaciones del fabricante,
garantizando el rendimiento energético y condiciones operativas, demostrando responsabilidad
profesional, compromiso con la sostenibilidad y responsabilidad ambiental.

Innovacion
tecnoldgica

(&

CPE-2

Desarrollar mejoras innovadoras a vehiculos a gasolina, sistemas de movilidad hibrida y eléctrica, de
acuerdo con las nuevas tecnologias incorporadas al vehiculo, orientadas a la eficiencia energética y la
gestion de residuos.

J

*as Unidades de Competencia, son extraidas de las Guias Tematicas de Movilidad Eléctrica y Residuos Sélidos, vinculados a los contenidos de la Carrera
y respetando su numeracion.
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2.4. RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

Identifica componentes del sistema de traccion eléctrica (motor, inversor, bateria y cableado HV)
mediante el uso de diagramas técnicos del fabricante.

Ejecuta mantenimiento preventivo del sistema de traccidon eléctrica, verificando refrigeracion,
fijaciones, conexiones y aislamiento eléctrico.

Verifica continuidad y estado del cableado de alto voltaje mediante los instrumentos de medicion
adecuados.

Aplica protocolos de seguridad y proteccidn personal (EPP especifico) durante la intervencion en
vehiculos GNV, hibridos y eléctricos, minimizando riesgos eléctricos y ambientales.

Determina la causa probable de fallas que comprometan la seguridad y la eficiencia del sistema,
evitando el reemplazo innecesario de componentes a través del uso de instrumentos de diagndstico.

Describe el funcionamiento del ciclo Atkinson, considerando los principios termodinamicos.

Elabora propuesta técnica debidamente sustentada para la mejora de la eficiencia energética o la
reduccion de emisiones.

Propone soluciones innovadoras de electromovilidad que favorezcan la accesibilidad universal,
inclusion laboral y la reduccion del impacto ambiental en el transporte.

Mantiene el drea de trabajo ordenada y limpia durante toda la intervencién, conforme a las normas
ambientales.

Gestiona residuos automotrices conforme a la normativa vigente.
Organiza herramientas, equipos y areas de trabajo conforme a las normas de seguridad.

Identifica fallas mecanicas con precisidn a través del uso adecuado de instrumentos, realizando un
reporte mecdnico.

3. REGIMEN Y PLANES DE ESTUDIOS

a) Régimen de estudios

De acuerdo con las caracteristicas de la Carrera; la mejora de la calidad educativa a través del brindado de con-
diciones administrativas y académicas que optimicen el proceso formativo; las caracteristicas de contexto de los
Institutos Tecnoldgicos que ofertan la misma en el territorio nacional (ubicacidn geografica y poblacién docente
estudiantil); y a solicitud de las autoridades académicas y docentes, se presenta dos Planes de Estudio de la Ca-
rrera, bajo el régimen de estudios anual y semestral, velando que los mismos sean plenamente compatibles para
permitir, cuando corresponda, el traspaso de las y los estudiantes a inicios de afio.

b) Plan de estudios de la Carrera de Mecanica Automotriz

En adelante, se presenta el Plan de Estudios de la Carrera:

Semestral
Anual
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4. DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS DE FORMACION -CONTENIDOS
imm) 3) PRIMER SEMESTRE

CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA CODIGO HORAS SEMANA

MECANICA SEGURIDAD OCUPACIONAL Y
AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR ‘ PRIMER SEMESTRE ‘ MEDIO AMBIENTE ‘ SOM- 100‘

. INTRODUCCION Y NORMA NB — OHSAS 18001

. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL PARA TRABAJOS CON VEHICULOS HIBRIDOS Y ELECTRICO
. PROTECTORES CORPORALES Y DE EXTREMIDADES

. ICONOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

. PRIMEROS AUXILIOS

. MODELO GERENCIAL

. ACCIDENTES DE TRABAJO Y ENFERMEDAD PROFESIONAL

. MEDIO AMBIENTE

UNIDADES

TEMATICAS BASE
ONOURWNR

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1.INTRODUCCION Y NORMA NB — OHSAS 18001 - I1SO 45001 AULA
1.1. Concepto y generalidades
1.2. Higiene industrial
1.3. Seguridad industrial
1.4. Caracteristicas
1.5. Finalidad

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL PARA TRABAJOS CON
VEHICULOS HIBRIDOS Y ELECTRICOS
2.1. Fundamentos de la alta tension en el automovil
2.1.1. Definicidn de Alta Tensidn (AT) segun la normativa automotriz.
2.1.2. Componentes que operan con AT: bateria de traccién,
inversor, motor generador.
2.2. Riesgos y efectos de la electricidad en el cuerpo humano
2.2.1. Naturaleza del choque eléctrico en corriente continua (DC).
2.2.2. Factores de riesgo
2.2.3. Efectos fisioldgicos
2.3. Equipo de proteccidn personal (EPP) especifico
2.3.1. Proteccién de manos
2.3.1.1. Clasificacion de guantes dieléctricos (Clases 00, 0, 1).
2.3.2. Proteccion facial y ocular
2.3.2.1. Pantallas faciales con clasificacién de proteccién
contra arco eléctrico.
2.3.2.2. Lentes de seguridad con proteccién UV e impacto.
2.3.3. Proteccioén corporal y calzado
2.3.3.1. Ropa ignifuga y categorias de riesgo.
2.3.3.2. Calzado dieléctrico: Propiedades de la suela 'y
punteras de composite.
2.4. Equipos de proteccidon personal en vehiculos eléctricos

AULA —TALLER
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3. PROTECTORES CORPORALES Y DE EXTREMIDADES AULA — LABORATORIO

3.1. Protectores de cabeza
3.1.1. Caracteristicas y tipos
3.1.2. Areas de trabajo

3.2. Protectores de extremidades superiores
3.2.1. Caracteristicas y tipos
3.2.2. Areas de trabajo

3.3. Protectores de extremidades inferiores
3.3.1. Caracteristicas y tipos
3.3.2. Areas de trabajos

3.4. Otros tipos de protecciéon

4. ICONOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL AULA — TALLER
4.1. Iconos de sefiales de informacion
4.2. Iconos de sefiales de prohibicion
4.3. Iconos de sefiales de prevencion
4.4. Iconos de sefiales de salvamento
4.5. Iconos de sefiales especiales radiactivos, etc.
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5. PRIMEROS AUXILIOS

5.1. Introduccion

5.2. Principios basicos y normas de actuacion en primeros auxilios
5.3. Reconocimiento de signos vitales y reanimacion
5.4. Obstruccion de la via respiratoria

5.5. Métodos de traslados y hemorragias

5.6. Lesiones en partes blandas, heridas y contusion
5.7. Lesiones traumatoldgicas y quemaduras

5.8. Lesiones térmicas, eléctricas y oculares

5.9. Intoxicacion

5.10. Material y locales de primeros auxilios

5.11. Control y prevencidn de incendios

. MODELO GERENCIAL

6.1. Seiri (clasificar)

6.2. Seiton (orden)

6.3. Seiso (limpieza)

6.4. Seiketsu (estandarizar)
6.5. Shitsuke (disciplina)

. ACCIDENTES DE TRABAJO Y ENFERMEDAD PROFESIONAL

7.1. Definicidn

7.2. Teoria acerca de los accidentes

7.3. Teoria de la repeticién

7.4. Teoria sujeto - objeto

7.5. Teoria del dominio

7.6. Enfermedad profesional

7.7. Definicidn técnica y legal

7.8. Programas preventivos estatales y empresariales
7.9. Importancia de los programas preventivos

. MEDIO AMBIENTE

8.1 Cumplimiento normativo en cuidado del medio ambiente
8.2 |dentificacion de aspectos ambientales en el sector automotriz
8.3 Gestidn basica de residuos: clasificacion por fuente de generacion
8.4 Caracterizacion de acuerdo a criterios del CRETIP
8.5 Separacidn en fuente, almacenamiento, gestion y disposicién final
8.6. Impacto ambiental de los automoviles
8.6.1. Emisiones contaminantes
8.6.2. Efectos del transporte en el cambio climatico
8.7. Normativas y regulaciones ambientales
8.7.1. Norma EURO
8.7.2. Regulaciones de otros paises
8.7.3. Politicas para la reduccién de contaminacion
8.8. Tecnologias para mitigar el impacto ambiental
8.9. Energias alternativas renovables
8.10. Gestion de residuos y manejo de sustancias peligrosas
8.10.1. Clasificacion de residuos automotrices
8.10.2. Reciclaje en el taller automotriz
8.10.3. Impacto ambiental por inadecuado manejo de residuo

CONTEXTO DE REALIZACION
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA CODIGO | HORAS SEMANA

MECANICA

AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR PRIMER SEMESTRE MOTORES A GASOLINA | ‘ MOG - 100 ‘ 6

1. INTRODUCCION A LA MECANICA AUTOMOTRIZ
2. HERRAMIENTAS DE USO AUTOMOTRIZ

3. ELAUTOMOVIL

4. EL MOTOR

5. COMPONENTES DEL MOTOR

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION A LA MECANICA AUTOMOTRIZ AULA — TALLER
1.1. Introduccién
1.2. Areas de trabajo
1.3. Seguridad en las dreas de trabajo
1.4. Norma de seguridad en el taller de motores
1.5. Aplicacion de las unidades de medida
1.6. Impactos ambientales de los motores a gasolina
1.6.1. Prevencion y minimizacién de residuos
1.6.2. Definicidn de prevencion de residuos
1.6.3. Diferencia entre prevencién y minimizacion
1.6.4. Jerarquia de gestion de residuos (prevenir, reducir, reutilizar,
reciclar, disponer).
1.6.5. Prevencion en residuos peligrosos
1.6.6. Capacitacién en manipulacion segura

UNIDADES
TEMATICAS
BASE

2. HERRAMIENTAS DE USO AUTOMOTRIZ
2.1. Definicién funcion
2.2. Clasificacion de herramientas
2.2.1. Llaves, tipos
2.2.2. Dados, tipos
2.2.3. Acoples
2.2.4. Barrotes, tipos
2.2.5. Destornilladores
2.2.6. Alicates, tipos
2.2.7. Llaves y barrote tipo clic o trinquete
2.2.8. Extractores

AULA —TALLER

3. ELAUTOMOVIL
3.1. Evolucidn del automavil
3.2. Concepto y generalidades AULA —TALLER
3.3. Partes
3.3. Clasificacion
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4. EL MOTOR
4.1. Definicion, funcion
4.2. Constitucidn AULA — TALLER
4.3. Principios de funcionamiento
4.4, Motor de 4 tiempos
4.5. Motor de 2 tiempos
4.6. Diagramas de trabajo y de mando
4.7. Clasificacion de motores

5. COMPONENTES DEL MOTOR
5.1. Bloque de cilindros
5.1.1. Concepto
5.1.2. Funcion
5.1.3. Caracteristicas
5.1.4. Partes
5.1.5. Material
5.1.6. Clasificacion
5.1.7. Cilindros, tipos
5.1.8. Tunel de bancada
5.1.9. Averias y mantenimiento

AULA —TALLER
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

5.2. Embolo
5.2.1. Concepto
5.2.2. Funcién
5.2.3. Caracteristicas
5.2.4. Partes
5.2.5. Material
5.2.6. Clasificacion
5.2.7. Averias
5.2.8. Buldn
5.3. Anillas
5.3.1. Concepto
5.3.2. Funcién
5.3.3. Caracteristicas
5.3.4. Partes
5.3.5. Material
5.3.6. Clasificacion
5.3.7. Averias
5.4. Biela
5.4.1. Funcién
5.4.2. Caracteristicas
5.4.3. Partes
5.4.4. Material
5.4.5. Clasificacion
5.4.6. Averias
5.5. Cigliefial
5.5.1. Funcién
5.5.2. Caracteristicas
5.5.3. Partes
5.5.4. Material
5.5.5. Clasificacion descripcion
5.5.6. Averias
5.5.7. Volante de inercia
5.5.8. Amortiguacion de vibraciones
5.6. Cojinetes
5.6.1. Funcion
5.6.2. Caracteristicas
5.6.3. Partes
5.6.4. Material
5.6.5. Descripcidn y clasificacion
5.6.6. Averias
5.7. Culata
5.7.1.Funcién
5.7.2. Caracteristicas
5.7.3. Partes
5.7.4. Material
5.7.5. Descripcion y clasificacion
5.7.6. Averias
5.8. Juntas de culata
5.9. Camaras de combustion
5.9.1. Colectores de admision y escape
5.9.2. Arbol de levas
5.9.3. Botadores mecanicos e hidraulicos
5.9.4. Varillas de empuje
5.9.5. Balancines
5.9.6. Viélvulas
5.9.7. Resortes de valvula, platos y seguro
5.9.8. Asiento de vélvula
5.9.9. Guiadores de valvula
5.10. Carter de aceite
5.10.1. Funcién
5.10.2. Material
5.10.3. Partes
5.10.4. Averias y cuidados
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= Heinemann.
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e Quiroz W., y Otros. (2017). Mecdnica automotriz: Motor de automdviles. La Paz- Bolivia. Imprenta
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Ramos, J. I. (1989). Internal Combustion Engine Modeling. Hemisphere Publishing.

Stone, R. (2012). Introduction to Internal Combustion Engines (4th Ed.). Palgrave Macmillan.
Tecnologia del Automovil Tomo 1y 2 GTZ, Barcelona- Espafia, Editorial Reverté S.A.

William H.C. (2000). Mecdnica del automévil (Tomo 1). Barcelona — Espafia Editorial. Marcombo S.A.
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NIVEL CURSO ASIGNATURA CODIGO HORAS SEMANA

TECNICO SUPERIOR ‘ PRIMER SEMESTRE ‘ ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ | ‘ ELA- 100 ‘

1. FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD
2. MAGNITUDES ELECTRICAS E INSTRUMENTOS DE MEDICION
3. TEORIA BASICA DE CIRCUITOS ELECTRICOS

4. APLICACIONES DE LA CORRIENTE ELECTRICA

5. BATERIA DE AUTOMOVIL

CONTENIDO

1. FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD

1.1
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

Composicién de las sustancias

Electrones libres

Concepto de electricidad

Electricidad estdtica y electricidad dindmica

Corriente eléctrica

Acciones causadas por la corriente eléctrica

Aislantes, conductores y semiconductores

Cables conductores

Tabla del nimero y seccién de los conductores segun la intensidad

1.10. Empalme y unién soldada de cables conductores
1.11. Los fusibles, tipos.

2. MAGNITUDES ELECTRICAS E INSTRUMENTOS DE MEDICION

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

Amperaje unidades de medida y sub multiplos

Voltaje, unidades de medida y sub multiplos
Resistencia eléctrica unidades de medida y sub multiplo
Ley de Ohm

Ley de Coulomb

Ley de Kirchhoff

Ley de potencia eléctrica

Uso del multimetro analdgico y digital

3. TEORIA BASICA DE CIRCUITOS ELECTRICOS

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.

Concepto de circuito eléctrico

Carga y consumidores

Caida de tension o voltaje

Cargas conectadas en serie, practicas en laboratorio

Cargas conectadas en paralelo, practicas en laboratorio

Conexiones mixtas de cargas o consumidores, practicas en laboratorio
Potencia y trabajo eléctrico

4. APLICACIONES DE LA CORRIENTE ELECTRICA

4.1.
4.2.

4.3.

Accion generadora de calor de la corriente eléctrica
Accidn magnética de la corriente eléctrica
4.2.1. Naturaleza del magnetismo
4.2.2. Corriente eléctrica y magnetismo
4.2.3. Regla de ampere del tornillo de rosca derecha
4.2.4. Fuerza electromagnética
4.2.5. Regla de flemming de la mano derecha
4.2.6. Inductancia
4.2.7. Practicas con bobinas
4.2.8. Practicas con solenoides electromagnéticos.
4.2.9. Practica con motores eléctricos
Accién quimica de la corriente eléctrica

5. BATERIA DE AUTOMOVIL

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

Definicion de bateria

Partes de la bateria

Construccion de la bateria de automovil
Tipos de baterias utilizados en automéviles
5.4.1. Bateria de celdas hiumedas
5.4.2. Bateria de calcio
5.4.3. Bateria VRLA
5.4.4. Bateria de ion de litio
5.4.5. Bateria de ciclo profundo

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA — TALLER

AULA —TALLER

AULA — TALLER

AULA —TALLER

AULA —TALLER
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

5.4.5. Bateria de ciclo profundo
5.5. Funcionamiento de la bateria
5.6. Probador de bateria
5.7. Densimetro
5.8. Mantenimiento de la bateria
5.9. Manejo y tratamiento de las baterias usadas
5.10. Uso de equipos de proteccién personal

Alonso, J.M. (2009). Circuitos electrotécnicos bdsicos: Sistema de carga y arranque. Paraninfo Thomson
Learning.

Alonso Pérez, J. M. (2009). Técnicas de automovil: Equipo eléctrico (11.2 ed.). Editorial Paraninfo.
Bosch, R. (2017). Automotive Handbook (10th Ed.). Wiley.

Castro, M. (2000). El alternador: Reparacion y regulacién. Ediciones CEAC.

Castro, M. (2000). Manual del alternador: Bateria y motor de arranque. Ediciones CEAC.
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Kershaw, T. (2017). Automotive Electrical Systems (4th Ed.). Butterworth-Heinemann.
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Martin Hernandez, J. J., & Pérez Bello, M. A. (2008). Tecnologia de la electricidad del automovil. CIE
Inversiones Editoriales Dossat.

Probst, C. (2014). Bosch Fuel Injection and Engine Management (3rd Ed.). Bentley Publishers.
Rodriguez, J. C. (2017). Electricidad del automévil: Fundamentos, diagnédstico y reparacion (12 ed.).
Alfaomega.

Salgueiro Flore, R. E., y otros. (2017). Mecdnica automotriz: Electricidad y electronica de automéviles.
Bolivia. Imprenta Rodrigo.

Singh, K. (2019). Basic automotive electrical systems (1st Ed.). Tata McGraw-Hill.

Tomczyk, M. (2016). Automotive Electricity and Electronics: Principles, Diagnosis, and Service (5th Ed.).
Delmar Cengage Learning.

Vela, A., & Artés, A. (2015). Electricidad y electrénica del automévil (32 ed.). Paraninfo.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. (2011). Directrices técnicas sobre el manejo
ambientalmente racional de baterias usadas y residuos que contienen plomo. PNUMA

Secretaria del Convenio de Basilea. (2019). Directrices técnicas para el manejo ambientalmente racional
de los desechos que consisten en plomo, lo contienen o estdn contaminados con él. Naciones Unidas
Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. (2018). Riesgos asociados a la manipulacion de
baterias y acumuladores. INSST
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NIVEL CURSO ASIGNATURA CcODIGO HORAS SEMANA

TECNICO SUPERIOR‘ PRIMER SEMESTRE ‘ MATEMATICA AUTOMOTRIZ ‘ MAA - 100‘

. UNIDADES EN LA TECNICA

. CALCULO DE LONGITUDES

. CALCULO DE SUPERFICIES

. CALCULO DE VOLUMEN

. OPERACIONES ALGEBRAICAS

. PARAMETROS FUNDAMENTALES DEL MOTOR
. CALCULO APLICADO AL MOTOR DIESEL

NOUS_WNR

CONTENIDO

1. UNIDADES EN LA TECNICA
1.1. Unidades “SI”, longitud, superficie, volumen, pulgadas
1.2. Unidad de tiempo, unidad de dngulo
1.3. Masa, fuerza, peso, presidn y trabajo

2. CALCULO DE LONGITUDES
2.1. Escalas, division de longitudes
2.2. Longitudes extendidas
2.3. Longitudes de muelles

3. CALCULO DE SUPERFICIES
3.1. Superficies rectangulares
3.2. Superficies redondas
3.3. Superficies compuestas

4. CALCULO DE VOLUMEN
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4.3. Cuerpos compuestos

5. OPERACIONES ALGEBRAICAS
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5.2. Transposicién de férmulas
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6.1. Célculo de cilindrada del motor
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6.9. Rendimiento efectivo
6.10. Elasticidad
6.11. Velocidad media del piston

7. CALCULO APLICADO AL MOTOR DIESEL
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7.2. Volumen del cilindro
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7.4. Distribucidn valvular
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. INTRODUCCION A LA METROLOGIA

. SISTEMAS DE UNIDADES

. INSTRUMENTOS DE MEDICION

. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE AJUSTE
. MANEJO DE MANUALES DE SERVICIO

CONTENIDO

1. INTRODUCCION A LA METROLOGIA
1.1. Definicién e importancia de la metrologia
1.2. Metrologia cientifica
1.3. Metrologia legal (mencidn de aspectos de la Ley N2 1333
1.4. Metrologia industrial
1.5. Normativa boliviana

UV bH WN R

2. SISTEMAS DE UNIDADES
2.1. Clasificacion de los sistemas de medicién
2.2. Magnitudes fisicas
2.3. Definiciones basicas
2.4. Multiplos
2.5. Submultiplos
2.6. Manejo del punto decimal
2.7. Factores de conversién de unidades

3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
3.1. Concepto de precisidn, exactitud y errores de medicion
3.2. Rango y legibilidad
3.3. Clasificacién de los instrumentos (tipos y lectura)

3.3.1. Vernier

3.3.2. Micrémetro

3.3.3. Comparador de caratula
3.3.4. Alexdmetro

3.3.5. Calibrador de ldminas
3.3.6. Hilo plastico de tolerancia
3.3.7. Refractdmetro

3.3.8. Torcometro

3.3.9. Manémetros

3.3.10. Vacuémetro

3.3.11. Probador de fugas
3.3.12. Multimetro

3.3.13. Ldmpara estroboscdpica
3.3.14. Analizador de gases
3.3.15. Opacimetro
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4.1. Clasificacion de las herramientas de ajuste
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4.3. Lalima
4.4, Herramientas de golpe
4.5. Tarraja
4.6. Escariadores
4.7. Taladro
4.8. Broca
4.9. Esmeril

5. MANEJO DE MANUALES DE SERVICIO
5.1. Introducciéon al manejo de manuales
5.2. Categorias y secciones
5.3. Precauciones generales
5.4. Informacién general
5.5. Descripcidon del contenido de las secciones del manual

CONTEXTO DE REALIZACION
AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO
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Meyer, R. (2018). Measurement Technology in Automotive Engineering. Springer.

Miguelez E., y otros. (2005). Problemas resueltos de tecnologia de fabricacion. Thonson.

Mikell, P. (1997). Fundamentos de manufactura moderna. Prentice Hall.

Nassar, S. A. (2012). Handbook of Metrology and Applications in Automotive Engineering. SAE

International.

Sharp, K. W. (2005). Fundamentals of Automotive Technology (3rd Ed.). Goodheart-Willcox.

e Wilson, A. (2014). Automotive engineering: Engine diagnostics and measurement systems (2nd Ed.).
SAE International.

=
TN
<
o
©
o
=
=
2]

VERSION PRELIMINAR DE TRABAJO 19



CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA CcODIGO HORAS SEMANA

MECANICA DIBUJO TECNICO
AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR ‘ PRIMER SEMESTRE ‘ AUTOMOTRIZ I ‘ DTA-100 ‘
2 1. INTRODUCCION
2 2. CALIGRAFIA NORMALIZADA
E 3. ESCALAS DE DIBUJO
o 4. DIMENCIONAMIENTO, SIGNOS Y ESPECIFICACIONES EN EL ACOTADO
0 S 5. PROYECCION DIEDRICA Y ORTOGONAL
B 6. VISTAS AUXILIARES
S 7. PROYECCIONES AXONOMETRICAS Y OBLICUAS
5 8. REPRESENTACION DE CORTES, SECCIONES Y ROTURAS
CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION
1. INTRODUCCION AULA — LABORATORIO

1.1. Concepto de dibujo técnico

1.2. Caracteristicas del dibujo técnico

1.3. Normas internacionales del dibujo técnico

1.4. Tamaio de hojas segiin normas DIN

1.5. Manejo de instrumentos de dibujo, construcciones geométricas

2. CALIGRAFIA NORMALIZADA AULA — LABORATORIO
2.1. Letras y numeros normalizados, estilos vertical e inclinado
2.2. Lineas de rotulacién
2.3. Composicién de rétulos

3. ESCALAS DE DIBUJO.
3.1. Clases de escalas: natural, de ampliacion y de reduccién
3.2. Determinacion de escalas
3.3. Escalimetro y su uso
3.4. Aplicaciones

4. DIMENCIONAMIENTO, SIGNOS Y ESPECIFICACIONES EN EL AULA — LABORATORIO
ACOTADO

4.1. Clases de cotas

4.2. Acotacidn de aristas rectas y oblicuas

4.3. Formas de acotado: en paralelo y en cadena
4.4. Acotacion de didmetros, radios y cuadrados
4.5. Signos y simbolos en el acotado

5. PROYECCION DIEDRICA Y ORTOGONAL

5.1. Teoria de la proyeccidn, los cuatro cuadrantes de montaje. (giros y
abatimientos)

5.2. Proyeccién de un cuerpo (norma americana)

5.3. Proyeccién de un cuerpo (norma europea)

5.4. Proyecciones conicas y cilindricas

5.5. Representacion de cuerpos tridimensionales en un plano (sistema
internacional)

5.6. Reglas de proyeccién

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO
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6. VISTAS AUXILIARES
6.1. Representacion de vistas auxiliares en la proyeccidn ortogonal
6.2. Representacion de su verdadera forma y medida
6.3. Lineas de proyeccion
6.4. Vistas auxiliares simples
6.5. Vistas auxiliares dobles

7. PROYECCIONES AXONOMETRICAS Y OBLICUAS AULA — LABORATORIO
7.1. Proyeccidn simétrica
7.2. Proyeccidn trimétrica
7.3. Proyeccién isométrica
7.4. Proyecciones oblicuas

AULA — LABORATORIO




CONTENIDOS

ANALITICOS
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

8. REPRESENTACION DE CORTES, SECCIONES Y ROTURAS AULA — LABORATORIO
8.1. Representacion del corte
8.2. Representaciones especiales de secciones
8.3. Trazado de cortes: total, medio, y parcial
8.4. Achurado y acotado de las diferentes secciones
8.5. Simbologia y restricciones

e Bethune, J. D. (2019). Engineering Graphics with AutoCAD 2020 (7th Ed.). Peachpit Press.

e Chappell, D., & Willis, A. (2017). Architectural and Technical Drawing Using AutoCAD (3rd Ed.). Taylor
& Francis.

e Deutsche Gesellschaft flr Internationale Zusammenarbeit. (s. f.). Dibujo técnico para la industria
automovilistica. GTZ.

e Dibujo Técnico para la industria Automovilistica (GTZ)

e Duff,J. M. (2018). Engineering Design and Drafting with SolidWorks (5th Ed.). Prentice Hall.

e French, T. E., & Vierck, C. J. (2016). Engineering Drawing and Graphic Technology (15th Ed.). McGraw-
Hill Education.

e Giesecke, F. E., Mitchell, A., Spencer, H. C., Hill, I. L., & Dygdon, J. T. (2018). Technical Drawing with
Engineering Graphics (15th ed.). Pearson.

e Jensen C.H. (1985). Fundamentos de dibujo mecdnico. México. Editorial McGraw - Hill

e Jensen, C., Helsel, G., & Short, D. (2016). Engineering Drawing and Design (7th Ed.). Cengage
Learning.

e Leach, ). A. (2020). AutoCAD 2021 instructor (15th Ed.). SDC Publications.

e Ledesma, L.O. (1983). Dibujo técnico metal 1y 2: Curso superior con pruebas. Republica Federal de
Alemania. Editorial Reverté.

e Litjen D.y Ross J. (1985). Dibujo técnico para la industria automovilistica motor, chasis, electricidad.
Republica Federal de Alemania. Editorial Reverté.

e Shih, R. H. (2019). AutoCAD 2020 tutorial: First level, 2D fundamentals. SDC Publications.

e Yarwood, A. (2017). Introduction to AutoCAD 2018: 2D and 3D Design. Routledge.

e Zeid, |. (2014). Mastering CAD/CAM (2nd Ed.). McGraw-Hill.
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA
AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR | PRIMER SEMESTRE ‘ QUIMICA AUTOMOTRIZ | QUA-100

. EL PETROLEO COMO MATERIA PRIMA

. LAGASOLINA

. COMBUSTIBLES PESADOS

. COMBUSTIBLES GASEOSOS

COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS

. ACEITES LUBRICANTES

. GRASAS LUBRICANTES

. ACEITES HIDRAULICOS

. ADITIVOS

10. ADITIVOS EN VEHICULOS HIiBRIDOS Y ELECTRICOS

UNIDADES TEMATICAS
CONOIUARWNER

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. EL PETROLEO COMO MATERIA PRIMA AULA — LABORATORIO
1.1. Composicion quimica del petrdleo
1.2. Productos derivados del petréleo
1.3. Procesos de refinacion
1.4. Familias de los hidrocarburos
1.5. Estructuras y composicion quimica del combustible y lubricantes
1.6. Teoria de la combustién

2. LA GASOLINA AULA — LABORATORIO

2.1. Composicidn y reaccién quimica de la gasolina
2.2. Relacién y consumo de aire combustible - exceso de aire
2.3. Caracteristicas tipicas (octanaje, potencia calorifica, densidad, punto
de inflamacion ebulliciéon, vaporizacidn, fluidez, resistencia al frio
2.4. Resistencia al picado
2.5. Almacenaje y empleo, considerando la prevenciéon del medio
ambiente
3. COMBUSTIBLES PESADOS. AULA ~ LABORATORIO
3.1. Composicidn y reaccion quimica del diésel (gasoil)
3.2. Relacién y consumo de aire combustible — exceso de aire
3.3. Caracteristicas tipicas (indice de cetano, potencia calorifica,
densidad, punto de inflamacidn ebullicién, presién de vapor,
vaporizacion, fluidez, resistencia al frio)
3.4. Almacenaje y empleo, considerando la prevencién del medio
ambiente

4. COMBUST_IB_FES GASE_Cl)SOS, _ _ AULA — LABORATORIO
4.1. Composicion y reaccién quimica del gas natural vehicular GNV
4.2. Propiedades de GNV
4.3. Relacion y consumo de aire combustible
4.4, Particularidades en el uso automotriz
4.5. Almacenaje y empleo, considerando la prevencion del medio

ambiente
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5. COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS AULA — LABORATORIO
5.1. Combustible biodiesel
5.2. Combustible diésel-kerosén
5.3. Combustible diésel - GNV
5.4. Combustible gasolina—alcohol
5.5. Propiedades fisicas y quimicas
5.6. Combustibles ecolégicos

6. ACEITES LUBRICANTES. AULA — LABORATORIO
6.1. Clasificacion de los lubricantes
6.2. Caracteristicas tipicas
6.3. Clasificacion por servicios de los aceites para motor
6.4. Grados de viscosidad SAE para motor y engranaje
6.5. Clasificacién API de servicio para aceites de motor y engranajes
6.6. Normas AGMA para lubricacion de engranajes
6.7. Aceites lubricantes sintéticos
6.8. Reciclado de aceites lubricantes




PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

7. GRASAS LUBRICANTES AULA — LABORATORIO

7.1. Propiedades de las grasas lubricantes

7.2. Caracteristicas tipicas

7.3. Grasas sintéticas

7.4. Grasas automotrices e industriales

7.5. Gestion integral de residuos de grasas y lubricantes

7.6. Prevencion y minimizacién

7.7. Segregacion en la fuente de gases y lubricantes usados
7.7.1. Recoleccidén en recipientes cerrados.
7.7.2. Separacion de grasas usadas y otros residuos.
7.7.3. Identificacion con etiquetas de peligro.
7.7.4. Almacenamiento temporal

7.8. Prevencion de la contaminacién en talleres

8. ACEITES HIDRAULICO§ AULA — LABORATORIO
8.1. Tipos de aceites hidraulicos
8.2. Propiedades de los aceites hidraulicos
8.3. Caracteristicas tipicas
8.4. Normas ISO — SAE de los aceites hidraulicos
8.5. Almacenaje, y aplicacidn, considerando el medio ambiente
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9. ADITIVOS AULA — LABORATORIO
9.1. Aditivos para los combustibles liquidos
9.2. Aditivos para aceites lubricantes
9.3. Aditivos para grasas
9.4. Aditivos para aceites hidraulicos
9.5. Aditivos para liquido refrigerante
9.5.1. Refrigerantes para vehiculos hibridos y eléctricos
9.6. Otros tipos de liquidos

10. ADITIVOS EN VEHICULOS HIiBRIDOS Y ELECTRICOS AULA — TALLER- LABORATORIO

10.1. Quimica de los refrigerantes de baja conductividad

10.1.1 Composicion: etilenglicol y agua desionizada

10.1.2 Propiedades dieléctricas y conductividad eléctrica

10.1.3 Evolucidn: de OAT a tecnologias LC (low conductivity)
10.2. Aditivos especificos y su funcién quimica

10.2.1 Inhibidores de corrosién no iénicos

10.2.2 Agentes estabilizadores de pH

10.2.3 Compatibilidad de materiales y agentes marcadores
10.3. Sistemas de intercambio de calor y fluidos

10.3.1 El chiller (Intercambiador de placas)

10.3.2 Refrigeracidn por inmersion (fase liquida)

10.3.3 Degradacién quimica del fluido
10.4. Mantenimiento, herramientas y seguridad

10.4.1 Identificacién en taller y normas de seguridad

10.4.2 Instrumentos de medicién criticos

10.4.3 Procedimientos de vacio y EPP

e Anderson, Jhonn. (s.f.). La quimica en la industria automotriz.
e Abilita Ltd. (2022). Electric and Hybrid Vehicles [PDF]. https://www.abilitaltd.com/wp-content/
uploads/2022/12/Electric-and-Hybrid-Vehicles-PDFDrive-.pdf

® Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos. (2023). Used oil Management Program. U.S.
Environmental Protection Agency
e Belisky J. P. (s.f.). Materiales quimicos.
e Bosch, R. (2017). Automotive Handbook (10th ed.). Robert Bosch GmbH.
< e C(lifford. (s.f.). Lubricantes y aditivos.
< e Clifford. (s.f.). Lubricantes y aditivos.
g e Denton, T. (2020). Electric and Hybrid Vehicles. Routledge
o e |Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. (2019). Riesgos asociados a la manipulacién de
a aceites industriales y lubricantes usados. INSST
@ o Pérez, A., & Martinez, F. (2018). Quimica automotriz: Combustibles, catalizadores y gases de escape.
Editorial Académica Espafiola.
e Smith, J. P. (2019). Automotive Chemistry: Fuel, Lubricants, and Emission Control. Wiley.
e Thomas, R., & Evans, M. (2021). Chemical Principles in Automotive Technology. Springer.
e White, D. S. (2020). Understanding the Chemistry of Fuels and Lubricants. Elsevier.
e YPFB, Br, Venoco, Shell, Texaco, & Movil. (s.f.). Manuales de fabricantes de lubricantes, grasas y
combustibles.
e YPFB. (s.f.). Manual de lubricantes y grasas
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NIVEL CURSO ASIGNATURA

TECNICO SUPERIOR | SEGUNDO SEMESTRE INGLES TECNICO

CODIGO | HORAS SEMANA

INT-200 4

DATOS PERSONALES Y OCUPACION

UNIDADES DE MEDIDA

EL TRABAJO

SEGURIDAD INDUSTRIAL

DURANTE EL TRABAJO (PRESENTE PROGRESIVO)
MATERIALES

PARTES COMPONENTES DEL AUTOMOVIL
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS AUTOMOTRICES
INTERPRETACION DE MANUALES DE REPARACION

CONTENIDO

1. DATOS PERSONALES Y OCUPACION
1.1. Verbo sery estar
1.2. Pronombres personales
1.3. Sustantivos plurales y singulares
1.4. Actividades y ejercicios

RN AEWNPE

2. UNIDADES DE MEDIDA
2.1. Diferentes tipos de medidas
2.2. Sistema estandar
2.3. Vocabulario especifico

3. ELTRABAJO
3.1. Presente simple
3.2. Estructura afirmativa
3.3. Estructura negativa
3.4. Estructura interrogativa
3.5. Pronombres de objeto
3.6. Adjetivo posesivo
3.7. Pronombres posesivos
3.8. Adjetivo comparativo
3.9. Adjetivo superlativo

4. SEGURIDAD INDUSTRIAL
4.1. Vocabulario especifico
4.2. Ejercicios y vocabulario

5. DURANTE EL TRABAJO (PRESENTE PROGRESIVO)
5.1. Presente progresivo
5.2. Estructura afirmativa
5.3. Estructura negativa
5.4. Estructura interrogativa
5.5. Preposiciones de tiempo
5.6. Preposiciones de lugar
5.7. Adverbios de frecuencia
5.8. Adverbios de modo
5.9. Adverbios de tiempo
5.10. Técnicas de traduccion

6. MATERIALES
6.1. Tipos de materiales
6.2. Vocabulario especifico
6.3. Ejercicios y actividades

7. PARTES COMPONENTES DEL AUTOMOVIL
7.1. Motor y sus componentes
7.2. Sistemas de suspension
7.3. Sistema de direccién
7.4. Sistema de frenos
7.5. Transmisién del automovil

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA

AULA

AULA

AULA

AULA

AULA

AULA




PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

7.6. Sistema de encendido
7.7. Sistemas de refrigeracion
7.8. Sistema de lubricacion
7.9. Sistema de alumbrado
7.10. Chasis y carroceria
7.11. Panel de control

7.12. Equipos de seguridad

. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS AUTOMOTRICES
8.1. Distintos tipos de llaves manuales
8.2. Herramientas de presion, sujecion y ajuste
8.3. Otras herramientas
8.4. Equipos de diagndstico
8.5. El scanner, osciloscopio, multitester automotriz, dinamdémetro.
8.6. Otros equipos

. INTERPRETACION DE MANUALES DE REPARACION AULA
9.1. Escritos (libros, manuales, catalogos y revistas.
9.2. Multimedia (discos compactos CD - DVD)

9.3. Software automotriz
9.3.1. Tolerance data
9.3.2. Mitchell
9.3.3. Autodata

AULA
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Aida Mercado Castellon Lourdes Forest. (2014). Enginnering Sciences.

Betty Schrampfer. (1996). Azar Basic English Grammar.

Bolton, D., & Goodey, N. (1996). English Grammar in Steps.

David Balton and Noel Goodey. (1996). English grammar in steps.

Diccionario de inglés técnico. (s.f.). Edicion cultural.

Glendinning, E. H., & Glendinning, N. (2001). Oxford English for Electrical and Mechanical Engineers.
Schoenberg, I. E. (2000). Focus on Grammar: A Basic Course for Reference and Practice.

Irene E. Schoenberg. (2000). Focus on Grammar a Basic Course for Reference and Practice.

Garratt, J. (1997). Design and Technology.

Saslow, J., & Ascher, A. (2001). Top notch fundamentals. Pearson Longman.

Marjorie Fuchs Margaret Bonner. (2016). Grammar Expresses Intermediate. Addison Wesley Longman.
Ibbotson, M. (2009). Engineering, Technical English for Professionals.

Mark Ibbotson. (2009). Engineering, Technical English for Professionals.
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NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

TECNICO SUPERIOR | SEGUNDO SEMESTRE ‘ MOTORES A GASOLINA Il | MOG - 200 6

1. SISTEMA DE DISTRIBUCION
2. SISTEMA DE ALIMENTACION
3. SISTEMA DE ENCENDIDO

4, SISTEMA DE LUBRICACION

5. SISTEMA DE REFRIGERACION

CONTENIDO
. SISTEMA DE DISTRIBUCION
1.1. Definiciéon
1.2. Misién
1.3. Partes

1.4. Funcionamiento
1.5. Arbol de levas
1.6. Botadores mecanicos e hidraulicos
1.7. Varillas
1.8. Balancines
1.9. Asientos de valvula
1.10. Guiadores de valvula
1.11. Cadenay correa
1.12. Guias de cadenay correa
1.13. Tasadores de cadena y correa
1.14. Mandos de la distribucion
1.14.1. Por engranajes
1.14.2. Por cadena silenciosa
1.15. Por correa dentada
1.16. Sistemas de distribucion variable
1.17. Sincronizacion del motor
1.18. Calibracion de valvulas.

. SISTEMA DE ALIMENTACION

2.1. Definicidn, funcién
2.2. Caracteristicas
2.3. Constitucién
2.4. Depdsito de combustible
2.5. Bomba de gasolina
2.6. Lineas de combustible
2.7. Filtros de gasolina
2.8. El carburador
2.8.1. Principio de funcionamiento
2.8.2. Clasificacion
2.8.3. Circuitos
2.8.4. Partes y componentes
2.8.5. Ajustes y regulacion
2.9. Purificadores y filtro de aire
2.10. Multiples de admision

. SISTEMA DE ENCENDIDO

3.1. Funcién

3.2. Tipos

3.3. Constitucién

3.4. Circuito primario y secundario
3.5. El distribuidor

3.6. Sistemas de avance

3.7. Cables de alta tensidon

3.7. Bujias

3.8. Puesta a punto

. SISTEMA DE LUBRICACION

4.1. Introduccién

4.2. Funcién

4.3. Propiedades de los lubricantes
4.4, Clasificacion de los lubricantes

CONTEXTO DE REALIZACION
AULA —TALLER

AULA —TALLER

AULA —TALLER

AULA —TALLER
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION
4. SISTEMA DE LUBRICACION AULA — TALLER
4.1. Introduccidn
4.2. Funcién

4.3. Propiedades de los lubricantes
4.4, Clasificacion de los lubricantes
4.5. Métodos de lubricacion

4.6. Constitucidn

4.7. Bombas de aceite

4.8. Filtros de aceite

4.9. Elementos accionados por presion de aceite
4.10. Sensor de presidn de aceite

4.11. Sensor de calidad de aceite

4.12. Sensor de nivel de aceite

4.13. Sensor de temperatura de aceite
4.14. Diagnostico y pruebas al sistema.
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5. SISTEMA DE REFRIGERACION AULA — TALLER
5.1. Finalidad
5.2. Transferencia de calor
5.3. Motores refrigerados por aire
5.4. Motores refrigerados por liquido
5.5. Bomba de agua
5.6. Radiador y tapa
5.7. Lineas de refrigeracion
5.8. Termostato primario y secundario
5.9. Anticongelante
5.10. Tanque de expansion
5.11. Diagndstico

e Hughes, J. G. (1990). Manual de diagnéstico y afinacion de motores automotrices 1-2-3. Prentice-Hall
Hispanoamericana.

e Diagnostico Hughes J.G. (1990). Manual De Diagnéstico Y Afinacion De Motores Automotrices 1-2-3.

México. Prentice-Hall Hispanoamericana S.A.

Jaime G. (1995). Motores de combustion interna. Lima- Peru. Editorial [ICA.

Gerschler, H. (2000). Mantenimiento de motores térmicos de 2 y 4 tiempos. Editorial Paraninfo.

Manual de motores team motores y sistemas auxiliares. (s.f.).

Manual de reparacion de motores a gasolina. (s.f.).

Martyr, A. J., & Plint, M. A. (2011). Engine Testing: Theory and Practice (4th Ed.). Butterworth-

Heinemann.

Pulkrabek, W. W. (2013). Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine (2nd Ed.).

Pearson.

Quiroz, W., & otros. (2017). Mecdnica automotriz: Motor de automéviles. Imprenta Rodrigo Gonzales D.

Ramos, J. . (1989). Internal Combustion Engine Modeling. Hemisphere Publishing.

Stone, R. (2012). Introduction to Internal Combustion Engines (4th Ed.). Palgrave Macmillan.

Tecnologia del automévil (Tomos 1y 2). (s.f.). GTZ / Editorial Reverté.

William, H. C. (2000). Mecdnica del automaovil (Tomo 1). Editorial Marcombo.

Zhao, H., & Ladommatos, N. (2001). Combustion in Gasoline Engines. Springer.
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NIVEL CURSO ASIGNATURA

TECNICO SUPERIOR | SEGUNDO SEMESTRE I

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ

CODIGO | HORAS SEMANA

ELA- 200 6

1. SISTEMA DE ENCENDIDO CONVENCIONAL

2. SISTEMA DE ARRANQUE

3. SISTEMA DE CARGA

4. SISTEMA DE REGULACION “VOLTAJE — CORRIENTE”

5. INTERPRETACION DE DIAGRAMAS ELECTRICOS AUTOMOTRICES

CONTENIDO

1. SISTEMA DE ENCENDIDO CONVENCIONAL
1.1. Concepto y componentes del sistema
1.2. Encendido convencional
1.3. Circuito de baja tensién
1.3.1. Condensadores
1.3.2. Ruptor
1.4. Bobina de encendido
1.4.1. Himedas
1.4.2. Secas
1.4.3. Autoinduccién
1.5. Distribuidor
1.6. Circuitos de alta tension
1.7. Conductores de alta tension
1.8. Bujias de encendido
1.8.1. Nomenclatura de las bujias
1.8.2. Tipos de bujias por su rango térmico
1.8.3. Clasificacién de bujias por el material de fabricacion

2. SISTEMA DE ARRANQUE
2.1. Funcion del sistema de arranque
2.2. Circuito de arranque
2.3. Principio de funcionamiento del motor eléctrico de corriente
continua
2.4. Constitucion del motor de arranque
2.5. Funcionamiento
2.6. Montaje y desmontaje
2.7. Pruebas en vacio
2.7.1. Medicidén de tension eléctrica
2.7.2. Medicion de corriente eléctrica
2.7.3. Medicidn de las revoluciones
2.8. Pruebas internas
2.8.1. Prueba de aislamiento
2.8.2. Prueba de continuidad
2.9. Mecanismos de transmision
2.9.1. Tipo reductor de engranajes
2.9.2. Relacidn de transmisidn pifidon — volante de inercia
2.10. Sistema de conexién de campos
2.10.1. Conexidn en serie
2.10.2. conexién en paralelo
2.10.3. Conexion mixta
2.11. Relevadores
2.12. Solenoide
2.13. Medicion de la corriente de arranque
2.14. Medicion de corriente del solenoide
2.14.1. Bobina de atraccion
2.14.2. Bobina de retencién
2.15. Mantenimiento
2.16. Rebobinado del inducido
2.16.1. Calculo de bobinas
2.16.2. Tipos de bobinados
2.17. Rebobinado del estator
2.17.1. Célculo de las bobinas
2.17.2. Tipos de bobinados

CONTEXTO DEREALIZACION

AULA — TALLER

AULA — TALLER
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CONTENIDO CONTEXTO DEREALIZACION

3. SISTEMA DE CARGA AULA — TALLER
3.1. Principio de generacidn de corriente
3.1.1. Corriente alterna monofasica
3.1.2. Corriente alterna trifasica
3.2. Constitucién del alternador
3.3. Inducido o estator
3.3.1. Tipos de bobinados
3.3.2. Célculo de bobinado
3.4. Inductor o rotor
3.4.1. Tipos de bobinados
3.4.2. Célculo de bobinado
3.5. Puente rectificador
3.5.1. Rectificacidon de media onda
3.5.2. Rectificacidén de onda completa
3.5.3. Conjunto tridiodo
3.6. Tipos de alternadores
3.7. Reparacion del alternador
3.7.1. Desmontaje
3.7.2. Pruebas eléctricas, aislamiento — continuidad
3.7.3. Pruebas mecanicas
3.8 Pruebas de funcionamiento
3.8.1. Prueba en banco de comprobacion
3.8.2. Prueba de funcionamiento en el automovil
3.9. Mantenimiento
3.9.1. Preventivo
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4. SISTEMA DE REGULACION “VOLTAJE — CORRIENTE” AULA —TALLER
4.1. Funcién de los reguladores
4.2. Reguladores electromagnéticos
4.2.1. Un elemento
4.2.2. Dos elementos
4.2.3. Disyuntor
4.3. Reguladores electrénicos
4.3.1. Reguladores externos
4.3.2. Reguladores incorporados
4.4. Asistencia de regulacidn de tensidn controlada por computadora
4.5. Diagndstico de averias y mantenimiento

5. INTERPRETACION DE DIAGRAMAS ELECTRICOS AUTOMOTRICES AULA - TALLER
5.1. Introduccion
5.2. Disefio de diagramas eléctricos
5.3. Tipos de diagramas eléctricos
5.4. Simbologia

e Alonso J.M. (2009). Circuitos electrotécnicos bdsicos sistema de carga y arranque. Barcelona —

Espafa. Paraninfo thomson learning.

Alonso Pérez, J. M. (2009). Técnicas de automovil: Equipo eléctrico (11.2 ed.). Editorial Paraninfo.

Bosch, R. (2017). Automotive Handbook (10th Ed.). Wiley.

Castro, M. (2000). El alternador: Reparacion y regulacién. Ediciones CEAC.

Denton, T. (2020). Electric and Hybrid Vehicles (2nd Ed.). Routledge.

Halderman, J. D. (2020). Automotive Electricity and Electronics (6th ed.). Pearson.

Jiménez, J. (2018). Electrénica y sistemas eléctricos del automévil (22 ed.). McGraw-Hill.

Kershaw, T. (2017). Automotive Electrical Systems (4th ed.). Butterworth-Heinemann.

Llanos Lépez, M. J. (2009). Circuitos eléctricos auxiliares del vehiculo. Paraninfo Thomson Learning.

Martin Hernandez, J. J., & Pérez Bello, M. A. (2008). Tecnologia de la electricidad del automavil. CIE

Inversiones Editoriales Dossat.

® Probst, C. (2014). Bosch Fuel Injection and Engine Management (3rd ed.). Bentley Publishers.

e Rodriguez, J. C. (2017). Electricidad del automévil: Fundamentos, diagndstico y reparacion (12 ed.).
Alfaomega.

e Salgueiro Flores, R. E., & otros. (2017). Mecdnica automotriz: Electricidad y electronica de
automoviles. Imprenta Rodrigo.

e Singh, K. (2019). Basic Automotive Electrical Systems (1st Ed.). Tata McGraw-Hill.

e Tomczyk, M. (2016). Automotive Electricity and Electronics: Principles, Diagnosis, and Service (5th
ed.). Delmar Cengage Learning.

e \ela, A, & Artés, A. (2015). Electricidad y electronica del automovil (32 ed.). Paraninfo.
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NIVEL CURSO ASIGNATURA CODIGO HORAS SEMANA

TECNICO SUPERIOR | SEGUNDO SEMESTRE | CHAPERIA Y SOLDADURA | CHS-200 6

SOLDADURA ELECTRICA

SOLDADURA OXIACETILENICA

CHASIS Y ESTRUCTURAS COMPACTAS DEL AUTOMOVIL
ENSAMBLADO DE LA CARROCERIA Y HERRAMIENTAS DEL CHAPISTA
VERIFICACIONES EN LA CARROCERIA

TECNICAS DE REPARACION

INTRODUCCION A LA PINTURA DE CARROCERIAS

PREPARACION DE LAS SUPERFICIES

. TRABAJOS PRACTICOS DE PINTURA

10. MANEJO DE LA FIBRA DE VIDRIO - RESINA

RNV RWNPR

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. SOLDADURA ELECTRICA SMAW AULA —TALLER
1.1. Tipos de maquinas de soldadura eléctrica y accesorios
1.2. Equipo de proteccion personal
1.3. Descripcion y clasificacion de electrodos
1.4. Cordones de soldadura horizontal, vertical y sobre cabeza
1.5. Angulo interior, exterior y a tope
1.6. Soldaduras especiales
1.6.1. Soldadura GTAW (TIG)
1.6.2. Soldadura GMAW (MIG MAG)
1.6.3. Soldadura a punto

1.7. Normas de seguridad

. AULA — TALLER

2. SOLDADURA OXIACETILENICA OAW
2.1. Concepto, partes del equipo autégeno
2.2. Obtencidn de gas acetileno y oxigeno
2.3. Precauciones y seguridad
2.4. Partes de la llama
2.5. Clases de llama

2.5.1. Llama carbonizante, llama neutra y llama oxidante

2.5.2. Seleccion de boquillas y oxicorte

2.5.3. Proceso de soldadura

2.5.4. Angulo y posicién de la boquilla, material de aporte

2.5.5. Velocidad de trabajo

2.5.6. Importancia del punteo, precalentado

2.5.7. Uniones y cordones sin material de aporte, con material de
aporte.

2.5.8. Normas de seguridad y limpieza.

3. CHASIS Y ESTRUCTURAS COMPACTAS DEL AUTOMOVIL AULA — TALLER
3.1. Generalidades
3.1.1. Clasificacion de tipos de chasis
3.1.2. Analisis estructural
3.1.3. Materiales de construccion
3.1.4. Anadlisis de la resistencia de materiales
3.2. Estructuras compactas
3.2.1. Clasificacion de estructuras compactas
3.2.2. Analisis estructural
3.2.3. Resistencia de materiales de las estructuras
3.2.4. Tratamientos térmicos y quimicos
3.2.5. Analisis aerodindamico de la carroceria compacta
4. ENSAMBLADO DE LA CARROCERIA Y HERRAMIENTAS DEL AULA - TALLER
CHAPISTA
4.1. Ensamblado de paneles del automovil
4.1.1. Soldadura, atornillado y otros procedimientos
4.2. Herramientas para chaperia
4.2.1. Herramientas de percusion, de mecanica y sujecion
4.3. Equipos de soldar, taladrar, verificacidn e hidraulicos
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

5. VERIFICACIONES EN LA CARROCERIA AULA —TALLER
5.1. Verificaciones previas en una carroceria
5.2. Inspeccion visual y tactil, verificacion de las ruedas, diagonales,
plataforma, dafos de impacto

6. TECNICAS DE REPARACION AULA - TALLER
6.1. Separacién de paneles.
6.1.1. Tornillos, soldadura; perforacién, corte de la plancha, corte
de los puntos
6.2. Reparacién de planchas
6.2.1. Técnicas de desabollado
6.2.2. Técnicas de decapado
6.2.3. Técnicas de lijado
6.2.4. Técnicas de masillado

7. INTRODUCCION A LA PINTURA DE CARROCERIAS
7.1. Colorimetria
7.2. Pinturas para carroceria
7.3. Protectores de pintura
7.4. Componentes de la pintura automotriz. Mezclas, proporciones y
control de viscosidad
7.5. Preparadores de superficies metalicas, plasticas (tipos)

8. PREPARACION DE LAS SUPERFICIES AULA —TALLER
8.1. Lijado
8.2. Limpieza
8.3. Proteccidn de superficies a no ser pintadas
8.4. Aplicacién de imprimadores de superficies

AULA - TALLER
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9. TRABAJOS PRACTICOS DE PINTURA AULA — TALLER

9.1. Uso del equipo de pintar (sopletes de pintar, compresor,
conductos, reguladores de presion)

9.2. Técnicas de pintado
9.2.1. Técnica aplicacién horizontal
9.2.2. Técnica aplicacién vertical
9.2.3. Técnica cruzada y de solape

9.3. Secado de pintura

9.4. Mantenimiento del equipo de pintado

9.5. Normas de seguridad

9.6. Tratamiento de desechos

9.7. Clasificacion de residuos seguin su naturaleza: peligrosos y no
peligrosos

9.8. Segun su estado fisico

9.9. Caracterizacion de residuos de acuerdo al cédigo CRETIP (Corrosivo,
reactivo, explosivo, toxico, inflamable y patégeno)

9.10. Prevencién y minimizacién

9.11. Segregacion en fuente

9.12. Almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos de

mantenimiento

10. MANEJO DE LA FIBRA DE VIDRIO — RESINA
10.1 Propiedades de la fibra de vidrio
10.2. Tipos de fibra de vidrio
10.3. Usos de fibra de vidrio
10.4. Procesos de aplicacién
10.5. Resina

AULA - TALLER

e Glasurit. (2005). Manual de pintado. Servicio de Atencion al Cliente.

> Castro Vicente, M. de. (2000). Carroceria y pintura (2da ed.). Editorial CEAC.

BIBLIOGRAFIA e Deroche A. G. Hildebrand N. (2001). Manual de reparacion y repintado de carrocerias automotrices
(4ta ed.). México. Edit. Prentice-Hall.
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Felder, J. (2018). Automotive Painting Technology: A Comprehensive Guide to Auto Body Painting
and Repair. Delmar Publishers.

Fisher, D. (2010). Automotive Paint Handbook: Paint Technology for Auto Enthusiasts and Body Shop
Professionals. HP Books. https://doi.org/10.1115/1.4044187

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. (2018). Riesgos quimicos en actividades de
pintura y tratamiento de superficies. INSST

Lyons, J. (2011). Automotive Body Repair and Painting Manual (5th Ed.). Delmar Cengage Learning.
Miller Electric Mfg. LLC. (2017). Safety in Welding, Cutting, and Allied Processes (ANSI Z49.1). Miller
Electric Mfg. LLC.

Smith, R. T. (2019). Advances in Welding Technology: A Review of Modern Techniques. Journal of
Manufacturing Science and Engineering, 141(7), 1-12.

Welding Society. (2015). Welding Handbook (9th Ed.). American Welding Society.

Monopol. (s.f.). Pagina oficial. http://www.monopol.com

Tintas Wanda. (s.f.). Pagina oficial. http://www.tintaswanda.com.br
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA CODIGO | HORAS SEMANA

MECANICA
AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR ‘SEGUNDOSEMESTRE‘ FISICA AUTOMOTRIZ ‘ FIS-200 ‘

1. INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS
UNIDADES 2. CALORIMETRIA
TEMATICAS BASE 3. TERMOMETRIA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS AULA — LABORATORIO
1.1. Definicidn e importancia de la hidrostatica.
1.2. Conceptos, formulas y unidades relacionadas a la densidad y al peso
especifico.
1.3. Conceptos férmulas y unidades relacionadas a La presion.
1.4. Principio de Pascal y sus aplicaciones (la prensa hidraulica).
1.5. Empuje y principio de Arquimedes.
1.6. Definiciones e importancia de la hidrodinamica.
1.7. Conceptos, formulas y unidades relacionadas al flujo y caudal
1.8. Ecuaciones de continuidad de Bernoulli, Torricelli y sus aplicaciones
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2. CALORIMETRIA AULA — LABORATORIO
2.1. Conceptos e introduccion
2.2. Calor especifico
2.3. Mediciones de calor
2.4. Principio fundamental de la calorimetria
2.5. Equivalente mecénico de calor
2.6. Propagacion de calor
2.7. Cambios de estado
2.8. Calor latente de combustién emisiones industriales

3. TERMOMETRIA
3.1. Conceptos e introduccion
3.2. Temperaturas y energias
3.3. Escalas y mediciones de temperatura
3.4. Dilatacion de los cuerpos
3.5. Variacién de la densidad en funcién a la temperatura
3.6. Relaciones entre los coeficientes de dilatacion

AULA — LABORATORIO

e Alonso, M., y Finn, E. J. (1955). Fisica. Addison-Wesley Interamericana.

e Atkins, P., & De Paula, J. (2018). Physical Chemistry (11th Ed.). Oxford University Press.
e Beer, F. P, & Johnston, E. R. (2021). Vector Mechanics for Engineers: Statics and Dynamics (12th Ed.).
McGraw-Hill.
e Burbano S Burbano E. Gracia C. (2004). Fisica General. Editorial Tébar.
e Gettys, Keller, Skove. Fisica cldsica y moderna editorial. Mcgraw-Hill (1991).
< o Goldemberg, J. (1972). Fisica general y experimental. Interamericana.
E e Heisler, H. (2002). Vehicle and Engine Technology (2nd Ed.). Butterworth-Heinemann.
5 e Hibbeler, R. C. (2017). Engineering Mechanics: Dynamics (14th Ed.). Pearson.
o e Meriam, J. L., & Kraige, L. G. (2016). Engineering Mechanics: Statics (8th Ed.). Wiley.
n'_n' e Norton, R. L. (2019). Machine design: An Integrated Approach (6th Ed.). Pearson.
(= e Obert, E. F. (1973). Internal Combustion Engines and Air Pollution (3rd Ed.). Harper & Row.
e Serway, R. A. (1992). Fisica. McGraw-Hill.
e Smith, J. M., Van Ness, H. C., & Abbott, M. M. (2018). Introduction to Chemical Engineering
Thermodynamics (8th Ed.). McGraw-Hill.
e Tipler, P. A. (1994). Fisica. Editorial Reverté.
e Turns, S. R. (2013). An Introduction to Combustion: Concepts and Applications (3rd ed.). McGraw-Hill.

e Van Wylen, G. J., & Sonntag, R. E. (2020). Fundamentals of Thermodynamics (9th ed.). Wiley.
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TECNICO SUPERIOR | SEGUNDO SEMESTRE

NIVEL CURSO ASIGNATURA

DIBUJO TECNICO
AUTOMOTRIZ Il

CODIGO | HORAS SEMANA

DTA-200 4

. INTRODUCCION AL CAD

. ELEMENTOS DEL DIBUJO

. ORDENES DE EDICION

. ORDENES DE CONSULTA Y PRECISION

. SOLIDOS 3D

. APLICACIONES EN PLANOS DE FABRICACION

. ANIMACION DE SOLIDOS EN 3D

. REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL MOTOR A GASOLINA Y DIESEL
. MECANIZADOS SOLIDOS 3D

OWOoONOUILE,WNER

CONTENIDO

. INTRODUCCION AL CAD

1.1. Introduccién

1.2. Descripcion de elementos en la pantalla de CAD
1.3. Descripcidon de menus plegables

1.4. Descripcion de la barra de herramientas

. ELEMENTOS DEL DIBUJO

2.1. Configuracidn de la hoja de dibujo
2.2. Ventana de comandos

2.3. Coordenadas

2.4. Configuracién de capas

2.5. Puntos, rectas, circulares y arcos
2.6. Poli lineas

2.7. Texto

. ORDENES DE EDICION

3.1. Mover, girar y copiar

3.2. Simetria, matriz recortar y alargar
3.3. Alinear, chaflan

3.4. Zoom

3.5. Acotaciones

3.6. Unidades

3.7. Texturas

. ORDENES DE CONSULTA Y PRECISION

4.1. Estado

4.2. Propiedades de los cuerpos (area, distancia y volumen)
4.3. Herramientas de precision

4.4. Escalas y modificaciones

. SOLIDOS 3D

5.1. Sistema universal de coordenadas UCS
5.2. Extrusion

5.3. Reste

5.4. Ventanas

5.5. Edicidn de solidos

5.6. Render

5.7. Imprimir (plot)

. APLICACIONES EN PLANOS DE FABRICACION

6.1. Planos de conjuntos de piezas

6.2. Planos de mecanismos sencillos

6.3. Engranajes y tipos de dientes

6.4. Planos de pistones, cigliefiales, bloques, sistema de
distribucién y sistema de inyeccion

6.5. Planos del sistema de suspension y carroceria

. ANIMACION DE SOLIDOS 3D

7.1. Aplicacion de disefios de AutoCAD en simuladores de movimiento 3D
Max inventor

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO
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8. REBRESENTACI()N ESQUEMATICA DEL MOTOR A GASOLINA Y AULA — LABORATORIO
DIESEL

8.1. Ciclo del motor de cuatro tiempos
8.2. Ciclo del motor de dos tiempos
8.3. Orden de encendido

8.4. Circuito de lubricacidon

8.5. Curvas de potencia y momento

9. MECANIZADO DE SOLIDOS 3D

9.1. Transferencia de archivos a SolidWord
9.2. Transferencia de archivos a Inventor
9.3. Impresoras 3D

9.3.1. Manejo de las impresoras

9.3.2. Material base de la impresion

9.3.3. Montaje de modelos didacticos automotrices
9.4. Otras maquinas herramientas

9.4.1. Tornos

9.4.2. Fresadoras

9.4.3. Centros de mecanizados
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AULA — LABORATORIO

e Bethune, J. D. (2019). Engineering Graphics with AutoCAD 2020 (7th Ed.). Peachpit Press.

e Chappell, D., & Willis, A. (2017). Architectural and Technical Drawing Using AutoCAD (3rd Ed.). Taylor
& Francis.

e Dibujo técnico para la industria automovilistica (GTZ)

e Duff, J. M. (2018). Engineering Design and Drafting with SolidWorks (5th Ed.). Prentice Hall.

e French, T. E., & Vierck, C. J. (2016). Engineering Drawing and Graphic Technology (15th Ed.). McGraw-
Hill Education.

é e Giesecke, F. E., Mitchell, A., Spencer, H. C., Hill, I. L., & Dygdon, J. T. (2018). Technical Drawing with
g Engineering Graphics (15th ed.). Pearson.
o e Jensen C.H. (1985), Fundamentos de dibujo mecdnico. Mcgraw — Hill
§' e Jensen, C., Helsel, G., & Short, D. (2016). Engineering Drawing and Design (7th Ed.). Cengage Learning.
(= e Leach, ). A. (2020). AutoCAD 2021 Instructor (15th Ed.). SDC Publications.
e Ledesma, L.O. (1983). Dibujo técnico metal 1y 2: Curso superior con pruebas. Editorial Reverté.
e Litjen, D., y Ross, J. (1985). Dibujo técnico para la industria automovilistica: Motor, chasis, electricidad.
Editorial Reverté.
e Shih, R. H. (2019). AutoCAD 2020 Tutorial: First Level, 2D Fundamentals. SDC Publications.
e Yarwood, A. (2017). Introduction to AutoCAD 2018: 2D and 3D Design. Routledge.

e Zeid, |. (2014). Mastering CAD/CAM (2nd Ed.). McGraw-Hill.
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NIVEL CURSO ASIGNATURA

‘ TECNICO SUPERIOR TERCER SEMESTRE MOTORES A GASOLINA 111

CODIGO | HORAS SEMANA

MOG-300 6

1. DIAGNOSTICO DEL DESGATE DE MOTOR

2. DESMONTAIJE Y DESENSAMBLADO DEL MOTOR

3. VERIFICACION CONTROL Y REPARACION DEL BLOCK DE CILINDROS
4. DIAGNOSTICOS DEL EJE CIGUENAL, BIELAS Y PISTONES

5. VERIFICACION Y REPARACION DE CULATAS

6. ENSAMBLAIJE DE PIEZAS Y MONTAJE DEL MOTOR

7. PUESTA A PUNTO, FUNCIONAMIENTO Y VERIFICACION FINAL

CONTENIDO

. DIAGNOSTICO DEL DESGATE DE MOTOR

1.1. Definicion

1.2. Caracteristicas de los motores gastados
1.3. Medicidn de la compresion

1.4. Diagndstico de consumo de aceite

. DESMONTAJE Y DESENSAMBLADO DEL MOTOR

2.1. Funcion
2.2. Andlisis de manual de reparacion del motor
2.3. Datos técnicos de las piezas del motor

. VERIFICACION CONTROL Y REPARACION DEL BLOCK DE CILINDRO

3.1. Definicidn

3.2. Tolerancias

3.3. Andlisis del origen de los desgastes

3.4. Practica de rectificado

3.5. Verificacidn y reparacion de cilindros

3.6. Verificacidn y reparacion del tunel de bancada
3.7. Verificacién de la superficie del block

. DIAGNOSTICOS DEL EJE CIGUENAL, BIELAS Y PISTONES

4.1. Definicidon

4.2. Tolerancias de desgaste

4.3. Analisis de desgastes y causas del cigliefial, bielas y pistones
4.4. Sobre medidas del cigliefial y pistones

4.5. Verificacién de alineamiento de la biela

. VERIFICACION Y REPARACION DE CULATAS

5.1. Concepto
5.2. Verificacidén de desgastes de la culata visualmente
5.3. Tolerancias de desgaste
5.4. Practica de rectificado
5.5. Verificacidn y reparacion de valvulas
5.6. Verificacidn y reparacion de asientos de valvula
5.7. Verificacién y cambio de guias de valvula
5.9. Practica de rectificado
5.10. Verificacion y reparacion del arbol de levas
5.10.1. Definicion
5.10.2. Tolerancias de desgastes
5.10.3. Verificacién de desgastes visual del arbol de leva
5.10.4. Verificacién de desgastes con instrumentos de medida

. ENSAMBLAJE DE PIEZAS Y MONTAJE DEL MOTOR

6.1. Utilizacidon de instrumentos de medida

6.2. Reemplazo de piezas fijas y moviles del motor

6.3. Montaje de piezas fijas y méviles del motor

6.4. Ajustes de piezas del motor de acuerdo al manual de reparacién
6.5. Ajuste preciso de cigtiefial, biela, émbolos y aros

CONTEXTO DE REALIZACION
AULA — TALLER

AULA — TALLER

AULA — TALLER

AULA — TALLER

AULA — TALLER

AULA — TALLER
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

7. PUESTA A PUNTO, FUNCIONAMIENTO Y VERIFICACION FINAL AULA —TALLER
7.1. Anélisis y realizacion de tareas previas
7.2. Sincronizacién del distribuidor
7.3. Diagrama basico
7.4. Métodos diversos del sistema de seguridad
7.5. Métodos de verificacion y tareas previas
7.6. Control de los sistemas del motor
7.7. Control y verificacion de liquidos refrigerante, aceite, y otros
7.8. Encendido de los motores
7.9. Regulacion de las revoluciones del motor
7.9.1. Funcionamiento en ralenti
7.9.2. Funcionamiento a altas velocidades

CONTENIDOS ANALITICOS

e Alonso, J. M. (2017). Técnicas del automdvil: Motores. Editorial Paraninfo.
e William, H. C. (2000). Mecanica del automovil (Tomo 1). Editorial Marcombo.
e Quiroz, W, et al. (2017). Mecdnica automotriz: Motor de automéviles. Imprenta Rodrigo Gonzales.
e Team Motores. (s.f.). Manual de motores y sistemas auxiliares.
e Castro M. (1998). El Motor de gasolina. Editorial CEAC.
E e Jaime G. (1995). Motores de combustion interna. Lima- Peru, Editorial IICA.
§ e Manual De Reparacion De Motores A Gasolina.
8 e Mendoza, T. (2014). Reparacién de motores a gasolina.
g e GTZ. Tecnologia del automdévil tomo 1y .Reverté.
@ e Gonzales, D. (2012). Mantenimiento de motores térmicos de 2 y 4 tiempos. Editorial Paraninfo.
e Hughes, J. G. (1990). Manual de diagnéstico y afinacién de motores automotrices (Vols. 1-3). Prentice-
Hall Hispanoamericana.
e Gerschler, H. (2000). Tecnologia del automdvil (Tomos 1y 2). Editorial Reverté.
e Técnicas De Diagnostico Y Reparacion De Motores De Gasolina-Gas

e Automotive Technician Trainin, Tom Denton Fuente: Providence Public Schools
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SISTEMA DE LUCES DEL VEHICULO

SISTEMAS ACUSTICOS Y OPTICOS

INSTALACION DE CIRCUITOS

VEHICULOS HiBRIDOS Y ELECTRICOS

ESTACION DE CARGA DE VEHICULO HIiBRIDO - VEHICULO ELECTRICO

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. SISTEMA DE LUCES DEL VEHICULO AULA — TALLER

1.1. Introduccidn al sistema de alumbrado

1.2. Circuitos de proteccidn de potencia

1.3. lluminacién de interiores

1.4. Luces principales

1.5. Luces rompe nieblas

1.6. Faros halégenos

1.7. Luces de estacionamiento

1.8. Luz trasera

1.9. Regulador de faros

1.10. Diagramas
1.10.1. Diagrama de sistema de luces
1.10.2. Diagrama de luces de estacionamiento
1.10.3. Diagrama de instalacion de relé

1.11. Célculo de fusibles

1.12. Potencia de los consumidores

1.13. Sistema de luces inteligentes ADAS

UNIDADES
TEMATICAS
A wWN R

2. SISTEMAS ACUSTICOS Y OPTICOS AULA — TALLER
2.1. Sistema de bocina
2.2. Sistema de audio y video
2.3. Videocdmaras
2.4. Alarmas y sirenas
2.5. Contaminacion acustica

3. INSTALACION DE CIRCUITOS AULA — TALLER
3.1. Circuitos con relevador
3.2. Circuito de panel de instrumentos
3.3. Circuito de aparcamiento
3.4. Circuito de sistema de carga
3.5. Circuito de luces direccionales
3.6. Circuito de calefactor
3.7. Circuito de limpiaparabrisas
3.8. Circuito de la temperatura del liquido refrigerante
3.9. Circuito de interruptor térmico
3.10. Circuito de centro de distribucion de potencia
3.11. Circuito de luz de frenos
3.12. Circuito de luz de retroceso
3.13. Instalacién de equipos de sonido
3.14. Instalacién de consumidores adicionales
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4. VEHICULOS HIBRIDOS Y ELECTRICOS AULA - TALLER

4.1. introduccidn a los vehiculos hibridos y eléctricos
4.1.1. Vehiculos hibridos
4.1.2. Operacién general del vehiculo eléctrico
4.1.3. Bateria de alta tensién
4.1.4. Motor eléctrico
4.1.5. Transmision
4.1.6. Vehiculos hibridos
4.1.7. Motor de combustién interna
4.1.8. Motor generador
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CONTENIDO

4.1.0. Bateria de alta tensién (HV)
4.1.10. Transmision (conjunto de engranajes planetarios)
4.1.11. Modos de operacién
4.1.12. Sistema de acceso sin llave o llave inteligente smart key
4.1.13. Bloqueo de ECU de la direccién
4.1.14. Encendido del motor
4.1.15. Comprobacidn del interruptor de llave inteligente: cancelar
4.1.16. Funciones especiales del inmovilizador
4.1.17. Bus multiplexado
4.2. Baterias de vehiculos hibridos y eléctricos
4.2.1. Pardmetros electroquimicos de las baterias recargables
4.2.2. Voltaje(V)
4.2.3. Corriente (1)
4.2.4. Capacidad especifica (Q)
4.2.5. Energia especifica (W)
4.2.6. Baterias de niquel-hidruro metdlico
4.2.7. Curvas de carga y descarga
4.2.8. Baterias de ion-litio
4.2.9. Curvas de carga y descarga
4.2.10. Estado de carga SOC de una bateria
4.2.11. Tasa de carga y descarga
4.2.12. Histéresis
4.2.13. Autodescarga
4.2.14. Paquete de bateria de alta tension (HV)
4.2.15. Control de temperatura en baterias de alta tensién
4.2.16. Redes de comunicacién
4.2.17. Red CAN-BUS
4.2.18. Protocolo BEAN
4.2.19. Gateway ECU
4.2.20. Diagnéstico de fallas en la bateria hibrida
4.3 Inversores para vehiculos HEV y EV
4.3.1. Introducciodn al inversor de potencia
4.3.1.1. ¢Qué es el inversor y cual es su funcidn en el vehiculo?
4.3.1.2. El proceso de conversién: de corriente continua
(bateria) a corriente alterna (motor).
4.3.2. Componentes principales y funcionamiento
4.3.2.1. El médulo de potencia (IGBT): el interruptor
electrénico del sistema.
4.3.3 Gestion del motor y sefiales
4.3.3.1. Las tres fases de salida (U, V, W) hacia el motor eléctrico.
4.3.3.2. Introduccién al PWM: cémo el inversor controla la
velocidad y la fuerza del motor.

5. ESTACION DE RECARGA DE VH - VE
5.1. Introduccién
5.2. Clasificacion de puntos de recarga
5.3. Modo que conecta a VH - VE
5.3.1. Carga nivel 1 de AC
5.3.2. Carga nivel 2 de AC
5.3.3. Carga répida de DC
5.3.4. Estudio conector IEC 62196
5.3.4.1. Arquitectura fisica y disefio
5.3.4.1.1. Evolucién del estandar: del tipo 1 al tipo 2
(Mennekes).
5.3.4.1.2. Anatomia de los 7 pines: funcion especifica
de cada terminal.
5.3.4.1.3. Grados de proteccién (IP): resistencia al
agua vy al impacto (IK).
5.3.4.2. Protocolo de sefalizacion (control pilot)
5.3.4.2.1. La sefial PWM (modulacién por ancho de
pulso): cémo el cargador indica la corriente
disponible.

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA — TALLER
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

5.3.5. Estudio del conector J1772
5.3.6. Estudio de las condiciones para habilitar la carga de la bateria
del auto

5.4. Tipos de conectores
5.5. Estaciones de recarga: electrolineras AULA — TALLER
5.6. Sistema de recarga rapida DC
5.7. Sistema inteligente de recarga VH - VE
5.8. Unidades de control de carga
5.9. Instrumentos de comprobacién VH — VE

e Alonso J.M. (2009). Circuitos electrotécnicos bdsicos sistema de carga y arranque.. Paraninfo

Thomson Learning.

Alonso Pérez, J. M. (2009). Técnicas del automovil: Equipo eléctrico (112 ed.). Editorial Paraninfo.

Abilita Ltd. (2022). Electric and Hybrid Vehicles [PDF].

Castro, M. (2000). El alternador: Reparacion y regulacién. Ediciones CEAC.

Castro, M. (2000). Manual del alternador: Materia y motor de arranque. Ediciones CEAC.

Chau, K. T., & Wong, Y. S. (2001). Hybridization of Energy Sources in Electric Vehicles. Energy

Conversién and Management, 42(9), 1059-1069. https://doi.org/10.1016/S0196-8904(00)00171-5

e Ehsani, M., Gao, Y., y Emadi, A. (2017). Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles:
Fundamentals, Theory, and Design (2nd ed.). CRC Press.

e Harrington, A. (2021). Advances in Hybrid Vehicle Technology. Green Car Reports. https://www.
greencarreports.com/news/1128672_advances-in-hybrid-vehicle-technology.

e Llanos Lépez, M. J. (2009). Circuitos eléctricos auxiliares del vehiculo. Paraninfo Thomson Learning.

e Ldpez, M. J. (2019). Andlisis del rendimiento de vehiculos hibridos en condiciones urbanas [Tesis de
maestria, Universidad Politécnica de Madrid]. Repositorio Digital de Tesis. Repositorio Digital de Tesis.

e Martin Hernandez, J. J., y Pérez Bello, M. A. (2008). Tecnologia de la electricidad del automévil. CIE
Inversiones Editoriales Dossat.

e Alvarado, R. T. (2023). Vehiculos hibridos y eléctricos (1ra ed.).

e McMurray, J. (2020). Hybrid and Electric Vehicles: Powertrain, Battery Technology, and Emissions.
SAE International.

e Salgueiro Flores, R. E., et al. (2017). Mecdnica automotriz: Electricidad y electrénica de automdviles.
Imprenta Rodrigo.

e https://www.abilitaltd.com/wp-content/uploads/2022/12/Electric-and-Hybrid-Vehicles-PDFDrive-.pdf

e Dalroad. (s.f.). Type Il Connector Product Specification. Recuperado de https://www.dalroad.com/wp-
content/uploads/2016/08/Type-ll-connector-product-spec.pdf

e (N.d.). Dalroad.com. Retrieved January 23, 2026, from https://www.dalroad.com/wp-content/
uploads/2016/08/Type-ll-connector-product-spec.pdf
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MECANICA AUTOMOTRIZ ‘ TECNICO SUPERIOR ‘ TERCER SEMESTRE ‘ MOTORES DIESEL | ‘ MOD- 300‘

PRINCIPIO DE TRABAJO DE LOS MOTORES DIESEL

CICLOS DE TRABAJO DEL MOTOR A DIESEL

COMPARACION DE UN MOTOR OTTO Y DIESEL
DIAGNOSTICO Y PROCESOS DE REPARACION DEL MOTOR
PROCESOS DE RECTIFICACION DE MOTORES

INDUCCION POR SOBREALIMENTACION

MANEJO DE RESIDUOS DE MANTENIMIENTO DE MOTORES

UNIDADES
TEMATICAS BASE
NounhkwNpe

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. PRINCIPIO DE TRABAJO DE LOS MOTORES DIESEL AULA —TALLER
1.1. Historia y evolucion
1.2. Aplicacién del motor diésel
1.3. Principios de operacién del motor
1.3.1. Presidn atmosférica
1.3.2. Fuerza - presion
1.3.3. Potencia - torque
1.4. Eficiencias del motor diésel
1.4.1. Eficiencia volumétrica
1.4.2. Eficiencia térmica
1.4.3. Eficiencia de barrido
1.4.4. Eficiencia mecanica
1.4.5. Eficiencia térmica

2. CICLOS DE TRABAJO DEL MOTOR A DIESEL
2.2. El motor de 2 tiempos
2.3. Descripcion del diagrama tedrico - practico
2.4. El motor de 4 tiempos
2.5. Descripcion del diagrama tedrico - practico
2.6. Diferencia entre los ciclos
2.7. Caracteristicas técnicas del ciclo

2.7.2. Temperatura - presion en el cilindro

AULA —TALLER

3. COMPARACION DE UN MOTOR OTTO Y DIESEL AULA —TALLER
3.1. El motor de 2 tiempos
3.2. Descripcidén del diagrama tedrico - practico
3.3. El motor de 4 tiempos
3.4. Descripcion del diagrama tedrico - practico
3.5. Diferencia entre los ciclos
3.6. Caracteristicas técnicas del ciclo

3.6.1. Temperatura - presion en el cilindro
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4. DIAGNOSTICO Y PROCESOS DE REPARACION DEL MOTOR
4.1. Pruebas mecanicas al motor
4.1.1. Pruebas de compresion
4.1.2. Pruebas de hermeticidad
4.1.3. Pruebas de vacio
4.2. Desembalaje, limpieza e inspeccién
4.3. Pruebas y diagnéstico de los componentes del motor
4.3.1. Bloque y cilindros
4.3.2. Cigledial y tunel de bancada
4.3.3. Bielas, pistones y anillos
4.3.4. Valvulas, guias y asientos
4.3.5. Culata
4.3.6. Arbol de levas

AULA —TALLER

5. PROCESOS DE RECTIFICACION DE MOTORES AULA —TALLER
5.1. Verificacion y rectificacion biela manivela
5.1.1. Ciglienal
5.1.2. Bloque de cilindros
5.1.3. Aplanado del bloque de cilindros
5.1.4. Rectificado del tunel de bancada
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5.2.
5.3.
5.4.

5.5

5.6.
5.7.
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. INDUCCION POR SOBREALIMENTACION
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. MANEJO DE RESIDUOS DE MANTENIMIENTO DE MOTORES

7.1
7.2
7.3
7.4
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Verificacion de desgastes de la culata visualmente AULA — TALLER
Tolerancias de desgaste
Practica de rectificado
. Verificacidn y reparacion de vélvulas
Verificacion y reparacion de asientos de vélvula
Verificacion y cambio de guias de vélvula
Practica de rectificado
Verificacion y reparacion del arbol de levas
5.9.1. Definicién
5.9.2. Tolerancias de desgastes
5.9.3. Verificacion de desgastes visual del arbol de leva
5.9.4. Verificacion de desgastes con instrumentos de medida
0. Rectificaciones y cepillados

. Sobre alimentadores volumétricos AULA — TALLER

6.1.1. Caracteristicas técnicas
6.1.1.1. Camara de turbulencia
6.1.1.2. Precdmara de combustion
6.1.2. Componentes
. Sobre alimentadores centrifugos
6.2.1. Turbo cargador
6.2.2. Super cargador
6.2.3. Clasificacion
6.2.4. Funcionamiento
6.2.5. Componentes
6.2.6. Ventajas y desventajas
6.2.7. Diagndstico, mantenimiento y reparacién
. Sobre alimentadores de geometria variable
6.3.1. Vélvula de activaciéon neumatica
6.3.2. Activacion electrénica PWM
6.3.3. Diagndstico y mantenimiento

AULA — TALLER

. Identificacion y mecanismos de clasificacion de residuos
. Residuos peligrosos de mantenimiento motores
. Residuos no peligrosos
. Prevencion y minimizacion, uso eficiente de lubricantes
. Contaminacién de suelos presencia de pasivos ambientales por
derrames lubricantes usados
7.2.1. Concepto de pasivo ambiental
7.2.2. Identificacidn de pasivos ambientales en talleres: factores
aire, agua y suelos
7.2.3. Medida de prevencion

Alonso, J. M. (2001). Técnicas del automovil: Sistemas de inyeccion de combustible en los
motores diésel. Paraninfo Thomson Learning.

American Society for Testing and Materials. (2019). ). Standard Test Method for

Diesel Fuel Cetane Number by Direct Injection (ASTM D613-19). ASTM International.

Garcia, P. L. (2016). Optimizacion del rendimiento de motores diésel mediante el uso de
biocombustibles [Tesis de maestria, Universidad de Buenos Aires]. Repositorio Institucional UBA.
Heywood, J. B. (1988). Internal Combustion Engine Fundamentals. McGraw-Hill.

Hunt, A. (2022). The Future of Diesel Engines: Trends and Technology Advancements. Engine
Technology International. https://www.enginetechnology.com/diesel-engine-trends

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. (2019). Exposicién a aceites minerales y
riesgos asociados en talleres mecdnicos. INSST

Natarajan, V., & Parthasarathy, R. (2017). Analysis of Emission Characteristics in a Diesel Engine
Using Alternative Fuels. Journal of the Energy Institute, 90(6), 843-850. https://doi.org/10.1016/j.
joei.2016.12.002

Nichols, H. (1995). Manual de reparaciones y mantenimiento a diésel, Mcgraw-Hill.

Thiessen, F., y Dales, D. (1996). Manual de mecdnica diésel (Tomos 1-3). Prentice-Hall
Hispanoamericana.

Secretaria del Convenio de Basilea. (2019). Directrices técnicas para el manejo ambientalmente
racional de los desechos peligrosos. Naciones Unidas.




PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CARRERA | NIVEL | CURSO | ASIGNATURA | coépico | HORAs sEmanA

‘ MECANICA AUTOMOTRIZ ‘ TECNICO SUPERIOR ‘ TERCER SEMESTRE ‘ ELECTRONICA AUTOMOTRIZ | ‘ ETA-300 ‘ 6

1. INTRODUCCION A LA ELECTRONICA

UNIDADES . .
TG 2. FUNDAMENTOS DE LA ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL
BASE 3. COMPONENTES SEMICONDUCTORES
4. EXPERIMENTACIONES
CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION
1. INTRODUCCION A LA ELECTRONICA AULA — LABORATORIO

1.1. Instrumentos de medicién
1.2. Medicidn de tensién y corriente
1.3. Mediciones de potencia
AULA — LABORATORIO
2. FUNDAMENTOS DE LA ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL
2.1. Resistores.
2.1.2. Resistores fijos
2.1.3. Resistores variables
2.1.4. Resistores especiales
2.2. Condensadores
2.3. Bobinas
2.4. Transformador
2.5. Display
2.6. Circuitos integrados. (555)
2.6.1. Banqueador de ECU
2.6.2. Pulsador de inyectores
2.6.3. Sefial pulso modulado PWM AULA — LABORATORIO

CONTENIDOS ANALITICOS

3. COMPONENTES SEMICONDUCTORES

3.1. Diodos
3.1.1. Diodo emisor de luz — diodo receptor de luz
3.1.2. Zenner

3.2. Transistores.

3.3. Transistor Mosffet - IGBT

3.4. Experimentaciones
3.4.1. Experimento con circuitos
3.4.2. Circuitos en placas

3.4.3. Reguladores de voltaje AULA — LABORATORIO
3.4.4. Inversores DC / AC

4. EXPERIMENTACIONES
4.1. Prueba de componentes electrénicos

e Ribbens, W. (2007). Electrénica automotriz. Editorial Limusa.

e Mandy, C. (2011). Curso de electrénica automotriz 1: Incluyendo lectura de diagramas eléctricos
(Edicion en espafiol).

e Malvino, A. B. (2006). Principios de electrénica (7.2 ed.). McGraw-Hill.

e Goni Fernandez M.J. (1996). Coleccion Biblioteca Practica Electrdnica Teoria y Practica. Barcelona —
Espafia. Editorial Nueva Prensa S.A.

e Millman, J. (1988). Microelectrénica: Circuitos y sistemas analdgicos y digitales (4.2 ed.). Hispano
Europea.

e Mandado, E., & Otros. (2008). Manual de prdcticas de electrénica digital. Editorial Marcombo.

® Ledn Lopez, E.G. (1996). Principios fundamentales de los dispositivos de semiconductores. México.
Limusa Noriega Editores

e Bosch. (2002). Microelectrénica en el vehiculo motorizado: Fundamentos, componentes, desarrollo
y aplicaciones.

e Salgueiro, R. E., & Otros. (2017). Mecdnica automotriz: Electricidad y electrénica de automoviles.
Imprenta Rodrigo.

e Educacidn Técnica para la Maestria Automotriz. (1992). Manual de entrenamiento: Fundamentos de
electrénica (Pub. No. Ttm309s). Tokio, Japdn.
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TECNICO SUPERIOR | TERCER SEMESTRE

NIVEL CURSO ASIGNATURA

TERMODINAMICA

CODIGO HORAS SEMANA

TER-300 2

DEFINICIONES FUNDAMENTALES DE TERMODINAMICA
PROCESOS TERMODINAMICOS

PRIMERA Y SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA
CICLO OTTO Y DIESEL

CICLO ATKINSON

LU A

CONTENIDO

. DEFINICIONES FUNDAMENTALES DE TERMODINAMICA

1.1. Concepto de termodindmica

1.2. Sistema de unidades

1.3. Formas de energia

1.4. Temperatura y la ley cero de la termodinamica
1.5. Equilibrio térmico.

. PROCESOS TERMODINAMICOS

2.1. Calor especifico

2.2. Entropia

2.3. Gas ideal

2.4. Leyes de los gases

2.5. Tipos de procesos termodindmicos
2.6. Ejemplos y ejercicios

. PRIMERA Y SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

3.1. Calor, energia interna y trabajo

3.2. Primera ley de la termodinamica

3.3. Principio de la conservacién de la energia
3.4. Entalpia

3.5. Ejemplos y ejercicios

3.6. Segunda ley de la termodinamica

3.7. Ciclo

3.8. Ciclo de Carnot

3.9. Ciclo invertido de Carnot

3.10. Maquinas térmicas

. CICLO OTTO Y DIESEL

4.1. Introduccion

4.2. Descripcion del ciclo Otto y Diésel de 4 tiempos

4.3. Rendimiento del ciclo Otto y Diésel

4.4, Diagrama termodinamico de ambos ciclos

4.5. Curvas caracteristicas del motor Otto y Diésel

4.6. Comparacion entre el ciclo tedrico y el ciclo practico
4.7. Comparacion, ventajas y desventajas de ambos ciclos

5. CICLO ATKINSON

5.1. Introduccién: del mecanismo a la electrénica
5.1.2 Atkinson moderno (ciclo de cinco tiempos)
5.1.3 El papel del VVT-i / VTEC
5.1.4 Relacidn de compresidn real vs. geométrica

5.1.4.1 Geométrica
5.1.4.2 Real (Efectiva)

5.2. Anélisis termodinamico profundo
5.2.1 Pérdidas por bombeo (pumping losses)
5.2.2 Presién media efectiva (PME)

5.2.3 El Proceso de expansién prolongada

5.3. Comparacién y gestion del torque
5.3.1 ¢Por qué no se usa en autos no hibridos?
5.3.2 Sincronizacion con el motor eléctrico (MG2)
5.3.3 Transicion de ciclos

CONTEXTO DE REALIZACION
AULA

AULA

AULA

AULA

AULA - TALLER - LABORATORIO
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5.4. Aplicaciones y casos de estudio en la industria

5.5. Diagrama termodinamico

5.6. Curvas caracteristicas del ciclo Atkinson.

5.7. Comparacién entre el ciclo tedrico y el ciclo practico.
5.8. Comparacién, ventajas y desventajas de ambos ciclos.
5.9. Comparacién con el ciclo Otto - Atkinson

PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

5.4.1 El sistema hybrid synergy Drive (HSD)
5.4.1.1 Arrangque en movimiento

5.4.2 Eficiencia térmica récord AULA - TALLER - LABORATORIO

Agliera Soria, J. (s.f.). Termodindmica Iégica y motores térmicos. Ciencia 3.

Baehr, H. D. (1987). Tratado moderno de termodinamica. Tecnilibro.

Cengel, Y. A., & Boles, M. A. (1996). Termodindmica. McGraw-Hill.

Cengel, Y. A., & Boles, M. A. (2020). Termodindmica (8.2 ed.). McGraw-Hill Education.

Eastop, T. D., & McConkey, A. (2017). Applied thermodynamics for engineering technologists (5th ed.).
Pearson Education.

Eastop, T. D., & McConkey, A. (2017). Applied Thermodynamics for Engineering Technologists (5th Ed.).
Pearson Education.

Ferguson, C. R., & Kirkpatrick, A. T. (2015). Internal Combustion Engines: Applied Thermosciences (3rd
ed.). Wiley.

Heywood, J. B. (2018). Internal combustion engine fundamentals (2nd Ed.). McGraw-Hill Education.
Heywood, J. B. (2018). Internal Combustion Engine Fundamentals (2nd ed.). McGraw-Hill Education.
Goodnight, N., & VanGelder, K. (2019). Automotive Engine Performance. Jones & Bartlett Learning.
Moran, M. J., & Shapiro, H. N. (1999). Fundamentos de termodindmica técnica. Reverté.

Pulkrabek, W. W. (2013). Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine (2nd Ed.).
Pearson Education.

Segura, J., & Rodriguez, J. (1990). Problemas de termodindmica técnica. Reverté.

Segura, J. (1988). Termodindmica técnica. Reverté.

Wark, K., & Richards, D. E. (2001). Termodindmica (6.2 ed.). McGraw-Hill.

Holst, F., & Solbreck, M. (2014). Numerical and Experimental Investigation of the Atkinson Cycle on

A 2.0 Liter 4-Cylinder Turbocharged SI-Engine (Tesis de maestria, Chalmers University of Technology).
Chalmers Publication Library. https://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/209156/209156.pdf
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NIVEL CURSO
TECNICO SUPERIOR | TERCER SEMESTRE

ASIGNATURA
TRANSMISIONES |

CODIGO HORAS SEMANA
TRA-300 8

INTRODUCCION AL SISTEMA DE FRENOS
SISTEMA DE SUSPENSION
CLASIFICACION DE SUSPENSION
SISTEMA DE DIRECCION

RUEDAS Y NEUMATICOS

nhwNeR

CONTENIDO

1. INTRODUCCION AL SISTEMA DE FRENOS
1.1. Finalidad del sistema de frenos
1.2. Tipos de frenos

1.2.1. Frenos mecanicos

1.2.2. Frenos hidraulicos

1.2.3. Frenos neumaticos

1.2.3. Frenos electrohidraulicos

1.2.4. Frenos ABS

1.2.5. Frenos de estacionamiento
1.3.Circuito de frenado

1.3.1. Frenos mecanicos

1.3.2. Frenos hidraulicos

1.3.3. Frenos neumaticos

1.3.4. Frenos electrohidraulicos

1.3.5. Frenos ABS

1.3.6. Frenos de estacionamiento electronico
1.4. Componentes y/o partes del sistema de frenos

1.4.1. Pedal de freno
1.4.2. Servofreno

1.4.3. Cilindro maestro
1.4.4. Cilindros auxiliares

1.4.5. Elementos de distribucion de la fuerza de frenado

1.4.6. Tuberias de frenado
1.4.7. Liquido de freno
1.5. Clases de frenado sobre ruedas
1.5.1. Frenos de tambor
1.5.2 Freno de disco
1.5.3. Forros y disco de freno
1.6. Circuito con servofreno (MASTERVAC)
1.7. Circuito con HIDROVAC
1.8. Compensador de frenado
1.9. Frenos neumaticos
1.9.1. Circuito de freno de aire

1.9.2. Componentes de sistema de freno de aire
1.9.3. Diagndstico, mantenimiento y reparacion

1.10. Frenos ABS
1.10.1. Principio de funcionamiento
1.10.2. Constitucion del sistema
1.10.3. Unidad de control electrénico
1.10.4. Sensores de revolucion
1.10.5. Interruptor de estacionamiento
1.10.6. Cilindro principal
1.10.7. Interruptor de pedal de freno

2. SISTEMA DE SUSPENSION
2.1. Introduccion
2.2. Bastidor
2.3 Sujecidn del grupo motor
2.5. Suspension
2.6. Muelles
2.6.1. Ballestas
2.6.2. Muelles helicoidales

CONTEXTO DE REALIZACION
AULA — TALLER

AULA — TALLER
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CONTENIDO

2.6.3. Barras de torsion
2.6.4. Barras estabilizadoras
2.6.5. Muelles de goma

2.3. Amortiguadores
2.3.1. Amortiguadores de friccion
2.3.2. Amortiguadores hidraulicos
2.3.3. Reglaje de los amortiguadores
2.3.4 Amortiguadores telescépicos
2.3.5 Amortiguadores de gas a presion
2.3.6 Amortiguadores combinados

. CLASIFICACION DE SUSPENSION

3.1. Suspension de eje rigido

3.2. Suspensién independiente

3.3 Suspensidn neumatica

3.4 Suspension hidroneumatica

3.5 Suspensién McPherson

3.6 Suspension controlada electronicamente ESP
3.6.1. Mddulo de control electrénico
3.6.2 Diagrama eléctrico
3.6.3 Mandos electroénicos
3.6.4 Borrado de cddigo

3.7. Diagndstico, mantenimiento y reparacion

. SISTEMA DE DIRECCION

4.1. Introduccién
4.2. Finalidad
4.3. Tipos de mecanismo de direccion
4.3.1. Por tornillo sinfin
4.3.2. Por rodillo de mando
4.3.3. Por pifién y barra cremallera
4.3.4. Por bolas recirculares
4.4Tipos de direccidn asistidas
4.4.1. Direccion hidraulica
4.4.2. Direccion electrohidraulica
4.4.3. Direccion eléctrica
4.4.4. Direccion servoasistida
4.5 Componentes de sistema de la direccion
4.5.1 Volante
4.5.2 Caja de direccién
4.5.3 Brazo de mando
4.5.4 Barra de acoplamiento
4.5.5 Rotulas
4.5.6. Columna de direccion
4.5.7 Rotulas.
4.5.8. Bomba hidraulica
4.5.9 Unidad de control electronica
4.5.10. Sensor de par de direccion
4.5.11 Caja de direccion
4.5.12. Motor para la direccidn asistida
4.6. Cualidades de la direccién
4.7. Geometria de la direccion
4.8. Salida o inclinacion del pivote de direccién
4.9. Caida
4.10. Angulo comprendido

4.11. Influencia de los angulos de salida y caida en la direccién:

el angulo comprendido
4.12 Factores que influyen en la alineacién de las ruedas
4.13 Efectos de la salida o inclinacidn lateral del pivote

4.14 Movimientos generados al girar la direccién 20” a un lado y a otro

4.15. Convergencia y divergencia

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA —TALLER

AULA —TALLER
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CONTENIDO

4.16. Divergencias en las curvas
4.17. Angulo de giro

4.18. Radio de viraje

4.19. Angulo de deriva

4.20. Averias en la direccién

. RUEDAS Y NEUMATICOS

5.1. Neumaticos
5.1.1. Tipos de neumaticos
5.1.2. Radiales
5.1.3. Diagonales
5.1.4 Designacién de los neumdticos
5.1.5 Neumaticos con camara
5.1.6 Neumaticos sin camara (tubulares)
5.2. Aros de neumatico
5.2.1. Partes de un aro
5.2.2. Tipos de aros
5.2.3. Aros metalicos hierro
5.2.4. Aros de magnesio
5.3. Balanceo de ruedas
5.3.1. Balanceo dinamico
5.3.2. Balanceo estatico
5.4. Diagnostico de desgaste de llantas y su rotacidn

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA —TALLER

e Arguedas, E. (2012). Sistema de transmision de fuerzas y trenes de rodajes. Editorial Paraninfo.

Editorial Paraninfo.

Prentice Hall.

Luque, P, & Alvarez, D. (2005). Ingenieria del automévil: Sistemas y comportamiento dindmico.

Chino Mamani, J. L., & Otros. (2017). Mecdnica automotriz: Chasis de automoviles. Imprenta Rodrigo.
Arias-Paz, M. (2010). Manual del automdvil. Editorial Doss.

Gerschler, H. (2000). Tecnologia del automévil (Tomo 2, Serie G.T.Z.). Editorial Reverté.

Alonso, J. M. (2000). Chasis y carroceria. Editorial Paraninfo.

Thiessen, F., & Dale, J. (2011). Manual técnico automotriz: Operacion, mantenimiento y servicio.
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CARRERA | NIVEL | CURSO | ASIGNATURA | CODIGO | HORAS SEMANA

MECANICA

AUTOMOTRIZ ‘ TECNICO SUPERIOR | CUARTO SEMESTRE MOTORES A GASOLINA IV ‘ MOG-400 ‘ 6

1. DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DEL MOTOR

2. AFINADO DE MOTORES

3. SISTEMA DE ALIMENTACION DE GAS NATURAL PARA EL USO VEHICULAR
4. SISTEMA DE QUINTA GENERACION DE GAS NATURAL

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DEL MOTOR AULA — TALLER
1.1. Finalidad de diagndstico de los motores
1.2. Verificacién de los sistemas del motor
1.3. Manejo del compresimetro
1.4. Manejo de probador de fugas
1.5. Pistola estroboscopica
1.6. Manejo del vacumetro
1.7. Aplicacion de fichas técnicas
1.8. Pruebas dinamométricas

UNIDADES
TEMATICAS
BASE

2. AFINADO DE MOTORES AULA — TALLER
2.1. Verificacién de sistema de encendido
2.2. Revision y correccion de tiempo basico de encendido
2.3. Filtro de aire
2.4. Filtro de gasolina
2.5. Cambio de aceite y filtro
2.6. Limpieza y calibracion del carburador
2.7. Lineas de combustible

3. SISTEMA DE ALIMENTACION DE GAS NATURAL PARA EL USO _
VEHICULAR AULA — TALLER

3.1. Generalidades
3.2. Clasificacion
3.2.1. Sistema de alimentacion convencional
3.2.2. Sistema de alimentacion de inyeccidn electronica
3.3. Caracteristicas del gas natural
3.4. Utilizacién en motores de combustion interna
3.5. Caracteristicas de uso
3.6. Funcionamiento del sistema en carburadores y sistemas de inyeccion
3.7. Componentes del sistema GNV
3.7.1. Cilindros
3.7.2. Reductores
3.7.3. Mezcladores e inyectores
3.7.4. Valvulas de carga
3.7.5. Valvulas de bloqueo del cilindro
3.7.6. Mandmetros
3.7.7. Tuberia de alta presion
3.7.8. Tuberia de baja presién y tornillos de registro
3.7.9. Conmutadores
3.7.10. Emuladores
3.7.11. Variadores de avance de encendido
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4. SISTEMA DE QUINTA GENERACION DE GAS NATURAL
4.1. Clasificacién
4.1.1. Tipo Landi Renzo
4.1.2. Tipo ABB
4.1.3. Dina motor
4.1.4. Axis
4.1.5. Tomasseto Achile
4.2. Unidades electrdnicas de control
4.3. Sensores

AULA —TALLER
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CONTENIDOS
ANALITICOS

BIBLIOGRAFIA

4.4, Actuadores
4.5. Diagramas eléctricos

4.6. Programacion de potenciamiento

4.7. Diagndstico de los motores convertidos

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

Alonso, J. M. (2017). Técnicas del automdovil: Motores. Editorial Paraninfo.

William, H. C. (2000). Mecdnica del automdévil (Tomo 1). Editorial Marcombo.

Quiroz, W., & Otros. (2017). Mecdnica automotriz: Motor de automdviles. Imprenta Rodrigo Gonzales.
Manual de motores TEAM: Motores y sistemas auxiliares. (s.f.).

Castro, M. (1998). El motor de gasolina. Editorial CEAC.

Jaime, G. (1995). Motores de combustidn interna. Editorial [ICA.

Manual de reparacion de motores a gasolina. (s.f.).

Mendoza, T. (2014). Reparacién de motores a gasolina.

Gonziélez, D. (2012). Mantenimiento de motores térmicos de 2 y 4 tiempos. Editorial Paraninfo.
Hughes, J. G. (1990). Manual de diagnéstico y afinacién de motores automotrices (Vols. 1-2-3).
Prentice-Hall Hispanoamericana.

Gerschler, H. (2000). Tecnologia del automévil (Tomos 1y 2, Serie GTZ). Editorial Reverté.
Técnicas de diagndstico y reparacion de motores de gasolina-gas. (s.f.).

Automotive Technician Trainin, Tom Denton Fuente: Providence Public Schools
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA CODIGO | HORAS SEMANA

MECANICA

AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR | CUARTO SEMESTRE INYECCION A GASOLINA | IAG-400 6

1. INTRODUCCION A LA INYECCION A GASOLINA
2. TIPOS DE SISTEMAS DE INYECCION

3. SISTEMA DE COMBUSTIBLE

4. SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE

5. SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO

6. SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION A LA INYECCION A GASOLINA AULA — TALLER —
1.1. Generalidades LABORATORIO
1.2. Evolucién de inyeccidn a gasolina
1.3. Ventajas de la inyeccién a gasolina
1.4. Clasificacion
1.5. Cuidados y precauciones del sistema de inyeccion

UNIDADES
TEMATICAS BASE

2. TIPOS DE SISTEMAS DE INYECCION AULA — TALLER —
2.1. Descripcion general y diferencia de los sistemas de inyeccién LABORATORIO
2.2. Inyeccion mecanica — hidraulica

2.2.1. K- Jetronic
2.2.2. KE- Jetronic
2.3. Inyeccidn electrénica
2.3.1. L—Jetronic
2.3.2. D - Jetronic
2.3.3. LH - Jetronic

2.3.4. Mono Jetronic
2.3.5. Motronic

3. SISTEMA DE COMBUSTIBLE AULA — TALLER —
3.1. Descripcidn general de los sistemas TBI, MPI, GDI LABORATORIO
3.2. Bomba y filtro de combustible: circuito eléctrico y pruebas
3.3. Circuitos de alta presion en sistemas de inyeccidn directa
3.4. Riel principal, regulador de presidn y amortiguador de pulsaciones
3.5. Inyectores de sistemas TBI, MPI, GDI: circuitos eléctricos y pruebas
3.6. Dispositivos y estrategias de arranque en frio y caliente

4. SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE AULA — TALLER —
4.1. Cuerpo de obturador, descripcién y calibracion LABORATORIO
4.2. Mecanismos de control de velocidad en ralenti
4.3. Camara y multiple de admision
4.4, Mecanismos y sistemas de mejora de induccidn de aire
4.5. Sistemas de variacion de la geometria del multiple de admisién
4.6. Turbo cargadores y super cargadores
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5. SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO AULA — TALLER —
5.1. Unidad de control y estrategias de funcionamiento LABORATORIO
5.2. Sensores de angulo y velocidad del motor CKP-CMP
5.3. Sistema de inyeccidn, flujo de aire VAF y velocidad del motor
5.3.1. Sensores de flujo de aire del tipo voltaje ascendente
5.3.2. Sensores de flujo de aire del tipo voltaje descendente

5.4. Sistema de inyeccidn, densidad MAP y velocidad del motor
5.4.1. Sensor de masa de aire analogo
5.4.1. Sensor de masa de aire digital

5.5. Sistema de inyeccidn, masa de aire MAF y velocidad del motor
5.5.1. Sensor de masa de aire anédlogo
5.5.2. Sensor de masa de aire digital

5.6. Sistema de inyeccién angulo del obturador TP duplo velocidad del
motor

5.7. Sensor de posicion del obturador TP
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

5.7.1. Sensor de posicion del obturador tipo contactos
5.7.2. Sensor de posicion del obturador tipo potenciometro
5.7.3. Sensor de posicion del obturador tipo combinado
5.8. Sensor de temperatura del motor
5.8.1. Sensor de temperatura simple
5.8.2. Sensores de temperatura duplos y especiales
5.9. Sensor de temperatura del aire admision
5.10. Sensor de oxigeno
5.10.1. Sensor de oxigeno sin calentador (02S)
5.10.2. Sensor de oxigeno con calentador (HO2S)
5.11. Potenciémetro de ajuste de CO
5.12. Sensor de velocidad (VSS) de sefial adaptada
5.12.1. Sensor de velocidad de seial directa
5.12.2. Sensor de velocidad de sefial adaptada
5.13. Sensor de golpeteo (KS)
5.13.1. Sensor de golpeteo de sefial directa hacia la PCM
5.13.2. Sensor de golpeteo de sefial adaptada hacia la PCM
5.14. Sensores y sefiales adicionales
5.14.1. Sensor de temperatura de la culata (CHT)
5.14.2. Sensor de presion de aceite
5.14.3. Sensor de nivel de combustible
5.14.4. Sensor de temperatura de la bateria/ambiente (BTS)
5.14.5. Interruptor de la presion de la direccidn hidraulica (PSP)
5.14.6. Interruptor del pedal de freno (BOO)
5.14.7. Interruptor neutral (NGS)

6. SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES AULA — TALLER —

6.1. Sistemas de control de emisiones LABORATORIO
6.1.1. Vélvulas de purga del canister
6.1.2. Canister de carbono
6.2. Sistemas de recirculacion de gases de escape
6.2.1. Valvula EGR
6.2.2. Vélvulas solenoides de control de la EGR
6.3. Catalizadores
6.3.1. Catalizadores de dos y tres vias

e Alonso, J. M. (2009). Técnicas del automovil: Motores. Editorial Paraninfo.

Autodata. (2023). Guia técnica sobre sistemas de inyeccion electrénica de gasolina. https://www.

autodata.com/sistemas-inyeccion-electronica

Castro, M. (1998). El motor de gasolina. Editorial CEAC.

Erjavec, J. (2012). Automotive Technology: A Systems Approach (5th Ed.). Cengage Learning.

Gerschler, H. (2000). Tecnologia del automévil (Tomos 1y 2, Serie GTZ). Editorial Reverté.

Moussavi, M., & Emadi, A. (2020). A comparative Study of Fuel Injection Strategies in Gasoline

Engines. International Journal of Automotive Engineering, 11(3), 127-140. https://doi.org/10.1016/].

jjae.2020.05.002

® Moussavi, M., & Emadi, A. (2020). A Comparative Study of Fuel Injection Strategies in Gasoline
Engines. International Journal of Automotive Engineering, 11(3), 127-140. https://doi.org/10.1016/].
ijae.2020.05.002.

e Pulkrabek, W. W. (2014). Sistemas de inyeccion de combustible. En Ingenieria de motores de
combustion interna (pp. 203-255). McGraw-Hill.

e Bosch. (s.f.). Software libre “Stper profesionales Bosch”.

® Bosch. (2016). Sistemas de inyeccién de gasolina: Motores de gasolina con gestién electrénica del
motor y de los gases de escape. Editorial Reverté.
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA

AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR | CUARTO SEMESTRE MOTORES DIESEL Il MOD -400 4

1. INYECTORES

2. BOMBAS DE INYECCION EN LiNEA

3. VARIADOR DE AVANCE Y REGULADORES O GOBERNADORES

4. CALIBRACION Y AJUSTE DE LA BOMBA DE INYECCION EN LINEA
5. SISTEMAS DE LA BOMBA TIPO DISTRIBUIDOR RADIAL - AXIAL
6. CALIBRACION DE LA BOMBA ROTATIVA EN BANCO DE PRUEBAS

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INYECTORES AULA — TALLER — LABORATORIO
1.1. Finalidad
1.2. Caracteristicas
1.3. Clasificacion
1.4. Inyectores del tipo DN
1.5. Inyectores del tipo DL
1.6. Nomenclatura del inyector
1.7. Funcionamiento de presiones
1.8. Angulos de pulverizacién
1.9. Penetracién
1.10. Diagndstico del inyector
1.10.1. Pruebas de caida de presién
1.10.2. Prueba de temperatura
1.10.3. Prueba de atomizacién
1.11. Tolerancias
1.12. Desmontaje del inyector
1.13. Limpieza del inyector
1.14. Asentado de la aguja del inyector
1.15. Calibracién
1.15.1. Presion
1.15.2. Pulverizacidn y vibracion de la aguja
1.15.3. Goteo y fugas AULA — TALLER — LABORATORIO

UNIDADES
TEMATICAS
BASE

2. BOMBAS DE INYECCION EN LINEA
2.1. Nomenclatura de la bomba
2.2. Principio de funcionamiento de una bomba en linea
2.3. Constitucion bdsica en linea
2.4. Clasificacion de las bombas de inyeccién en linea
2.4.1. Bombas de tipo S
2.4.2. Bombas de tipo A
2.4.3. Bombas de tipo MW
2.4.4. Bombas del tipo P
2.4.5. Bombas del tipo C - ZW
2.5. Camara de admisidn y de alta presion
2.6. Cuerpo central
2.6.1. Embolo - cilindro
2.6.2. Cremallera de control
2.6.3. Pifidn de regulacion
2.6.4. Taque de regulacién
2.6.5. Carter
2.6.6. Eje de levas
2.6.7. Rodillo de impulsién
2.6.8. Rodamientos
2.6.9. Funcionamiento en cada una de ellas
2.7. Mecanismo de impulsién
2.8. Valvula de descarga o presion
2.9. Sistema de funcionamiento de la varilla de la cremallera. AULA — TALLER — LABORATORIO
2.10. Desmontaje y montaje de las partes y componentes de la bomba
inyectora lineal
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3. VARIADOR DE AVANCE Y REGULADORES O GOBERNADORES
3.1. Variador de avance para bombas lineales
3.1.1. Designacion de los variadores de inyeccion
3.2. Regulador o gobernador
3.2.1. Clases de reguladores o gobernadores
3.2.2. Reguladores centrifugos
3.2.3. Mecanicos centrifugos
3.2.4. Regulador minima - maxima
3.2.5. Regulador neumatico - hidraulico

4. CALIBRACION Y AJUSTE DE LA BOMBA DE INYECCION EN LINEA
4.1. Interpretacion de hojas de calibraciéon
4.2. Banco de pruebas para calibracion
4.3. Prueba de faseo y calibracion
4.4. Prueba de caudal y calibracion
4.5. Prueba de control de RPM, velocidad de corte y calibracion

5. SISTEMAS DE LA BOMBA TIPO DISTRIBUIDOR RADIAL - AXIAL
5.1. Sistema de alimentacién
5.1.1. Bomba de alimentacién tipo paletas
5.1.2. Circuito de alimentacidn de baja presion
5.1.3. Regulador de presion
5.1.4. Vélvula de rebose
5.2. Sistema del variador de avance
5.2.1. Principio de funcionamiento
5.2.2. Componentes del sincronizador
5.2.3. Resorte de regulacion del sincronizador
5.3. Sistema de dosificacion
5.3.1. Carrera de admision o llenado
5.3.2. Carrera de inyeccion
5.3.3. Carrera final de inyeccidn
5.3.4. Carrera de barrido efectivo
5.4. Sistema del gobernador o regulador
5.5. Dispositivos auxiliares

6. CALIBRACION DE LA BOMBA ROTATIVA RADIAL — AXIAL EN
BANCO DE PRUEBAS
6.1. Verificaciones antes de la regulacion y preparacion.
6.2. Lectura de hojas de informacidn técnica
6.3. Calibracion previa
6.3.1. Ajuste provisional del volumen de inyeccion en plena carga
6.3.2. Ajuste provisional del volumen de inyeccidon a maxima velocidad
6.3.3. Regulado de la presién interna de la bomba
6.3.4. Verificacion del volumen de rebose
6.3.5. Regulado del variador de avance
6.4. Calibracion final.
6.4.1. Regulacion del volumen de inyeccién
6.4.2. Comprobacién de volumen de inyeccién
6.4.3. Regulacion del gobernador
6.4.4. Regulacion del volumen de inyeccidn en ralenti
6.4.5. Regulacion del arranque en frio. (ACSD)
6.4.6. Regulado de velocidad de ralenti rapido
6.4.7. Comprobaciones posteriores y sello de tornillos

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

AULA —TALLER — LABORATORIO

AULA —TALLER — LABORATORIO

AULA — TALLER — LABORATORIO

AULA —TALLER — LABORATORIO
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e Alonso, J. M. (2001). Técnicas del automovil: Sistemas de inyeccién de combustible en los motores
diésel. Paraninfo Thomson Learning.

e American Society for Testing and Materials. (2019). Standard Test Method for Diesel Fuel Cetane
Number by Direct Injection (ASTM D613-19). ASTM International.
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e Garcia, P. L. (2016). Optimizacién del rendimiento de motores diésel mediante el uso de
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® Pico, R. (2015). Sistemas de inyeccion diésel: Tecnologia y diagndstico. Paraninfo
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA CODIGO | HORAS SEMANA

MECANICA - 4
AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR | CUARTO SEMESTRE | ELECTRONICA AUTOMOTRIZII | ETA-400 6

1. DESCRIPCION Y APLICACION DE COMPONENTES ELECTRONICOS
2. ELECTRONICA ANALOGICA Y DIGITAL

3. CIRCUITOS ELECTRONICOS APLICADOS

4. SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO

5. SISTEMA DE UNIDADES DE DATOS Y MEMORIAS

6. COMPONENTES DE LA ELECTRONICA DE POTENCIA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. DESCRIPCION Y APLICACION DE COMPONENTES ELECTRONICOS AULA — LABORATORIO
1.1. Descripcion y aplicacion de componentes electrénicos
1.1.1. Descripcion de semiconductores
1.1.2. Descripcidn y aplicacién de diodos
1.1.3. Descripcidn y aplicacidn de transistores
1.1.4. Descripcidn y aplicacién de termistor
1.1.5. Descripcidn y aplicacion de inductores
1.1.6. Descripcion y aplicacion de IC (integrated circuit)

UNIDADES
TEMATICAS BASE

2. ELECTRONICA ANALOGICA Y DIGITAL AULA — LABORATORIO
2.1. Sefiales analdgicas
2.2. Sefiales digitales
2.3. Circuitos légicos
2.4. Puerta NOT
2.5. Puerta OR
2.6. Puerta NOR
2.7. Puerta AND
2.8. Puerta NAND
2.9. Descripcidon de microordenadores
2.10 Interpretacion y andlisis de data shift

, AULA — LABORATORIO
3. CIRCUITOS ELECTRONICOS APLICADOS

3.1. Circuitos rectificadores

3.2. El transistor y el tiristor como interruptor

3.3. Estabilizacién de tension

3.4. Disparador Schmitt

3.5. Circuitos generadores de pulsos

3.6. Probador de médulos de encendido y bobinas

3.7. Fuente de alimentacidn contra corto circuitos

3.8. Proteccidn contra sobretensiones para generadores trifasicos
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4. SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO AULA = LABORATORIO

4.1. Ayuda electroénica para el encendido

4.2. Encendido electrénico con generador de impulsos

4.3. Sistema electrénico de encendido por impulsos de induccién
4.4. Sistema electrdnico de encendido con generador hall

4.5. Encendido electrdénico por descarga de condensador

4.6. Encendido COP, DIS, EDIS

4.7. Comparacion de los sistemas de encendido

5. SISTEMA DE UNIDADES DE DATOS Y MEMORIAS AULA — LABORATORIO

5.1. Sistema binario y byte automotriz
5.2. Transformacioén de sistema decimal a lenguaje maquina
5.3. Operacion suma, resta en sistema binario y sus aplicaciones
5.4. Transferencia de datos y velocidad MBS y otros
5.5. Tipos de memorias
5.6. Transferencia de datos en paralelo y en serie
5.7. Ventajas de la transferencia de datos serie paralelo
5.8. Lector y programador de memorias y micro controladores
5.8.1. UPA
5.8.2. IPROC
5.8.3. VVDI PROC
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

6. COMPONENTES DE LA ELECTRONICA DE POTENCIA AULA — LABORATORIO
6.1. Mosfet de potencia
6.1.1. Estructura basica del Mosfet
6.1.2. Caracteristica |-V del Mosfet
6.1.3. Fisica de operacion del Mosfet
6.1.4. Modelos de circuitos Mosfet
6.1.5. Tension de ruptura del Mosfet
6.1.6. Caracteristicas dinamicas del Mosfet
6.1.6.1. Conmutacion del Mosfet con carga resistiva
6.2. Transistor bipolar de compuerta aislada IGBT
6.2.1. Estructura basica del IGBT
6.2.2. Caracteristicas |-V del IGBT
6.2.3. Operacion en estado de bloqueo del IGBT
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® Ribbens, W. (2007). Electrénica automotriz. Editorial Limusa.

e Mandy, C. (2011). Curso de electrénica automotriz 1: Incluyendo lectura de diagramas eléctricos.
Spanish Edition.

e Malvino, A. B. (2006). Principios de electrénica (7.2 ed.). McGraw-Hill.

e Gofii Fernandez, M. J. (1996). Coleccion biblioteca prdctica electrénica: Teoria y prdctica. Editorial
Nueva Prensa.

< e Millman, J. (1988). Microelectronica: Circuitos y sistemas analdgicos y digitales (4.2 ed.). Editorial
E Hispano Europea.
5 e Mandado, E., & Otros. (2008). Manual de prdcticas de electronica digital. Editorial Marcombo.
g ® Ledn Lopez, E. G. (1996). Principios fundamentales de los dispositivos de semiconductores. Limusa
) Noriega Editores.
= e Bosch. (2002). Microelectrénica en el vehiculo motorizado: Fundamentos, componentes, desarrollo y
aplicaciones.
e Rashid, M. H. (s. f.). Electrénica de potencia (4.2 ed.; R. Navarro Salas, trad.). Pearson.
e Salgueiro, R. E., & Otros. (2017). Mecdnica automotriz: Electricidad y electronica de automéviles.
Imprenta Rodrigo.
e Toyota Motor Corporation. (1992). Manual de entrenamiento: Fundamentos de electrénica (Pub. No.

TTM309S). Educacion Técnica para la Maestria Automotriz
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NIVEL CURSO ASIGNATURA

TECNICO SUPERIOR | CUARTO SEMESTRE TRANSMISIONES Il

CODIGO |HORAS SEMANA

TRA-400 4

1. EJES DE TRANSMISION
2. PUENTE TRASERO
3. SISTEMA DIFERENCIAL

CONTENIDO

1. EJES DE TRANSMISION

1.1. Componentes
1.1.1. Arbol de transmisién
1.1.2. Juntas universales (cardan)
1.1.3. Acoplamientos deslizantes
1.1.4. Ejes de mando
1.1.5. Soportes y cojinetes
1.1.6. Bridas y acoplamientos
1.2. Funcionamiento del eje de transmisién
1.2.1. Transferencia de potencia desde la transmision hasta el diferencial
1.2.2. Compensacién de movimiento y dngulos entre componentes
1.2.3. Manejo de fuerzas torsionales
1.3. Mantenimiento y reparacion del eje de transmisién
1.3.1. Inspeccidn visual de componentes
1.3.2. Pruebas de funcionamiento
1.3.3. Lubricacién de juntas y cojinetes
1.3.4. Identificacion y reparacion de fallas comunes
1.3.5. Procedimientos de mantenimiento preventivo

2. PUENTE TRASERO

2.1. Coronay pifidn
2.2. Sistema diferencial
2.3. Funcion del sistema diferencial
2.4. Componentes del sistema diferencial
2.4.1. Planetarios
2.4.2. Satélites
2.4.3. Nido y pasador
2.4.4. Funcionamiento del sistema diferencial
2.5. Sistema de bloqueo del diferencial
2.5.1. Blogqueadores con mando manual
2.5.2. Bloqueadores automaticos

3. SISTEMA DIFERENCIAL

3.1. Introduccidn al diferencial
3.1.1. Definicién y funcidn del diferencial
3.1.2. Importancia en la dinamica del vehiculo
3.2. Tipos de diferenciales
3.2.1. Diferencial abierto
3.2.2. Diferencial limitado LSD
3.2.3. Diferencial de deslizamiento
3.2.4. Diferencial de deslizamiento controlado CLSD
3.2.5. Diferencial bloqueable
3.3. Principios de funcionamiento
3.3.1. Transmisién de torque
3.3.2. Diferencias de velocidad entre ruedas
3.3.3. Efecto en la traccién y manejar
3.4. Componentes del diferencial
3.4.1. Carcasa del diferencial
3.4.2. Pifidn y corona
3.4.3. Engranajes, satélites y planetarios
3.4.4. Ejes de salida

CONTEXTO DE REALIZACION
AULA — TALLER

AULA — TALLER

AULA —TALLER
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

3.5. Mantenimiento y reparacién del diferencial
3.5.1. Inspeccién y reemplazo de aceite
3.5.2. Revision de componentes de desgaste
3.5.3. Ruidos y vibraciones
3.5.4. Diferencial en vehiculos de traccidn integral (AWD) y de traccion en
las 4 ruedas (4WD)

CONTENIDOS
ANALITICOS

e Arguedas, E. (2012). Sistema de transmision de fuerzas y trenes de rodajes. Editorial Paraninfo.
Luque, P., & Alvarez, D. (2005). Ingenieria del automdvil: Sistemas y comportamiento dindmico.
Editorial Paraninfo.

Chino Mamani, J. L., & Otros. (2017). Mecdnica automotriz: Chasis de automéviles. Imprenta Rodrigo.
Arias-Paz, M. (2010). Manual del automovil. Editorial Doss.

Gerschler, H. (2000). Tecnologia del automévil (Tomo 2, Serie GTZ). Editorial Reverté.

Alonso, J. M. (2000). Chasis y carroceria. Editorial Paraninfo.

Thiessen, F., & Dale, J. (2011). Manual técnico automotriz: Operacion, mantenimiento y servicio.
Prentice Hall.
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA CODIGO | HORAS SEMANA

MECANICA
AUTOMOTRIZ

TECNICO SUPERIOR | CUARTO SEMESTRE |EMPRENDIMIENTO PRODUCTIVO |EMP - 400 4

. INTRODUCCION

. EL EMPRENDIMIENTO

. ECONOMIA CIRCULAR Y EMPRENDIMIENTO
. IDENTIFICAR OPORTUNIDADES EN EL MERCADO (ACTITUD)
. INVESTIGACION DE MERCADOS

. PLAN DE MARKETING

. INNOVACION (APTITUD)

. COSTOS (PODER)

. PUNTO DE EQUILIBRIO

10. FIJACION DE PRECIOS

11. ANALISIS FINANCIERO

12. ELEVATOR PITCH

13. HABILIDADES DE UN EMPRENDEDOR

14. FORMALIZACION DEL NEGOCIO

15. LEAN STARTUP

16. MODELO DE NEGOCIO CANVAS

17. PLAN DE NEGOCIOS

18. EJERCICIOS Y DINAMICAS

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION AULA
1.1. Diagnostico
1.2. Analisis FODA
1.3. Arbol de problemas
1.4. Diagrama de pescado ishikawa

UNIDADES TEMATICAS BASE
WENDUIAEWNER

AULA
2. EL EMPRENDIMIENTO

2.1. iQué es emprender?
2.2. .Qué es lo que hace que un emprendedor sea exitoso aparte de tener
una idea de negocio innovadora?

3. ECONOMIA CIRCULAR Y EMPRENDIMIENTO AULA
3.1. Fundamentos de economia circular
3.1.1. Principios de economia circular
3.1.2. Diferencia con el modelo lineal
3.1.3. Ciclo de vida en productos
3.2. Aplicacién en la produccion
3.2.1. Reduccion, reutilizacién y reciclaje (3R)
3.2.2. Uso eficiente de materiales e insumos
3.3.Emprendimiento sostenible
3.3.1. Oportunidades de negocio en la economia circular
3.3.2. Propuesta de valor con enfoque ambiental
3.3.3. Nociones basicas de modelos de negocio

CONTENIDOS ANALITICOS

4. IDENTIFICAR OPORTUNIDADES EN EL MERCADO (ACTITUD) AULA
4.1. Andlisis PESTLE
4.2. Pirdmide de Maslow
4.3. Analisis y segmentacion de mercado

5. INVESTIGACION DE MERCADOS AULA
5.1. Técnicas y herramientas de investigacion
5.2. Ejemplos
5.3. Como hacer una investigaciéon de mercados
6. PLAN DE MARKETING AULA
6.1. Concepto
6.2. Para qué sirve el plan de marketing
6.3. Objetivos
6.4. ¢COémo hacer un plan de marketing?
6.5. Marketing digital
6.6. Lecturas y videos complementarios

60
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

7. INNOVACION (APTITUD) AULA
7.1. Definicidn
7.2. Tipos de innovacion
7.3. ¢Donde innovar?
7.4. Modelo SCAMPER

8. COSTOS AULA
8.1. Tipos de costos
8.2. Depreciacion
8.3. Rentabilidad vs. impacto ambiental

9. PUNTO DE EQUILIBRIO AULA
9.1. Célculo del punto de equilibrio
9.2. Indicadores de rentabilidad

10. FIJACION DE PRECIOS
10.1. Objetivos de la fijacion de precios
10.2. Métodos de fijacién de precios
10.3. Ejemplos

AULA

11. ANALISIS FINANCIERO AULA

11.1. Valor Actual Neto (VAN)

11.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

11.3. ¢Qué diferencias existen entre VAN y TIR?
11.4. Relacién costo - beneficio

12. ELEVATOR PITCH
12.1. Definiciones
12.2. Caracteristicas
12.3. Beneficios
12.4. Importancia
12.5. Preguntas para elaborar un elevator pitch adecuado
12.6. Proceso

AULA
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AULA
13. HABILIDADES DE UN EMPRENDEDOR

13.1. Definicién

13.2. Tipo de habilidades

13.3. Habilidades blandas sostenibles

13.4. Principales habilidades con las que un emprendedor debe contar
13.5. Perfil del emprendedor verde

14. FORMALIZACION DEL NEGOCIO AULA
14.1. SEPREC
14.2. Servicio Nacional de Impuestos
14.3. Gestora Publica de Seguridad de Largo Plazo
14.4. Licencia de funcionamiento
14.5. SENASAG
14.6. Ministerio de Trabajo y Previsidén Social
14.7. Caja Nacional de Salud y Afines.
AULA
15. LEAN STARTUP
15.1. Conceptos clave
15.2. Fases del ciclo del aprendizaje lean startup
15.3. Preguntas clave, ejemplos y otros
AULA
16. MODELO DE NEGOCIO CANVAS
16.1. Bloques del modelo de negocio Canvas
16.2. Ejemplo de aplicacién del modelo de negocio Canvas aplicado a la carrera.
16.3. Preguntas clave para el llenado del modelo de negocio Canvas
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

17. PLAN DE NEGOCIOS AULA
17.1. Para que sirve un plan de negocios
17.2. Objetivos del plan de negocios
17.3. Estructura minima del plan de negocios
17.4. Preguntas de apoyo, ejemplos y otros.
AULA
18. EJERCICIOS Y DINAMICAS
18.1. Andlisis de contexto
18.2. Identificacion de problemas y necesidades
18.3. Ejercicios de segmentacion
18.4. Investigacion de mercados
18.5. Ejercicio: tipo de innovacion
18.6. Ejercicios de innovacion y creatividad
18.7. Dindmica SCAMPER
18.8. Calculo de la depreciacién
18.9. Identificacion y clasificacion de costos
18.10. Identificacién de punto de equilibrio
18.11. Fijacién de precios
18.12. Indicadores de rentabilidad
18.13. Ejercicios de analisis financiero
18.14. Dindmica de creacién de valor
18.15. Dindmica del modelo Canvas
18.16. Plan de negocios
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TECNICO SUPERIOR

NIVEL CURSO

QUINTO SEMESTRE DIESEL |

ASIGNATURA
INYECCION ELECTRONICA

CODIGO | HORAS SEMANA

IED-500 4

1. GESTION ELECTRONICA EN MOTORES DIESEL
2. INYECCION ELECTRONICA DIESEL
3. MANTENIMIENTO Y DIAGNOSTICO DE FALLAS

CONTENIDO

1. GESTION ELECTRONICA EN MOTORES DIESEL

1.1.

1.2

1.3.

2.3.

2.4.

Inyeccidn electrénica de émbolo axial
1.1.1. Sensores

1.1.2. Actuadores

1.1.3. Unidad de Control EDC

1.1.4. Circuito hidraulico

1.1.5. Interpretacién de diagramas
Inyeccidn electrénica de émbolo radial
1.2.1. Sensores

1.2.2. Actuadores

1.2.3. Unidad de control EDC

1.2.4. Circuito hidraulico

1.2.5. Interpretacién de diagramas
Inyeccidn electrdnica en linea con gobernador electrénico.
1.3.1. Sensores

1.3.2. Actuadores

1.3.3. Unidad de control EDC

1.3.4. Circuito hidraulico

1.3.5. Interpretacion de diagramas

. INYECCION ELECTRONICA DIESEL
2.1.
2.2.

Regulacion electrénica diésel (EDC)
Sistema bomba, tuberia e inyector PLD (UPS)
2.2.1. Sensores

2.2.2. Actuadores

2.2.3. Unidad de control EDC

2.2.4. Circuito hidraulico

2.2.5. Interpretacion de diagramas

Sistema unidad bomba - inyector PDE (UIS)
2.3.1. Sensores

2.3.2. Actuadores

2.3.3. Unidad de control EDC

2.3.4. Circuito hidraulico

2.3.5. Interpretacion de diagramas

Sistema de inyeccién HEUI

2.4.1. Sensores

2.4.2. Actuadores

2.4.3. Unidad de control EDC

2.4.4. Circuito hidraulico

2.4.5. Interpretacion de diagramas

. MANTENIMIENTO Y DIAGNOSTICO DE FALLAS
3.1
3.2
3.3.
3.4.

Diagnéstico para el sistema hidraulico
Monitoreo mediante scanner

Monitoreo mediante osciloscopio
Monitoreo mediante analizador de humos

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA — TALLER -
LABORATORIO

AULA — TALLER -
LABORATORIO

AULA — TALLER -
LABORATORIO

VERSION PRELIMINAR DE TRABAJO
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Bosch. (s. f.). Bombas rotativas de inyeccién de émbolos radiales en motores diésel. Bosch Auto Parts.
Bosch, R. (2016). Common Rail System for GDI Engines (2nd ed.). Springer.

Crepin, J. (1999). Sistemas de Inyeccién de Acumulador Common Rail Diésel: Instruccion técnica. Robert
Bosch GmbH.

Czerwinski, J. (2017). Common Rail Fuel Injection Technology in Diesel Engines. Elsevier.

Duffy, J. E. (2015). Modern Diesel Technology: Diesel Engines. Cengage Learning.

Ganser, M. (2014). Diesel Common Rail and Advanced Fuel Injection Systems. SAE International.
Jaaskeldinen, H., & Khair, M. (2017). Diesel Engine Reference Book (2nd Ed.). SAE International.

Konrad, E. (2016). Diesel Common Rail Systems: Operation and Diagnostics. Haynes Publishing.
Lechner, G., & Seebacher, K. (2015). Common Rail Systems for Diesel Engines (3rd Ed.). Robert Bosch
GmbH.

Mollenhauer, K., & Tschoke, H. (2014). Handbook of Diesel Engines. Springer.

Pundir, B. P. (2019). Engine Emissions: Pollutant Formation and Advances in Control Technology. Narosa
Publishing House.

Bosch, R. (2001). Sistemas de inyeccion diésel: Unidad bomba-inyector / bomba-tuberia-inyector.
Robert Bosch GmbH.

Watson, N., & Janota, M. S. (2018). Turbocharging the Internal Combustion Engine (2nd Ed.).
Macmillan.




PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA CODIGO | HORAS SEMANA
MECANICA - <
AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR | QUINTO SEMESTRE INYECCION A GASOLINA II 1AG-500 6
1. DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DE INYECCION A GASOLINA
TE“;’E'T'E:’:?E‘ASE 2. INYECCION ELECTRONICA DIRECTA
3. DIAGNOSTICO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO
CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION
1. DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DE INYECCION A GASOLINA AULA — TALLER —
1.1. Introduccion al diagnostico LABORATORIO

1.2. DLC de diagndstico OBD |y OBD Il
1.3. Equipos de diagnostico
1.3.1. Escaner
1.3.2. Osciloscopio
1.3.3. Banco limpiador de inyectores
1.3.4. Analizador de gases
1.3.5. Multimetros
1.3.6. Banqueador de CKP y CMP
1.3.7. Probador de bobinas
1.3.8. Probador de acelerador electrénico
1.3.9. Obturador electrénico
1.4. Cédigo de fallo mediante DTC de diagnostico
1.5. Lectura de diagramas eléctricos
1.6. Procesos de diagndstico
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* 2. Stema de aimentacion AULA - TALLER -
2.2. Circuito de alimentacion de combustible de baja presién LABORATORIO
2.3. Circuito de alimentacion de combustible de alta presion
2.4. Driver de inyeccion
2.5. Inyectores
2.6. Riel de combustible y sensor de presiéon
2.7. Sensor APS
2.8. Servo control de obturacién
2.9. Sensor TP
2.10. Sensor AFS
2.11. Sensor CKP y CMP
2.12. Sistemas de inyeccion directa distintas marcas
2.13. Prevencion y cuidados

3. DIAGNQSTICO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE CONTROL
ELECTRONICO
3.1. Diagndstico de sensores
3.2. Diagnostico de actuadores
3.3. Diagnostico de mddulo de control electrénico

AULA — TALLER -
LABORATORIO

e Autodata. (2023). Guia técnica sobre sistemas de inyeccion electrénica de gasolina. https://www.
autodata.com/sistemas-inyeccion-electronica

® Bosch. (2016). Sistemas de inyeccion de gasolina: Motores de gasolina con gestion electrénica del
motor y de los gases de escape. Editorial Reverté.

® Educacién Técnica para la Maestria Automotriz. (1992). Manual de entrenamiento sistema de control
computarizado Toyota (Pub. No. Ttm301s).

® Educacién Técnica Para La Maestria Automotriz, (1992), Manual De Entrenamiento Sistema De Control
Computarizado Toyota, Tokio-Japon, Pub. No. Ttm301s

e Erjavec, J. (2012). Automotive technology: A systems approach (5th ed.). Cengage Learning.

e Maddox, R., & Haynes, J. H. (2000). Cédigos automotrices de la computadora: Sistema electrénico de
control del motor. Grupo de Publicaciones Haynes.

® Moussavi, M., & Emadi, A. (2020). A Comparative Study of Fuel Injection Strategies in Gasoline
Engines. International Journal of Automotive Engineering, 11(3), 127-140. https://doi.org/10.1016/].
ijae.2020.05.002

e Pulkrabek, W. W. (2014). Sistemas de inyeccion de combustible. En Ingenieria de motores de combustién
interna (pp. 203-255). McGraw-Hill.

e Rueda-Santander, J. (2008). Manual técnico de fuel injection I-1I-1ll. Diseli Editores.

e Watson, B. (1992). Manual de fuel injection guia técnica: Bosch - Chevrolet - Ford. Prentice Hall
Hispanoamericana.
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA CODIGO | HORAS SEMANA

MECANICA
AUTOMOTRIZ

TECNICO SUPERIOR | QUINTO SEMESTRE LABORATORIO DIESEL | LAD-500 4

1. BOMBA LINEAL DE CONTROL ELECTRONICO

UNIDADES 2. CALIBRACION DE LA BOMBA LINEAL DE CONTROL ELECTRONICO EN BANCO DE PRUEBAS
TEMATICAS BASE 3. BOMBA DE CONTROL ELECTRONICO TIPO DISTRIBUIDOR AXIAL — RADIAL
4. CALIBRACION DE LA BOMBA DE CONTROL ELECTRONICO AXIAL — RADIAL EN BANCO DE PRUEBAS

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. BOMBA LINEAL DE CONTROL ELECTRONICO AULA — TALLER —
1.1. Sistema de alimentacion LABORATORIO
1.2. Sistema del variador de avance
1.3. Sistema de dosificacion
1.3.1. Carrera de admisién o llenado
1.3.2. Carrera de inyeccion.
1.3.3. Carrera final de inyeccion
1.3.4. Carrera de barrido efectivo

1.4. Sistema del gobernador o regulador
1.4.1. Valvula de control de caudal

1.5. Otros dispositivos de regulacion electrénica
1.5.1. Sensor de temperatura de combustible
1.5.2. Sensor de revoluciones de la bomba
1.5.3. Sensor de dosificacion de combustible

AULA — TALLER -

2. CALIBRACION DE LA BOMBA LINEAL DE CONTROL ELECTRONICO LABORATORIO

EN BANCO DE PRUEBAS
2.1. Funcion y generalidades
2.2. Normas de seguridad
2.3. Verificaciones antes de la regulacion y preparacién
2.4. Lectura de hojas de informacidn técnica
2.5. Calibracion previa
2.5.1. Ajuste provisional del volumen de inyeccion en plena carga
2.5.2. Ajuste provisional del volumen de inyeccion a maxima
velocidad
2.5.3. Regulado de la presion interna de la bomba
2.6. Calibracion final
2.6.1. Regulacion del volumen de inyeccidn
2.6.2. Comprobacién de volumen de inyeccién
2.6.3. Regulacion del gobernador
2.6.4. Regulacion del volumen de inyeccidn en ralenti
2.6.5. Regulacion del arranque en frio

CONTENIDOS ANALITICOS

3. BOMBA DE CONTROL ELECTRONICO TIPO DISTRIBUIDOR AXIAL — AULA — TALLER -
RADIAL LABORATORIO

3.1. Sistema de alimentacidn
3.1.1. Bomba de alimentacién tipo paletas
3.1.2. Circuito de alimentacién de baja presidn
3.1.3. Regulador de presion
3.1.4. Vélvula de rebose
3.2. Sistema del variador de avance
3.2.1. Principio de funcionamiento
3.2.2. Componentes del sincronizador
3.2.3. Vélvula de control de fase
3.2.4. Resorte de regulacion del sincronizador
3.3. Sistema de dosificacion
3.3.1. Carrera de admision o llenado
3.3.2. Carrera de inyeccion
3.3.3. Carrera final de inyeccidon
3.3.4. Carrera de barrido efectivo
3.4. Sistema del gobernador o regulador
3.4.1. Vélvula de descarga
3.4.2. Vélvula de control de caudal
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

3.5. Otros dispositivos de regulacion electrénica
3.5.1. Sensor de temperatura de combustible
3.5.2. Sensor de revoluciones de la bomba
3.5.3. Sensor de modificacién de combustible

< . AULA —TALLER -
4. CALIBRACION DE LA BOMBA DE CONTROL ELECTRONICO AXIAL - LABORATORIO
RADIAL EN BANCO DE PRUEBAS

4.1. Funcidén y generalidades
4.2. Normas de seguridad
4.3. Verificaciones antes de la regulacién y preparacion
4.4, Lectura de hojas de informacion técnica
4.5. Calibracién previa
4.5.1. Ajuste provisional del volumen de inyeccion en plena carga
4.5.2. Ajuste provisional del volumen de inyeccidon a maxima velocidad
4.5.3. Regulado de la presién interna de la bomba
4.5.4. Verificacién del volumen de rebose
4.5.5. Regulado del variador de avance
4.6. Calibracién final
4.6.1. Regulacién del volumen de inyeccién
4.6.2. Comprobacién de volumen de inyeccion
4.6.3. Regulacion del gobernador
4.6.4. Regulacion del volumen de inyeccién en ralenti
4.6.5. Regulacion del arranque en frio
4.6.6. Regulado de velocidad de ralenti rdpido
4.6.7. Comprobaciones posteriores y sello de tornillos
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Bosch, R. (2016). Common Rail System for GDI Engines (2nd Ed.). Springer.

Czerwinski, J. (2017). Common Rail Fuel Injection Technology in Diesel Engines. Elsevier.

Duffy, J. E. (2015). Modern Diesel Technology: Diesel Engines. Cengage Learning.

Ganser, M. (2014). Diesel Common Rail and Advanced Fuel Injection Systems. SAE International.
Jaaskeldinen, H., & Khair, M. (2017). Diesel Engine Reference Book (2nd Ed.). SAE International.
Konrad, E. (2016). Diesel Common Rail Systems: Operation and Diagnostics. Haynes Publishing.
Lechner, G., & Seebacher, K. (2015). Common Rail Systems for Diesel Engines (3rd Ed.). Robert Bosch
GmbH.

Mollenhauer, K., & Tschoke, H. (2014). Handbook of Diesel Engines. Springer.

Pundir, B. P. (2019). Engine Emissions: Pollutant Formation and Advances in Control Technology. Narosa
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Denso. (s. f.). Sistema de inyeccién de combustible para bombas en linea: Manual de servicio.
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e Watson, N., & Janota, M. S. (2018). Turbocharging the Internal Combustion Engine (2nd Ed.).
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA ELECTRONICA AUTOMOTRIZ

AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR | QUINTO SEMESTRE m

ETA-500 6

1. MICROCONTROLADORES APLICADOS EN EL AUTOMOVIL

2. SISTEMAS ELECTRICOS DEL AIRE ACONDICIONADO Y CALEFACCION
3. DIAGNOSTICO Y REPARACION DE ECUS

4. REDES CAM BUS

5. INMOVILIZADOR Y PROGRAMACION DE LLAVES

6. TABLEROS ELECTRONICOS DIGITALES

7. PROGRAMACION Y ENLACE DE COMPUTADORAS AUTOMOTRICES

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. MICROCONTROLADORES APLICADOS EN EL AUTOMOVIL AULA — TALLER — LABORATORIO
1.1. Descripcion general del microcontrolador y sus partes
1.2. Arquitectura de los microcontroladores
1.3. Arquitectura de Von Neumann
1.4. Arquitectura Harvard
1.5. Microcontroladores de baja y alta gama
1.6. Ejemplos de aplicacion en el automovil de baja y alta gama

UNIDADES
TEMATICAS BASE

2. SISTEMAS ELECTRICOS DEL AIRE ACONDICIONADO Y AULA —TALLER — LABORATORIO
CALEFACCION
2.1. Descripcion general del aire acondicionado y calefaccién
2.2. Sensores e interruptores de presidn del aire acondicionado
2.3. Circuitos de control del embrague del aire acondicionado
2.4. Sistemas de control de aire acondicionado manual
2.5. Sistemas de control del aire acondicionado automatico
2.6. Pruebas y diagndstico de acuerdo a fabricante

3. DIAGNOSTICO Y REPARACION DE ECUS AULA - TALLER ~ LABORATORIO
3.1. Identificacion de partes de mddulos utilizando base de datos
3.2. Etapa de potencia
3.3. Etapa de regulacién
3.4. Conversores analdgicos y digitales o digitales a analdgicos
3.5. Métodos de diagndstico
3.6. Diagndstico por etapas
3.7. Diagndstico por imagenes
3.8. Diagndstico por generacion de sefiales
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4. REDES CAM BUS AULA — TALLER — LABORATORIO
4.1. Generalidades

4.2. Sefiales de las lineas CAN Hl 'y CAN LO
4.3. Topologia de red CAN BUS
4.4. Ventajas de usar redes CAN BUS

5. INMOVILIZADOR PROGRAMACION DE LLAVES AULA — TALLER — LABORATORIO
5.1 Descripcién general y diferencias
5.2 Interruptores y sefales de ingreso
5.3 Mddulo de control del sistema antirrobo
5.4 Transpoder y antena
5.5 Mddulo de control y sefiales del inmovilizador pasivo
5.6 Diagnostico

6. TABLEROS ELECTRONICOS DIGITALES AULA — TALLER — LABORATORIO
6.1. Calculadores de kilometraje
6.2. Modificacién de archivos
6.3. Lectura de memoria (microcontroladores y microprocesadores)
6.4. Uso de equipos de reprogramacion (UPA, TACH SOFT, XTOOL)
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

6. TABLEROS ELECTRONICOS DIGITALES AULA — TALLER — LABORATORIO
6.1. Calculadores de kilometraje
6.2. Modificacion de archivos
6.3. Lectura de memoria (microcontroladores y microprocesadores)
6.4. Uso de equipos de reprogramacion (UPA, TACH SOFT, XTOOL)

CONTENIDOS ANALITICOS

7. PROGRAMACION Y ENLACE DE COMPUTADORAS AULA — TALLER — LABORATORIO
AUTOMOTRICES

7.1. Programacién de computadora de motor
7.1.1. Immo off

7.2. Programacion de computadoras de AT

7.3. Programacion de computadoras ABS

7.4. Programacion de computadoras programables

e Beaty, W, & Jefferson, J. (2018). Automotive Electricity and Electronics (6th ed.). Goodheart-Willcox.

e Duffy, J. E. (2020). Modern Automotive Technology (10th Ed.). Goodheart-Willcox.

® Educacién Técnica Para La Maestria Automotriz. (1992). Manual de entrenamiento fundamentos de
electrénica (Pub. No. Ttm3009s).

e Mandado, E. (s. f.). Sistemas electronicos digitales. Editorial Marcombo.

e Mandado, E., Rodriguez, J. J., & Alvarez, L. J. (s. f.). Manual de prdcticas de electrénica digital. Editorial

Marcombo.

Fenton, J. (1996). Handbook of automotive power electronics and motor drives. CRC Press.

Gilles, T. (2019). Automotive Service: Inspection, Maintenance, and Repair (5th Ed.). Cengage Learning.

Heisler, H. (2002). Advanced Vehicle Technology (2nd Ed.). Butterworth-Heinemann.

Hollembeak, B. (2018). Advanced Automotive Electricity and Electronics (2nd Ed.). Delmar Cengage

Learning.

e Malvino, A., & Bates, D. J. (2006). Principios de electrénica (7.2 ed.). McGraw-Hill.

e Millman, J. (1988). Microelectronica: Circuitos y sistemas analdgicos y digitales (4.2 ed.). Hispano
Europea.

® Ribbens, W. B. (2003). Understanding Automotive Electronics (6th Ed.). Newnes.

® Robert Bosch GmbH. (2007). Bosch Automotive Electrics and Automotive Electronics: Systems and
Components, Networking and Hybrid Drive. Springer.

e Salgueiro, R. E., & Otros. (2017). Mecdnica automotriz: Electricidad y electronica de automéviles.
Imprenta Rodrigo.

e Bosch, R. (2017). Automotive Electrics and Automotive Electronics: Systems and Components,
Networking and Hybrid Drive. John Wiley & Sons.

e Vlassoy, Y. V. (2016). Automotive Electronics Design Fundamentals. Springer

e William, R. (2007). Electrénica automotriz. Editorial Limusa.
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HORAS
SEMANA

TECNICO SUPERIOR | QUINTO SEMESTRE NEUMATICA NEU-500 2

CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO

MECANICA
AUTOMOTRIZ

1. INTRODUCCION A LA NEUMATICA

2. GENERACION Y DISTRIBUCION DEL AIRE COMPRIMIDO
3. CILINDROS NEUMATICOS

4. VALVULAS DIRECCIONALES

5. SIMBOLOGIA NEUMATICA

6. LECTURA E INTERPRETACION DE PLANOS NEUMATICOS
7. SOFTWARE SIMULADORES DE NEUMATICA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION A LA NEUMATICA AULA — LABORATORIO
1.1. Ventajas e inconvenientes del aire comprimido
1.2. Fundamentos fisicos del aire: composicidn, volumen y peso especifico
1.3. Presidn, caudal y temperatura
1.4. Caracteristicas fundamentales de los gases: Leyes de Boyle-Mariotte
y Gay Lussac, y unidades de medida

UNIDADES

TEMATICAS BASE

2. GENERACION Y DISTRIBUCION DEL AIRE COMPRIMIDO
2.1. Tipos de compresores
2.2. Depdsito de aire comprimido
2.3. Distribucién de aire comprimido

AULA — LABORATORIO

3. CILINDROS NEUMATICOS
3.1. Actuadores neumaticos
3.2. Tipos de cilindros neumaticos
3.3. Montaje de cilindros neumaticos
3.4. Velocidades maxima y minima de cilindros neumaticos

AULA — LABORATORIO

4. VALVULAS DIRECCIONALES AULA — LABORATORIO
4.1. Vélvulas neumaticas
4.2. Tipos de vélvulas
4.3. Configuracion de simbolo de una vélvula
4.4, Electrovalvulas
4.5. Montaje de vélvulas
4.6. Caracteristicas funcionales de las valvulas
4.7. Vélvulas auxiliares
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5. SIMBOLOGIA NEUMATICA AULA — LABORATORIO
5.1. Simbologia neumatica normalizada seglin normas
5.2. Circuitos neumaticos

6. LECTURA E INTERPRETACION DE PLANOS NEUMATICOS
6.1. Estructura de un plano neumético AULA — LABORATORIO
6.2. Diagramas y esquemas de sistemas
6.3. Interpretacidn funcional de planos
6.4. Lectura de planos con dispositivos de control
6.5. Practicas e interpretacion: dibujo técnico
6.6. Casos practicos de planos neumaticos

7. SOFTWARE SIMULADORES DE NEUMATICA
7.1. Automation Studio
7.2. FluidSim
7.3. SimHydraulics MATLAB/Simulink
7.4. Autotion Hydraulics Designer AHD
7.5. Pneumatic Circuit Simulator Pneusim

AULA — LABORATORIO
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e Alonso, J. M. (1998). Circuitos de fluido, suspension y direccion. Paraninfo Thomson Learning.

Boada, B. L., & Boada, M. J. (2019). Sistemas de frenos y transmision: Fundamentos, tecnologia y

diagnosis. Paraninfo.

Esposito, A. (2013). Fluid Power with Applications (7.2 Ed.). Pearson Education.

Giles, R. V. (1994). Mecdnica de los fluidos e hidrdulica (Coleccion Schaum). McGraw-Hill.

National Fluid Power Association (NFPA). (2017). Fluid Power Systems and Circuits. NFPA.

Nichols H.L. (2002). Reparacién y mantenimiento de maquinaria pesada tomo i-ii-iii. México. Mcgraw-

Hill

Sala, E. (1985). Tecnologia mecdnica 5: Mdquinas herramientas. Editorial Edebé.

Tobdn-Jaramillo, D. E. (2011). Fundamentos de hidrdulica y neumdtica. ECOE Ediciones.

e Turner, P. W. (2007). Automotive Air Conditioning and Climate Control Systems. Butterworth-
Heinemann.
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA

AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR | QUINTO SEMESTRE TRANSMISIONES IlI TRA-500 4

1. SISTEMA DE EMBRAGUE
2. TRANSMISION MANUAL

3. COMPONENTES Y TIPOS DE TRANSMISION MANUAL

4. REPARACION Y MANTENIMIENTO

5. DIAGNOSTICO

6. TRANSMISIONES EN VEHICULOS HIBRIDOS Y ELECTRICOS

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. SISTEMA DE EMBRAGUE AULA — TALLER
1.1. Principio de funcionamiento
1.2. Nomenclatura del sistema
1.3. Tipos de embrague
1.3.1. Embrague de disco
1.3.2. Embragues hidraulico o turbo embrague
1.3.3. Embragues por friccién
1.3.3.1. Embragues monddicos
1.3.3.2. Embragues multidisco
1.4. Disco de embrague
1.4.1. Nomenclatura
1.4.2. Tipos de discos
1.4.2.1. Discos rigidos
1.4.2.2. Discos flexibles
1.4.2.3. Discos ceramicos
1.5. Prensas de embrague
1.5.1. Nomenclatura
1.5.2. Tipos de prensas
1.5.2.1. Prensas por ufietas
1.5.2.2. Prensas por diafragma
1.6. Rodamientos desplazadores
1.7. Sistemas de mando (accionamiento)
1.7.1. Mando mecdnico

UNIDADES
TEMATICAS BASE

2. TRANSMISION MANUAL
2.1. Principios de funcionamiento de la transmisién manual. AULA — TALLER
2.1.1. Nomenclatura
2.1.2. Célculo de relacién de transmision
2.1.3. Célculo de relacién de transmision
2.2. Principio de funcionamiento del mecanismo de cambio.
2.3. Tipos de transmisién de velocidades
2.3.1. Transmisidn con dientes helicoidales (sincronizadas)
2.3.2. Transmisidon 4 x 2 y 4 x 4 (temporal y permanente)
2.3.3. Transmisiones integrales
2.4. Ejes de transmisién
2.4.1. Arbol primario
2.4.2. Arbol secundario
2.4.3. Arbol intermedio

(%)
]
=
=
=
<
2
<
[%)
o
=
2
w
-
2
o
(W]

3. COMPONENTES Y TIPOS DE TRANSMISION MANUAL AULA — TALLER
3.1. Sincronizadores (tipos)
3.1.1. Sincronizadores de bronce
3.1.2. Sincronizadores fijos
3.2. Partes moviles del sistema de cambios
3.2.1. Selector de cambios
3.2.2. Horquillas y varillas de empuje
3.2.3. Rodamientos
3.3. Seguros de varillas de doble enganche y otros
3.3.1. Resorte de chavetas
3.3.2. Chavetas sincronizadoras
3.3.3. Eje de marcha atras
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

3.4. Transmisiones de camiones Volvo SR y VT: con sistemas de alta y baja. AULA —TALLER
3.5. Tipos de engranajes
3.5.1. Engranajes rectos
3.5.2. Engranajes helicoidales

4. REPARACION Y MANTENIMIENTO AULA — TALLER
4.1. Procedimiento de desarme de la transmision.
4.2. Remplazo de engranajes y sincronizadores
4.3. Remplazo de rodamientos y horquillas
4.4. Trabado de sincronizadores fijos, rellenado de sincronizadores de
bronce y horquillas
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p AULA — TALLER
5. DIAGNOSTICO

5.1. Fugas de aceite

5.2. Perdidas de potencia

5.3. Problemas en el cambio de velocidad (sincronizadores)
5.4. Ruidos anormales (rodamientos y engranajes)

5.5. Inspeccidn visual y verificacion de aceites

6. TRANSMISIONES EN VEHICULOS HIBRIDOS Y ELECTRICOS AULA-TALLER

6.1. Introduccidn

6.2. Disefio de la transmision hibrida y eléctrica dedicada
6.3. Funcion de la transmision hibrida y eléctrica

6.4. Estrategias operativas y capacidad de conduccion
6.5. Mayor desarrollo conceptual

Birnbaum, J. (2017). Automotive Suspension and Steering Systems. Cengage Learning.

Crouse, W. H., & Anglin, D. L. (2012). Automotive Mechanics (10.2 Ed.). McGraw-Hill Education.

Gilles, T. (2019). Automotive Chassis: Suspension and Steering Systems (8.2 Ed.). Cengage Learning.
Dominguez-Soriano, E. J., & Ferrer-Ruiz, J. (2024). Sistemas de transmision de fuerzas y trenes de rodaje
2024. Editorial Editex.

Duffy, J. E. (2015). Modern Automotive Technology (9.2 Ed.). Goodheart-Willcox.

Heisler, H. (2002). Advanced Vehicle Technology (2.2 Ed.). Butterworth-Heinemann.

Pritchard, P., & Malviya, R. (2014). Transmission, Suspension, and Steering. Routledge.

Milliken, W. F., & Milliken, D. L. (1995). Race Car Vehicle Dynamics. Society of Automotive Engineers.
Halderman, J. D. (2016). Automotive Chassis Systems (7.2 Ed.). Pearson.

Gilles, T. (2012). Automotive Service: Inspection, Maintenance, and Repair (5.2 Ed.). Cengage Learning.
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

TALLER DE MODALIDAD DE
GRADUACION |

MECANICA

AUTOMOTRIZ TMG-500 4

TECNICO SUPERIOR | QUINTO SEMESTRE

1. INTRODUCCION
2. MODALIDADES DE GRADUACION
UNIDADES 3. METODOLOGiA DE INV’ESTIGACIC')N )
TEMATICAS BASE 4. TECNICAS DE REDACCION Y EXPOSICION
5. PRESENTACION Y SUSTENTACION DEL PERFIL

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION AULA-TALLER - LABORATORIO
1.1. Generalidades
1.1.1. Contextualizacion del area de formacién

2. MODALIDADES DE GRADUACION
2.1. Proyecto de grado AULA-TALLER — LABORATORIO
2.1.1. Definicidon y caracteristicas del proyecto de grado
2.1.2. Formato para proyecto de grado
2.1.3. Presentacion del perfil de proyecto de grado
2.2. Proyecto socio productivo
2.2.1. Definicion y caracteristicas del proyecto socio comunitario
productivo
2.2.2. Formato para proyecto socio comunitario productivo
2.2.3. Presentacion del perfil de proyecto socio comunitario
productivo
2.3. Proyecto de emprendimiento productivo- guia metodoldgica
2.3.1. Definicién y caracteristicas de emprendimiento
productivo
2.3.2. Formato para proyecto de emprendimiento productivo
2.3.3. Presentacion del perfil de proyecto de emprendimiento
productivo
2.4. Trabajo dirigido externo
2.4.1. Definicion y caracteristicas de trabajo dirigido externo
2.4.2. Formato para trabajo dirigido externo
2.4.3. Presentacion del perfil de trabajo dirigido externo
2.5. Graduacién por excelencia
2.5.1. Definicién y caracteristicas de graduacion por excelencia
2.5.2. Normativa para la graduacién por excelencia
2.6. Graduacion por experiencia laboral
2.6.1. Definicidn y caracteristicas de graduacion por experiencia laboral
2.6.2. Normativa para la graduacién por experiencia laboral
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1. Conceptualizacion y caracteristicas de la investigacion
3.2. Tipos de investigacion
3.2.1. Cualitativa
3.2.2. Cuantitativa
3.3. Métodos de investigacion
3.3.1. Método inductivo
3.3.2. Método deductivo
3.3.3. Método comparativo
3.3.4. Método cientifico
3.4. Instrumentos y técnicas de recoleccidn de datos
3.5. Estructura del disefio de investigacion
3.5.1. Titulo
3.5.2. Planteamiento del problema
3.5.3. Objetivos de la investigacion
3.5.4. Justificacion y factibilidad
3.5.5. Alcances y limitaciones

AULA-TALLER — LABORATORIO




CONTENIDOS ANALITICOS

g
TN
<
o
©
o
=
=
2]

PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

4. TECNICAS DE REDACCION Y EXPOSICION AULA-TALLER - LABORATORIO
4.1. Técnicas de redaccién
4.2. Oratoria
4.3. Uso de medios tecnoldgicos
4.4, Uso de recursos graficos: cuadros, tablas y figuras

5. PRESENTACION Y SUSTENTACION DEL PERFIL
5.1 Presentacion del documento de perfil
5.2 Exposicion sustentadora del perfil

e Gobomez M., M. (2006). Introduccidn A La Metodologia De La Investigacidn Cientifica. Buenos Aires:

Cérdova.

Hernandez Sampieri, R. (2003). Metodologia De La Investigacion. México: Mc Graw Hill.

Mejia Mejia, E. (2005). Metodologia De La Investigacidn Cientifica. Lima: &Baptista.

Mora, M. E. (2006). Metodologia De La Investigacion. México: Mcgraw Hill.

Botta, M., & Warley, J. (2002). Tesis, tesinas, monografias e informes. Editorial Biblos.

Contreras, A., & Ochoa, R. (2010). Manual de redaccion cientifica. Ediciones de la Noche.

Contreras, AY Ochoa, R. (2010). Manual de redaccién cientifica. Guadalajara. México: Ediciones de La

Noche

e Mejia-Mejia, E. (2005). Metodologia de la investigacion cientifica. Universidad Nacional Mayor de San
Marcos.

e Ministerio de Educacion. (2023). Guia metodoldgica para la modalidad de graduacién de
emprendimiento productivo (1.2 ed.). Editorial Ideas Graficas Print.

® Reyes, P. (2010). Bioestadistica aplicada. México D.F., México: Editorial Trillas

e Técnicas de redaccidn. (2010). https://investigarl.files.wordpress.com/2010/05/tc3a9cnicas-de-
redaccic3b3n.pdf
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IIm) f) SEXTO SEMESTRE

76

CARRERA

MECANICA
AUTOMOTRIZ

UNIDADES
TEMATICAS BASE

CONTENIDOS ANALITICOS

NIVEL CURSO ASIGNATURA

INYECCION ELECTRONICA

‘TECNICOSUPERIOR‘ SEXTO SEMESTRE ‘ DIESEL Il

CcODIGO HORAS SEMANA

‘ IED-600 ‘ 4

1. INYECCION ELECTRONICA COMMON RAIL

2. EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE DIAGNOSTICO
3. ANALISIS Y LOCALIZACION DE FALLAS

4. DIAGNOSTICO DE UNIDADES DE CONTROL

1. INYECCION ELECTRONICA COMMON RAIL

1.1. Electrénica bdsica

1.2. Sistema Bosch

1.3. Sistema Denso

1.4. Sistema Delphi

1.5. Sistema Siemens

1.6. Unidad de control

1.7. Circuito de baja presidon

1.8. Circuito de alta presion

1.9. Sensores y actuadores del control electrénico
1.9.1. Sensor de posicion del arbol de levas
1.9.2. Sensor de posicion del acelerador
1.9.3. Sensor de presion de sobrealimentacion
1.9.4. Sensor de temperatura de combustible
1.9.5. Sensor de temperatura de aire
1.9.6. Sensor de temperatura del refrigerante
1.9.7. Sensor de la masa del aire
1.9.8. Sensor de presién en el riel
1.9.9. Medidor de masa
1.9.10. Electrovalvula de control de succion de combustible
1.9.11. Electrovalvula de control de presion del riel

1.10. Pruebas y ajustes en los inyectores

2. EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE DIAGNOSTICO
2.1. Osciloscopio
2.2. Escéner
2.3. Pulsadores para inyectores
2.4. Banco de pruebas y equipos de limpieza.
2.4.1. Control de la bomba de alta presidn e inyectores electronicos
2.5. Opacimetro

3. ANALISIS Y LOCALIZACION DE FALLAS
3.1. Verificacion de las unidades de mando
3.2. Verificacion de sensores
3.3. Verificacion de cables y conexiones del can
3.4. Limpieza de los contactos del can
3.5. Verificacion de humedad en las conexiones del can
3.6. Verificacion del desprendimiento de cables y contactos del can
3.7. Verificacidn de tensiones y continuidad en los cables
3.8. Verificacidn de tierra en el chasis
3.9. Deteccidn de sefiales de seguridad

4. DIAGNOSTICO DE UNIDADES DE CONTROL

4.1. Fundamentos y funciones del sistema semi multiplexado: bus
de datos (CAN y VAN) y redes en general

4.2. Sistemas antirrobo: inmovilizadores

4.3. Programacion y reprogramacion de la EPROM o chip
4.3.1. Lectura
4.3.2. Modificacion
4.3.3. Copiados
4.3.4. Lectura de la base de datos
4.3.5. Chip de potenciacion

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

AULA — TALLER — LABORATORIO

AULA — TALLER — LABORATORIO

AULA — TALLER — LABORATORIO

AULA — TALLER — LABORATORIO
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Robert Bosch GmbH. (s. f.). Bombas rotativas de inyeccion de émbolos radiales en motores diesel.
Bosch Auto Parts.

Bosch, R. (2016). Common Rail System for GDI Engines (2nd ed.). Springer.

Crepin, J. (1999). Sistemas de inyeccién de acumulador common rail diesel, instruccién técnica. Robert
Bosch.

Czerwinski, J. (2017). Common Rail Fuel Injection Technology in Diesel Engines. Elsevier.

Duffy, J. E. (2015). Modern Diesel Technology: Diesel Engines. Cengage Learning.

Ganser, M. (2014). Diesel Common Rail and Advanced Fuel Injection Systems. SAE International.
Jaaskeldinen, H., & Khair, M. (2017). Diesel Engine Reference Book (2nd Ed.). SAE International.

Konrad, E. (2016). Diesel Common Rail Systems: Operation and Diagnostics. Haynes Publishing.
Lechner, G., & Seebacher, K. (2015). Common Rail Systems for Diesel Engines (3rd Ed.). Robert Bosch
GmbH.

Mollenhauer, K., & Tschoke, H. (2014). Handbook of Diesel Engines. Springer.

Pundir, B. P. (2019). Engine Emissions: Pollutant Formation and Advances in Control Technology. Narosa
Publishing House.

Robert Bosch GmbH. (2001). Sistemas de inyeccion diesel, unidad bomba-inyector/bomba-tuberia-
inyector. Robert Bosch GmbH.

Watson, N., & Janota, M. S. (2018). Turbocharging the Internal Combustion Engine (2nd Ed.).

Macmillan.
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA TECNICO SUPERIOR | SEXTO SEMESTRE DIAGNOSTICO DEL

AUTOMOTRIZ AUTOMOVIL DAU-600 4

. DIAGNOSTICO DE SEGURIDAD Y CONFORT DEL AUTOMOVIL

. DIAGNOSTICO DE VEHICULOS DE COMBUSTION INTERNA

. DIAGNOSTICO DE VEHICULOS HiBRIDOS

. FALLAS DE AISLAMIENTO EN VEHICULOS HiBRIDOS Y ELECTRICOS
. DIAGNOSTICO DE VEHICULOS ELECTRICOS

. VEHICULOS A HIDROGENO

. VEHICULOS A ENERGIA SOLAR

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. DIAGNOSTICO DE SEGURIDAD Y CONFORT DEL AUTOMOVIL AULA — TALLER — LABORATORIO
1.1. Sistemas de seguridad activa
1.2. Sistemas de seguridad pasiva
1.3. Sistemas de asistencia al conductor ADAS
1.4. Sistemas de confort e infoentretenimiento

UNIDADES

TEMATICAS BASE

NoOUu,s,WNR

2. DIAGNOSTICO DE VEHICULOS DE COMBUSTION INTERNA AULA — TALLER — LABORATORIO
2.1. Diagndstico de motores a gasolina
2.2. Diagndstico de motores diésel
2.3. Diagndstico de motores a gas natural vehicular
2.4. Diagnéstico del sistema eléctrico
2.5. Diagndstico de los sistemas de traccion y suspension

3. DIAGNOSTICO DE VEHICULOS A HIBRIDOS AULA — TALLER — LABORATORIO
3.1. Normas de seguridad para trabajar en vehiculos hibridos
3.2. Motor de ciclo Atkinson en motores de combustion
3.3. Sistemas eléctricos de baja y alta tension
3.4. Motor generador
3.5. Inversor DC-AC
3.6. Conversor DC-DC
3.7. Sistema de carga de baterias
3.8. Pack de baterias hibridas
3.9. Sistema start/stop
3.10. Sistema de transmisién
3.11. Pruebas del sistema hibrido con scanner automotriz
3.12. Esquemas eléctricos

CONTENIDOS ANALITICOS

4. FALLAS DE AISLAMIENTO EN VEHICULOS HiBRIDOS Y ELECTRICOS
4.1. Fundamentos del aislamiento en alta tension (HV)
4.1.1. Resistencia de aislamiento: definicion y valores nominales.
4.1.2. El Sistema de monitoreo de aislamiento (PIM): cdmo el vehiculo
detecta la falla por si mismo.
4.2. Equipamiento y seguridad para el diagndstico
4.2.1. El megadhmetro (Megger): diferencia entre un multimetro
comun y un comprobador de aislamiento
4.2.2. Categorias de seguridad (CAT Ill / CAT IV): proteccion del técnico
durante la prueba
4.2.3. Protocolo de desenergizacion: verificacion de ausencia de
tensién antes de medir

AULA — TALLER — LABORATORIO

5. DIAGNOSTICO DE VEHICULOS ELECTRICOS
5.1. Mandos basicos
5.2. Panel de instrumentos
5.3. Sistema eléctrico de baja tension
5.4. Sistema eléctrico de alta tension
5.5. Sistemas de carga
5.6. Inversor DC-AC
5.7. Conversor DC-DC
5.8. Puertos de carga en el vehiculo

AULA — TALLER — LABORATORIO
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

5.9. Baterias de alta tension LI-ION

5.10. Sistema de comunicacion RED CAN
5.11 Esquemas eléctricos

5.12. Celdas fotovoltaicas

5.13. Colectores de radiacién solar

5.14. Células fotovoltaicas de silicio

5.15. Electrodos fotovoltaicos en disolucién
5.16. Verificacion de fallas de aislamiento

6. VEHICULOS A HIDROGENO AULA — TALLER — LABORATORIO
6.1. Conceptos basicos del hidrégeno
6.2. Medidas de seguridad
6.3. Electrolizadores
6.4. Pilas de combustible de baja temperatura
6.5. Pilas de combustible de alta temperatura
6.6. Tanque de hidrégeno
6.7. Pack de baterias
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7. VEHICULOS A ENERGIA SOLAR AULA — TALLER — LABORATORIO
7.1. Fundamentos de la energia solar
7.2. Componentes de un vehiculo solar
7.3. Disefio y arquitectura de un vehiculo a energia solar
7.3.1. Electrdnica de control
7.3.2. Calculos aplicados al consumo y generacion de energia
7.3.3. Innovacidn y proyectos actuales mantenimiento y diagnésticos
de los vehiculos de energia solar

e Agencia Internacional de Energia. (2023). Perspectivas del mercado global de vehiculos eléctricos. |EA.
https://www.iea.org/informes/vehiculos-electricos-2023.

e Chau, K. T, & Wong, Y. S. (2001). Hybridization of Energy Sources in Electric Vehicles. Energy Conversion
and Management, 42(9), 1059-1069. https://doi.org/10.1016/50196-8904(00)00171-5

e Garcia, J. L. (2022). Vehiculos eléctricos: Tecnologia y aplicaciones. Editorial Técnica Automotriz.

e Harrington, A. (2021). Advances in Hybrid Vehicle Technology. Green Car Reports. https://www.
greencarreports.com/news/1128672_advances-in-hybrid-vehicle-technology

e Lopez, M. J. (2019). Andlisis del rendimiento de vehiculos hibridos en condiciones urbanas (Tesis de
maestria, Universidad Politécnica de Madrid). Repositorio Digital de Tesis.

e Martinez, A. (2021). Los motores eléctricos en la industria automotriz. En J. Pérez (Ed.), Avances en
tecnologia automotriz. Editorial Automocion.

e McMurray, J. (2020). Hybrid and Electric Vehicles: Powertrain, Battery Technology, and Emissions. SAE
International.

e Measure the Insulation Resistance of Electric Vehicles. (s. f.). HIOKI. https://www.hioki.com/global/
learning/applications/detail/id_113356

e Sanchez, P, & Lopez, R. (2020). Innovaciones en la bateria de los vehiculos eléctricos. Revista de Energia
Sustentable, 8(2), 123-135. https://doi.org/10.1234/res.v8i2.5678.

e International Electrotechnical Commission. (2019). Electrical Safety in Low Voltage Distribution Systems
Up To 1000V a.c. and 1 500 V d.c. — Equipment for testing, measuring or monitoring of protective
measures — Part 1: General requirements (IEC Standard No. 61557-1:2019). https://webstore.iec.ch/en/
publication/60891

e Suzuki Motor Corporation. (2019). Safe Handling of High Voltage Electrical Components in Electric
Vehicles [PDF]. https://www.globalsuzuki.com/xev_battery/download/pdf/idis_common_hv_en.pdf
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA
AUTOMOTRIZ

TECNICO SUPERIOR SEXTO SEMESTRE LABORATORIO DIESEL Il LAD-600 4

. INYECTORES INDUCTIVOS

. INYECTORES PIEZO ELECTRICOS

. BOMBAS DE ALTA PRESION

. INYECTOR BOMBA DE MANDO ELECTRONICO

. INYECTOR HIDRAULICOS DE MANDO ELECTRONICO

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INYECTORES INDUCTIVOS AULA — TALLER — LABORATORIO
1.1. Comprobacion previa
1.2. Desmontaje del inyector
1.3. Mediciones mecanicas
1.4. Comprobaciones eléctricas
1.5. Prueba de los inyectores
1.6. Analisis de oscilograma
1.7. Uso del limpiador de inyectores

UNIDADES
TEMATICAS BASE

UubH WNER

2. INYECTORES PIEZO ELECTRICOS AULA — TALLER — LABORATORIO
2.1. Comprobacidn previa
2.2. Desmontaje del inyector
2.3. Mediciones mecanicas
2.4. Comprobaciones eléctricas
2.5. Prueba de los inyectores
2.6. Andlisis de oscilograma
2.7. Uso del limpiador de inyectores
3.BOMBAS DE ALTA PRESION AULA — TALLER — LABORATORIO
3.1. Comprobacion previa en el banco
3.2. Desmontaje de la bomba de alta presion
3.3. Tipos de bombas de alta presion
3.3.1. Bomba del alta BOSCH
3.3.2. Bomba de alta DENSO
3.3.3. Bomba de alta SIEMENS
3.3.4. Bomba de alta DELPHI
3.3.5. Bomba de alta CAT
3.4. Mediciones mecénicas
3.5. Prueba en el banco de comprobacién

CONTENIDOS ANALITICOS

4. INYECTOR BOMBA DE MANDO ELECTRONICO AULA — TALLER — LABORATORIO
4.1. Comprobacion previa
4.2. Desmontaje del inyector
4.3. Mediciones mecénicas
4.4. Comprobaciones eléctricas
4.5. Prueba de los inyectores
4.6. Analisis de oscilograma
4.7. Uso del limpiador de inyectores

5. INYECTOR HIDRAULICOS DE MANDO ELECTRONICO AULA — TALLER — LABORATORIO
5.1. Comprobacidn previa
5.2. Desmontaje del inyector
5.3. Mediciones mecdénicas
5.4. Comprobaciones eléctricas
5.5. Prueba de los inyectores
5.6. Andlisis de oscilograma
5.7. Uso del limpiador de inyectores
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Bosch, R. (2016). Common Rail System for GDI Engines (2nd Ed.). Springer.

Czerwinski, J. (2017). Common Rail Fuel Injection Technology in Diesel Engines. Elsevier.

Duffy, J. E. (2015). Modern Diesel Technology: Diesel Engines. Cengage Learning.

Ganser, M. (2014). Diesel Common Rail and Advanced Fuel Injection Systems. SAE International.
Jaaskeldinen, H., & Khair, M. (2017). Diesel Engine Reference Book (2nd Ed.). SAE International.
Konrad, E. (2016). Diesel Common Rail Systems: Operation and Diagnostics. Haynes Publishing.
Lechner, G., & Seebacher, K. (2015). Common Rail Systems for Diesel Engines (3rd Ed.). Robert Bosch
GmbH.

Mollenhauer, K., & Tschoke, H. (2014). Handbook of Diesel Engines. Springer.

Pundir, B. P. (2019). Engine Emissions: Pollutant Formation and Advances in Control Technology. Narosa
Publishing House.

Denso Corporation. (s. f.). Sistema de inyeccion de combustible para bombas en linea: Manual de
servicio. Denso.

Robert Bosch GmbH. (s. f.). Sistema de inyeccién diesel. Bosch Auto Parts.

Watson, N., & Janota, M. S. (2018). Turbocharging the Internal Combustion Engine (2nd ed.).
Macmillan.
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA
AUTOMOTRIZ

TECNICO SUPERIOR SEXTO SEMESTRE HIDRAULICA HID-600 2

. HIDRAULICA

. BOMBAS Y MOTORES HIDRAULICOS

. VALVULAS HIDRAULICAS

. MECANISMOS HIDRAULICOS

. LECTURA E INTERPRETACION DE PLANOS HIDRAULICOS
. SOFTWARE SIMULADORES DE HIDRAULICA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. HIDRAULICA AULA — LABORATORIO
1.1. Leyesy principios fisicos
1.2. Presiodn
1.3. Propagacioén de la presion
1.4. Multiplicacién de fuerzas
1.5. Multiplicacién de distancias
1.6. Multiplicacién de presiones
1.7. Caudal volumétrico
1.8. Ecuacioén de continuidad
1.9. Medicidn de la presion
1.10. Medicion de la temperatura
1.11. Medicién del caudal volumétrico
1.12. Tipos de caudal
1.13. Ventajas de los sistemas hidraulicos
1.14. Normas de seguridad
1.15. Circuitos y esquemas

UNIDADES
TEMATICAS BASE

OV H WNR

2. BOMBAS Y MOTORES HIDRAULICOS AULA — LABORATORIO
2.1. Funcionamiento y caracteristicas de las bombas hidraulicas
2.1.1. Caudal
2.1.2. Presién
2.1.3. Velocidad de giro
2.2. Tipos de bombas
2.2.1. Engranajes
2.2.2. Paletas
2.2.3. Pistones
2.3. Funcionamiento y comparacién de los motores y las bombas
2.4. Caracteristicas de los motores hidraulicos
2.4.1. Tamaiio del motor
2.4.2. Par motor
2.4.3. CV de fuerza del motor
2.4.4. Presién de trabajo
2.4.5. R.P.M. de trabajo del motor
2.4.6. Cubicaje

CONTENIDOS ANALITICOS

3. VALVULAS HIDRAULICAS AULA — LABORATORIO
3.1. Introduccién
3.2. Tipos de valvulas: distribuidoras, reguladoras de presidn, reguladoras
de caudal, de cierre
3.3. Valvulas reguladoras de presién: vélvulas de seguridad
3.4. Vélvulas: de cierre o direccionales, anti retorno en linea

4. MECANISMOS HIDRAULICOS AULA ~ LABORATORIO

4.1. Introduccién

4.2. Clasificacion

4.3. Diagramas y circuitos

4.4. Aplicaciones y mantenimiento

5. LECTURA E INTERPRETACION DE PLANOS HIDRAULICOS AULA ~LABORATORIO
5.1. Estructura de un plano hidraulico
5.2. Diagramas y esquemas de sistemas

8e



PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

5.3. interpretacidn funcional de planos

6.3. SimHydraulics MATLAB/Simulink
6.4. Autotion Hydraulics Designer AHD
6.5. Pneumatic Circuit Simulator Pneusim

[72)

g 5.4. Lectura de planos con dispositivos de control
'5 5.5. Practicas e interpretacion y dibujo técnico

<Zt 5.6. Casos practicos de planos hidrdulicos

<

38 6. SOFTWARE SIMULADORES DE HIDRAULICAS AULA — LABORATORIO
g 6.1. Automation Studio

w 6.2. FluidSim

2

o

o

e Alonso, J. M. (1998). Circuitos de fluido: Suspensién y direccion. Paraninfo Thomson Learning

e Cundiff, J. S. (2014). Fluid Power Circuits and Controls: Fundamentals and Applications. CRC Press.

e Fitch, E. C., & Ives, D. (2018). Fluid Power and Hydraulic Systems. CRC Press.

e GilesR. V. (1994). Schaum mecdnica de los fluidos e hidrdulica. Mcgrawhill.

e Hansen, R. (2017). Hydraulic and Pneumatic Power for Production: How Air and Oil Equipment Can Be
Applied to the Manual and Automatic Operation of Production Machinery. Industrial Press.

e Johnson, R. (2020). Automotive Hydraulic Systems: Design, Analysis, and Maintenance. McGraw-Hill.

e Kelcey, J. A., & McCarthy, C. (2019). Automotive Engineering: Hydraulic Systems and Their Applications.

Springer.

Merritt, H. E. (2015). Hydraulic Control Systems. Wiley.

Nichols, H. L. (2002). Reparacion y mantenimiento de maquinaria pesada (Tomos 1-3). McGraw-Hill.

Sala, E. (1985). Tecnologia mecdnica 5: Mdquinas herramientas. Editorial Edebé.

Stecki, J. S. & Garbacik, A. (2021). Automotive Fluid Power Systems: Components, Functions, and

Control. SAE International.
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA : MAQUINARIA AGRICOLA Y
AUTOMOTRIz | TECNICO SUPERIOR | SEXTO SEMESTRE A MAP-600 4
1. EQUIPOS PESADOS
UNIDADES 2. MAQUINARIA AGRICOLA
TEMATICAS BASE 3. PLANES DE MANTENIMIENTO

4. MECANICA Y ELECTRICIDAD DE MAQUINARIA PESADA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. EQUIPOS PESADOS AULA — TALLER
1.1. Introducciodn a los equipos pesados
1.2. Normas de seguridad
1.3. Clasificacidon de maquinaria de construccion
1.3.1. Excavacién
1.3.2. Transporte
1.3.3. Carga
1.3.4. Compactacién
1.4. Graas y motoniveladoras
1.4.1. Gruas sobre orugas
1.4.2. Gruas sobre cadenas
1.5. Traillas y compactadoras
1.6. Disposicion del motor en maquinaria pesada
1.7. Cojinetes y Rodamientos
1.8. Variaciones de trocha
1.9. Tipos de llantas
1.9.1. Neumaticas
1.9.2. Macizas
1.10. Bastidor y chasis
1.11. Sistema de transmisidon en maquinaria pesada
1.11.1. Toma de fuerza (PTO)
1.11.2. Acoplamientos
1.11.3. Potencia en la barra de tiro
1.12. Accesorios en general

CONTENIDOS ANALITICOS

2. MAQUINARIA AGRICOLA AULA — TALLER
2.1. Introduccién a la maquinaria agricola
2.2. Clasificaciéon de maquinaria agricola segun su uso
2.2.1. Tractores
2.2.2. Cosechadoras
2.2.3. Cargadores frontales
2.2.4. Equipos de forraje
2.2.5. Sembradoras, desmalezadoras y pulverizadoras
2.3. Partes del tractor agricola
2.3.1. Motor
2.3.2. Transmisidn
2.3.3. Direccion
2.3.4. Toma de fuerza (PTO)
2.3.5. Enganche y brazos hidraulicos
2.3.6. Frenos
2.3.7. Chasis, ruedas y asiento
2.4. Potencia en tractores agricolas (HP)
2.5. Tipos de rastras
2.5.1. Rastras fijas
2.5.2. Rastras de discos

3. PLANES DE MANTENIMIENTO AULA — TALLER
3.1. Tipos de mantenimiento en maquinaria
3.1.1. Mantenimiento preventivo
3.1.2. Mantenimiento correctivo
3.1.3. Mantenimiento proactivo
3.1.4. Mantenimiento predictivo

84
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

3.2. Evaluacion y andlisis de fallas
3.3. Disefio de planes de mantenimiento
3.4. Programas digitales de mantenimiento

4. MECANICA Y ELECTRICIDAD DE MAQUINARIA PESADA AULA — TALLER
4.1. Fundamentos de mecanica de maquinaria pesada
4.2. Instalacién y reparacién de herramientas
4.3. Identificacion de maquinas y componentes
4.4, Sistemas hidraulicos y motores
4.5. Prevencion de riesgos en maquinaria pesada
4.6. Herramientas informdticas
4.7. Sistemas eléctricos y electrénicos

4.7.1. Fundamentos del sistema eléctrico en maquinaria pesada
4.7.1.1. Bateria
4.7.1.2. Motor de arranque
4.7.1.3. Alternador
4.7.1.4. Fusibles y relays
4.7.2. Sistema electrénico en maquinaria pesada
4.7.2.1. Sensores
4.7.2.2. Actuadores
4.7.2.3. Unidades de control electrénico
4.7.2.3.1. Control del motor
4.7.2.3.2. Gestién de transmision
4.7.2.3.3. Sistemas hidraulicos
4.8. Sistemas de diagnodstico electrénico
4.9. Innovaciones en sistemas eléctricos y electrénicos
4.10. Sistemas de gestion energética inteligente
4.10.1. Integracion de sistemas telematicos
4.10.2. Electrificacién de componentes
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e Baxi, V., & Bhandari, V. (2019). Heavy Equipment Operation and Maintenance: A Complete Guide.
Pearson Education.

e Elliger, H. E., & Halderman, J. D. (1998). Manual para el ajuste de motores y control de emisiones
(Tomos 1-3). Prentice-Hall Hispanoamericana.

e Giles, R. V., Evett, J. B., & Liu, C. (1994). Schaum mecdnica de los fluidos e hidrdulica. McGraw-Hill.

® Grisso, R., & Pitman, R. (2017). Introduction to Agricultural Machinery: Theory and Practice. Cengage
Learning.

e Hunt, D., & Wilson, C. (2015). Farm Power and Machinery Management (11th Ed.). Wiley-Blackwell.

e Kepner, R. A,, Bainer, R., & Berger, E. L. (2016). Principles of Farm Machinery (3rd Ed.). John Wiley & Sons.

e Liljedahl, J. B., Carleton, W. M., Turnquist, P. K., & Smith, D. W. (2014). Tractor and Agricultural
Machinery Power (8th Ed.). Springer.

e Mohan, P. (2020). Modern Agricultural Equipment: Advances and Applications. CRC Press.

e Nichols H.L. (2002). Reparacion y mantenimiento de maquinaria pesada Tomo I-1I-11l. Mexico.
Mcgrawhill.

e \Wong, J.Y.(2017). Theory of Ground Vehicles (5th Ed.). John Wiley & Sons.
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA

AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR SEXTO SEMESTRE INYECCION A GASOLINA 1II IAG-600 4

1. SISTEMAS MULTIPLEXADOS
2. DIAGNOSTICO CON EQUIPOS E INSTRUMENTOS
3. AFINADO DE MOTORES A INYECCION A GASOLINA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. SISTEMAS MULTIPLEXADOS AULA — TALLER — LABORATORIO
1.1. Introduccién a la comunicacién vehicular
1.2. BUSLIN
1.3. BUS SCI
1.4.CAN B
1.5.CANC
1.6. CAN C de diagnéstico
1.7. CAN IHS
1.8. Bus hibrido
1.9. Fibra 6ptica automotriz
1.10. Puntos de unién y estrella
1.11. Interpretacion de DTC de comunicacion y de otros sistemas
1.12. Ldgica de trabajo
1.13. Programacion de unidades de control

UNIDADES
TEMATICAS BASE
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2. DIAGNOSTICO CON EQUIPOS E INSTRUMENTOS AULA — TALLER — LABORATORIO
2.1. Diagndstico con escaner
2.2. DIAGNOSTICO con sefiales digitales y analdgicas
2.3. Diagndstico por imagenes

3. AFINADO DE MOTORES A INYECCION A GASOLINA AULA — TALLER — LABORATORIO
3.1. Introduccion
3.2. Analizador de gases
3.3. Lectura de intervalos de servicio o check list
3.4. Aprendizaje de ralenti
3.5. Recorridos de prueba

e Autodata. (2023). Guia técnica sobre sistemas de inyeccién electrénica de gasolina. https://www.
autodata.com/sistemas-inyeccion-electronica

® Bosch. (2016). Sistemas de inyeccion de gasolina: Motores de gasolina con gestién electrénica del
motor y de los gases de escape. Editorial Reverté.

® Educacidn Técnica Para La Maestria Automotriz. (1992). Manual de entrenamiento sistema de control
computarizado Toyota (Pub. No. TTM301S). Toyota Motor Corporation.

e Erjavec, J. (2012). Automotive Technology: A Systems Approach (5th Ed.). Cengage Learning.

e Maddox, R., & Haynes, J. H. (2000). Codigos automotrices de la computadora: Sistema electrénico de
control del motor. Grupo de Publicaciones Haynes.

® Moussavi, M., & Emadi, A. (2020). A Comparative Study of Fuel Injection Strategies in Gasoline
Engines. International Journal of Automotive Engineering, 11(3), 127-140. https://doi.org/10.1016/j.
ijae.2020.05.002

e Pulkrabek, W. W. (2014). Sistemas de inyeccion de combustible. En Ingenieria de motores de combustidn
interna (pp. 203-255). McGraw-Hill.

e Rueda Santander J. (2008). Manual Técnico De Fuel Injection I-1I-1ll. Guayaquil. Diseli Editores.

e Rueda-Santander, J. (2008). Manual técnico de fuel injection (Tomos 1-3). Diseli Editores.

e \Watson, B. (1992). Manual de fuel injection guia técnica: Bosch - Chevrolet - Ford. Prentice Hall
Hispanoamericana.
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA

AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR SEXTO SEMESTRE TRANSMISIONES IV TRA-600 4

1. TRANSMISIONES AUTOMATICAS

2. TRANSMISIONES AUTOMATICAS CVT

3. TRANSMISIONES DSG, ROBOTIZADOS

4. SISTEMA ELECTRONICO DE LAS TRANSMISIONES AUTOMATICAS
5. TIPOS DE ACEITES

6. MANTENIMIENTO, DIAGNOSTICO Y REPARACION

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. TRANSMISIONES AUTOMATICAS AULA — TALLER — LABORATORIO
1.1. Unidades componentes de la transmision
1.1.1. Convertidor de par
1.1.2. Bomba de aceite
1.1.3. Embragues y bandas
1.1.4. Tren de engranajes planetarios
1.2. Cuerpo de vélvulas

UNIDADES
TEMATICAS BASE

2. TRANSMISIONES AUTOMATICAS CVT AULA — TALLER — LABORATORIO
2.1. Embragues
2.2. Inversor
2.3. Bomba de aceite
2.4. Poleas, poleas ajustables
2.4.1. Prueba de activacién de la polea
2.5. Correa o cadena metdlica
2.6. Elementos de refrigeracion
2.7. Cuerpo de valvulas de la transmision CVT

3. TRANSMISIONES DSG, ROBOTIZADOS AULA — TALLER — LABORATORIO
3.1. Funcionamiento de la transmisién DSG
3.2. Embragues hidraulicos o neumaticos
3.3. Embragues multidisco
3.4. Cambio SMG Il de BMW
3.5. Cambio SMT Toyota
3.6. Cambio sequentronic Mercedes Benz
3.7. Cambio quickshif 5 Renault

4. SISTEMA ELECTRONICO DE LAS TRANSMISIONES AUTOMATICAS
4.1. Sensores
4.1.1. Interruptor inhibidor
4.1.2. Interruptor del servo kick down
4.1.3. Sensor de temperatura de aceite
4.1.4. Sensor de velocidad de eje de entrada
4.1.5. Sensor de velocidad de eje de salida
4.1.6. Sensor de velocidad del vehiculo
4.2. Actuadores (solenoides)
4.2.1. Enchufe conexidn solenoide
4.3. Unidad de control de transmisién (TCM)
4.4. Enchufes y conductores eléctricos

AULA — TALLER — LABORATORIO
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5. TIPOS DE ACEITES
5.1. ATF type A
5.2. ATF type F
5.3. ATF +3, ATF +4 (MS 7176 y MS 9602)

AULA — TALLER — LABORATORIO

5.4. DEXRON II, lII, IV, V, VI
5.5. MERCON
6. MANTENIMIENTO, DIAGNOSTICO Y REPARACION AULA —TALLER — LABORATORIO

6.1. Diagnostico fallos y soluciones
6.2. Mantenimiento de cajas automaticas
6.3. Reparacion de cajas automadticas
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Birnbaum, J. (2017). Automotive Suspension and Steering Systems. Cengage Learning.

Crouse, W. H., & Anglin, D. L. (2012). Automotive Mechanics (10.2 Ed.). McGraw-Hill Education.

Gilles, T. (2019). Automotive Chassis: Suspension and Steering Systems (8.2 Ed.). Cengage Learning.
Duffy, J. E. (2015). Modern Automotive Technology (9.2 Ed.). Goodheart-Willcox.

Heisler, H. (2002). Advanced Vehicle Technology (2.2 Ed.). Butterworth-Heinemann.

Pritchard, P., & Malviya, R. (2014). Transmission, Suspension, and Steering. Routledge.

Milliken, W. F., & Milliken, D. L. (1995). Race Car Vehicle Dynamics. Society of Automotive Engineers.
Halderman, J. D. (2016). Automotive Chassis Systems (7.2 Ed.). Pearson.

Gilles, T. (2012). Automotive Service: Inspection, Maintenance, and Repair (5.2 Ed.). Cengage Learning.
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NIVEL CURSO ASIGNATURA | CcODIGO | HORAS SEMANA

TALLER DE MODALIDAD DE

GRADUACION Il TMG-600 4

TECNICO SUPERIOR SEXTO SEMESTRE

1. DESARROLLO DE LA MODALIDAD DE GRADUACION

2. ELABORACION DE DOCUMENTO FINAL SEGUN MODALIDAD DE GRADUACION
3. PRESENTACION DEL DOCUMENTO FINAL SEGUN MODALIDAD DE GRADUACION
4. DEFENSA INTERNA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. DESARROLLO DE LA MODALIDAD DE GRADUACION AULA
1.1. Planificacién de la modalidad de graduacion
1.2. Ejecucién de la modalidad de graduacion
1.3. Analisis e interpretacion de resultados
1.4. Logro de objetivos
1.5. Conclusiones y recomendaciones

2. ELABORACION DE DOCUMENTO FINAL SEGUN MODALIDAD DE AULA
GRADUACION

2.1. Redaccion del documento

2.2. Técnicas y herramientas digitales

2.3. Busqueda y complemento de informacién con IA
2.4. Configuracién del documento segin formato
2.5. Gestion ambiental y sostenible del proyecto

3. PRESENTACION DEL DOCUMENTO FINAL SEGUN MODALIDAD AULA

DE GRADUACION

3.1. El formato APA

3.2. Relacién de contenido seguin reglamento

3.3. Revisidn y ajuste a las recomendaciones del tribunal

4. DEFENSA INTERNA AULA
4.1. Presentaciones para la defensa
4.2. Técnicas de exposicion
4.3. Parametros de evaluacién

e Banco Mundial. (2017). Environmental and Social Framework. World Bank.

e Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. (1987). Our Common Future. Oxford
University Press.

e Gomez M., M. (2006). Introduccién a la metodologia de la investigacion cientifica. Buenos Aires:
Cérdova.

e Hernandez Sampieri, R. (2003). Metodologia de la investigacion. México: Mc Graw Hill.

® Mejia Mejia, E. (2005). Metodologia de la investigacion cientifica. Lima: &Baptista.

® Mora, M. E. (2006). Metodologia de la investigacion. México: Mcgraw Hill. Botta, M Y Warley, J. (2002).
Tesis, tesinas, monografias e informes. Buenos Aires. Argentina: Ed. Biblos
Mejia, R. (2009). Metodologia de la investigacion: tesis, tesinas, monografias. La Paz. Bolivia.

e Ministerio de Medio Ambiente y Agua. (2015). Reglamento Ambiental para el Sector Industrial
Manufacturero (RASIM). Estado Plurinacional de Bolivia.

e Ministerio de Medio Ambiente y Agua. (2012). Ley N.2 1333 del Medio Ambiente. Estado Plurinacional
de Bolivia.

e Naciones Unidas. (2015). Transforming our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development.
United Nations.

® Reyes, P. (2010). Bioestadistica Aplicada. México D.F., México: Editorial Trillas

e Técnicas de redaccion [Archivo PDF]. (2010). https://investigarl.files.wordpress.com/2010/05/
tc3a9cnicas-de-redaccic3b3n.pdf

e Facultad de Contaduria Publica y Administracion [FACPYA]. (s. f.). Titulo del articulo o documento. Revista
de Investigacion, 4(2). http://www.web.facpya.uanl.mx/rev_in/revistas/4.2/A5.pdf

e Organizacion Internacional del Trabajo. (2015). Guidelines on Occupational Safety and Health
Management Systems. |LO.
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PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

5. DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS DE FORMACION - CONTENIDOS
IBE) a) PRIMER ANO

CARRERA ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA SEGURIDAD OCUPACIONALY
AUTOMOTRIZ MEDIO AMBIENTE

. INTRODUCCION Y NORMA NB — OHSAS 18001 — ISO 45001

. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL PARA TRABAJOS CON VEHICULOS HIBRIDOS Y ELECTRICOS
. PROTECTORES CORPORALES Y DE EXTREMIDADES

. ICONOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

. PRIMEROS AUXILIOS

. MODELO GERENCIAL

. ACCIDENTES DE TRABAJO Y ENFERMEDAD PROFESIONAL

. MEDIO AMBIENTE

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION Y NORMA NB — OHSAS 18001 - ISO 45001 AULA
1.1. Concepto y generalidades
1.2. Higiene industrial
1.3. Seguridad industrial
1.4. Caracteristicas
1.5. Finalidad

TECNICO SUPERIOR PRIMER ANO SOM-101 2

UNIDADES
TEMATICAS
ONOURWNR

2. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL PARA TRABAJOS CON
VEHICULOS HIBRIDOS Y ELECTRICOS
2.1. Fundamentos de la alta tension en el automovil
2.1.1. Definicion de alta tensién (AT) segun la normativa automotriz
2.1.2. Componentes que operan con AT: Bateria de traccion,
inversor, motor generador
2.2. Riesgos y efectos de la electricidad en el cuerpo humano
2.2.1. Naturaleza del choque eléctrico en corriente continua (DC).
2.2.2. Factores de riesgo
2.2.3. Efectos fisioldgicos
2.3. Equipo de proteccion personal (EPP) especifico
2.3.1. Proteccién de manos
2.3.1.1. Clasificacion de guantes dieléctricos (Clases 00, 0, 1)
2.3.2. Proteccion facial y ocular
2.3.2.1. Pantallas faciales con clasificacién de proteccion
contra arco eléctrico.
2.3.2.2. Lentes de seguridad con proteccion UV e impacto
2.3.3. Proteccidn corporal y calzado
2.3.3.1. Ropa ignifuga y categorias de riesgo
2.3.3.2. Calzado dieléctrico: propiedades de la suela 'y
punteras de composite

AULA-LABORATORIO
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3. PROTECTORES CORPORALES Y DE EXTREMIDADES AULA-LABORATORIO

3.1. Protectores de cabeza
3.1.1. Caracteristicas y tipos
3.1.2. Areas de trabajo

3.2. Protectores de extremidades superiores
3.2.1. Caracteristicas y tipos
3.2.2. Areas de trabajo

3.3. Protectores de extremidades inferiores
3.3.1. Caracteristicas y tipos
3.3.2. Areas de trabajos

3.4. Otros tipos de proteccion

4. ICONOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL AULA-LABORATORIO
4.1. Iconos de sefiales de informacién
4.2. Iconos de sefiales de prohibicion
4.3. Iconos de sefiales prevencion
4.4. Iconos de sefiales de salvamento
4.5. Iconos de sefiales especiales radioactivas, etc.

VERSION PRELIMINAR DE TRABAJO 91



92

[%]
o
=
=
-
<
2
<
(%)
o
=
Z
L
-
2
o
()

BIBLIOGRAFIA

. MODELO GERENCIAL

. ACCIDENTES DE TRABAJO Y ENFERMEDAD PROFESIONAL

. MEDIO AMBIENTE

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

5. PRIMEROS AUXILIOS AULA

5.1. Introduccién

5.2. Principios basicos y normas de actuacion en primeros auxilios
5.3. Reconocimiento de signos vitales y reanimacion
5.4. Obstruccién de la via respiratoria

5.5. Métodos de traslados y hemorragias

5.6. Lesiones en partes blandas, heridas y contusion
5.7. Lesiones traumatoldgicas y quemaduras

5.8. Lesiones térmicas, eléctricas y oculares

5.9. Intoxicacion

5.10. Material y locales de primeros auxilios

5.11. Control y prevencion de incendios

6.1. Seiri (clasificar)
6.2. Seiton (orden) AULA
6.3. Seiso (limpieza)

6.4. Seiketsu (estandarizar)
6.5. Shitsuke (disciplina)

7.1. Definicién

7.2. Teoria acerca de los accidentes
7.3. Teorl,a de_la repeticion AULA-LABORATORIO
7.4. Teoria sujeto - objeto

7.5. Teoria del dominio

7.6. Enfermedad profesional

7.7. Definicidn técnica y legal

7.8. Programas preventivos estatales y empresariales
7.9. Importancia de los programas preventivos

8.1. Impacto ambiental de los automoviles
8.1.1. Emisiones contaminantes
8.1.2. Efectos del transporte en el cambio climatico
8.2. Normativas y regulaciones ambientales
8.2.1. Norma EURO
8.2.2. Regulaciones de otros paises AULA
8.2.3. Politicas para la reduccién de contaminacion
8.3. Tecnologias para mitigar el impacto ambiental
8.4. Energias alternativas renovables
8.5. Gestion de residuos y manejo de sustancias peligrosas
8.5.1. Clasificacion de residuos automotrices
8.5.2. Reciclaje en el taller automotriz
8.5.3. Impacto ambiental por inadecuado manejo de residuos

Aguilar, V. A., y Gémez, B. M. (2017). Seguridad e higiene en el trabajo: Conceptos bdsicos y su
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PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA TECNICO PRIMER
AUTOMOTRIZ SUPERIOR ANO

. DATOS PERSONALES Y OCUPACION

. UNIDADES DE MEDIDA

. ELTRABAJO

. SEGURIDAD INDUSTRIAL

. DURANTE EL TRABAJO (PRESENTE PROGRESIVO)
. MATERIALES

. PARTES COMPONENTES DEL AUTOMOVIL

. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS AUTOMOTRICES

. INTERPRETACION DE MANUALES DE REPARACION

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. DATOS PERSONALES Y OCUPACION AULA
1.1. Verbo ser-estar
1.2. Pronombres personales
1.3. Sustantivos plurales-singulares
1.4. Actividades y ejercicios

INGLES TECNICO INT-102 2

UNIDADES

TEMATICAS BASE
WENDUVIAEWNER

2. UNIDADES DE MEDIDA
2.1. Diferentes tipos de medidas
2.2. Sistema estandar
2.3. Vocabulario especifico

AULA

3. ELTRABAJO AULA

3.1. Presente simple

3.2. Estructura afirmativa
3.3. Estructura negativa
3.4. Estructura interrogativa
3.5. Pronombres de objeto
3.6. Adjetivo posesivo

3.7. Pronombres posesivos
3.8. Adjetivo comparativo
3.9. Adjetivo superlativo

4. SEGURIDAD INDUSTRIAL AULA
4.1. Vocabulario especifico
4.2. Ejercicios y vocabulario

5. DURANTE EL TRABAJO (PRESENTE PROGRESIVO)
5.1. Presente progresivo
5.2. Estructura afirmativa
5.3. Estructura negativa
5.4. Estructura interrogativa
5.5. Preposiciones de tiempo
5.6. Preposiciones de lugar
5.7. Adverbios de frecuencia
5.8. Adverbios de modo
5.9. Adverbios de tiempo
5.10. Técnicas de traduccion

AULA
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6. MATERIALES AULA
6.1. Tipos de materiales
6.2. Vocabulario especifico
6.3. Ejercicios y actividades

7. PARTES COMPONENTES DEL AUTOMOVIL
7.1. Motor y sus componentes
7.2. Sistemas de suspension
7.3. Sistema de direccién
7.4. Sistema de frenos

AULA
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

7.5. Transmision del automovil
7.6. Sistema de encendido
7.7. Sistemas de refrigeracion
7.8. Sistema de lubricacién
7.9. Sistema de alumbrado
7.10. Chasis y carroceria

7.11. Panel de control

7.12. Equipos de seguridad

8. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS AUTOMOTRICES AULA

8.1. Distintos tipos de llaves manuales

8.2. Herramientas de presion, sujecion y ajuste

8.3. Otras herramientas

8.4. Equipos de diagndstico

8.5. El scanner, osciloscopio, multitester automotriz, dinamdémetro.
8.6. Otros equipos

9. INTERPRETACION DE MANUALES DE REPARACION AULA
9.1. Escritos: libros, manuales, catalogos, revistas
9.2. Multimedia: discos compactos CD - DVD
9.3. Software automotriz

9.3.1. Tolerance data
9.3.2. Mitchell

Mercado-Castelldn, A., & Forest, L. (2014). Engineering Sciences.

Azar, B. S. (1996). Basic English Grammar. Prentice Hall Regents.

Bolton, D., & Goodey, N. (1996). English Grammar in Steps. Richmond Publishing.

Diccionario de Inglés Técnico. Editorial Cultural

Glendinning, E. H., & Glendinning, N. (2001). Oxford English for Electrical and Mechanical Engineers.
Oxford University Press.

Chaplen, F. (1983). Course In Intermediate Scientific English. Evans Brothers.

Schoenberg, I. E. (2000). Focus on Grammar a Basic Course for Reference and Practice. Longman.
Garratt, J. (1997). Design and Technology. Cambridge University Press.

Saslow, J., & Ascher, A. (2001). Top notch Fundamentals. Pearson Longman.

Fuchs, M., & Bonner, M. (2016). Grammar Express Intermediate. Addison Wesley Longman.
Ibbotson, M. (2009). Engineering Technical English for Professionals. Cambridge University Press.
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HORAS
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CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO

MECANICA . - ELECTRICIDAD
AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR PRIMER ANO AUTOMOTRIZ |

. FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD
. MAGNITUDES ELECTRICAS E INSTRUMENTOS DE MEDICION

. TEORIA BASICA DE CIRCUITOS ELECTRICOS

. APLICACIONES DE LA CORRIENTE ELECTRICA

. BATERIA DE AUTOMOVIL

. SISTEMA DE ENCENDIDO CONVENCIONAL

. SISTEMA DE ARRANQUE

. SISTEMA DE CARGA: EL ALTERNADOR

. SISTEMAS DE REGULACION: CORRIENTE Y VOLTAJE

10. INTERPRETACION DE DIAGRAMAS ELECTRICOS AUTOMOTRICES

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD AULA-TALLER
1.1. Composicién de las substancias
1.2. Electrones libres
1.3. Concepto de electricidad
1.4. Electricidad estatica y electricidad dinamica
1.5. Corriente eléctrica
1.6. Acciones causadas por la corriente eléctrica
1.7. Aislantes, conductores y semiconductores
1.8. Cables conductores
1.9. Tabla del nimero y seccion de los conductores segun la intensidad
1.10. Empalme y unién soldada de cables conductores
1.11. Los fusibles, tipos.

UNIDADES

TEMATICAS BASE
WONOUAWNER

2. MAGNITUDES ELECTRICAS E INSTRUMENTOS DE MEDICION AULA-TALLER
2.1. Amperaje unidades de medida y sub multiplos
2.2. Voltaje, unidades de medida y sub multiplos
2.3. Resistencia eléctrica unidades de medida y sub multiplo
2.4. Ley de Ohm
2.5. Ley de Coulomb
2.6. Ley de Kirchhoff
2.7. Ley de potencia eléctrica
2.8. Uso del multimetro analdgico vy digital

3. TEORIA BASICA DE CIRCUITOS ELECTRICOS
3.1. Concepto de CIFFUItO eléctrico AULA-TALLER
3.2. Carga y consumidores
3.3. Caida de tension o voltaje
3.4. Cargas conectadas en serie, practicas en laboratorio
3.5. Cargas conectadas en paralelo, practicas en laboratorio
3.6. Conexiones mixtas de cargas o consumidores, practicas en

laboratorio
3.7. Potencia y trabajo eléctrico
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4. APLICACIONES DE LA CORRIENTE ELECTRICA
4.1. Accidn generadora de calor de la corriente eléctrica
4.2. Accién magnética de la corriente eléctrica
4.2.1. Naturaleza del magnetismo
4.2.2. Corriente eléctrica y magnetismo
4.2.3. Regla de ampere del tornillo de rosca derecha
4.2.4. Fuerza electromagnética
4.2.5. Regla de Fleming de la mano derecha
4.2.6. Inductancia
4.2.7. Précticas con bobinas
4.2.8. Practicas con solenoides electromagnéticos
4.2.9. Préctica con motores eléctricos
4.3. Accidn quimica de la corriente eléctrica

AULA-TALLER
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

5. BATERIA DE AUTOMOVIL AULA-TALLER
5.1. Definicién de bateria
5.2. Partes de la bateria
5.3. Construccion de la bateria de automovil
5.4. Tipos de baterias utilizados en automoviles
5.4.1. Bateria de celdas himedas
5.4.2. Bateria de calcio
5.4.3. Bateria VRLA
5.4.4. Bateria de ion de litio
5.4.5. Bateria de ciclo profundo
5.5. Funcionamiento de la bateria
5.6. Probador de bateria
5.7. Densimetro
5.8. Mantenimiento de la bateria

6. SISTEMA DE ENCENDIDO CONVENCIONAL AULA-TALLER
6.1. Concepto y componentes del sistema
6.2. Encendido convencional
6.3. Circuito de baja tension
6.3.1. Condensadores
6.3.2. Ruptor
6.4. Bobina de encendido
6.4.1. Himedas
6.4.2. Secas
6.4.3. Autoinduccién
6.5. Distribuidor
6.6. Circuitos de alta tension
6.7. Conductores de alta tensién
6.8. Bujias de encendido
6.8.1. Nomenclatura de las bujias
6.8.2. Tipos de bujias por su rango térmico
6.8.3. Clasificacion de bujias por el material de fabricacidn

AULA-TALLER
7. SISTEMA DE ARRANQUE v

7.1. Funcion del sistema de arranque
7.2. Circuito de arranque
7.3. Principio de funcionamiento del motor eléctrico de corriente continua
7.4. Constitucién del motor de arranque
7.5. Funcionamiento
7.6. Montaje y desmontaje
7.7. Pruebas en vacio
7.7.1. Medicion de tension eléctrica
7.7.2. Medicion de corriente eléctrica
7.7.3. Medicion de las revoluciones
7.8. Pruebas internas
7.8.1. Prueba de aislamiento
7.8.2. Prueba de continuidad
7.9. Mecanismos de transmision
7.9.1. Tipo reductor de engranajes
7.9.2. Relacion de transmision entre el pifion y el volante de inercia
7.10. Sistema de conexién de campos
7.10.1. Conexidn en serie
7.10.2. Conexidn en paralelo
7.10.3. Conexion mixta
7.11. Relevadores
7.12. Solenoide
7.13. Medicion de la corriente de arranque
7.14. Medicion de corriente del solenoide
7.14.1. Bobina de atraccion
7.14.2. Bobina de retencidn
7.15. Mantenimiento
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PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

7.16. Rebobinado del inducido
7.16.1. Calculo de bobinas
7.16.2. Tipos de bobinados

7.17. Rebobinado del estator
7.17.1. Calculo de las bobinas
7.17.2. Tipos de bobinados

8. SISTEMA DE CARGA: EL ALTERNADOR AULA-TALLER
8.1. Principio de generacién de corriente
8.1.1. Corriente alterna monofasica
8.1.2. Corriente alterna trifasica
8.2. Constitucion del alternador
8.3. Inducido o estator
8.3.1. Tipos de bobinados
8.3.2. Calculo de bobinado
8.4. Inductor o rotor
8.4.1. Tipos de bobinados
8.4.2. Calculo de bobinado
8.5. Puente rectificador
8.5.1. Rectificacion de media onda
8.5.2. Rectificacion de onda completa
8.5.3. Conjunto tridiodo
8.6. Tipos de alternadores
8.7. Reparacidn del alternador
8.7.1. Desmontaje
8.7.2. Pruebas eléctricas, aislamiento y continuidad
8.7.3. Pruebas mecanicas
8.8 Pruebas de funcionamiento
8.8.1. Prueba en banco de comprobacién
8.8.2. Prueba de funcionamiento en el automavil
8.9. Mantenimiento
8.9.1. Preventivo
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9. SISTEMAS DE REGULACION: CORRIENTE Y VOLTAJE AULA-TALLER
9.1. Funcidn de los reguladores
9.2. Reguladores electromagnéticos
9.2.1. Un elemento
9.2.2. Dos elementos
9.2.3. Disyuntor
9.3. Reguladores electrénicos
9.3.1. Reguladores externos
9.3.2. Reguladores incorporados
9.4. Asistencia de regulacidn de tensién controlada por computadora
9.5. Diagnéstico de averias y mantenimiento

10. INTERPRETACION DE DIAGRAMAS ELECTRICOS AUTOMOTRICES AULA-TALLER
10.1. Introduccién
10.2. Disefio de diagramas eléctricos
10.3. Tipos de diagramas eléctricos
10.4. Simbologia

e Alonso, J. M. (2009). Circuitos electrotécnicos bdsicos sistema de carga y arranque Paraninfo Thomson
Learning.

Alonso Pérez, J. M. (2009). Técnicas de automdvil equipo eléctrico (112 ed.). Editorial Paraninfo.

Bosch, R. (2017). Automotive Handbook (10th Ed.). Wiley.

Castro, M. (2000). El alternador: Reparacion y regulacién. Ediciones CEAC.

Castro, M. (2000). Manual del alternador, bateria y motor de arranque. Ediciones CEAC.

Denton, T. (2020). Electric and Hybrid Vehicles (2nd Ed.). Routledge.

Halderman, J. D. (2020). Automotive Electricity and Electronics (6th Ed.). Pearson.

Jiménez, J. (2018). Electrodnica y sistemas eléctricos del automovil (29 ed.). McGraw-Hill.
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PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA TECNICO
AUTOMOTRIZ SUPERIOR

. INTRODUCCION — HERRAMIENTAS DE USO AUTOMOTRIZ
. ELAUTOMOVIL

. EL MOTOR Y SUS COMPONENTES DEL MOTOR

. SISTEMA DE DISTRIBUCION

. SISTEMA DE ALIMENTACION

. SISTEMA DE ENCENDIDO

. SISTEMA DE LUBRICACION

. SISTEMA DE REFRIGERACION

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION — HERRAMIENTAS DE USO AUTOMOTRIZ AULA —TALLER
1.1. Introduccién
1.1.1. Areas de trabajo
1.1.2. Seguridad en las areas de trabajo
1.1.3. Norma de seguridad en el taller de motores
1.1.4. Aplicacion de las unidades de medida
1.2. Herramientas de uso automotriz
1.2.1. Definicién funcion
1.2.2. Clasificacién de herramientas
1.2.2.1. Llaves, tipos
1.2.3. Dados, tipos
1.2.4. Acoples
1.2.5. Barrotes tipos
1.2.6. Destornilladores
1.2.7. Alicates, tipos
1.2.8. Llaves y barrote tipo clic o trinquete
1.2.9. Extractores

2. ELAUTOMOVIL
2.1. Evolucién del automovil
2.2. Concepto y generalidades
2.3. Partes
2.4. Clasificacion

3. ELMOTOR Y SUS COMPONENTES DEL MOTOR
3.1. Definicién
3.1.1. Funcién
3.1.2. Constitucion
3.1.3. Principios de funcionamiento
3.1.4. Motor de 4 tiempos
3.1.5. Motor de 2 tiempos
3.1.6. Diagramas de trabajo y de mando
3.1.7. Clasificacion de motores
3.2. Componentes del motor
3.2.1. Bloque de cilindros
3.2.1.1. Concepto
3.2.1.2. Funcién
3.2.1.3. Caracteristicas
3.2.1.4. Partes
3.2.1.5. Material
3.2.1.6. Clasificaciéon
3.2.1.7. Cilindros, tipos
3.2.1.8. Tunel de bancada
3.2.1.9. Averias y mantenimiento
3.2.2. Embolo
3.2.2.1. Concepto
3.2.2.2. Funcion
3.2.2.3. Caracteristicas
3.2.2.4. Partes
3.2.2.5. Material
3.2.2.6. Clasificacién
3.2.2.7. Averias
3.2.2.8. Buldén

PRIMER ANO MOTORES A GASOLINA | MOG - 104 6

UNIDADES
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AULA —TALLER
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3.2.3. Anillas
3.2.3.1.
3.2.3.2.
3.2.3.3.
3.2.3.4.
3.2.3.5.
3.2.3.6.

CONTENIDO

Concepto
Funcién
Caracteristicas
Partes
Material
Clasificacién

3.2.3.7. Averias

3.2.4. Biela
3.2.4.1.
3.2.4.2.
3.2.4.3.
3.2.4.4.
3.2.4.5.
3.2.4.6.

3.2.5.1.
3.2.5.2.
3.2.5.3.
3.2.5.4.
3.2.5.5.

Funcién
Caracteristicas
Partes
Material
Clasificacién
Averias

3.2.5. Cigliefial

Funcién
Caracteristicas
Partes
Material
Clasificacion descripcidn

3.2.5.6. Averias
3.2.5.7. Volante de inercia
3.2.5.8. Amortiguacion de vibraciones

3.2.6. Cojinetes

Funcién

Caracteristicas

Partes

Material

Descripcidn y clasificacion
Averias

3.2.6.1.
3.2.6.2.
3.2.6.3.
3.2.6.4.
3.2.6.5.
3.2.6.6.
3.2.7. Culata
3.2.7.1.
3.2.7.2.
3.2.7.3.
3.2.7.4.
3.2.7.5.

Funcién

Caracteristicas

Partes

Material

Descripcion y clasificacion

3.2.7.6. Averias
3.2.7.7. Juntas de culata

3.2.7.8.
3.2.7.9.

3.2.7.15

Camaras de combustién

Colectores de admisidn y escape
3.2.7.10.
3.2.7.11.
3.2.7.12.
3.2.7.13.
3.2.7.14.
. Resortes de vélvula, platos y seguro
3.2.7.16.
3.2.7.17.

Arbol de levas

Botadores mecdnicos e hidraulicos
Varillas de empuje

Balancines

Vilvulas

Asiento de valvula
Guiadores de valvula

3.2.8. Carter de aceite
3.2.8.1. Funcién
3.2.8.2. Material
3.2.8.3. Partes
3.2.8.4. Averias y cuidados

4. SISTEMA DE DISTRIBUCION

4.1. Definicién
4.2. Misidn
4.3. Partes

4.4. Funcionamiento

4.5. Arbol de levas

4.6. Botadores mecdnicos e hidraulicos

4.7. Varillas
4.8. Balancines

4.9. Asientos de valvula
4.10. Guiadores de valvula

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA —TALLER

AULA —TALLER
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION
4.11. Cadenay correa

4.12. Guias de cadena y correa
4.13. Tasadores de cadena y correa
4.14. Mandos de la distribucién
4.14.1. Por engranajes
4.14.2. Por cadena silenciosa
4.15. Por correa dentada
4.16. Sistemas de distribucién variable
4.17. Sincronizacién del motor
4.18. Calibracion de valvulas.

5. SISTEMA DE ALIMENTACION AULA —TALLER

5.1. Definicién, funcién

5.2 Caracteristicas

5.3. Constitucién

5.4. Depdsito de combustible

5.5. Bomba de gasolina

5.6. Lineas de combustible

5.7. Filtros de gasolina

5.8. El carburador
5.8.1. Principio de funcionamiento
5.8.2. Clasificacion
5.8.3. Circuitos
5.8.4. Partes y componentes
5.8.5. Ajustes y regulacion

5.9. Purificadores y filtro de aire

5.10. Multiples de admision

6. SISTEMA DE ENCENDIDO AULA-TALLER

6.1. Funcion

6.2. Tipos

6.3. Constitucién

6.4. Circuito primario y secundario

6.5. El distribuidor

6.6. Sistemas de avance

6.7. Cables de alta tension

6.8. Bujias

6.9. Puesta a punto
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7. SISTEMA DE LUBRICACION
7.1. Introduccidn
7.2. Funcion
7.3. Propiedades de los lubricantes
7.4. Clasificacion de los lubricantes
7.5. Métodos de lubricaciéon
7.6. Constitucion
7.7. Bombas de aceite
7.8. Filtros de aceite
7.9. Elementos accionados por presidn de aceite
7.10. Sensor de presion de aceite
7.11. Sensor de calidad de aceite
7.12. Sensor de nivel de aceite
7.13. Sensor de temperatura de aceite
7.14. Diagndstico y pruebas al sistema.

AULA —TALLER

8. SISTEMA DE REFRIGERACION
8.1. Finalidad AULA —TALLER
8.2. Transferencia de calor
8.3. Motores refrigerados por aire
8.4. Motores refrigerados por liquido
8.5. Bomba de agua
8.6. Radiador y tapa
8.7. Lineas de refrigeracion
8.8. Termostato primario y secundario
8.9. Anticongelante
8.10. Tanque de expansidn
8.11. Diagnostico
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Alonso, J. M. (2017). Técnicas del automévil motores. Editorial Paraninfo S.A.

Bosch, R. (2015). Bosch Automotive Handbook (9th Ed.). Wiley.

Eichhorn, V., & Schaffer, G. (2016). Gasoline Engine Management Systems and Components (2nd Ed.).
Springer.

Ganesan, V. (2017). Internal Combustion Engines (4th Ed.). McGraw-Hill Education.

Heisler, H. (2002). Advanced Engine Technology. Butterworth-Heinemann.

Heywood, J. B. (2018). Internal Combustion Engine Fundamentals (2nd Ed.). McGraw-Hill Education.
Jaime, G. (1995). Motores de combustion interna. Editorial Ica.

Castro M. (1998). El Motor de Gasolina. Barcelona — Espafia: editorial CEAC S.A.

Gerschler H. (2000).Mantenimiento de Motores Térmicos de 2 y 4 tiempos. Madrid- Espafia Editorial
Paraninfo S.A.

Martyr, A. J., & Plint, M. A. (2011). Engine Testing: Theory and Practice (4th Ed.). Butterworth-
Heinemann.

Pulkrabek, W. W. (2013). Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine (2nd Ed.).
Pearson.

Quiroz, W., y otros. (2017). Mecdnica automotriz: Motor de automdviles. Imprenta Rodrigo Gonzales.
Ramos, J. I. (1989). Internal Combustion Engine Modeling. Hemisphere Publishing.

Stone, R. (2012). Introduction to Internal Combustion Engines (4th ed.). Palgrave Macmillan.

Max Bohner. (1985). Tecnologia del Automoévil Tomo 1y 2 gtz. Barcelona- Espafia: Editorial Reverté S.A.
William, H. C. (2000). Mecdnica del automdévil (Tomo 1). Editorial Marcombo.

Zhao, H., & Ladommatos, N. (2001). Combustion in Gasoline Engines. Springer.




PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA TECNICO PRIMER ANO MATEMATICA

AUTOMOTRIZ SUPERIOR AUTOMOTRIZ MAA - 105 2

. UNIDADES EN LA TECNICA

. CALCULO DE LONGITUDES

. CALCULO DE SUPERFICIES

. CALCULO DE VOLUMEN

. OPERACIONES ALGEBRAICAS

. PARAMETROS FUNDAMENTALES EL MOTOR
. CALCULO APLICADO AL MOTOR DIESEL

UNIDADES
TEMATICAS BASE

NOUSR_,WNR

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. UNIDADES EN LA TECNICA AULA
1.1. Unidades “si”, longitud, superficie, volumen y pulgadas
1.2. Unidad de tiempo y unidad de angulo
1.3. Masa, fuerza, peso, presion y trabajo

2. CALCULO DE LONGITUDES AULA
2.1. Escalas, divisién de longitudes
2.2. Longitudes extendidas
2.3. Longitudes de muelles

3. CALCULO DE SUPERFICIES AULA
3.1. Superficies rectangulares
3.2. Superficies redondas
3.3. Superficies compuestas

4. CALCULO DE VOLUMEN AULA
4.1. Cuerpos de espesor uniforme, cuerpos puntiagudos
4.2. Cuerpos truncados, cuerpos esféricos y cuerpos anulares
4.3. Cuerpos compuestos

5. OPERACIONES ALGEBRAICAS AULA
5.1. Reglas fundamentales de operaciones algebraica
5.2. Transposicién de férmulas

AULA

6. PARAMETROS FUNDAMENTALES DEL MOTOR
6.1. Célculo de cilindrada del motor
6.2. Calculo de la relacion de compresion
6.3. Calculo de la presién de compresion en altura
6.4. Calculo del par motor
6.5. Calculo de la potencia del motor
6.6. Calculo de la presion media efectiva
6.7. Calculo relacién combustible-aire
6.8. Consumo especifico
6.9. Rendimiento efectivo
6.10. Elasticidad
6.11. Velocidad media del piston
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7. CALCULO APLICADO AL MOTOR DIESEL AULA

7.1. Relacion de compresion
7.2. Volumen del cilindro
7.3. Volumen de la cdmara
7.4. Distribucidn valvular
7.5. Potencia

7.6. Torque

7.7. Velocidad del motor

VERSION PRELIMINAR DE TRABAJO 103



104

[y

<
L
<
o
O
o
=
]
@

Baldor, A. (2007). Algebra de Baldor. Grupo Editorial Patria.

Carman, R. A., & Saunders, H. M. (2019). Mathematics for the Trades: A Guided Approach (11th ed.).
Pearson.

Gutiérrez, P. (2005). Matemdticas 1, 2, 3. Editorial La Hoguera.

Gutiérrez, P. (2005). Matemdticas ABC. Editorial La Hoguera.

Halderman, J. D. (2016). Automotive Technology: Principles, Diagnosis, and Service (6th Ed.). Pearson.
Hollger, S. (1985). Matemadtica aplicada para la técnica mecdnica GTZ. Editorial Reverté.

Kindler, H., & Kynast, H. (1986). Matemadtica aplicada para la técnica del automévil GTZ. Editorial
Reverté.

Peterson, J. C. (2012). Mathematics for Automotive Technicians (1st Ed.). Cengage Learning.
Santillana. (1997). Matemadtica. Ediciones Santillana.

Sformo, T. L. (2013). Practical Problems in Mathematics for Automotive Technicians (1st Ed.). Cengage
Learning.

Smith, R. D., & Peterson, J. C. (2016). Mathematics for Machine Technology (8th Ed.). Cengage Learning.
Stroud, K. A., & Booth, D. J. (2020). Engineering Mathematics (8th Ed.). Palgrave Macmillan.




PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA

AUTOMOTRIZ TECNICO SUPERIOR PRIMER ANO METROLOGIA AUTOMOTRIZ | MEA-106 2

. INTRODUCCION A LA METROLOGIA

. SISTEMAS DE UNIDADES

. INSTRUMENTOS DE MEDICION

. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE AJUSTAJE
. MANEJO DE MANUALES DE SERVICIO

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION A LA METROLOGIA AULA — LABORATORIO
1.1. Definicién e importancia de la metrologia
1.2. Metrologia cientifica
1.3. Metrologia legal: mencion de aspectos de la Ley N.°1333
1.4. Metrologia industrial
1.5. Normativa boliviana

UNIDADES
TEMATICAS
BASE
GOAWNR

2. SISTEMAS DE UNIDADES AULA — LABORATORIO

2.1. Clasificacion de los sistemas de medicion
2.2. Magnitudes fisicas
2.3. Definiciones basicas
2.4. Mdltiplos
2.5. Submultiplos
2.6. Manejo del punto decimal
2.7. Factores de conversion de unidades
B AULA — LABORATORIO
3. INSTRUMENTOS DE MEDICION
3.1. Concepto de precision, exactitud y errores de medicion
3.2. Rangoy legibilidad
3.3. Clasificacion de los instrumentos: tipos y lectura
3.3.1. Vernier
3.3.2. Micrometro
3.3.3. Comparador de caratula
3.3.4. Alexometro
3.3.5. Calibrador de laminas
3.3.6. Hilo plastico de tolerancia
3.3.7. Refractémetro
3.3.8. Torcometro
3.3.9. Mandmetros
3.3.10. Vacuémetro
3.3.11. Probador de fugas
3.3.12. Multimetro
3.3.13. Ldmpara estroboscdpica
3.3.14. Analizador de gases
3.3.15. Opacimetro
3.3.16. Regloscopio
3.3.17. Baroscopio
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4. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE AJUSTAIJE AULA - LABORATORIO
4.1. Clasificacion de las herramientas de ajuste
4.2. La prensa
4.3. Lalima
4.4. Herramientas de golpe
4.5. Tarraja
4.6. Escariadores
4.7. Taladro
4.8. Broca
4.9. Esmeril

5. MANEJO DE MANUALES DE SERVICIO AULA -~ LABORATORIO
5.1. Introduccidn al manejo de manuales
5.2. Categorias y secciones
5.3. Precauciones generales
5.4. Informacion general
5.5. Descripcidn del contenido de las secciones del manual
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Appold, H., y otros. (1982). Tecnologia de los metales GTZ. Editorial Reverté.

Arbeitsstelle y DATSCH. (s.f.). Coleccién de hojas de ensefianza: MEDIR 1. Beuth-Vertrieb.

Beckwith, T. G., Marangoni, R. D., & Lienhard, J. H. (2007). Mechanical Measurements (6th ed.). Pearson.
Carr, J. ). (2010). Sensors and Circuits: Measurement and Instrumentation (1st Ed.). Newnes.

Casillas, A. L. (1998a). Tecnologia de la medicién. Graficas Reunidas.

Gonzalez Calleja, D. (2012). Motores térmicos y sus sistemas auxiliares. Editorial Paraninfo.

Casillas A.L. (1998). Tecnologia de la medicion (4ta. Edicion). Graficas Reunidas S.A

Doebelin, E. O. (2004). Measurement Systems: Application and Design (5th Ed.). McGraw-Hill.

Galyer, J. F., & Shotbolt, C. R. (2013). Metrology for engineers (5th Ed.). Routledge.

Hoffmann, J., & Hoffmann, P. (2016). Automotive Sensors (2nd Ed.). Wiley.

Jain, R. K. (2013). Engineering Metrology (21st Ed.). Khanna Publishers.

Meyer, R. (2018). Measurement Technology in Automotive Engineering. Springer.

Mikell P. (1997). Fundamentos de manufactura moderna. Prentice Hall.

Miguelez E. y otros, (2005). Problemas resueltos de tecnologia de fabricacion. Thonson.

Nassar, S. A. (2012). Handbook of Metrology and Applications in Automotive Engineering. SAE
International.

Sharp, K. W. (2005). Fundamentals of Automotive Technology (3rd Ed.). Goodheart-Willcox.

Wilson, A. (2014). Automotive Engineering: Engine Diagnostics and Measurement Systems (2nd Ed.).
SAE International.




PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CARRERA NIVEL CURSO ASIGNATURA cODIGO HORAS SEMANA

MECANICA TECNICO SUPERIOR PRIMER ANO DIBUIO TECNICO

AUTOMOTRIZ AUTOMOTRIZ DTA-107 2

. INTRODUCCION - CALIGRAFIA NORMALIZADA

. ESCALAS DE DIBUJO — DIMENCIONAMIENTO, SIGNOS Y ESPECIFICACIONES EN EL ACOTADO

. PROYECCION DIEDRICA Y ORTOGONAL — VISTAS AUXILIARES

. PROYECCIONES AXONOMETRICAS Y OBLICUAS - REPRESENTACION DE CORTES, SECCIONES Y ROTURAS
. INTRODUCCION AL CAD - ELEMENTOS DEL DIBUJO

. ORDENES DE EDICION - ORDENES DE CONSULTA Y PRECISION

. SOLIDOS 3D

. APLICACIONES EN PLANOS DE FABRICACION

. REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL MOTOR A GASOLINA Y DIESEL

10. MECANIZADO DE SOLIDOS 3D

UNIDADES
TEMATICAS BASE
WONOOUDAWNER

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION — CALIGRAFIA NORMALIZADA AULA — LABORATORIO

1.1. Concepto de dibujo técnico

1.1.1. Caracteristicas del dibujo técnico

1.1.2. Normas internacionales del dibujo técnico

1.1.3. Tamafio de hojas segin normas DIN

1.1.4. Manejo de instrumentos de dibujo, construcciones geométricas.
1.2. Caligrafia normalizada

1.2.1. Letras y numeros normalizados, estilos vertical e inclinado

1.2.2. Lineas de rotulacién

1.2.3. Composicion de rétulos

2. ESCALAS DE DIBUJO — DIMENCIONAMIENTO, SIGNOS Y AULA — LABORATORIO
ESPECIFICACIONES EN EL ACOTADO

2.1. Clases de escalas
2.1.1. Natural, de ampliacion y de reduccién
2.1.2. Determinacion de escalas
2.1.3. Escalimetro y su uso
2.1.4. Aplicaciones

2.2. Dimencionamiento, signos y especificaciones en el acotado
2.2.1. Clases de cotas
2.2.2. Acotacidn de aristas rectas y oblicuas
2.2.3. Formas de acotado: en paralelo y en cadena
2.2.4. Acotacidn de didmetros, radios y cuadrados
2.2.5. Signos y simbolos en el acotado

3. PROYECCION DIEDRICA Y ORTOGONAL — VISTAS AULA ~ LABORATORIO

AUXILIARES
3.1. Teoria de la proyeccion
3.1.1. Cuatro cuadrantes de montaje (giros y abatimientos)
3.1.2. Proyeccion de un cuerpo norma americana
3.1.3. Proyeccién de un cuerpo norma europea
3.1.4. Proyecciones conicas y cilindricas
3.1.5. Representacion de cuerpos tridimensionales en un plano, en el
sistema internacional
3.1.6. Reglas de proyeccién
3.2. Vistas auxiliares
3.2.1. Representacion de vistas auxiliares en la proyeccion ortogonal
3.2.2. Representacion de su verdadera forma y medida
3.2.3. Lineas de proyeccion
3.2.4. Vistas auxiliares simples
3.2.5. Vistas auxiliares dobles
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4. PROYECCIONES AXONOMETRICAS Y OBLICUAS - AULA — LABORATORIO
REPRESENTACION DE CORTES, SECCIONES Y ROTURAS

4.1. Proyecciones
4.1.1. Proyeccion simétrica
4.1.2. Proyeccion trimétrica
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CONTENIDO

4.1.3. Proyeccién isométrica
4.1.4. Proyecciones oblicuas
4.2. Representacion de cortes, secciones y roturas
4.2.1. Representacion del corte
4.2.2. Representaciones especiales de secciones
4.2.3. Trazado de cortes: total, medio, y parcial
4.2.4. Achurado y acotado de las diferentes secciones
4.2.5. Simbologia y restricciones

5. INTRODUCCION AL CAD - ELEMENTOS DEL DIBUJO

5.1. Introduccidn
5.1.1. Descripcion de elementos en la pantalla de CAD
5.1.2. Descripcion de menus plegables
5.1.3. Descripcion de la barra de herramientas
5.2. Elementos del dibujo
5.2.1. Configuracion de la hoja de dibujo
5.2.2. Ventana de comandos
5.2.3. Coordenadas
5.2.4. Configuracion de capas
5.2.5. Puntos, rectas, circulares y arcos
5.2.6. Poli lineas
5.2.7. Texto

6. ORDENES DE EDICION - ORDENES DE CONSULTA Y PRECISION

6.1. Ordenes
6.1.1. Mover, girar y copiar
6.1.2. Simetria, matriz recortar y alargar
6.1.3. Alinear, chaflan
6.1.4. Zoom
6.1.5. Acotaciones
6.1.6. Unidades
6.1.7. Texturas
6.2. Ordenes de consulta y precisién
6.2.1. Ordenes
6.2.2. Estado
6.2.3. Propiedades de los cuerpos: drea, distancia y volumen
6.2.4. Herramientas de precision
6.2.5. Escalas y modificaciones

7. SOLIDOS 3D

7.1. Sistema universal de coordenadas UCS
7.2. Extrusion

7.3. Reste

7.4. Ventanas

7.5. Edicion de soélidos

7.6. Render

7.7. Imprimir (Plot)

8. APLICACIONES EN PLANOS DE FABRICACION

8.1. Planos de conjuntos de piezas

8.2. Planos de mecanismos sencillos

8.3. Engranajes y tipos de dientes

8.4. Planos de pistones, cigliefiales, bloques, sistema de
distribucidn, de inyectores y sistema de inyeccion

8.5. Planos del sistema de suspension y de carroceria

9. REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL MOTOR A GASOLINA Y

DIESEL

9.1. Ciclo del motor de cuatro tiempos
9.2. Ciclo del motor de dos tiempos
9.3. Orden de encendido

9.4. Circuito de lubricacién

9.5. Curvas de potencia y momento

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

10. MECANIZADO DE SOLIDOS 3D AULA — LABORATORIO
10.1. Transferencia de archivos a SolidWork
10.2. Transferencia de archivos a inventor
10.3. Impresoras 3D
10.3.1. Manejo de las impresoras
10.3.2. Material base de la impresidn
10.3.3. Montaje de modelos didacticos automotrices
10.4. Otras maquinas herramientas
10.4.1. Tornos
10.4.2. Fresadoras
10.4.3. Centros de mecanizados

CONTENIDOS ANALITICOS

e Bethune, J. D. (2019). Engineering Graphics with AutoCAD 2020 (7th Ed.). Estados Unidos: Pearson
Education.

e Chappell, D., & Willis, A. (2017). Architectural and technical drawing using AutoCAD (3rd Ed.). New
York: Linus Learning.

e Litjen, D., & Ross, J. (1985). Dibujo técnico para la industria automovilistica: Motor, chasis, electricidad
(GTZ). Editorial Reverté.

e Duff, J. M. (2018). Engineering Design and Drafting with SolidWorks (5th Ed.). Estados Unidos: Prentice
Hall.

e French, T. E., & Vierck, C. J. (2016). Engineering Drawing and Graphic Technology (15th Ed.). McGraw-
Hill Education.

e Giesecke, F. E., Mitchell, A., Spencer, H. C., Hill, I. L., & Dygdon, J. T. (2018). Technical Drawing with

Engineering Graphics (15th ed.). Pearson.

Jensen, C. H. (1985). Fundamentos de dibujo mecdnico. McGraw-Hill.

Jensen, C., Helsel, G., & Short, D. (2016). Engineering Drawing and Design (7th Ed.). Cengage Learning.

Leach, J. A. (2020). AutoCAD 2021 Instructor (15th Ed.). SDC Publications.

Ledesma, L. O. (1983). Dibujo técnico metal 1y 2: Curso superior con pruebas. Editorial Reverté.

Lutjen, D., & Ross, J. (1985). Dibujo técnico para la industria automovilistica: Motor, chasis, electricidad

(GTZ). Editorial Reverté.

Shih, R. H. (2019). AutoCAD 2020 tutorial: First level, 2D fundamentals. SDC Publications.

Yarwood, A. (2017). Introduction to AutoCAD 2018: 2D and 3D design. Routledge.

e Zeid, |. (2014). Mastering CAD/CAM (2nd Ed.). McGraw-Hill.
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NIVEL | CURSO | ASIGNATURA
- o FISIcCOQUIMICO
‘ TECNICO SUPERIOR ‘ PRIMER ANO ‘ AUTOMOTRIZ

| cODIGO | HORAS SEMANA

‘ QFA-108 ‘ 4

. INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS

. CALORIMETRIA

. TERMOMETRIA

. EL PETROLEO COMO MATERIA PRIMA Y SUS DERIVADOS.
. COMBUSTIBLES GASEOSOS Y ALTERNATIVOS

. ACEITES Y GRASAS LUBRICANTES

. ACEITES HIDRAULICOS

. ADITIVOS

. ADITIVOS EN VEHICULOS HiBRIDOS Y ELECTRICOS

CONTENIDO

OWCOoONOULA, WNR

. INTRODUCCION A LA MECANICA DE FLUIDOS.

1.1. Definicién e importancia de la hidrostatica

1.2. Conceptos, formulas y unidades relacionadas a la densidad,
peso especifico

1.3. Conceptos fdrmulas y unidades relacionadas a la presién

1.4. Principio de Pascal y sus aplicaciones: la prensa hidraulica

1.5. Empuje y principio de Arquimedes

1.6. Definiciones e importancia de la hidrodinamica

1.7. Conceptos, formulas y unidades relacionadas al flujo y caudal

1.8. Ecuaciones de continuidad de Bernoulli y Torricelli: aplicaciones

2. CALORIMETRIA

2.1. Conceptos e introduccién

2.2. Calor especifico

2.3. Mediciones de calor

2.4. Principio fundamental de la calorimetria

2.5. Equivalente mecanico de calor

2.6. Propagacion de calor

2.7. Cambios de estado

2.8. Calor latente de combustién emisiones industriales

3. TERMOMETRIA

3.1. Conceptos e introduccién

3.2. Temperaturas y energias

3.3. Escalas y mediciones de temperatura

3.4. Dilatacidn de los cuerpos

3.5. Variacién de la densidad en funcién a la temperatura
3.6. Relaciones entre los coeficientes de dilatacion

. EL PETROLEO COMO MATERIA PRIMA Y SUS DERIVADOS

4.1. El petréleo
4.1.1. Composicion quimica del petréleo
4.1.2. Productos derivados del petrdleo
4.1.3. Procesos de refinacion
4.1.4. Familias de los hidrocarburos
4.1.5. Estructuras y composicion quimica del combustible y
lubricantes
4.1.6. Teoria de la combustion
4.2. La gasolina
4.2.1. Composicion y reaccién quimica de la gasolina
4.2.2. Relacién y consumo de aire combustible: exceso de aire
4.2.3. Caracteristicas tipicas: octanaje, potencia calorifica, densidad,
punto de inflamacidn ebullicion, vaporizacion, fluidez y
resistencia al frio
4.2.4. Resistencia al picado
4.2.5. Almacenaje y empleo, considerando la prevencion del medio
ambiente
4.3. Combustibles pesados
4.3.1. Composicion y reaccion quimica del diésel o gasoil
4.3.2. Relacién y consumo de aire combustible: exceso de aire

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

4.3.3. Caracteristicas tipica: indice de cetano, potencia calorifica,
densidad, punto de inflamacién ebullicidn, presion de vapor,
vaporizacion, fluidez y resistencia al frio

4.3.4. Almacenaje y empleo, considerando la prevencion del medio
ambiente.

5. COMBUSTIBLES GASEOSOS Y ALTERNATIVOS AULA — LABORATORIO
5.1. Combustibles gaseosos
5.1.1. Composicion y reaccién quimica del gas natural vehicular GNV
5.1.2. Propiedades de GNV
5.1.3. Relacién y consumo de aire combustible
5.1.4. Particularidades en el uso automotriz
5.1.5. Almacenaje y empleo, considerando la prevenciéon del medio
ambiente
5.2. Combustibles alternativos
5.2.1. Combustible biodiesel
5.2.2. Combustible diésel - kerosén
5.2.3. Combustible diésel - GNV
5.2.4. Combustible gasolina - alcohol
5.2.5. Propiedades fisicas y quimicas
5.2.6. Combustibles ecolégicos

AULA — LABORATORIO
6. ACEITES Y GRASAS LUBRICANTES

6.1. Aceites lubricantes
6.1.1. Clasificacion de los lubricantes.
6.1.2. Caracteristicas tipicas
6.1.3. Clasificacion por servicios de los aceites para motor
6.1.4. Grados de viscosidad SAE para motor y engranaje
6.1.5. Clasificacion API de servicio para aceites de motor y engranajes
6.1.6. Normas AGMA para lubricaciéon de engranajes
6.1.7. Aceites lubricantes sintéticos
6.1.8. Reciclado de aceites lubricantes

6.2. Grasas lubricantes
6.2.1. Propiedades de las grasas lubricantes
6.2.2. Caracteristicas tipicas
6.2.3. Grasas sintéticas
6.2.4. Grasas automotrices e industriales
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7. ACEITES HIDRAULICOS
7.1. Tipos de aceites hidraulicos
7.2. Propiedades de los aceites hidraulicos
7.3. Caracteristicas tipicas
7.4. Normas ISO — SAE de los aceites hidraulicos
7.5. Almacenaje, y aplicacién, considerando el medio ambiente

AULA — LABORATORIO

8. ADITIVOS
8.1. Aditivos para los combustibles liquidos
8.2. Aditivos para aceites lubricantes
8.3. Aditivos para grasas
8.4. Aditivos para aceites hidraulicos
8.5. Aditivos para liquido refrigerante
8.5.1. Refrigerantes para vehiculos hibridos y eléctricos
8.6. Otros tipos de liquidos

AULA — TALLER -LABORATORIO

9. ADITIVOS EN VEHICULOS HiBRIDOS Y ELECTRICOS AULA - TALLER -LABORATORIO

9.1. Fundamentos de la gestion térmica en electromovilidad

9.1.1. Comparativa de refrigeraciéon entre ICE y EV/HEV

9.1.2. Rangos de operacion dptimos segun quimica

9.1.3. El fendmeno del desbocamiento térmico (thermal runaway)
9.2. Quimica de los refrigerantes de baja conductividad

9.2.1. Composicién: etilenglicol y agua desionizada
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9.2.2. Propiedades dieléctricas y conductividad eléctrica

9.2.3. Evolucién: de OAT a tecnologias LC (low conductivity)
9.3. Aditivos especificos y su funcién quimica

9.3.1. Inhibidores de corrosién no iénicos

9.3.2. Agentes estabilizadores de pH

9.3.3. Compatibilidad de materiales y agentes marcadores
9.4. Sistemas de intercambio de calor y fluidos

9.4.1. El chiller (intercambiador de placas)

9.4.2. Refrigeracion por inmersién (fase liquida)

9.4.3. Degradacion quimica del fluido
9.5. Mantenimiento, herramientas y seguridad

9.5.1. Identificacidn en taller y normas de seguridad

9.5.2. Instrumentos de medicidn criticos

9.5.3. Procedimientos de vacio y EPP

CONTENIDOS ANALITICOS

e Anderson, J. (s.f.). La quimica en la industria automotriz.

e Atkins, P., & De Paula, J. (2018). Physical Chemistry (11th Ed.). Oxford University Press.

e Abilita Ltd. (2022). Electric and Hybrid Vehicles [Archivo PDF]. https://www.abilitaltd.com/wp-content/
uploads/2022/12/Electric-and-Hybrid-Vehicles-PDFDrive-.pdf

e Beer, F. P, & Johnston, E. R. (2021). Vector Mechanics for Engineers: Statics and Dynamics (12th Ed.).
McGraw-Hill.

e Denton, T. (2020). Electric and Hybrid Vehicles. Routledge. https://www.abilitaltd.com/wp-content/

uploads/2022/12/Electric-and-Hybrid-Vehicles-PDFDrive-.pdf

Heisler, H. (2002). Vehicle and Engine Technology (2nd Ed.). Butterworth-Heinemann.

Hibbeler, R. C. (2017). Engineering Mechanics: Dynamics (14th Ed.). Pearson.

Meriam, J. L., & Kraige, L. G. (2016). Engineering Mechanics: Statics (8th Ed.). Wiley.

Norton, R. L. (2019). Machine Design: An Integrated Approach (6th Ed.). Pearson.

Obert, E. F. (1973). Internal Combustion Engines and Air Pollution (3rd Ed.). Harper & Row.

Smith, J. M., Van Ness, H. C., & Abbott, M. M. (2018). Introduction to Chemical Engineering

Thermodynamics (8th Ed.). McGraw-Hill.

Turns, S. R. (2013). An Introduction to Combustion: Concepts and Applications (3rd Ed.). McGraw-Hill.

Van Wylen, G. J., & Sonntag, R. E. (2020). Fundamentals of Thermodynamics (9th Ed.). Wiley.

YPFB.B. Venoco. Shell Texaco. Manuales de fabricantes de lubricantes, grasas y combustibles.

Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos [YPFB]. (s.f.). Manual de lubricantes y grasas.
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CARRERA | NIVEL | CURSO | ASIGNATURA | CODIGO | HORAS SEMANA

MECANICA

AUTOMOTRIZ ‘TECNICOSUPERIOR‘ PRIMER ANO ‘ CHAPERIA Y SOLDADURA ‘ CHS-109 ‘ 4

. SOLDADURA ELECTRICA

. SOLDADURA OXIACETILENICA

. CHASIS Y ESTRUCTURAS COMPACTAS DEL AUTOMOVIL

. ENSAMBLADO DE LA CARROCERIA Y HERRAMIENTAS DEL CHAPISTA
. VERIFICACIONES EN LA CARROCERIA

. TECNICAS DE REPARACION

. INTRODUCCION A LA PINTURA DE CARROCERIAS

. PREPARACIO N DE LAS SUPERFICIES

. TRABAJOS PRACTICOS DE PINTURA

10. MANEJO DE LA FIBRA DE VIDRIO - RESINA

UNIDADES
TEMATICAS BASE
CONOAURWNR

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. SOLDADURA ELECTRICA SMAW AULA — TALLER
1.1. Tipos de maquinas de soldadura eléctrica y accesorios
1.2. Equipo de proteccién personal
1.3. Descripcidn y clasificacion de electrodos
1.4. Cordones de soldadura horizontal, vertical y sobre cabeza
1.5. Angulo interior y exterior: tope
1.6. Soldaduras especiales
1.6.1. Soldadura GTAW (TIG)
1.6.2. Soldadura GMAW (MIG MAG)
1.6.3. Soldadura a punto

1.7. Normas de seguridad

2. SOLDADURA OXIACETILENICA OAW

2.1. Concepto, partes del equipo autégeno

2.2. Obtencién de gas acetileno y oxigeno

2.3. Precauciones y seguridad

2.4. Partes de la llama

2.5. Clases de llama
2.5.1. Llama carbonizante, llama neutra; llama oxidante
2.5.2. Seleccién de boquillas y oxicorte.
2.5.3. Proceso de soldadura.
2.5.4. Angulo y posicién de la boquilla, material de aporte
2.5.5. Velocidad de trabajo
2.5.6. Importancia del punteo, precalentado
2.5.7. Uniones y cordones con y sin material de aporte
2.5.8. Normas de seguridad y limpieza

3. CHASIS Y ESTRUCTURAS COMPACTAS DEL AUTOMOVIL AULA — TALLER
3.1. Generalidades
3.1.1. Clasificacion de tipos de chasis
3.1.2. Analisis estructural
3.1.3. Materiales de construccion
3.1.4. Analisis re la resistencia de materiales
3.2. Estructuras compactas
3.2.1. Clasificacion de estructuras compactas
3.2.2. Analisis estructural
3.2.3. Resistencia de materiales de las estructuras
3.2.4. Tratamientos térmicos y quimicos
3.2.5. Analisis aerodinamico de la carroceria compacta

4. ENSAMBLADO DE LA CARROCERIA Y HERRAMIENTAS DEL AULA — TALLER
CHAPISTA
4.1. Ensamblado de paneles del automovil
4.1.1. Soldadura, atornillado y otros procedimientos
4.2. Herramientas para chaperia
4.2.1. Herramientas de percusion, de mecanica y sujecion
4.3. Equipos de soldar, taladrar, de verificacion e hidraulicos

5. VERIFICACIONES EN LA CARROCERIA AULA — TALLER
5.1. Verificaciones previas en una carroceria
5.2. Inspeccion visual y tactil: ruedas, diagonales, plataforma y dafios de
impacto

AULA —TALLER
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

6. TECNICAS DE REPARACION AULA - TALLER
6.1. Separacién de paneles
6.1.1. Tornillos, soldadura, perforacién, corte de la plancha, corte de
los puntos
6.2. Reparacion de planchas
6.2.1. Técnicas de desabollado
6.2.2. Técnicas de decapado
6.2.3. Técnicas de lijado
6.2.4. Técnicas de masillado

7. INTRODUCCION A LA PINTURA DE CARROCERIAS AULA —TALLER
7.1. Colorimetria
7.2. Pinturas para carroceria
7.3. Protectores de pintura
7.4. Componentes de la pintura automotriz: mezclas, proporciones y
viscosidad
7.5. Preparadores de superficies metalicas y plasticas: tipos
i AULA — TALLER
8. PREPARACION DE LAS SUPERFICIES
8.1. Lijado
8.2. Limpieza
8.3. Proteccidn de superficies a no ser pintadas
8.5. Aplicacion de imprimadores de superficies

9. TRABAJOS PRACTICOS DE PINTURA AULA - TALLER
9.1. Uso del equipo de pintura: sopletes, compresor, conductos y
reguladores de presion
9.2. Técnicas de pintado
9.2.1. Técnica aplicacién horizontal
9.2.2. Técnica aplicacion vertical
9.2.3. Técnica cruzada y de solape
9.3. Secado de pintura
9.4. Mantenimiento del equipo de pintado
9.5. Normas de seguridad
9.6. Tratamiento de desechos

10. MANEJO DE LA FIBRA DE VIDRIO — RESINA AULA —TALLER
10.1 Propiedades de la fibra de vidrio
10.2. Tipos de fibra de vidrio
10.3. Usos de fibra de vidrio
10.4. Procesos de aplicacion
10.5. Resina

e Glasurit. (2005). Manual de pintado: Servicio de atencion al cliente. Brasil.

e (Castro, V. M. (2000). Carroceria y pintura (2.2 ed.). CEAC.

e Hildebrand, N. (2001). Manual de reparacion y repintado de carrocerias automotrices (4.2 ed.).
Prentice-Hall.

e Felder, J. (2018). Automotive Painting Technology: A Comprehensive Guide to Auto Body Painting and
Repair. Delmar Publishers.

e Fisher, D. (2010). Automotive Paint Handbook: Paint Technology for Auto Enthusiasts and Body Shop
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e Lyons, ). (2011). Automotive Body Repair and Painting Manual (5th Ed.). Delmar Cengage Learning.

o Miller Electric Mfg. LLC. (2017). Safety in Welding, Cutting, and Allied Processes (ANSI Z49.1). Miller
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American Welding Society. (2015). Welding handbook (9th ed.). American Welding Society
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CARRERA | NIVEL | CURSO | ASIGNATURA | CODIGO | HORAS SEMANA

MECANICA

AUTOMOTRIZ ‘ TECNICO SUPERIOR ‘ SEGUNDO ANO ‘ MOTORES A GASOLINAII ‘ MOG-201 ‘ 6

. DIAGNOSTICO DEL DESGASTE DE MOTOR

. DESMONTAJE Y DESENSAMBLADO DEL MOTOR

. VERIFICACION, CONTROL Y REPARACION DEL BLOCK DE CILINDROS
. DIAGNOSTICOS DEL EJE CIGUENAL, BIELAS Y PISTONES

. VERIFICACION Y REPARACION DE CULATAS

. ENSAMBLAJE DE PIEZAS Y MONTAJE DEL MOTOR

. PUESTA A PUNTO FUNCIONAMIENTO Y VERIFICACION FINAL

. DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DEL MOTOR

. AFINACION DE MOTORES

10. SISTEMA DE ALIMENTACION DE GAS NATURAL PARA EL USO VEHICULAR
11. SISTEMA DE TERCERA Y QUINTA GENERACION DE GAS NATURAL

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. DIAGNOSTICO DEL DESGASTE DE MOTOR AULA —TALLER
1.1. Definicién
1.2. Caracteristicas de los motores gastados
1.3. Medicion de la compresion
1.4. Diagndstico de consumo de aceite

UNIDADES
TEMATICAS BASE
WEONOOUVAEWNER

AULA — TALLER
2. DESMONTAJE Y DESENSAMBLADO DEL MOTOR

2.1. Funcidn
2.2. Andlisis de manual de reparacion del motor
2.3. Datos técnicos de las piezas del motor

3.VERIFICACION, CONTROLY REPARACION DEL BLOCK DE CILINDROS AULA — TALLER
3.1. Definicion
3.2. Tolerancias
3.3. Andlisis del porqué de los desgastes
3.4. Practica de rectificado
3.5. Verificacidn y reparacién de cilindros
3.6. Verificacion y reparacidn del tunel de bancada
3.7. Verificacion de la superficie del block

4. DIAGNOSTICO DEL EJE CIGUJENAL, BIELAS Y PISTONES
4.1. Definicion
4.2. Tolerancias de desgaste
4.3. Analisis de desgastes y causas del cigliefial, bielas y pistones
4.4. Sobre medidas del cigliefial y pistones
4.5. Verificacién de alineamiento de la biela

AULA — TALLER
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5. VERIFICACION Y REPARACION DE LA CULATAS AULA — TALLER
5.1. Concepto
5.2. Verificacion de desgastes de la culata visualmente
5.3. Tolerancias de desgaste
5.4. Practica de rectificado
5.5. Verificacion y reparacidn de valvulas
5.6. Verificacion y reparacion de asientos de valvula
5.7. Verificacién y cambio de guias de valvula
5.9. Practica de rectificado
5.10. Verificacidn y reparacion del arbol de levas
5.10.1. Definicién
5.10.2. Tolerancias de desgastes
5.10.3. Verificacién de desgastes visual del arbol de leva
5.10.4. Verificacidén de desgastes con instrumentos de medida

6. ENSAMBLAIJE DE PIEZAS Y MONTAIJE DEL MOTOR AULA —TALLER
6.1. Utilizacidon de instrumentos de medida
6.2. Reemplazo de piezas fijas y moviles del motor
6.3. Montaje de piezas fijas y moéviles del motor
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CONTENIDO

6.4. Ajustes de piezas del motor de acuerdo al manual de reparacion
6.5. Ajuste preciso de ciglieial, biela, émbolos y aros.

7. PUESTA A PUNTO FUNCIONAMIENTO Y VERIFICACION FINAL

7.1. Andlisis y realizacién de tareas previas
7.2. Sincronizacién del distribuidor
7.3. Diagrama bdsico
7.4. Métodos diversos del sistema de seguridad
7.5. Métodos de verificacion y tareas previas
7.6. Control de los sistemas del motor
7.7. Control y verificacion de liquidos refrigerante, aceite, y otros
7.8. Encendido de los motores
7.9. Regulacion de las revoluciones del motor
7.9.1. Funcionamiento en ralenti
7.9.2. Funcionamiento a altas velocidades.

8. DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DEL MOTOR

8.1. Finalidad de diagndstico de los motores
8.2. Verificacion de los sistemas del motor
8.3. Manejo de compresimetro

8.4. Manejo de probador de fugas

8.5. Pistola estroboscopica

8.6. Manejo del vacuémetro

8.7. Aplicacion de fichas técnicas

8.8. Pruebas dinamométricas

9. AFINADO DE MOTORES

9.1. Verificacién de sistema de encendido

9.2. Revisidn y correccion de tiempo bésico de encendido
9.3. Filtro de aire

9.4. Filtro de gasolina

9.5. Cambio de aceite y filtro

9.6. Limpiezay calibracion del carburador

9.7. Lineas de combustible

10. SISTEMA DE ALIMENTACION DE GAS NATURAL PARA EL USO

VEHICULAR
10.1. Generalidades
10.2. Clasificacion
10.2.1. Sistema de alimentacion convencional
10.2.2. Sistema de alimentacion de inyeccion electréonica
10.3. Caracteristicas del gas natural
10.4. Utilizacidon en motores de combustidn interna
10.5. Caracteristicas de uso

10.6. Funcionamiento del sistema en carburadores y sistemas de inyeccién

10.7. Componentes del sistema GNV
10.7.1. Cilindros
10.7.2. Reductores
10.7.3. Mezcladores e inyectores
10.7.4. Vélvulas de carga
10.7.5. Vélvulas de bloqueo: de cilindro
10.7.6. Mandmetros
10.7.7. Tuberia de alta presion
10.7.8. Tuberia de baja presidn y tornillos de registro
10.7.9. Conmutadores
10.7.10. Emuladores
10.7.11. Variadores de avance de encendido

11. SISTEMA DE QUINTA GENERACION DE GAS NATURAL

11.1. Clasificacién y normas de instalacion
11.1.1. Tipo Landi Renzo
11.1.2. Tipo ABB

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA — TALLER

AULA — TALLER

AULA — TALLER

AULA — TALLER

AULA — TALLER

AULA — TALLER
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

11.1.3. Dina motor
11.1.4. Tomasseto Achille AULA — TALLER
11.1.5. Axis
11.1.6. Lovato

11.2. Unidades electrdnicas de control

11.3. Sensores

11.4. Actuadores

11.5. Diagramas eléctricos

11.6. Programacion de potenciamiento

11.7. Diagndstico de los motores convertidos

Alonso, J. M. (2017). Técnicas del automavil: Motores. Paraninfo.

Denton, T. (s.f.). Automotive Technician Training. Providence Public Schools.

Castro, M. (1998). El motor de gasolina. CEAC.

Gerschler, H. (2000). Tecnologia del automévil (Tomos 1y 2). Reverté / GTZ.

Gonzales, D. (2012). Mantenimiento de motores térmicos de 2 y 4 tiempos. Paraninfo.

Hughes, J. G. (1990). Manual de diagnéstico y afinacién de motores automotrices 1-2-3. Prentice-Hall
Hispanoamericana.

Jaime, G. (1995). Motores de combustion interna. Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA).

Manual de motores team: Motores y sistemas auxiliares. (s.f.).

Manual de reparacion de motores a gasolina. (s.f.).

Quiroz, W., y otros. (2017). Mecdnica automotriz: Motor de automdviles. Imprenta Rodrigo Gonzalez.
Mendoza, T. (2014). Reparacién de motores a gasolina.

Técnicas de diagndstico y reparacion de motores de gasolina-gas. (s.f.).

Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit [GTZ]. (2000). Tecnologia del automévil (Tomos 1
y 2). Reverté.

e William, H. C. (2000). Mecanica del automovil (Tomo 1). Marcombo.
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‘ TECNICO SUPERIOR ‘ SEGUNDO ANO

NIVEL | CURSO | ASIGNATURA

ELECTRICIDAD AUTOMOTRIZ

| cODIGO | HORAS SEMANA

‘ ELA-202 ‘ 2

OV H WNR

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

4.1.

. SISTEMA DE LUCES DEL VEHICULO

. SISTEMA ACUSTICO Y OPTICO

. INSTALACION DE CIRCUITOS

. VEHICULOS HIBRIDOS Y ELECTRICOS
. ESTACION DE CARGA DE VEHICULO HiBRIDO - ELECTRICO
. ARQUITECTURA FISICA Y DISENO

CONTENIDO

1. SISTEMA DE LUCES DEL VEHICULO

Introduccion al sistema de alumbrado
Circuitos de proteccidn de potencia
lluminacion de interiores

Luces principales

Luces rompe nieblas

Faros halégenos

Luces de estacionamiento

Luz trasera

Regulador de faros

1.10. Diagramas

1.10.1. Diagrama de sistema de luces
1.10.2. Diagrama de luces de estacionamiento
1.10.3. Diagrama de instalacion de relé

1.11. Calculo de fusibles
1.12. Potencia de los consumidores
1.13. Sistema de luces inteligentes ADAS

2. SISTEMAS ACUSTICOS Y OPTICOS

Sistema de bocina
Sistema de audio y video
Videocamaras

Alarmas y sirenas
Contaminacion acustica

3. INSTALACION DE CIRCUITOS

Circuitos con relevador

Circuito de panel de instrumentos

Circuito de aparcamiento

Circuito de sistema de carga

Circuito de luces direccionales

Circuito de calefactor

Circuito de limpiaparabrisas

Circuito de la temperatura del liquido refrigerante
Circuito de interruptor térmico

3.10. Circuito de centro de distribucion de potencia
3.11. Circuito de luz de frenos

3.12. Circuito de luz de retroceso

3.13. Instalacion de equipos de sonido

3.14. Instalacién de consumidores adicionales

4. VEHICULOS HiBRIDOS Y ELECTRICOS

Introduccién a los vehiculos hibridos y eléctricos
4.1.1. Vehiculos hibridos

4.1.2. Operacion general del vehiculo eléctrico
4.1.3. Bateria de alta tension

4.1.4. Motor eléctrico

4.1.5. Transmision

4.1.6. Vehiculos hibridos

4.1.7. Motor de combustién interna

4.1.8. Motor - generador

4.1.9. Bateria de alta tensién (HV)

4.1.10. Transmisidn: conjunto de engranajes planetario
4.1.11. Modos de operacion

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA-TALLER - LABORATORIO

AULA-TALLER — LABORATORIO

AULA-TALLER — LABORATORIO

AULA-TALLER - LABORATORIO
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

4.1.12. Sistema de acceso sin llave o llave inteligente smart key
4.1.13. Bloqueo de ECU de la direccion
4.1.14. Encendido del motor
4.1.15. Comprobacién del interruptor de Ilave inteligente cancelar
4.1.16. Funciones especiales del inmovilizador
4.1.17. Bus multiplexado
4.2. Baterias de vehiculos hibridos y eléctricos AULA-TALLER - LABORATORIO
4.2.1. Parametros electroquimicos de las baterias recargables
4.2.2. Voltaje(V)
4.2.3. Corriente (1)
4.2.4. Capacidad especifica (Q)
4.2.5. Energia especifica (W)
4.2.6. Baterias de niquel-hidruro metalico
4.2.7. Curvas de carga y descarga
4.2.8. Baterias de ion de litio
4.2.9. Curvas de carga y descarga
4.2.10. Estado de carga SOC de una bateria
4.2.11. Tasa de carga y descarga
4.2.12. Histéresis
4.2.13. Autodescarga
4.2.14. Paquete de bateria de alta tension (HV)
4.2.15. Control de temperatura en baterias de alta tension
4.2.16. Redes de comunicacion
4.2.17. Red CAN-BUS
4.2.18. Protocolo BEAN
4.2.19. Gateway ECU
4.2.20. Diagnéstico de fallas en la bateria hibrida
4.3. Inversores para vehiculos HEV y EV
4.3.1. Introduccion al inversor de potencia
4.3.1.1. ¢Qué es el inversor y cudl es su funcién en el vehiculo?
4.3.1.2. El proceso de conversidn: De corriente continua
(bateria) a corriente alterna (motor).
4.3.2. Componentes principales y funcionamiento
4.3.2.1. Elmddulo de potencia (IGBT): el interruptor electrénico
del sistema
4.3.3. Gestion del motor y sefiales
4.3.3.1. Las tres fases de salida (U, V, W) hacia el motor eléctrico
4.3.3.2. Introduccién al PWM: cdmo el inversor controla la
velocidad y la fuerza del motor
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5. ESTACION DE RECARGA DE VEHIUCLO HIBRIDO — ELECTRICO AULA-TALLER — LABORATORIO
5.1. Introduccidn
5.2. Clasificacidn de puntos de recarga
5.3. Modo que conecta a VH - VE
5.3.1. Carga nivel 1 de AC
5.3.2. Carga nivel 2 de AC
5.3.3. Carga rapida de DC
5.3.4. Estudio conector IEC 62196-2
5.3.4.1. Arquitectura fisica y disefio
5.3.4.1.1. Evolucién del estandar: del tipo 1 al tipo 2
(Mennekes).
5.3.4.1.2. Anatomia de los 7 pines: funcién especifica AULA-TALLER - LABORATORIO
de cada terminal. 5.3.4.1.3. Grados de
proteccion (IP): resistencia al agua y al
impacto (IK).
5.3.4.2. Protocolo de sefializacion (control PILOT)
5.3.4.2.1. La sefial PWM (modulaciéon por ancho de
pulso): cdmo el cargador indica la corriente
disponible.
5.3.5. Estudio del conector J1772
5.3.6. Estudio de las condiciones para habilitar la carga de la bateria
del auto
5.4. Tipos de conectores
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. ARQUITECTURA FiSICA Y DISENO

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

5.5. Estaciones de recarga “electrolineras”
5.6. Sistema de recarga rapida DC AULA-TALLER - LABORATORIO
5.7. Sistema inteligente de recarga VH - VE
5.8. Unidades de control de carga

5.9. Instrumentos de comprobacién VH — VE

6.1. Conectores y estandares de carga
6.1.1. Evolucién del estandar: del tipo 1 al tipo 2 (Mennekes).
6.1.2. Anatomia de los 7 pines: funcidn especifica de cada terminal.
6.1.3. Grados de proteccidn (IP): resistencia al agua y al impacto (IK).
6.2. Protocolo de sefializacion (control PILOT)
6.6.1. La sefial PWM (modulacién por ancho de pulso): como el
cargador indica la corriente disponible.

e Alonso Pérez, J. M. (2009a). Circuitos electrotécnicos bdsicos: Sistema de carga y arranque. Thomson

Learning / Paraninfo.

Alonso Pérez, J. M. (2009b). Técnicas del automovil: Equipo eléctrico (11.2 ed.). Paraninfo.

Abilita Ltd. (2022). Electric and Hybrid Vehicles.

Castro, M. (2000). El alternador: Reparacion y regulacién. CEAC.

Castro, M. (2000). Manual del alternador, bateria y motor de arranque. CEAC.

Chau, K. T., & Wong, Y. S. (2001). Hybridization of Energy Sources in Electric Vehicles. Energy Conversion

and Management, 42(9), 1059-1069. https://doi.org/10.1016/50196-8904(00)00171-5.

e Ehsani, M., Gao, Y., Emadi, A. (2017). Modern Electric, Hybrid Electric, and Fuel Cell Vehicles:
Fundamentals, Theory, and Design, Second Edition. (n.p.): CRC Press.

e Harrington, A. (2021). Advances in Hybrid Vehicle Technology. Green Car Reports.https://www.
greencarreports.com/news/1128672_advances-in-hybrid-vehicle-technology

e Llanos Lopez M.J. (2009). Circuitos eléctricos auxiliares del vehiculo. Thomson Learning / Paraninfo.

e Abilita Ltd. (2022). Electric and Hybrid Vehicles. https://www.abilitaltd.com/wp-content/
uploads/2022/12/Electric-and-Hybrid-Vehicles-PDFDrive-.pdf

e Ldpez, M. ). (2019). Andlisis del rendimiento de vehiculos hibridos en condiciones urbanas (Tesis de
maestria, Universidad Politécnica de Madrid). Repositorio Digital de Tesis.

e Martin Hernandez, J. J., & Pérez Bello, M. A. (2008). Tecnologia de la electricidad del automdvil.
Dossat.

e McMurray, J. (2020). Hybrid and Electric Vehicles: Powertrain, Battery Technology, and Emissions. SAE
International.

e Raul Alvarado, T. (2023). Vehiculos hibridos y eléctricos (1.2 ed.).

e Salgueiro Flores, R. E., y otros. (2017). Mecdnica automotriz: Electricidad y electrénica de automoviles.
Imprenta Rodrigo.

e Dalroad. (s.f.). Type Il Connector Product Specification. https://www.dalroad.com/wp-content/
uploads/2016/08/Type-ll-connector-product-spec.pdf
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. INTRODUCCION A LA INYECCION A GASOLINA
. TIPOS DE SISTEMAS DE INYECCION

. SISTEMA DE COMBUSTIBLE

. SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE

. SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO

. SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION A LA INYECCION A GASOLINA AULA — TALLER — LABORATORIO
1.1. Generalidades
1.2. Evolucién de inyeccidn a gasolina
1.3. Ventajas de la inyeccidn a gasolina
1.4. Clasificacion
1.5. Cuidados y precauciones del sistema de inyeccién

UNIDADES
TEMATICAS BASE
AU A WNR

2. TIPOS DE SISTEMAS DE INYECCION
2.1. Descripcidn general y diferencia de los sistemas de inyeccidn AULA — TALLER — LABORATORIO
2.2. Inyeccién mecanica — hidraulica

2.2.1. K- Jetronic
2.2.2. KE- Jetronic
2.3. Inyeccion electrdnica

2.3.1. L Jetronic
2.3.2. D Jetronic
2.3.3. LH Jetronic
2.3.4. Mono Jetronic
2.3.5. Motronic

3. SISTEMA COMBUSTIBLE
3.1. Descripcion general de los sistemas TBI, MPI, GDI AULA — TALLER — LABORATORIO
3.2. Bomba y filtro de combustible: circuito eléctrico y pruebas
3.3. Circuitos de alta presion en sistemas de inyeccién directa
3.4. Riel principal, regulador de presién y amortiguador de pulsaciones
3.5. Inyectores de sistemas TBI, MPI, GDI: circuitos eléctricos y pruebas
3.6. Dispositivos y estrategias de arranque en frio y caliente
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4. SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE
4.1. Cuerpo de obturador, descripcidn y calibracién
4.2. Mecanismos de control de velocidad en ralenti
4.3. Cdmara y multiple de admisién
4.4, Mecanismos y sistemas de mejora de induccién de aire
4.5. Sistemas de variacidn de la geometria del multiple de admisién
4.6. Turbo cargadores y super cargadores

AULA — TALLER — LABORATORIO

5. SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO

5.1. Unidad de control y estrategias de funcionamiento

5.2. Sensores de angulo y velocidad del motor CKP-CMP

5.3. Sistema de inyeccidn: flujo de aire VAF y velocidad del motor
5.3.1. Sensores de flujo de aire del tipo voltaje ascendente
5.3.2. Sensores de flujo de aire del tipo voltaje descendente

5.4. Sistema de inyeccion: densidad MAP y velocidad del motor
5.4.1. Sensor de masa de aire analogo
5.4.1. Sensor de masa de aire digital

5.5. Sistema de inyeccidn: masa de aire MAF y velocidad del Motor
5.5.1. Sensor de masa de aire andlogo
5.5.2. Sensor de masa de aire digital

5.6. Sistema de inyeccion: angulo del obturador TP duplo y velocidad del
motor

AULA — TALLER — LABORATORIO
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CONTENIDO

5.7. Sensor de posicion del obturador TP
5.7.1. Sensor de posicion del obturador tipo contactos
5.7.2. Sensor de posicion del obturador tipo potenciometro
5.7.3. Sensor de posicidn del obturador tipo combinado
5.8. Sensor de temperatura del motor
5.8.1. Sensor de temperatura simple
5.8.2. Sensores de temperatura duplos y especiales
5.9. Sensor de temperatura del aire admision
5.10. Sensor de oxigeno
5.10.1. Sensor de oxigeno sin calentador (02S)
5.10.2. Sensor de oxigeno con calentador (HO2S)
5.11. Potencidmetro de ajuste de CO
5.12. Sensor de velocidad (VSS) de sefial adaptada
5.12.1. Sensor de velocidad de sefial directa
5.12.2. Sensor de velocidad de sefial adaptada
5.13. Sensor de golpeteo (KS)
5.13.1. Sensor de golpeteo de sefial directa hacia la PCM
5.13.2. Sensor de golpeteo de sefial adaptada hacia la PCM
5.14. Sensores y sefiales adicionales
5.14.1. Sensor de temperatura de la culata (CHT)
5.14.2. Sensor de presion de aceite
5.14.3. Sensor de nivel de combustible
5.14.4. Sensor de temperatura de la bateria/ambiente (BTS)

5.14.5. Interruptor de la presion de la direccién hidraulica (PSP)

5.14.6. Interruptor del pedal de freno (BOO)
5.14.7. Interruptor neutral (NGS)

. SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES

6.1. Sistemas de control de emisiones
6.1.1. Vélvulas de purga del canister
6.1.2. Canister de carbono
6.2. Sistemas de recirculacion de gases de escape
6.2.1. Vélvula EGR
6.2.2. Vélvulas solenoides de control de la EGR
6.3. Catalizadores
6.3.1. Catalizadores de dos y tres vias

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA — TALLER — LABORATORIO
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PRINCIPIO DE TRABAJO DE LOS MOTORES DIESEL

CICLOS DE TRABAJO DEL MOTOR A DIESEL

COMPARACION DE UN MOTOR OTTO Y DIESEL

DIAGNOSTICO Y PROCESOS DE REPARACION DEL MOTOR
PROCESOS DE RECTIFICACION DE MOTORES

INDUCCION POR SOBREALIMENTACION

INYECTORES

BOMBAS DE INYECCION EN LINEA

. VARIADOR DE AVANCE Y REGULADORES O GOBERNADORES

10. CALIBRACION Y AJUSTE DE LA BOMBA DE INYECCION EN LINEA
11. SISTEMAS DE LA BOMBA TIPO DISTRIBUIDOR RADIAL - AXIAL
12. CALIBRACION DE LA BOMBA ROTATIVA EN BANCO DE PRUEBAS

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. PRINCIPIO DE TRABAJO DE LOS MOTORES DIESEL AULA — TALLER — LABORATORIO
1.1. Historia y evolucion
1.2. Aplicacién del motor diésel
1.3. Principios de operacién del motor
1.3.1. Presion atmosférica
1.3.2. Fuerza - presion
1.3.3. Potencia - torque
1.4. Eficiencias del motor diésel
1.4.1. Eficiencia volumétrica
1.4.2. Eficiencia térmica
1.4.3. Eficiencia de barrido
1.4.4. Eficiencia mecdnica
1.4.5. Eficiencia térmica

UNIDADES TEMATICAS BASE
CHNPURWNE

2. CICLOS DE TRABAJO DEL MOTOR A DIESEL AULA — TALLER — LABORATORIO
2.1. El motor de 2 tiempos
2.2. Descripcion del diagrama tedrico - practico
2.3. El motor de 4 tiempos
2.4. Descripcion del diagrama tedrico - practico
2.5. Diferencia entre los ciclos
2.6. Caracteristicas técnicas del ciclo

2.6.1. Temperatura y presion en el cilindro

3. COMPARACION DE UN MOTOR OTTO Y DIESEL AULA — TALLER — LABORATORIO
3.1. El motor de 2 tiempos
3.2. Descripcion del diagrama tedrico - practico
3.3. El motor de 4 tiempos
3.4. Descripcion del diagrama tedrico - practico
3.5. Diferencia entre los ciclos
3.6. Caracteristicas técnicas del ciclo

3.6.1. Temperatura - presion en el cilindro
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4. DIAGNOSTICO Y PROCESOS DE REPARACION DEL MOTOR AULA—TALLER ~ LABORATORIO

4.1. Pruebas mecanicas al motor
4.1.1. Pruebas de compresion
4.1.2. Pruebas de hermeticidad
4.1.3. Pruebas de vacio
4.2. Desembalaje, limpieza e inspeccién
4.3. Pruebas y diagndstico de los componentes del motor
4.3.1.1. Bloque y cilindros
4.3.1.2. Ciglefial y tunel de bancada
4.3.1.3. Bielas, pistones y anillos
4.3.1.4. Valvulas, guias y asientos
4.3.1.5. Culata
4.3.1.6. Arbol de levas
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CONTENIDO

5. PROCESOS DE RECTIFICACION DE MOTORES

5.1. Verificacidn y rectificacion biela manivela
5.1.1. Cigtefial
5.1.2. Bloque de cilindros
5.1.3. Aplanado del bloque de cilindros
5.1.4. Rectificado del tunel de bancada
5.2. Verificacion de desgastes de la culata visualmente
5.3. Tolerancias de desgaste
5.4. Practica
5.5. Verificacion y reparacion de valvulas
5.6. Verificacion y reparacidn de asientos de valvula
5.7. Verificacién y cambio de guias de valvula
5.8. Practica de rectificado
5.9. Verificacion y reparacion del arbol de levas
5.9.1. Definicidn
5.9.2. Tolerancias de desgastes
5.9.3. Verificacion de desgastes visual del drbol de leva
5.9.4. Verificacion de desgastes con instrumentos de medida
5.10. Rectificaciones y cepillados

6. INDUCCION POR SOBREALIMENTACION

6.1. Sobre alimentadores volumétricos
6.1.2 Caracteristicas técnicas
6.1.2.1. Camara de turbulencia
6.1.2.2. Precamara de combustién
6.1.3. Componentes
6.2. Sobre alimentadores centrifugos
6.2.1. Turbo cargador
6.1.2. Super cargador
6.1.3. Clasificacion
6.1.4. Funcionamiento
6.2.5. Componentes
6.2.6. Ventajas y desventajas
6.2.7. Diagndstico, mantenimiento y reparaciéon
6.3. Sobre alimentadores de geometria variable
6.3.1. Vélvula de activacion neumatica
6.3.2. Activacion electrénica PWM
6.3.3. Diagndstico y mantenimiento

7. INYECTORES

7.1. Finalidad

7.2. Caracteristicas

7.3. Clasificacion

7.4. Inyectores del tipo DN

7.5. Inyectores del tipo DL

7.6. Nomenclatura del inyector

7.7. Funcionamiento de presiones

7.8. Angulos de pulverizacién

7.9. Penetracion

7.10. Diagnéstico del inyector
7.10.1. Pruebas de caida de presion.
7.10.2. Prueba de temperatura
7.10.3. Prueba de atomizacién

7.11. Tolerancias

7.12. Desmontaje del inyector

7.13. Limpieza del inyector

7.14. Asentado de la aguja del inyector

7.15. Calibracién
7.15.1. Presion
7.15.2. Pulverizacién y vibracidn de la aguja
7.15.3. Goteo y fugas.

CONTEXTO DE REALIZACION
AULA — TALLER — LABORATORIO

AULA — TALLER — LABORATORIO

AULA — TALLER — LABORATORIO
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

8. BOMBAS DE INYECCION EN LiNEA AULA — TALLER — LABORATORIO
8.1. Nomenclatura de la bomba
8.2. Principio de funcionamiento de una bomba en linea
8.3. Constitucién basica en linea
8.4. Clasificacidn de las bombas de inyeccion en linea
8.4.1. Bombas de tipo S
8.4.2. Bombas de tipo A
8.4.3. Bombas de tipo MW
8.4.4. Bombas del tipo P
8.4.5. Bombas del tipo C—ZW
8.5. Cadmara de admision y de alta presion
8.6. Cuerpo central
8.6.1. Embolo - cilindro
8.6.2. Cremallera de control
8.6.3. Pifidn de regulaciéon
8.6.4. Taque de regulacion
8.6.5. Carter
8.6.6. Eje de levas
8.6.7. Rodillo de impulsién
8.6.8. Rodamientos
8.6.9. Funcionamiento en cada una de ellas
8.7. Mecanismo de impulsién
8.8. Valvula de descarga o presion
8.9. Sistema de funcionamiento de la varilla de la cremallera
8.10. Desmontaje y montaje de los componentes de la bomba inyectora
lineal

9. VARIADOR DE AVANCE Y REGULADORES O GOBERNADORES AULA — TALLER — LABORATORIO

9.1. Variador de avance para bombas lineales

9.1.1. Designacion de los variadores de inyeccion
9.2. Regulador o gobernador

9.2.1. Clases de reguladores o gobernadores

9.2.2. Reguladores centrifugos

9.2.3. Mecanicos centrifugos

9.2.4. Regulador de minimos y maximos

9.2.5. Regulador neumatico e hidraulico
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10. CALIBRACION Y AJUSTE DE LA BOMBA DE INYECCION EN LiNEA AULA — TALLER — LABORATORIO
10.1. Interpretacién de hojas de calibracion
10.2. Banco de pruebas para calibracién
10.3. Prueba de faseo y calibracion
10.4. Prueba de caudal y calibracion
10.5. Prueba de control de RPM, velocidad de corte y calibracion

11. SISTEMAS DE LA BOMBA TIPO DISTRIBUIDOR RADIAL - AXIAL
11.1. Sistema de alimentacién
11.1.1. Bomba de alimentacidn tipo paletas
11.1.2. Circuito de alimentacidn de baja presion
11.1.3. Regulador de presion
11.1.4. Vélvula de rebose.
11.2. Sistema del variador de avance
11.2.1. Principio de funcionamiento
11.2.2. Componentes del sincronizador
11.2.3. Resorte de regulacion del sincronizador
11.3. Sistema de dosificacion
11.3.1. Carrera de admisién o llenado
11.3.2. Carrera de inyeccion
11.3.3. Carrera final de inyeccion
11.3.4. Carrera de barrido efectivo
11.4. Sistema del gobernador o regulador
11.5. Dispositivos auxiliares

AULA — TALLER — LABORATORIO
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

12. CALIBRACION DE LA BOMBA ROTATIVA EN BANCO DE AULA — TALLER — LABORATORIO
PRUEBAS

12.1. Verificaciones antes de la regulacion y preparaciéon
12.2. Lectura de hojas de informacion técnica
12.3. Calibracidn previa
12.3.1. Ajuste provisional del volumen de inyeccion en plena carga
12.3.2. Ajuste provisional del volumen de inyecciéon a maxima
velocidad
12.3.3. Regulado de la presidn interna de la bomba
12.3.4. Verificacion del volumen de rebose
12.3.5. Regulado del variador de avance
12.4. Calibracion final
12.4.1. Regulacion del volumen de inyeccidn
12.4.2. Comprobacién de volumen de inyeccidon
12.4.3. Regulacion del gobernador
12.4.4. Regulacion del volumen de inyeccidn en ralenti
12.4.5. Regulacion del arranque en frio (ACSD)
12.4.6. Regulado de velocidad de ralenti rapido
12.4.7. Comprobaciones posteriores y sello de tornillos

e Alonso, J. M. (2001). Sistemas de inyeccién de combustible en los motores diésel. Paraninfo / Thomson
Learning.

® American Society for Testing and Materials. (2019). Standard Test Method for Diesel Fuel Cetane
Number by Direct Injection (ASTM D613-19). ASTM International.

e Autodata. (2023). Manual técnico sobre bombas inyectoras diésel: Lineal y rotativa. https://www.
autodata.com/bombas-inyectoras-diesel

e Bosch. (2007). Sistemas de gestion diésel: Tecnologias para el control de emisiones y gestion de
motores diésel modernos. Editorial Reverté.

e Garcia, P. L. (2016). Optimizacién del rendimiento de motores diésel mediante el uso de
biocombustibles (Tesis de maestria, Universidad de Buenos Aires). Repositorio Institucional UBA.

e Heywood, J. B. (1988). Internal Combustion Engine Fundamentals. McGraw-Hill.

e Hunt, A. (2022). The Future of Diesel Engines: Trends and Technology Advancements. Engine
Technology International. https://www.enginetechnology.com/diesel-engine-trends

e Jiménez, F., & Salas, R. (2019). Andlisis del desempeiio de bombas inyectoras diésel rotativas bajo
distintas condiciones de operacién. Revista de Ingenieria Automotriz. https://doi.org/10.1016/j.
riautomotriz.2019.05.001.

e Natarajan, V., & Parthasarathy, R. (2017). Analysis of Emission Characteristics in a Diesel Engine
Using Alternative Fuels. Journal of the Energy Institute, 90(6), 843-850. https://doi.org/10.1016/j.
joei.2016.12.002

e Nichols, H. (1995). Manual de reparaciones y mantenimiento a diésel. McGraw-Hill.

® Pico, R. (2015). Sistemas de inyeccion diésel: Tecnologia y diagnéstico. Paraninfo

e Pulkrabek, W. W. (2014). Inyeccion de combustible en motores diésel. En Ingenieria de motores de
combustion interna. McGraw-Hill

e Thiessen, F., & Dales, D. (1996). Manual de mecdnica diésel (Vols. 1-3). Prentice-Hall Hispanoamericana.
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MECANICA

AUTOMOTRIZ ‘ TECNICO SUPERIOR ‘ SEGUNDO ANO ‘ ELECTRONICAAUTOMOTRIZI‘ ETA-205 ‘ 4

1. INTRODUCCION A LA ELECTRONICA

2. FUNDAMENTOS DE LA ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL
3.COMPONENTES SEMICONDUCTORES

4. EXPERIMENTACIONES

5. DESCRIPCION Y APLICACION DE COMPONENTES ELECTRONICOS
6. ELECTRONICA ANALOGICA Y DIGITAL

7. CIRCUITOS ELECTRONICOS APLICADOS

8. SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO

9. SISTEMA DE UNIDADES DE DATOS Y MEMORIAS

10. COMPONENTES DE LA ELECTRONICA DE POTENCIA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION A LA ELECTRONICA AULA — LABORATORIO
1.1. Instrumentos de medicién
1.2. Medicién de tension y corriente
1.3. Mediciones de potencia

UNIDADES
TEMATICAS BASE

2. FUNDAMENTOS DE LA ELECTRONICA DEL AUTOMOVIL
2.1. Resistores.
2.1.1. Resistores fijos
2.1.2. Resistores variables
2.1.3. Resistores especiales
2.2. Condensadores
2.3. Bobinas
2.3. Transformador
2.4. Display
2.5. Circuitos integrados. (555)
2.5.1. Banqueador de ECU
2.5.2. Pulsador de inyectores
2.5.3. Seial pulso modulado PWM

AULA — LABORATORIO

3. COMPONENTES SEMICONDUCTORES AULA — LABORATORIO
3.1. Diodos
3.1.1. Diodo emisor de luz y diodo receptor de luz
3.1.2. Zenner
3.2. Transistores
3.3. Transistor Mosffet — IGBT
3.4. Experimentaciones
3.4.1. Experimento con circuitos
3.4.2. Circuitos en placas
3.4.3. Reguladores de voltaje
3.4.4. Inversores DC / AC
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4. EXPERIMENTACIONES o AULA — LABORATORIO
4.1. Prueba de componentes electrénicos
5. DESCRIPCION Y APLICACION DE COMPONENTES ELECTRONICOS
5.1. Descripcion y aplicacién de componentes electrénicos AULA — LABORATORIO
5.1.1. Descripcion de semiconductores
5.1.2. Descripcion y aplicacion de diodos
5.1.3. Descripcion y aplicacion de transistores
5.1.4. Descripcion y aplicacion de termistor
5.1.5. Descripcion y aplicacion de inductores
5.1.6. Descripcion y aplicacion de IC (integrated circuit)

6. ELECTRONICA ANALOGICA Y DIGITAL
6.1. Sefiales analdgicas AULA — LABORATORIO
6.2. Sefales digitales
6.3. Circuitos légicos
6.4. Puerta NOT
6.5. Puerta OR
6.6. Puerta NOR
6.7. Puerta AND
6.8. Puerta NAND
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7. CIRCUITOS ELECTRONICOS APLICADOS

9. SISTEMA DE UNIDADES DE DATOS Y MEMORIAS

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

6.9. Descripcidn de microordenadores
6.10 Interpretacion y analisis de data shift

AULA — LABORATORIO

7.1. Circuitos rectificadores

7.2. El transistor y tiristor como interruptor

7.3. Estabilizacién de tension

7.4. Disparador Schmitt

7.5. Circuitos generadores de pulsos

7.6. Probador de modulos de encendido y bobinas

7.7. Fuente de alimentacién contra corto circuitos

7.8. Proteccidn contra sobretensiones para generadores trifasicos

8. SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO AULA — LABORATORIO

8.1. Ayuda electrénica para el encendido

8.2. Encendido electrénico con generador de impulsos

8.3. Sistema electrénico de encendido por impulsos de induccién
8.4. Sistema electrdnico de encendido con generador hall

8.5. Encendido electrdnico por descarga de condensador

8.6 Encendido COP, DIS, EDIS

8.7. Comparacion de los sistemas de encendido

9.1. Sistema binario y byte automotriz AULA — LABORATORIO
9.2. Transformacion de sistema decimal a lenguaje maquina
9.3. Operacién suma, resta en sistema binario y sus aplicaciones
9.4. Transferencia de datos y velocidad MBS y otros
9.5. Tipos de memorias
9.6. Transferencia de datos en paralelo y en serie
9.7. Ventajas de la transferencia de datos serie paralelo
9.8. Lector y programado de memorias y microcrontroladores
9.8.1. UPA
9.8.2. IPROC
9.8.3. VVDI PROC

10. COMPONENTES DE LA ELECTRONICA DE POTENCIA AULA - TALLER - LABORATORIO

10.1. Mosfet de potencia
10.1.1. Estructura basica del Mosfet
10.1.2. Caracteristica I-V del Mosfet
10.1.3. Fisica de operacion del Mosfet
10.1.4. Modelos de circuitos Mosfet
10.1.5. Tension de ruptura del Mosfet
10.1.6. Caracteristicas dinamicas del Mosfet
10.1.7. Conmutacion del Mosfet con carga resistiva
10.2. Transistor bipolar de compuerta aislada IGBT
10.2.1. Estructura basica del IGBT
10.2.2. Caracteristicas |-V del IGBT
10.2.3. Operacién en estado de bloqueo del IGBT
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INTRODUCCION AL SISTEMA DE FRENOS
SISTEMA DE SUSPENSION
CLASIFICACION DE SUSPENSION
SISTEMA DE DIRECCION

RUEDAS Y NEUMATICOS

EJES DE TRANSMISION

PUENTE TRASERO

SISTEMA DIFERENCIAL

UNIDADES
TEMATICAS BASE

N AEWNR

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION AL SISTEMA DE FRENOS AULA — TALLER
1.1. Finalidad del sistema de frenos
1.2. Tipos de frenos
1.2.1. Frenos mecdanicos
1.2.2. Frenos hidraulicos
1.2.3. Frenos neumaticos
1.2.4. Frenos electrohidrdulicos
1.2.5. Frenos ABS
1.2.6. Frenos de estacionamiento
1.3. Circuito de frenado
1.3.1. Frenos mecdanicos
1.3.2. Frenos hidraulicos
1.3.3. Frenos neumaticos
1.3.4. Frenos electrohidrdulicos
1.3.5. Frenos ABS
1.3.6. Frenos de estacionamiento electronico
1.4. Componentes y/o partes del sistema de frenos
1.4.1. Pedal de freno
1.4.2 Servofreno
1.4.3. Cilindro maestro
1.4.4. Cilindros auxiliares
1.4.5. Elementos de distribucién de la fuerza de frenado
1.4.6. Tuberias de frenado
1.4.7. Liquido de freno
1.5. Clases de frenado sobre ruedas
1.5.1. Frenos de tambor
1.5.2 Freno de disco
1.5.3. Forros y disco de freno
1.6. Circuito con servofreno (MASTERVAC)
1.7. Circuito con HIDROVAC
1.8. Compensador de frenado
1.9. Frenos neumaticos
1.9.1. Circuito de freno de aire
1.9.2. Componentes de sistema de freno de aire
1.9.3. Diagndstico, mantenimiento y reparacion
1.10. Frenos ABS
1.10.1. Principio de funcionamiento
1.10.2. Constitucion del sistema
1.10.3. Unidad de control electrénico
1.10.4. Sensores de revolucion
1.10.5. Interruptor de estacionamiento
1.10.6. Cilindro principal
1.10.7. Interruptor de pedal de freno
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2. SISTEMA DE SUSPENSION AULA — TALLER
2.1. Introduccion
2.2. Bastidor
2.3. Sujecion del grupo motor
2.4. Suspension
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CONTENIDO

2.5. Muelles
2.6.1. Ballestas
2.6.2. Muelles helicoidales
2.6.3. Barras de torsion
2.6.4. Barras estabilizadoras
2.6.5. Muelles de goma

2.6. Amortiguadores
2.3.1. Amortiguadores de friccidn
2.3.2. Amortiguadores hidraulicos
2.4.3. Reglaje de los amortiguadores
2.5.4. Amortiguadores telescopicos
2.6.5. Amortiguadores de gas a presion
2.7.6. Amortiguadores combinados

3. CLASIFICACION DE SUSPENSION
3.1. Suspension de eje rigido
3.2. Suspensidon independiente
3.3. Suspensién neumatica
3.4. Suspension hidroneumatica
3.5. Suspensiéon McPherson

3.6. Suspension controlada electréonicamente ESP

3.6.1. Mddulo de control electrénico
3.6.2. Diagrama eléctrico

3.6.3. Mandos electrénicos

3.6.4. Borrado de cédigo

3.7. Diagnostico, mantenimiento y reparacion

4. SISTEMA DE DIRECCION

4.1. Introduccién
4.2. Finalidad
4.3, Tipos de mecanismo de direccion
4.3.1. Por tornillo sinfin
4.3.2. Por rodillo de mando
4.3.3. Por pifidn y barra cremallera
4.3.4. Por bolas recirculares
4.4, Tipos de direccion asistidas
4.4.1. Direccidn hidraulica,
4.4.2. Direccion electrohidraulica
4.4.3. Direccion eléctrica
4.4.4. Direccion servoasistida
4.5. Componentes de sistema de la direccion
4.5.1. Volante
4.5.2. Caja de direccion
4.5.3. Brazo de mando
4.5.4. Barra de acoplamiento
4.5.5. Rotulas
4.5.6. Columna de direccidn
4.5.7. Rétulas
4.5.8. Bomba hidraulica
4.5.9. Unidad de control electronica
4.5.10. Sensor de par de direccion
4.5.11. Caja de direccidn
4.5.12. Motor para la direccidn asistida
4.6. Cualidades de la direccion
4.7. Geometria de la direccion

4.8. Salida o inclinacion del pivote de direccién

4.9. Caida
4.10. Angulo comprendido.

4.11. Influencia de los dngulos de salida y caida de la direccién: angulo

comprendido

4.12. Factores que influyen en la alineacién de las ruedas
4.13. Efectos de la salida o inclinacion lateral del pivote
4.14. Movimientos generados al girar la direccion 20” a un lado y a otro

4.15. Convergencia y divergencia
4.16. Divergencias en las curvas
4.17. Angula de giro

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA —TALLER

AULA —TALLER
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION
4.18. Radio de viraje
4.19. Angulo de deriva
4.20. Averias en la direccién
AULA — TALLER

5. RUEDAS Y NEUMATICOS
5.1. Neumdticos
5.1.1. Tipos de neumaticos
5.1.2. Radiales
5.1.3. Diagonales
5.1.4 Designacion de los neumaticos
5.1.5 Neumaticos con camara
5.1.6 Neumaticos sin cdmara: tubulares
5.2. Aros de neumatico
5.2.1. Partes de un aro
5.2.2. Tipos de aros
5.2.3. Aros metalicos hierro
5.2.4. Aros de magnesio
5.3. Balanceo de ruedas
5.3.1. Balanceo dinamico
5.3.2. Balanceo estatico
5.4. Diagnostico de desgaste de llantas y su rotacién

6. EJES DE TRANSMISION AULA — TALLER
6.1. Componentes
6.1.1. Arbol de transmisién
6.1.2. Juntas universales: cardan
6.1.3. Acoplamientos deslizantes
6.1.4. Ejes de mando
6.1.5. Soportes y cojinetes
6.1.6. Bridas y acoplamientos
6.2. Funcionamiento del eje de transmisién
6.2.1. Transferencia de potencia desde la transmision hasta el
diferencial
6.2.2. Compensacion de movimiento y angulos entre componentes
6.2.3. Manejo de fuerzas torsionales
6.3. Mantenimiento y reparacion del eje de transmision
6.3.1. Inspeccidn visual de componentes
6.3.2. Pruebas de funcionamiento
6.3.3. Lubricacidn de juntas y cojinetes
6.3.4. Identificacidn y reparacién de fallas comunes
6.3.5. Procedimientos de mantenimiento preventivo
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7. PUENTE TRASERO AULA — TALLER
7.1. Corona-pifion
7.2. Sistema diferencial
7.3. Funcidn del sistema diferencial
7.4. Componentes del sistema diferencial
7.4.1. Planetarios
7.4.2. Satélites
7.4.3. Nido y pasador
7.4.4. Funcionamiento del sistema diferencial
7.5. Sistema de bloqueo del diferencial
7.5.1. Bloqueadores con mando manual
7.5.2. Bloqueadores automaticos

8. SISTEMA DIF.ERENC.IAL . AULA —TALLER
8.1. Introduccion al diferencial
8.1.1. Definicion y funcién del diferencial
8.1.2. Importancia en la dindmica del vehiculo
8.2. Tipos de diferenciales
8.2.1. Diferencial abierto
8.2.2. Diferencial limitado LSD
8.2.3. Diferencial de deslizamiento
8.2.4. Diferencial de deslizamiento controlado CLSD
8.2.5. Diferencial bloqueable
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8.3. Principios de funcionamiento

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

8.3.1. Transmision de torque
8.3.2. Diferencias de velocidad entre ruedas
8.3.3. Efecto en la traccion y manejar

8.4. Componentes del diferencial AULA — TALLER

8.5. Mantenimiento y reparacion del diferencial

8.4.1. Carcasa del diferencial

8.4.2. Pifdn y corona

8.4.3. Engranajes, satélites y planetarios
8.4.4. Ejes de salida

8.5.1. Inspeccién y reemplazo de aceite

8.5.2. Revision de componentes de desgaste

8.5.3. Ruidos y vibraciones

8.5.4. Diferencial en vehiculos de traccion integral (AWD) y de
traccion en las 4 ruedas (4WD)

Alonso, J. M. (2000). Chasis y carroceria. Paraninfo.

Arguedas, E. (2012). Sistema de transmisién de fuerzas y trenes de rodajes. Paraninfo.

Arias-Paz, M. (2010). Manual del automévil. Doss.

Chino, J. L., y otros. (2017). Mecdnica automotriz: Chasis de automéviles. Imprenta Rodrigo.

Erjavec, J. (2014). Automotive Technology: A Systems Approach (6.2 ed.). Cengage Learning.

Gerschler, H. (2000). Tecnologia del automévil (Tomo 2: Serie G.T.Z.). Reverté.

Gilles, T. (2015). Suspension systems and components for automotive vehicles. Goodheart-Willcox.
Halderman, J. D. (2018). Automotive technology: Principles, Diagnosis, and Service (6.2 ed.). Pearson
Education.

Halderman, J. D. (2021). Automotive Steering, Suspension, And Alignment (7.2 ed.). Pearson Education.
Hillier, V. A. W., & Coombes, P. (2015). Hillier’s Fundamentals Of Motor Vehicle Technology. Volume 1:
Powertrain, chassis system, and body electronics (6th Ed.). Nelson Thornes.

Luque P. Alvarez D. (2005). Ingenieria del automévil sistemas y comportamiento dindmico. Barcelona —
Espafia.Editorial Paraninfo.

Thiessen, F., & Dale, J. (2011). Manual técnico automotriz: Operacion, mantenimiento y servicio.
Prentice-Hall.

Birch, T. (2017). Manual de transmisién y tren de potencia automotriz. Cengage Learning.
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1. DEFINICIONES FUNDAMENTALES DE TERMODINAMICA
2. PROCESOS TERMODINAMICOS

3. PRIMERA Y SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA

4. CICLO OTTO Y DIESEL

5. CICLO ATKINSON

UNIDADE
TEMATICAS BASE

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. DEFINICIONES FUNDAMENTALES DE TERMODINAMICA AULA — LABORATORIO
1.1. Concepto de termodindmica
1.2. Sistema de unidades
1.3. Formas de energia
1.4. Temperatura y la ley cero de la termodinamica
1.5. Equilibrio térmico

2. PROCESOS TERMODINAMICOS. AULA — LABORATORIO
2.1. Calor especifico
2.2. Entropia
2.3. Gas ideal
2.4. Leyes de los gases
2.5. Tipos de procesos termodinamicos
2.6. Ejemplos y ejercicios

3. PRIMERA Y SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA AULA — LABORATORIO
3.1. Calor, energia interna y trabajo
3.2. Primera ley de la termodinamica
3.3. Principio de la conservacion de la energia
3.4. Entalpia
3.5. Ejemplos y ejercicios
3.6. Segunda ley de la termodinamica
3.7. Ciclo
3.8. Ciclo de Carnot
3.9. Ciclo invertido de Carnot
3.10. Mdquinas térmicas

4. CICLO OTTO Y DIESEL
4.1. Introduccion
4.2. Descripcion del ciclo Otto y Diésel de 4 tiempos
4.3. Rendimiento del ciclo Otto y Diésel
4.4, Diagrama termodinamico de ambos ciclos
4.5, Curvas caracteristicas del motor Otto y Diésel
4.6. Comparacion entre el ciclo tedrico y el ciclo practico
4.7. Comparacion, ventajas y desventajas de ambos ciclos

AULA — LABORATORIO
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5. CICLO ATKINSON
5.1. Introduccién: del mecanismo a la electrénica
5.1.1. Atkinson moderno (ciclo de cinco tiempos)
5.1.2. El papel del VVT-i / VTEC
5.1.3. Relacion de compresidn real vs. geométrica
5.1.3.1. Geométrica
5.1.3.2. Real (efectiva)
5.2. Andlisis termodinamico profundo
5.2.1. Pérdidas por bombeo (pumping losses)
5.2.2. Presion media efectiva (PME)
5.2.3. El Proceso de expansion prolongada
5.3. Comparacion y gestion del torque
5.3.1. éPor qué no se usa en autos no hibridos?
5.3.2. Sincronizacion con el motor eléctrico (MG2)
5.3.3. Transicion de ciclos

AULA — TALLER -LABORATORIO

VERSION PRELIMINAR DE TRABAJO 133



134

CONTENIDOS ANALITICOS

=t
U
<
[+
©
o
g
=
(2]

5.4. Aplicaciones y casos de estudio en la industria

5.5. Curvas caracteristicas del ciclo Atkinson

5.6. Comparacion entre el ciclo tedrico y el ciclo practico
5.7. Comparacidn, ventajas y desventajas de ambos ciclos
5.8. Comparacion con el ciclo Otto - Atkinson

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

5.4.1. El sistema Hybrid Synergy Drive (HSD) AULA — TALLER -LABORATORIO
5.4.1.1. Arranque en movimiento

5.4.2 Eficiencia térmica récord

Aglera Soria, J. (s. f.). Termodindmica Iégica y motores térmicos. Ciencia 3.

Baehr, H. D. (1987). Tratado moderno de termodindmica. Tecnilibro.

Cengel, Y. A., & Boles, M. A. (1996). Termodindmica. McGraw-Hill.

Cengel, Y. A., & Boles, M. A. (2020). Termodindmica (82 Ed.). McGraw-Hill Education.

Eastop, T. D., & McConkey, A. (2017). Applied Thermodynamics for Engineering Technologists (5th Ed.).
Pearson Education.

Ferguson, C. R., & Kirkpatrick, A. T. (2015). Internal Combustion Engines: Applied Thermosciences (3rd
Ed.). Wiley.

Heywood, J. B. (2018). Internal Combustion Engine Fundamentals (2nd Ed.). McGraw-Hill Education.
Heywood, J. B. (2018). Internal Combustion Engine Fundamentals (2nd ed.). McGraw-Hill Education.
Goodnight, N., VanGelder, K. (2019). Automotive Engine Performance. Reino Unido: Jones & Bartlett
Learning.

Moran, M. J., & Shapiro, H. N. (1999). Fundamentos de termodindmica técnica. Reverté.

Pulkrabek, W. W. (2013). Engineering Fundamentals Of The Internal Combustion Engine (2nd Ed.).
Pearson Education.

Segura, J., & Rodriguez, J. (1990). Problemas de termodindmica técnica. Reverté.

Wark, K., & Richards, D. E. (2001). Termodindmica (6.2 ed.). McGraw-Hill.

Holst, F., & Solbreck, M. (2014). Numerical and Experimental Investigation of the Atkinson Cycle on

a 2.0 liter 4-cylinder Turbocharged Sl-engine [Tesis de maestria, Chalmers University of Technology].
Chalmers Publication Library. https://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/209156/209156.pdf
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CARRERA | NIVEL | CURSO | ASIGNATURA | CODIGO | HORAS SEMANA
MECANICA ¢ & EMPRENDIMIENTO
AUTOMOTRIZ ‘ TECNICO SUPERIOR ‘ SEGUNDO ANO ‘ PRODUCTIVO ‘ EMP - 208 ‘ 2

. INTRODUCCION

. ELEMPRENDIMIENTO

. ECONOMIA CIRCULAR Y EMPRENDIMIENTO
. IDENTIFICAR OPORTUNIDADES EN EL MERCADO (ACTITUD)
. INVESTIGACION DE MERCADOS

. PLAN DE MARKETING

. INNOVACION (APTITUD)

. COSTOS (PODER)

. PUNTO DE EQUILIBRIO

10. FIJACION DE PRECIOS

11. ANALISIS FINANCIERO

12. ELEVATOR PITCH

13. HABILIDADES DE UN EMPRENDEDOR

14. FORMALIZACION DEL NEGOCIO

15. LEAN STARTUP

16. MODELO DE NEGOCIO CANVAS

17. PLAN DE NEGOCIOS

18. EJERCICIOS Y DINAMICAS

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION AULA
1.1. Diagndstico
1.2. Analisis FODA
1.3. Arbol de problemas
1.4. Diagrama de pescado ishikawa

UNIDADES TEMATICAS BASE
WEONOOUAEWNER

2. EL EMPRENDIMIENTO

2.1. ¢Qué es emprender? AULA
2.2. ¢Qué es lo que hace que un emprendedor sea exitoso aparte de
tener una idea de negocio innovadora?
3. ECONOMIA CIRCULAR Y EMPRENDIMIENTO AULA

3.1. Fundamentos de economia circular
3.1.1. Principios de economia circular
3.1.2. Diferencia con el modelo lineal
3.1.3. Ciclo de vida en productos

3.2. Aplicacién en la produccion
3.2.1. Reduccion, reutilizacion y reciclaje (3R)
3.2.2. Uso eficiente de materiales e insumos

3.3. Emprendimiento sostenible
3.3.1. Oportunidades de negocio en la economia circular
3.3.2. Propuesta de valor con enfoque ambiental
3.3.3. Nociones basicas de modelos de negocio
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4. IDENTIFICAR OPORTUNIDADES EN EL MERCADO (ACTITUD)
4.1. Analisis PESTLE AULA
4.2. Pirdmide de Maslow
4.3. Analisis y segmentacion de mercado

5. INVESTIGACION DE MERCADOS AULA
5.1. Técnicas y herramientas de investigacion
5.2. Ejemplos
5.3. Cdmo hacer una investigacion de mercados

6. PLAN DE MARKETING AULA
6.1. Concepto
6.2. Para qué sirve el plan de marketing
6.3. Objetivos
6.4. Cémo hacer un plan de marketing
6.5. Marketing digital
6.6. Lecturas y videos complementarios
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CONTENIDO

7. INNOVACION (APTITUD)

7.1. Definicién

7.2. Tipos de innovacion
7.3. éDoénde innovar?
7.4. Modelo SCAMPER

8. COSTOS

8.1. Tipos de costos
8.2. Depreciacion
8.3. Rentabilidad vs. impacto ambiental

9. PUNTO DE EQUILIBRIO

9.1. Calculo del punto de equilibrio
9.2. Indicadores de rentabilidad

10. FIJACION DE PRECIOS

10.1. Objetivos de la fijacion de precios
10.2. Métodos de fijacion de precios
10.3. Ejemplos

11. ANALISIS FINANCIERO

11.1. Valor Actual Neto (VAN)

11.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

11.3. ¢Qué diferencias existen entre VAN y TIR?
11.4. Relacién costo - beneficio

12. ELEVATOR PITCH

12.1. Definiciones

12.2. Caracteristicas

12.3. Beneficios

12.4. Importancia

12.5. Preguntas para elaborar un elevator pitch adecuado
12.6. Proceso

13. HABILIDADES DE UN EMPRENDEDOR

13.1. Definicion

13.2. Tipo de habilidades

13.3. Habilidades blandas sostenibles

13.4. Principales habilidades con las que un emprendedor debe contar
13.5.Perfil del emprendedor verde

14. FORMALIZACION DEL NEGOCIO

14.1. SEPREC

14.2. Servicio Nacional de Impuestos

14.3. Gestora Publica de Seguridad de Largo Plazo
14.4. Licencia de funcionamiento

14.5. SENASAG

14.6. Ministerio de Trabajo y Prevision Social
14.7. Caja nacional de salud y afines.

15. LEAN STARTUP

15.1. Conceptos clave
15.2. Fases del ciclo del aprendizaje Lean Startup
15.3. Preguntas clave, ejemplos y otros

16. MODELO DE NEGOCIO CANVAS

16.1. Bloques del modelo de negocio Canvas

16.2. Ejemplo de aplicacion del modelo de negocio Canvas, de acuerdo
a la carrera.

16.3. Preguntas clave para el llenado del modelo de negocio Canvas

CONTEXTO DE REALIZACION
AULA

AULA

AULA

AULA

AULA

AULA

AULA

AULA

AULA

AULA
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

17. PLAN DE NEGOCIOS AULA
17.1. Para que sirve un plan de negocios
17.2. Objetivos del plan de negocios
17.3. Estructura minima del plan de negocios
17.4. Preguntas de apoyo, ejemplos y otros.

18. EJERCICIOS Y DINAMICAS AULA
18.1. Andlisis de contexto
18.2. Identificacion de problemas y necesidades
18.3. Ejercicios de segmentacion
18.4. Investigacion de mercados
18.5. Ejercicio: tipo de innovacién
18.6. Ejercicios de innovacidn y creatividad
18.7. Dindmica SCAMPER
18.8. Célculo de la depreciacion
18.9. Identificacion y clasificacion de costos
18.10. Identificacién de punto de equilibrio
18.11. Fijacion de precios
18.12. Indicadores de rentabilidad
18.13. Ejercicios de andlisis financiero
18.14. Dinamica de creacion de valor
18.15. Dinamica del modelo Canvas
18.16. Plan de negocios
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e Cuervo, A, Ribeiro, D., & Roig, S. (2007). Emprendimiento: Fundamentos y casos prdcticos. Thomson.

e De La Fuente, |., & Cardona, M. (2018). Emprendimiento: De la idea a la accion. McGraw-Hill
Interamericana.

e Drucker, P. F. (2002). La innovacién y el empresario innovador: La prdctica y los principios. Editorial
Apdstrofe.

e Gonzdlez, J. A., & Guzman, V. (2014). Desarrollo de un plan de negocio: Guia para emprendedores. ESIC
Editorial.

e Ministerio de Educacion. (2023). Texto de aprendizaje de la asignatura de emprendimiento productivo
(1ra Edicion). Editorial Ideas Graficas Print.

o Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural. (2025). Guia de economia circular. Gobierno del
Estado Plurinacional de Bolivia.

e Osterwalder, A., & Pigneur, Y. (2010). Generacion de modelos de negocio: Un manual para visionarios,
revolucionarios y retadores. Editorial Deusto.

e \Vallejo, G. (2015). Innovacién y emprendimiento: Claves para el éxito empresarial. Editorial Diaz de
Santos.
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| NIVEL | CURSO |

‘ TECNICO SUPERIOR ‘ TERCER ANO ‘

ASIGNATURA

INYECCION ELECTRONICA

DIESEL

| cODIGO | HORAS SEMANA

‘ IED-301 ‘ 4

. GESTION ELECTRONICA EN MOTORES DIESEL
. INYECCION ELECTRONICA DIESEL

. MANTENIMIENTO Y DIAGNOSTICO DE FALLAS
. INYECCION ELECTRONICA COMMON RAIL

. EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE DIAGNOSTICO
. ANALISIS Y LOCALIZACION DE FALLAS

. DIAGNOSTICO DE UNIDADES DE CONTROL

CONTENIDO

NoOuUu,h,hWNR

1.1. Inyeccidn electrénica de émbolo axial
1.1.1. Sensores
1.1.2. Actuadores
1.1.3. Unidad de control EDC
1.1.4. Circuito hidraulico
1.1.5. Interpretacidn de diagramas
1.2. Inyeccién electréonica de embolo radial
1.2.1. Sensores
1.2.2. Actuadores
1.2.3. Unidad de control EDC
1.2.4. Circuito hidraulico
1.2.5. Interpretacion de diagramas

1.3.1. Sensores

1.3.2. Actuadores

1.3.3. Unidad de control EDC
1.3.4. Circuito hidraulico

1.3.5. Interpretacidn de diagramas

2. INYECCION ELECTRONICA DIESEL

2.1. Regulacion electrénica diésel (EDC)

2.2. Sistema bomba tuberia - inyector PLD (UPS)
2.2.1. Sensores
2.2.2. Actuadores
2.2.3. Unidad de control EDC
2.2.4. Circuito hidraulico
2.2.5. Interpretacion de diagramas

2.3. Sistema unidad bomba - inyector PDE (UIS)
2.3.1. Sensores
2.3.2. Actuadores
2.3.3. Unidad de control EDC
2.3.4. Circuito hidraulico
2.3.5. Interpretacion de diagramas

2.4. Sistema de inyeccién HEUI
2.4.1. Sensores
2.4.2. Actuadores
2.4.3. Unidad de control EDC
2.4.4. Circuito hidraulico
2.4.5. Interpretacion de diagramas

3.1. Diagnostico para el sistema hidraulico

3.2. Monitoreo mediante scanner

3.3. Monitoreo mediante osciloscopio

3.4. Monitoreo mediante analizador de humos

4. INYECCION ELECTRONICA COMMON RAIL
4.1. Electrdnica basica
4.2. Sistema Bosch
4.3. Sistema Denso
4.4. Sistema Delphi
4.5. Sistema Siemens
4.6. Unidad de control

1. GESTION ELECTRONICA EN MOTORES DIESEL

1.3. Inyeccidn electrdnica en linea con gobernador electrénico

3. MANTENIMIENTO Y DIAGNOSTICO DE FALLAS

CONTEXTO DE REALIZACION
AULA — TALLER — LABORATORIO

AULA — TALLER — LABORATORIO

AULA — TALLER — LABORATORIO

AULA — TALLER — LABORATORIO
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

4.7. Circuito de baja presion AULA — TALLER — LABORATORIO
4.8. Circuito de alta presion
4.9. Sensores y actuadores del control electrénico
4.9.1. Sensor de posicién del arbol de levas
4.9.2. Sensor de posicion del acelerador
4.9.3. Sensor de presidon de sobrealimentacion
4.9.4. Sensor de temperatura de combustible
4.9.5. Sensor de temperatura de aire
4.9.6. Sensor de temperatura del refrigerante
4.9.7. Sensor de la masa del aire
4.9.8. Sensor de presién en la riel
4.9.9. Medidor de masa
4.9.10. Electrovélvula de control de succién de combustible
4.9.11. Electrovélvula de control de presidn del riel
4.10. Pruebas y ajustes en los inyectores

5. EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE DIAGNOSTICO AULA — TALLER — LABORATORIO
5.1. Osciloscopio
5.2. Scanner automotriz
5.3. Pulsadores para inyectores
5.4. Banco de pruebas y equipos de limpieza
5.4.1. Control de la bomba de alta presion e inyectores electrénico
5.5. Opacimetro
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6. ANALISIS Y LOCALIZACION DE FALLAS AULA — TALLER — LABORATORIO
6.1. Verificacion de las unidades de mando
6.2. Verificacion de sensores
6.3. Verificacion de cables y conexiones del CAN
6.4. Limpieza de los contactos del CAN
6.5. Verificacion de humedad en las conexiones del CAN
6.6. Verificacion del desprendimiento de cables y contactos del CAN
6.7. Verificacion de tensiones y continuidad en los cables
6.8. Verificacion de tierra en el chasis
6.9. Deteccidn de sefiales de seguridad

7. DIAGNOSTICO DE UNII?ADES DE CONTROI.. . AULA — TALLER — LABORATORIO
7.1. Fundamentos y funciones del sistema semi -multiplexado: bus de
datos (CAN y VAN) y redes en general
7.2. Sistemas antirrobo: inmovilizadores
7.3. Programacién y reprogramacion de la EPROM o chip
7.3.1. Lectura
7.3.2. Modificacion
7.3.3. Copiados
7.3.4. Lectura de la base de datos
7.3.5. Chip de potenciacion

® Robert Bosch GmbH. (2002). Bombas rotativas de inyeccion de émbolos radiales en motores diésel:
Instruccion técnica. Robert Bosch GmbH.

e Bosch, R. (2016). Common Rail System for GDI Engines (2nd Ed.). Springer.

e Crepin, J. (1999). Sistemas De Inyeccion De Acumulador Common Rail Diésel. Instruccion Técnica,

Robert Bosch

Czerwinski, J. (2017). Common Rail Fuel Injection Technology in Diesel Engines. Elsevier.

Duffy, J. E. (2015). Modern Diesel Technology: Diesel Engines. Cengage Learning.

Ganser, M. (2014). Diesel Common Rail and Advanced Fuel Injection Systems. SAE International.

Jaaskeldinen, H., & Khair, M. (2017). Diesel Engine Reference Book (2nd Ed.). SAE International.

Konrad, E. (2016). Diesel Common Rail Systems: Operation and Diagnostics. Haynes Publishing.

Lechner, G., & Seebacher, K. (2015). Common Rail Systems for Diesel Engines (3rd Ed.). Robert Bosch

GmbH.

e Mollenhauer, K., & Tschoke, H. (2014). Handbook of Diesel Engines. Springer.

e Pundir, B. P. (2019). Engine Emissions: Pollutant Formation and Advances in Control Technology. Narosa
Publishing House.

e Robert Bosch GmbH. (2001). Sistemas de inyeccion diésel: Unidad bomba-inyector / bomba-tuberia-
inyector (Ed. 2001). Robert Bosch GmbH

e Watson, N., & Janota, M. S. (2018). Turbocharging the Internal Combustion Engine (2nd Ed.).
Macmillan.
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NIVEL | CURSO | ASIGNATURA

| c6DIGO | HORAS SEMANA

‘ TECNICO SUPERIOR TERCER ANO LABORATORIO DIESEL ‘ LAD-303 ‘ 4

BOMBA LINEAL DE CONTROL ELECTRONICO

INYECTORES INDUCTIVOS

INYECTORES PIEZO ELECTRICOS

BOMBAS DE ALTA PRESION

INYECTOR BOMBA DE MANDO ELECTRONICO
INYECTOR HIDRAULICO DE MANDO ELECTRONICO

R NOUHAEWNER

CONTENIDO

1. BOMBA LINEAL DE CONTROL ELECTRONICO

1.1. Sistema de alimentacion

1.2. Sistema del variador de avance

1.3. Sistema de dosificacion
1.3.1. Carrera de admisién o llenado
1.3.2. Carrera de inyeccidn
1.3.3. Carrera final de inyeccidon
1.3.4. Carrera de barrido efectivo

1.4. Sistema del gobernador o regulador
1.4.1. Valvula de control de caudal

1.5. Otros dispositivos de regulacion electrénica
1.5.1. Sensor de temperatura de combustible
1.5.2. Sensor de revoluciones de la bomba
1.5.3. Sensor de dosificacion de combustible

2. CALIBRACION DE LA BOMBA LINEAL DE CONTROL ELECTRONICO

EN BANCO DE PRUEBAS
2.1. Funcidn y generalidades
2.2. Normas de seguridad
2.3. Verificaciones antes de la regulacion y preparacién
2.4. Lectura de hojas de informacién técnica
2.5. Calibracidn previa
2.5.1. Ajuste provisional del volumen de inyeccion en plena carga
2.5.2. Ajuste provisional del volumen de inyeccion a maxima
velocidad
2.5.3. Regulado de la presion interna de la bomba
2.6. Calibracion final
2.6.1. Regulacion del volumen de inyeccién
2.6.2. Comprobacién de volumen de inyeccidon
2.6.3. Regulacion del gobernador
2.6.4. Regulacion del volumen de inyeccidn en ralenti
2.6.5. Regulacion del arranque en frio

3. BOMBA DE CONTROL ELECTRONICO TIPO DISTRIBUIDOR

AXIAL - RADIAL
3.1. Sistema de alimentacién
3.1.1. Bomba de alimentacidn tipo paletas
3.1.2. Circuito de alimentacidn de baja presion
3.1.3. Regulador de presion
3.1.4. Vélvula de rebose
3.2. Sistema del variador de avance
3.2.1. Principio de funcionamiento
3.2.2. Componentes del sincronizador
3.2.3. Vdélvula de control de fase
3.2.3. Resorte de regulacion del sincronizador
3.3. Sistema de dosificacion
3.3.1. Carrera de admision o llenado

CALIBRACION DE LA BOMBA LINEAL DE CONTROL ELECTRONICO EN BANCO DE PRUEBAS
BOMBA DE CONTROL ELECTRONICO TIPO DISTRIBUIDOR AXIAL — RADIAL
CALIBRACION DE LA BOMBA DE CONTROL ELECTRONICO AXIAL — RADIAL EN BANCO DE PRUEBAS

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA —TALLER — LABORA-
TORIO

AULA —TALLER — LABORA-
TORIO

AULA —TALLER — LABORA-
TORIO
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION
3.3.2. Carrera de inyeccion AULA — TALLER — LABORA-
3.3.3. Carrera final de inyeccién TORIO

3.3.4. Carrera de barrido efectivo

3.4. Sistema del gobernador o regulador
3.4.1. Valvula de descarga
3.4.2. Vélvula de control de caudal

3.5. Otros dispositivos de regulacidn electrénica
3.5.1. Sensor de temperatura de combustible
3.5.2. Sensor de revoluciones de la bomba
3.5.3. Sensor de modificacién de combustible

4. CALIBRACION DE LA BOMBA DE CONTROL ELECTRONICO AULA — TALLER — LABORA-
AXIAL — RADIAL EN BANCO DE PRUEBAS TORIO

4.1. Funcién y generalidades
4.2. Normas de seguridad
4.3. Verificaciones antes de la regulacion y preparacion
4.4, Lectura de hojas de informacion técnica
4.5. Calibracion previa
4.5.1. Ajuste provisional del volumen de inyeccién en plena carga
4.5.2. Ajuste provisional del volumen de inyeccién a maxima
velocidad
4.5.3. Regulado de la presion interna de la bomba
4.5.4. Verificacién del volumen de rebose
4.5.5. Regulado del variador de avance
4.6. Calibracion final
4.6.1. Regulacion del volumen de inyeccién
4.6.2. Comprobacion de volumen de inyeccion
4.6.3. Regulacion del gobernador
4.6.4. Regulacion del volumen de inyeccion en ralenti
4.6.5. Regulacion del arranque en frio
4.6.6. Regulado de velocidad de ralenti rapido
4.6.7. Comprobaciones posteriores y sello de tornillos

AULA — TALLER — LABORA-

5. INYECTORES INDUCTIVOS TORIO

5.1. Comprobacién previa

5.2. Desmontaje del inyector

5.3. Mediciones mecanicas

5.4. Comprobaciones eléctricas

5.5. Prueba de los inyectores

5.6. Andlisis de oscilograma

5.7. Uso del limpiador de inyectores
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6. INYECTORES PIEZO ELECTRICOS
6.1. Comprobacion previa
6.2. Desmontaje del inyector
6.3. Mediciones mecdnicas
6.4. Comprobaciones eléctricas
6.5. Prueba de los inyectores
6.6. Analisis de oscilograma
6.7. Uso del limpiador de inyectores

AULA — TALLER — LABORA-
TORIO

7. BOMBAS DE ALTA PRESION AULA —TALLER — LABORA-
7.1. Comprobacién previa en el banco TORIO
7.2. Desmontaje de la bomba de alta presion
7.3. Tipos de bombas de alta presién
7.3.1. Bomba del alta Bosch
7.3.2. Bomba de alta Denso
7.3.3. Bomba de alta Siemens
7.3.4. Bomba de alta Delphi
7.3.5. Bomba de alta Cat
7.4. Mediciones mecanicas
7.5. Prueba en el banco de comprobacién
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

8. INYECTOR BOMBA DE MANDO ELECTRONICO AULA — TALLER — LABORA-
8.1. Comprobacidn previa TORIO

8.2. Desmontaje del inyector

8.3. Mediciones mecanicas

8.4. Comprobaciones eléctricas

8.5. Prueba de los inyectores

8.6. Andlisis de oscilograma

8.7. Uso del limpiador de inyectores

9. INYECTOR HIDRAULICO DE MANDO ELECTRONICO AULA — TALLER — LABORA-
9.1. Comprobacidn previa TORIO

9.2. Desmontaje del inyector

9.3. Mediciones mecanicas

9.4. Comprobaciones eléctricas

9.5. Prueba de los inyectores

9.6. Analisis de oscilograma

9.7. Uso del limpiador de inyectores

Bombas Rotativas De Inyecciéon De Embolos Radiales En Motores Diesel_ Bosch_ Auto Part.

Bosch, R. (2016). Common Rail System for GDI Engines (2nd Ed.). Springer.

Crepin, J. (1999). Sistemas de inyeccién de acumulador Common Rail diésel: Instruccion técnica. Robert
Bosch GmbH.

Czerwinski, J. (2017). Common Rail Fuel Injection Technology in Diesel Engines. Elsevier.

Duffy, J. E. (2015). Modern Diesel Technology: Diesel Engines. Cengage Learning.

Ganser, M. (2014). Diesel Common Rail and Advanced Fuel Injection Systems. SAE International.
Jaaskeldinen, H., & Khair, M. (2017). Diesel Engine Reference Book (2nd Ed.). SAE International.

Konrad, E. (2016). Diesel Common Rail Systems: Operation and Diagnostics. Haynes Publishing.
Lechner, G., & Seebacher, K. (2015). Common Rail Systems for Diesel Engines (3rd Ed.). Robert Bosch
GmbH.

Mollenhauer, K., & Tschoke, H. (2014). Handbook of Diesel Engines. Springer.

Pundir, B. P. (2019). Engine Emissions: Pollutant Formation and Advances in Control Technology. Narosa
Publishing House.

Robert Bosch GmbH. (2001). Sistemas de inyeccion diésel: Unidad bomba-inyector / bomba-tuberia-
inyector (Ed. 2001). Robert Bosch GmbH.

Watson, N., & Janota, M. S. (2018). Turbocharging the Internal Combustion Engine (2nd ed.).
Macmillan.




PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CARRERA | NIVEL | CURSO | ASIGNATURA | cODIGO | HORAS SEMANA

MECANICA
AUTOMOTRIZ

TECNICO SUPERIOR ‘ TERCER ANO ‘ ELECTRONICA AUTOMOTRIZ II ‘ ETA-304 ‘ 4

1. MICROCONTROLADORES APLICADOS EN EL AUTOMOVIL

2. SISTEMAS ELECTRICOS DEL AIRE ACONDICIONADO Y CALEFACCION
3. DIAGNOSTICO Y REPARACION DE ECUS

4. REDES CAM BUS

5. INMOVILIZADOR Y PROGRAMACION DE LLAVES

6. TABLEROS ELECTRONICOS DIGITALES

7. PROGRAMACION Y ENLACE DE COMPUTADORAS AUTOMOTRICES

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. MICROCONTROLADORES APLICADOS EN EL AUTOMOVIL AULA — LABORATORIO
1.1. Descripcion general del microcontrolador y sus partes
1.2. Arquitectura de los microcontroladores
1.3. Arquitectura de von Neumann
1.4. Arquitectura Harvard
1.5. Microcontroladores de baja y alta gama
1.6. Ejemplos de aplicacién en el automovil de baja y alta gama

UNIDADES

TEMATICAS BASE

2. SISTEMAS ELECTRICOS DEL AIRE ACONDICIONADO Y
CALEFACCION AULA — LABORATORIO
2.1. Descripcion general del aire acondicionado y calefaccion

2.2. Censores e interruptores de presion del aire acondicionado

2.3. Circuitos de control del embrague del aire acondicionado
2.4. Sistemas de control de aire acondicionado manual

2.5. Sistemas de control del aire acondicionado automatico
2.6. Pruebas y diagnoéstico de acuerdo a fabricante

3. DIAGNOSTICO Y REPARACION DE ECUS
3.1. Identificacion de partes de mddulos utilizando base de datos
3.2. Etapa de potencia
3.3. Etapa de regulacion
3.4. Conversores analdgicos y digitales o digitales a analdgicos
3.5. Métodos de diagndstico
3.6. Diagnostico por etapas
3.7. Diagndstico por imagenes
3.8. Diagndstico por generacion de sefiales

AULA — LABORATORIO

4. REDES CAN BUS
4.1. Generalidades
4.2. Sefiales de las lineas CAN Hly CAN LO
4.3. Topologia de red CAN BU
4.4. Ventajas de usar redes CAN BUS

AULA — LABORATORIO
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5. INMOVILIZADOR PROGRAMADOR DE LLAVES AULA — LABORATORIO
5.1. Descripcion general y diferencias
5.2. Interruptores y sefiales de ingreso
5.3. Médulo de control del sistema antirrobo
5.4. Transponder y antena
5.5. Mddulo de control y sefiales del inmovilizador pasivo
5.6. Diagnostico

6. TABLEROS ELECTRONICOS DIGITALES AULA — LABORATORIO
6.1. Calculadores de kilometraje
6.2. Modificacién de archivos
6.3. Lectura de memoria: microcontroladores y microprocesadores
6.4. Uso de equipos de reprogramacion: UPA, TACH SOFTy XTOOL

7. PROGRAMACION Y ENLACE DE COMPUTADORAS AULA — LABORATORIO
AUTOMOTRICES
7.1. Programacién de computadora de motor
7.1.1. Immooff
7.2. Programacion de computadoras de AT
7.3. Programacion de computadoras ABS
7.4. Programacion de computadoras programables
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Beaty, W., & Jefferson, J. (2018). Automotive Electricity and Electronics (6th Ed.). Goodheart-Willcox.
Bosch, R. (2017). Automotive Electrics and Automotive Electronics: Systems and Components,
Networking and Hybrid Drive. John Wiley & Sons.

Duffy, J. E. (2020). Modern Automotive Technology (10th Ed.). Goodheart-Willcox.

Educacidn Técnica para la Maestria Automotriz. (1992). Manual de entrenamiento: Fundamentos de
electrénica (Pub. No. Ttm309s). Tokio, Japdn.

Mandado, E. (s. f.). Sistemas electronicos digitales. Marcombo.

Mandado, E., Rodriguez, J. J., & Alvarez, L. J. (s. f.). Manual de prdcticas de electronica digital.
Marcombo.

Fenton, J. (1996). Handbook of Automotive Power Electronics and Motor Drives. CRC Press.

Gilles, T. (2019). Automotive Service: Inspection, Maintenance, and Repair (5th Ed.). Cengage Learning.
Heisler, H. (2002). Advanced Vehicle Technology (2nd ed.). Butterworth-Heinemann.

Hollembeak, B. (2018). Advanced Automotive Electricity and Electronics (2nd Ed.). Delmar Cengage
Learning.

Malvino, A., & Bates, D. J. (2006). Principios de electrénica (7.2 ed.). McGraw-Hill.

Millman, J. (1988). Microelectronica: Circuitos y sistemas analdgicos y digitales (4.2 ed.). Hispano
Europea.

Ribbens, W. B. (2003). Understanding Automotive Electronics (6th Ed.). Newnes.

Robert Bosch GmbH. (2007). Bosch Automotive Electrics and Automotive Electronics: Systems and
Components, Networking and Hybrid Drive. Springer.

Salgueiro, R. E., & de la Riva, J. (2017). Mecdnica automotriz: Electricidad y electronica de
automoviles. Imprenta Rodrigo.

Vlassov, Y. V. (2016). Automotive Electronics Design Fundamentals. Springer

William, R. (2007). Electronica automotriz. Limusa




PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CARRERA | NIVEL | CURSO | ASIGNATURA | CODIGO | HORAS SEMANA

MECANICA

AUTOMOTRIZ ‘ TECNICO SUPERIOR ‘ QUINTO SEMESTRE ‘ NEUMATICA E HIDRAULICA ‘ NEH - 305 ‘ 2

. INTRODUCCION A LA NEUMATICA

. GENERACION Y DISTRIBUCION DEL AIRE COMPRIMIDO

. CILINDROS NEUMATICOS

. VALVULAS DIRECCIONALES

. SIMBOLOGIA NEUMATICA

. HIDRAULICA

. BOMBA Y MOTORES HIDRAULICA

. VALVULAS HIDRAULICAS

. MECANISMOS HIDRAULICOS

10. LECTURA E INTERPRETACION DE PLANOS NEUMATICOS E HIDRAULICOS
11. SOFTWARE SIMULADORES DE NEUMATICA E HIDRAULICA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. INTRODUCCION A LA NEUMATICA AULA — LABORATORIO
1.1. Ventajas e inconvenientes del aire comprimido
1.2. Fundamentos fisicos del aire: composicion, volumen y peso especifico
1.3. Presidn, caudal y temperatura
1.4. Caracteristicas fundamentales de los gases: ley de Boyle-Mariotte, de
Gay-Lussac y unidades de medida

UNIDADES
TEMATICAS BASE
CONOIUDAWNR

2. GENERACION Y DISTRIBUCION DEL AIRE COMPRIMIDO AULA — LABORATORIO
2.1. Tipos de compresores
2.2. Depdsito de aire comprimido
2.3. Distribucién de aire comprimido

3. CILINDROS NEUMATICOS
3.1. Actuadores neumaticos
3.2. Tipos de cilindros neumaticos
3.3. Montaje de cilindros neumaticos
3.4. Velocidades maxima y minima de cilindros neumaticos

AULA — LABORATORIO

4. VALVULAS DIRECCIONALES
4.1. Valvulas neumidticas
4.2. Tipos de valvulas
4.3. Configuraciéon de simbolo de una valvula
4.4. Electrovalvulas
4.5. Montaje de vélvulas
4.6. Caracteristicas funcionales de las valvulas
4.7. Valvulas auxiliares

AULA — LABORATORIO
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5. SIMBOLOGIA NEUMATICA
5.1. Simbologia neumatica normalizada segiin normas AULA — LABORATORIO
5.2. Circuitos neumaticos

6. HIDRAULICA AULA — LABORATORIO
6.1. Leyes y principios fisicos
6.2. Presion
6.3. Propagacion de la presion
6.4. Multiplicacidn de fuerzas
6.5. Multiplicacion de distancias
6.6. Multiplicacion de presiones
6.7. Caudal volumétrico
6.8. Ecuacién de continuidad
6.9. Medicién de la presiéon
6.10. Medicidn de la temperatura
6.11. Medicidn del caudal volumétrico
6.12. Tipos de caudal
6.13. Ventajas de los sistemas hidraulicos
6.14. Normas de seguridad
6.15. Circuitos y esquemas
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BIBLIOGRAFIA

7. BOMBAS Y MOTORES HIDRAULICOS

8. VALVULAS HIDRAULICAS

9. MECANISMOS HIDRAULICOS

10. LECTURA E INTERPRETACION DE PLANOS NEUMATICOS E

11. SOFTWARE SIMULADORES DE NEUMATICA E HIDRAULICA

CONTENIDO

7.1. Funcionamiento y caracteristicas de las bombas hidrdulicas
7.1.1. Caudal
7.1.2. Presion
7.1.3. Velocidad de giro
7.2. Tipos de bombas
7.2.1. Engranajes
7.2.2. Paletas
7.2.3. Pistones
7.3. Funcionamiento y comparacién de los motores y las bombas
7.4. Caracteristicas de los motores hidrdulicos
7.4.1. Tamafio del motor
7.4.2. Par motor
7.4.3. CV de fuerza del motor
7.4.4. Presién de trabajo
7.4.5. R.P.M. de trabajo del motor
7.4.6. Cubicaje

8.1. Introduccidn

8.2. Tipos de valvulas: distribuidoras, reguladoras de presién, reguladoras
de caudal y de cierre

8.3. Valvulas reguladoras de presién: véalvulas de seguridad

8.4. Valvulas: de cierre o direccionales, electrovalvulas y antirretorno en
linea

9.1. Introduccién

9.2. Clasificacion

9.3. Diagramas y circuitos

9.4. Aplicaciones y mantenimiento

HIDRAULICOS

10.1. Estructura de un plano hidraulico y neumatico
10.2. Diagramas y esquemas de sistemas

10.3. Interpretacién funcional de planos

10.4. Lectura de planos con dispositivos de control

10.5. Practicas e interpretacion y dibujo técnico

10.6. Casos practicos de planos neumaticos e hidrdulicos

11.1. Automation Studio

11.2. FluidSim

11.3. SimHydraulics MATLAB/Simulink
11.4. Autotion Hydraulics Designer AHD
11.5. Pneumatic Circuit Simulator Pneusim

CONTEXTO DE REALIZACION
AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

AULA — LABORATORIO

Sala, E. (1985). Tecnologia mecdnica 5: Mdquinas herramientas. Edebé.

Giles, R. V. (1994). Mecdnica de los fluidos e hidraulica (Serie Schaum). McGraw-Hill.

Alonso, J. M. (1998). Circuitos de fluido: Suspension y direccion. Paraninfo Thomson Learning.
Nichols, H. L. (2002). Reparacion y mantenimiento de maquinaria pesada (Tomos 1-3). McGraw-Hill.




PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CARRERA | NIVEL | CURSO

MECANICA
AUTOMOTRIZ

ASIGNATURA | CODIGO | HORAS SEMANA

‘ TECNICO SUPERIOR ‘ TERCER ANO TRANSMISIONES Il ‘ TRA-306 ‘ 4

. SISTEMA DE EMBRAGUE

. TRANSMISION MANUAL

. COMPONENTES Y TIPOS DE TRANSMISION MANUAL

. REPARACION Y MANTENIMIENTO

. DIAGNOSTICO

. TRANSMISIONES EN VEHICULOS HIBRIDOS Y ELECTRICOS
. TRANSMISIONES AUTOMATICAS CVT

. TRANSMISIONES DSG, ROBOTIZADOS

. SISTEMA ELECTRONICO DE LAS TRANSMISIONES AUTOMATICAS
10. TIPOS DE ACEITES

11. MANTENIMIENTO, DIAGNOSTICO Y REPARACION

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

1. SISTEMA DE EMBRAGUE AULA-TALLER
1.1. Principio de funcionamiento
1.2. Nomenclatura del sistema
1.3. Tipos de embrague
1.3.1. Embrague de disco
1.3.2. Embragues hidrdulico o turbo embrague
1.3.3. Embragues por friccién
1.3.3.1. Embragues monddicos
1.3.3.2. Embragues multidisco
1.4. Disco de embrague
1.4.1. Nomenclatura
1.4.2. Tipos de discos
1.4.2.1. Discos rigidos
1.4.2.2. Discos flexibles
1.4.2.3. Discos ceramicos
1.5. Prensas de embrague
1.5.1. Nomenclatura
1.5.2. Tipos de prensas
1.5.2.1. Prensas por ufietas
1.5.2.2. Prensas por diafragma
1.6. Rodamientos desplazadores
1.7. Sistemas de mando: accionamiento
1.7.1. Mando mecdnico

UNIDADES TEMATICAS BASE
WEONOOUAEWNER

2. TRANSMISION MANUAL
2.1. Principios de funcionamiento de la transmisién manual AULA-TALLER
2.1.1. Nomenclatura
2.1.2. Célculo de relacién de transmisién
2.1.3. Célculo de relacién de transmisién
2.2. Principio de funcionamiento del mecanismo de cambio
2.3. Tipos de transmisién de velocidades
2.3.1. Transmisién con dientes helicoidales: sincronizadas
2.3.2. Transmision 4 x 2 y 4 x 4: temporal y permanente
2.3.3. Transmisiones integrales
2.4. Ejes de transmision
2.4.1. Arbol primario
2.4.2. Arbol secundario
2.4.3. Arbol intermedio
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3. COMPONENTES Y TIPOS DE TRANSMISION MANUAL AULA-TALLER
3.1. Sincronizadores (tipos)
3.1.1. Sincronizadores de bronce
3.1.2. Sincronizadores fijos
3.2. Partes moviles del sistema de cambios
3.2.1. Selector de cambios
3.2.2. Horquillas y varillas de empuje
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CONTENIDO

3.2.3. Rodamientos
3.3. Seguros de varillas de doble enganche y otros

3.3.1. Resorte de chavetas

3.3.2. Chavetas sincronizadoras

3.3.3. Eje de marcha atras
3.4. Transmisiones de camiones Volvo SR Y VT: sitemas con alta y baja
3.5. Tipos de engranajes

3.5.1. Engranajes rectos

3.5.2. Engranajes helicoidales

4. REPARACION Y MANTENIMIENTO

4.1. Procedimiento de desarme de la transmision

4.2. Remplazo de engranajes y sincronizadores

4.3. Remplazo de rodamientos y horquillas

4.4, Trabado de sincronizadores fijos, rellenado de sincronizadores de
bronce y horquillas

5. DIAGNOSTICO

5.1. Fugas de aceite

5.2. Perdidas de potencia

5.3. Problemas en el cambio de velocidad: sincronizadores
5.4. Ruidos anormales: rodamientos y engranajes

5.5. Inspecciodn visual y verificacion de aceites

6. TRANSMISIONES EN VEHICULOS HIBRIDOS Y ELECTRICOS

6.1. Introduccién

6.2. Disefio de la transmision hibrida y eléctrica dedicada
6.3. Funcion de la transmision hibrida y eléctrica

6.4. Estrategias operativas y capacidad de conduccién
6.5. Mayor desarrollo conceptual

. TRANSMISIONES AUTOMATICAS CVT

7.1. Embragues
7.2. Inversor
7.3. Bomba de aceite
7.4. Poleas y poleas ajustables
7.4.1. Prueba de activacion de la polea
7.5. Correa o cadena metdlica
7.6. Elementos de refrigeracion
7.7. Cuerpo de valvulas de la transmision CVT

. TRANSMISIONES DSG, ROBOTIZADOS

8.1. Funcionamiento de la transmision DSG
8.2. Embragues hidraulicos o neumaticos
8.3. Embragues multidisco

8.4. Cambio SMG Il de BMW

8.5. Cambio SMT Toyota

8.6. Cambio Sequentronic Mercedes Benz
8.7. Cambio Quickshif 5 Renault

. SISTEMA ELECTRONICO DE LAS TRANSMISIONES AUTOMATICAS

9.1 Sensores
9.1.1. Interruptor inhibidor
9.1.2. Interruptor del servo Kick Down
9.1.3. Sensor de temperatura de aceite
9.1.4. Sensor de velocidad de eje de entrada
9.1.5. Sensor de velocidad de eje de salida
9.1.6. Sensor de velocidad del vehiculo

9.2. Actuadores: Solenoides
9.2.1. Enchufe conexidn solenoide

9.3. Unidad de control de transmisién (TCM)

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA-TALLER

AULA-TALLER

AULA-TALLER

AULA-TALLER

AULA-TALLER

AULA-TALLER
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9.3. Unidad de control de transmision (TCM)
9.4. Enchufes y conductores eléctricos

10. TIPOS DE ACEITES
10.1. ATF type A
10.2. ATF type F
10.3. ATF +3, ATF +4 (MS 7176 y MS 9602)
10.4. Dexron 11, 111, 1V, V, VI
10.5. Mercon

11. MANTENIMIENTO, DIAGNOSTICO Y REPARACION
11.1. Diagnéstico fallos y soluciones
11.2. Mantenimiento de cajas automaticas
11.3. Reparacion de cajas automaticas

PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

AULA-TALLER

AULA-TALLER
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‘ TECNICO SUPERIOR ‘

NIVEL | CURSO | ASIGNATURA
TERCER ‘ MAQUINARIA AGRIiCOLA Y

ANO

PESADA

| cODIGO | HORAS SEMANA

‘ MAP-307 ‘ 2

1. EQUIPOS PESADOS

2. MAQUINARIA AGRIiCOLA

3. PLANES DE MANTENIMIENTO

4. MECANICA Y ELECTRICIDAD DE MAQUINARIA PESADA

CONTENIDO

. EQUIPOS PESADOS

1.1. Introduccidn a los equipos pesados
1.2. Normas de seguridad
1.3. Clasificacion de maquinaria de construccion
1.3.1. Excavacién
1.3.2. Transporte
1.3.3. Carga
1.3.4. Compactacion
1.4. Grdas y motoniveladoras
1.4.1. Gruas sobre orugas
1.4.2. Gruas sobre cadenas
1.5. Traillas y compactadoras
1.6. Disposicion del motor en maquinaria pesada
1.7. Cojinetes y rodamientos
1.8. Variaciones de trocha
1.9. Tipos de llantas
1.9.1. Neumaticas
1.9.2. Macizas
1.10. Bastidor y chasis
1.11. Sistema de transmisidon en maquinaria pesada
1.11.1. Toma de fuerza (PTO)
1.11.2. Acoplamientos
1.11.3. Potencia en la barra de tiro
1.12. Accesorios en general

. MAQUINARIA AGRiCOLA

2.1. Introduccidn a la maquinaria agricola
2.2. Clasificacién de maquinaria agricola segun su uso
2.2.1. Tractores
2.2.2. Cosechadoras
2.2.3. Cargadores frontales
2.2.4. Equipos de forraje
2.2.5. Sembradoras, desmalezadoras y pulverizadoras
2.3. Partes del tractor agricola
2.3.1. Motor
2.3.2. Transmisién
2.3.3. Direccidn
2.3.4. Toma de fuerza (PTO)
2.3.5. Enganche y brazos hidraulicos
2.3.6. Frenos
2.3.7. Chasis, ruedas y asiento
2.4. Potencia en tractores agricolas (HP)
2.5. Tipos de rastras
2.5.1. Rastras fijas
2.5.2. Rastras de discos

. PLANES DE MANTENIMIENTO

3.1. Tipos de mantenimiento en maquinaria
3.1.1. Mantenimiento preventivo
3.1.2. Mantenimiento correctivo
3.1.3. Mantenimiento proactivo
3.1.4. Mantenimiento predictivo

CONTEXTO DE REALIZACION
AULA-TALLER

AULA-TALLER

AULA-TALLER




PLANES Y PROGRAMAS DE FORMACION SUPERIOR TECNICA Y TECNOLOGICA

CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

3.2. Evaluacién y analisis de fallas
3.3. Disefio de planes de mantenimiento
3.4. Programas digitales de mantenimiento
i AULA-TALLER
. MECANICA Y ELECTRICIDAD DE MAQUINARIA PESADA
4.1. Fundamentos de mecanica de maquinaria pesada
4.2. Instalacién y reparacion de herramientas
4.3. Identificacion de maquinas y componentes
4.4, Sistemas hidraulicos y motores
4.5. Prevencion de riesgos en maquinaria pesada
4.6. Herramientas informaticas
4.7. Sistemas eléctricos y electrénicos
4.7.1. Fundamentos del sistema eléctrico en maquinaria pesada
4.7.1.1. Bateria
4.7.1.2. Motor de arranque
4.7.1.3. Alternador
4.7.1.4. Fusibles y relé
4.7.2. Sistema electrénico en maquinaria pesada
4.7.2.1. Sensores
4.7.2.2. Actuadores
4.7.2.3. Unidades de control electrénico
4.7.2.3.1. Control del motor
4.7.2.3.2. Gestidn de transmision
4.7.2.3.3. Sistemas hidraulicos
4.8. Sistemas de diagndstico electrénico
4.9. Innovaciones en sistemas eléctricos y electrénicos
4.10. Sistemas de gestidn energética inteligente
4.10.1. Integracidn de sistemas telematicos
4.10.2. Electrificacion de componentes
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INYECCION ELECTRONICA DIRECTA

SISTEMAS MULTIPLEXADOS
DIAGNOSTICO CON EQUIPOS E INSTRUMENTOS
AFINADO DE MOTORES: A INYECCION A GASOLINA

VR WNR

DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DE INYECCION A GASOLINA

1.1. Introduccién al diagnéstico
1.2. DLC de diagndstico OBD Iy OBD I
1.3. Equipos de diagndstico
1.3.1. Escéner
1.3.2. Osciloscopio
1.3.3. Banco limpiador de inyectores
1.3.4. Analizador de gases
1.3.5. Multimetros
1.3.6. Banqueador de CKP y CMP
1.3.7. Probador de bobinas
1.3.8. Probador de acelerador electrdénico
1.3.9. Obturador electrénico
1.4. Cédigo de fallo mediante DTC de diagndstico
1.5. Lectura de diagramas eléctricos
1.6. Procesos de diagndstico

. INYECCION ELECTRONICA DIRECTA

2.1.Sistema de alimentacion

2.2. Circuito de alimentacion de combustible de baja presiéon
2.3. Circuito de alimentacion de combustible de alta presidn
2.4. Driver de inyeccion

2.5. Inyectores

2.6. Riel de combustible y sensor de presion

2.7. Sensor APS

2.8. Servo control de obturacion

2.9. Sensor TP

2.10. Sensor AFS

2.11. Sensor CKP y CMP

2.12. Sistemas de inyeccidn directa distintas marcas

2.13. Prevencion y cuidados

. DIAGNOSTICO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE

CONTROL ELECTRONICO
3.1. Tipos de mantenimiento en maquinaria
3.1.1. Mantenimiento preventivo
3.1.2. Mantenimiento correctivo
3.1.3. Mantenimiento proactivo
3.1.4. Mantenimiento predictivo
3.2. Evaluacidn y analisis de fallas
3.3. Disefio de planes de mantenimiento
3.4. Programas digitales de mantenimiento

. MECANICA Y ELECTRICIDAD DE MAQUINARIA PESADA

4.1. Fundamentos de mecanica de maquinaria pesada
4.2. Instalacién y reparacion de herramientas

4.3. Identificacién de maquinas y componentes

4.4. Sistemas hidraulicos y motores

4.5. Prevencion de riesgos en maquinaria pesada

4.6. Herramientas informaticas

DIAGNOSTICO DE LOS SISTEMAS DE INYECCION A GASOLINA

DIAGNOSTICO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO
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4.7. Sistemas eléctricos y electronicos AULA —TALLER — LABORATORIO
4.7.1. Fundamentos del sistema eléctrico en maquinaria pesada
4.7.1.1. Bateria
4.7.1.2. Motor de arranque
4.7.1.3. Alternador
4.7.1.4. Fusibles y relé
4.7.2. Sistema electrénico en maquinaria pesada
4.7.2.1. Sensores
4.7.2.2. Actuadores
4.7.2.3. Unidades de control electrénico
4.7.2.3.1. Control del motor
4.7.2.3.2. Gestidn de transmision
4.7.2.3.3. Sistemas hidraulicos
4.8. Sistemas de diagndstico electronico
4.9. Innovaciones en sistemas eléctricos y electronicos
4.10. Sistemas de gestion energética inteligente
4.10.1. Integracion de sistemas telematicos
4.10.2. Electrificacion de componentes
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INTRODUCCION

MODALIDADES DE GRADUACION

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

TECNICAS DE REDACCION Y EXPOSICION
PRESENTACION Y SUSTENTACION DEL PERFIL
DESARROLLO DE LA MODALIDAD DE GRADUACION

PN ARWNRE

DEFENSA INTERNA
CONTENIDO

. INTRODUCCION

1.1. Generalidades
1.1.1. Contextualizacion del area de formacién

. MODALIDADES DE GRADUACION

2.1. Proyecto de grado
2.1.1. Definicidn y caracteristicas del proyecto de grado
2.1.2. Formato para proyecto de grado
2.1.3. Presentacién del perfil de proyecto de grado
2.2 Proyecto socioproductivo
2.2.1. Definicién y caracteristicas del proyecto sociocomunitario
productivo
2.2.2. Formato para proyecto sociocomunitario productivo
2.2.3. Presentacién del perfil de proyecto sociocomunitario
productivo
2.3 Proyecto de emprendimiento productivo: guia metodoldgica
2.3.1. Definicidn y caracteristicas de emprendimiento
productivo
2.3.2. Formato para proyecto de emprendimiento productivo
2.3.3. Presentacién del perfil de proyecto de emprendimiento
productivo
2.4 Trabajo dirigido externo
2.4.1. Definicidn y caracteristicas de trabajo dirigido externo
2.4.2. Formato para trabajo dirigido externo
2.4.3. Presentacion del perfil de trabajo dirigido externo
2.5 Graduacion por excelencia
2.5.1. Definicidn y caracteristicas de graduacidn por excelencia
2.5.2 Normativa para la graduacion por excelencia
2.6. Graduacion por experiencia laboral
2.6.1. Definicion y caracteristicas de graduacidn por experiencia
laboral
2.6.2. Normativa para la graduacion de experiencia laboral

. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Conceptualizacidn y caracteristicas de la investigacion
3.2. Tipos de investigacion

3.2.1. Cualitativa

3.2.2. Cuantitativa
3.3 Métodos de investigacion

3.3.1. Método inductivo

3.3.2. Método deductivo

3.3.3. Método comparativo

3.3.4. Método cientifico
3.4 Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos
3.5. Estructura del disefio de investigacion

3.5.1. Titulo

3.5.2. Planteamiento del problema

3.5.3. Objetivos de la investigacion

ELABORACION DE DOCUMENTO FINAL SEGUN MODALIDAD DE GRADUACION
PRESENTACION DEL DOCUMENTO FINAL SEGUN MODALIDAD DE GRADUACION

CONTEXTO DE REALIZACION

AULA

AULA

AULA
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CONTENIDO CONTEXTO DE REALIZACION

3.5.4. Justificacion y factibilidad AULA
3.5.5. Alcances y limitaciones

. TECNICAS DE REDACCION Y EXPOSICION AULA
4.1. Técnicas de redaccién
4.2. Oratoria
4.3. Uso de medios tecnoldgicos
4.4 USO de recursos graficos: cuadros, tablas y figuras

. PRESENTACION Y SUSTENTACION DEL PERFIL AULA
5.1 Presentacion del documento de perfil
5.2 Exposicion sustentadora del perfil
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. DESARROLLO DE LA MODALIDAD DE GRADUACION
6.1. Planificacion de la modalidad de graduacién
6.2. Ejecucion de la modalidad de graduacién
6.3. Analisis e interpretacion de resultados
6.4. Conclusiones y recomendaciones

AULA

. ELABORACION, DE DOCUMENTO FINAL SEGUN MODALIDAD AULA
DE GRADUACION

. PRESENTACION DEL DOCUMENTO FINAL SEGUN MODALIDAD AULA
DE GRADUACION

. DEFENSA INTERNA AULA
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