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Autor: GREGORIO DELGADO

Contacto: gregoriodel2009@hotmail.com
	
Descripción: En la actualidad, la contaminación ambiental es una de las grandes preocupaciones que afectan a la humanidad y su entorno; y uno de los principales agentes causantes de dicha calamidad es el parque automotor de nuestras ciudades, lo que hace un tema obligado, elaborar un proyecto o estudio, para contribuir como jóvenes, a disminuir este flagelo, que hoy día nos aqueja. para ello, desarrollaremos una clase teórica con auxilio del Power Point, observación y análisis de videos, confección de mapa conceptual y un taller final: encuesta y medición de emisiones

Nivel escolar: MEDIA 
 
Grado:  12o
  
Objetivo:   Analizar y reflexionar sobre  la  importancia  de  un  buen   ajuste automotriz, para disminuir la contaminación  ambiental.

Recursos Necesarios:

· Aplicaciones: Windows seven, Microsoft office 2010, internet, bocinas, adobe Flash player, multimedia, computador, etc. 

Fuentes de consulta 
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	Nombre del archivo de esta Actividad de Aprendizaje


	Título
	LA CONTAMINACIÓN AMBIENTAL  AUTOMOTRIZ.

	Grado
	120

	Objetivo
	Analizar y reflexionar sobre  la  importancia  de  un  buen   ajuste    automotriz, para disminuir la contaminación  ambiental.

	Situación de aprendizaje
	En un viaje familiar a la ciudad capital a disfrutar de las maravillas de la afrodisíaca orbe citadina, visitamos la segunda etapa de la cinta costera, al pasear por los parques y jardines de la misma, los niños se quejaban de que le picaban los ojos, el fenómeno se acrecentaba cuando pasaba un auto cerca de nosotros, le comenté a mi esposa que era el escape de los autos el causante de la situación, los niños no soportaban el pesado aire que respirábamos y nos retiramos, cuando llegamos a Santiago me comentaron: que rico se respira aquí, no como allá en la capital; me realicé internamente la pregunta ¿podremos hacer algo para conservar saludable nuestro medio?

	Pregunta generadora
	¿Cómo podemos contribuir a disminuir la contaminación ambiental?

	Producto Final
	Medición de las emisiones del escape de los automóviles en Santiago de Veraguas.
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	    ACTIVIDAD Nº 1 : INFORME
¿Qué es contaminación automotriz?
· Formen grupos de 2 estudiantes.
· Presencien clase teórica en Power Point con auxilio del multimedia.


· Observen imágenes de la contaminación ambiental ocasionada por los automotores.   


· Confeccionen un informe con sus dudas, aprensiones y conclusiones sobre el tema estudiado. 



LISTA DE VERIFICACION Nº  1: INFORME
	CRITERIOS
	SI
	NO

	1. Plantea las ideas de forma congruente y ordenada
	
	

	2. El contenido se relaciona con el tema
	
	

	3. Entrega el informe de manera limpia, ordenada y nítida.
	
	

	4. Entrega su informe sin errores ortográficos.
	
	

	5. Puntualidad en la fecha de entrega
	
	


      ACTIVIDAD Nº  2 :   MAPA CONCEPTUAL
¿Cómo cuidar el medio y la contaminación automotriz?
· Convoquen los miembros del grupo.
· Observen un video sobre las consecuencias de la contaminación ambiental originada por los automotores.     
 http://www.youtube.com/watch?v=5pueS4qsHfY
· Realicen preguntas sobre el tema, exponiendo sus aprensiones e inquietudes.
· 

Lean documentos sobre los sistemas de control de emisiones de los automóviles.          
· Propongan situaciones para disminuir la contaminación ocasionada por los automóviles.
· Confeccionen un mapa conceptual sobre la incidencia del escape automotriz con la contaminación ambiental y las formas para evitarlas.  Leer documento sobre mapas conceptuales                                  


Lista de verificación Nº 2: MAPA CONCEPTUAL

	CRITERIOS
	SI
	NO

	1. Puntualidad de entrega
	
	

	2. [bookmark: _GoBack]Contiene toda la información solicitada (principal y secundaria)
	
	

	3. Relaciona adecuadamente conceptos con enlaces
	
	

	4. Propone ideas innovadoras
	
	

	5. Sustentación del tema
	
	



ACTIVIDAD Nº 3:  ENCUESTA
¿Qué  tan seguido realizan los propietarios de autos, el mantenimiento adecuado para evitar que contaminen el ambiente?  
· Convoquen los miembros del grupo.
· 
[bookmark: _MON_1410596287][bookmark: _MON_1410596291]Observen un ejemplo de encuesta. 
· 
[bookmark: _MON_1410596334]Realicen una encuesta  en la calle para saber la frecuencia del mantenimiento de los autos en Santiago.  
· Expliquen al propietario, la importancia del correcto ajuste de sus máquinas para evitar que contaminen.
· Recaben toda la información para su posterior análisis.


LISTA DE VERIFICACION Nº  3: ENCUESTA

	CRITERIOS
	SI
	NO

	1. Puntualidad en la actividad
	
	

	1. Todas las preguntas están bien enfocadas.
	
	

	2. Las respuestas son amplias y explican el propósito de la encuesta. 
	
	

	3. Hay faltas de ortografía.
	
	

	4. La propuesta es interesante y pensada.
	
	

	5. Se incluyen las conclusiones.
	
	





	Rúbrica







		CATEGORIA
	4 
	3 
	2 
	1 

	Calidad del Trabajo 
	Proporciona trabajo de la más alta calidad. 
	Proporciona trabajo de calidad. 
	Proporciona trabajo que, ocasionalmente, necesita ser comprobado o rehecho por otros miembros del grupo para asegurar su calidad. 
	Proporciona trabajo que, por lo general, necesita ser comprobado o rehecho por otros para asegurar su calidad. 

	Trabajando con Otros 
	Casi siempre escucha, comparte y apoya el esfuerzo de otros. Trata de mantener la unión de los miembros trabajando en grupo. 
	Usualmente escucha, comparte y apoya el esfuerzo de otros. No causa \"problemas\" en el grupo. 
	A veces escucha, comparte y apoya el esfuerzo de otros, pero algunas veces no es un buen miembro del grupo. 
	Raramente escucha, comparte y apoya el esfuerzo de otros. Frecuentemente no es un buen miembro del grupo. 

	Manejo del Tiempo 
	Utiliza bien el tiempo durante todo el proyecto para asegurar que las cosas estén hechas a tiempo. El grupo no tiene que ajustar la fecha límite o trabajar en las responsabilidades por la demora de esta persona. 
	Utiliza bien el tiempo durante todo el proyecto, pero pudo haberse demorado en un aspecto. El grupo no tiene que ajustar la fecha límite o trabajar en las responsabilidades por la demora de esta persona. 
	Tiende a demorarse, pero siempre tiene las cosas hechas para la fecha límite. El grupo no tiene que ajustar la fecha límite o trabajar en las responsabilidades por la demora de esta persona. 
	Rara vez tiene las cosas hechas para la fecha límite y el grupo ha tenido que ajustar la fecha límite o trabajar en las responsabilidades de esta persona porque el tiempo ha sido manejado inadecuadamente. 

	Enfocándose en el Trabajo 
	Se mantiene enfocado en el trabajo que se necesita hacer. Muy autodirigido. 
	La mayor parte del tiempo se enfoca en el trabajo que se necesita hacer. Otros miembros del grupo pueden contar con esta persona. 
	Algunas veces se enfoca en el trabajo que se necesita hacer. Otros miembros del grupo deben algunas veces regañar, empujar y recordarle a esta persona que se mantenga enfocado. 
	Raramente se enfoca en el trabajo que se necesita hacer. Deja que otros hagan el trabajo. 

	Orgullo 
	El trabajo refleja los mejores esfuerzos del estudiante. 
	El trabajo refleja un esfuerzo grande por parte del estudiante. 
	El trabajo refleja algo de esfuerzo por parte del estudiante. 
	El trabajo no refleja ningún esfuerzo por parte del estudiante
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Objetivo: 
  
Analizar y reflexionar  sobre  la  importancia de  un  buen   ajuste automotriz, para disminuir la contaminación  ambiental.
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En que consiste el sistema de control de las  emisiones

Qué son las emisiones

Gases de escape producidos por los automóviles

Principio de producción de los gases de escape

Normativas de emisión

Sistema de control de emisiones

 Inspección y ajuste de CO/HC

 















Descripción



     Se necesita un alto nivel de tecnología para garantizar que el peso total de las sustancias (CO, HC y NOx) en las emisiones sean conformes con las normativas sobre emisiones.
















Qué son las emisiones


     El término emisión de gas representa el combustible que se evapora del depósito de combustible y los gases que pasan de la cámara de explosión al cárter; éstos circulan entre el pistón y la pared del cilindro, incluido el gas de escape.















Gases de escape

La emisión de gases en motores de gasolina, es dañina para el  ambiente y el ser humano porque incluye sustancias peligrosas como el CO (monóxido de carbono), HC (hidrocarbono) y NOx (óxidos nítricos).   Los vehículos  con motores diesel emiten, además de los gases CO, HC y NOx, partículas de carbono que afectan también al medio  y ala humanidad.
















Principio de producción de los gases de escape


     La relación de aire-combustible teórica representa la tasa de la cantidad mínima de aire y de combustible (que contiene oxígeno) que se necesita para la completa combustión del combustible.

     La gasolina se compone de una mezcla de varios tipos de hidrocarburos de los que el más predominante es el octano (C8H18) en una proporción de 14:7, pero cuando esta proporción se altera, es que se producen en exceso, los gases contaminantes
















Normativas de emisión


     En la actualidad existen varias normativas sobre emisiones en la mayoría de los países para evitar que se contamine el aire con los gases. El método de medida o los valores estándar dependen del país. Así:

EE.UU. (modelo LA nº. 4)

UE (nuevo modelo EC)

JAPÓN (modelo 10·15)
















Sistema de control de emisiones


Se necesita un alto nivel de tecnología para garantizar que el peso total de las sustancias (CO, HC y NOx) en las emisiones sean conformes a las normativas sobre emisiones. Es necesario reducir estas substancias en los vehículos reales, pero a la vez es necesario que los dispositivos de los vehículos cumplan con los estándares en término de vida útil, fiabilidad, seguridad y consumo de combustible.















Inspección y ajuste de CO/HC

     Midiendo el CO/HC, es posible determinar las condiciones del motor, incluida la eficacia de la tasa aire combustible y el funcionamiento del sistema de control de las emisiones.



     Se puede determinar que el motor y el sistema de control de las emisiones son normales cuando las cantidades de CO y de HC están dentro de los valores normales y que el motor funciona con regularidad.



     Cuando el motor no funciona con regularidad o cuando los niveles de HC son elevados es probable que el motivo sea un fallo del encendido y son una relación inadecuada de aire-combustible, compresión insuficiente, problemas del sistema de encendido o del sistema de control de emisiones, etc.
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INDICACIONES PARA EL INFORME.docx
JOVEN ESTUDIANTE:

     Luego de presenciar la clase sustentada por el docente sobre la contaminación ocasionada  por las emisiones de los automotores, confeccione un informe de lo estudiado que contenga los siguientes parámetros:



1. Folder con gancho

2. En computadora, máquina de escribir o a mano en letra imprenta legible

3. Hoja de presentación

4. Lista de contenidos

5. Introducción

6. Descripción

7. Conclusión

8. Anexos

      6.1     Recomendaciones para disminuir la contaminación

      6.2     Sugerencias para un taller



Observación: el informe debe tener un mínimo de 8 páginas incluyendo ilustraciones y contenido.



		

Número

		

Criterios a evaluar



		

Nota



		1

		Puntualidad de entrega

		



		2

		Relación con el tema

		



		3

		Presentación

		



		4

		Ilustraciones

		



		5

		Sugerencias y recomendaciones

		



		Nota general
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DOC. 1 SISTEMAS DE CONTROL DE EMISIONES.docx
SISTEMAS DE CONTROL DE EMISIONES

En la mayoría de los casos se piensa que las emisiones automotrices sólo provienen de los gases que salen por el tubo de escape, pero estos corresponden solo al 60% de la contaminación emitida por el vehículo, el porcentaje restante corresponde en un 20% a las emisiones evaporativas de los depósitos de gasolina, como el tanque de combustible y la cuba del carburador y en otro 20% a los residuos de la combustión que escapan de la cámara hacia el interior del motor y a los vapores del cárter (ver figura 6.1).

Para obtener niveles de emisiones bajos, es necesario mantener la correcta operación de los sistemas de combustible y encendido; no obstante esto no es suficiente, por lo cual se han diseñado sistemas de control de emisiones a fin de disminuir la carga de polución producida por los vehículos, ya que ésta alcanza aproximadamente el 70% de la contaminación del medio ambiente.

La función primordial de los sistemas de control de emisiones es la de disminuir la salida de los gases contaminantes, en unos porcentajes determinados por leyes expedidas para tal fin en cada país donde inclusive se especifica para cada ciudad.

		[image: http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/lablaa/ciencias/sena/mecanica/gas-preconversion-vehiculos/imagenes/30.jpg]



		Figura 6.1 Fuentes de contaminación en un vehículo







 

6.1. SISTEMA DE VENTILACIÓN POSITIVA DEL CÁRTER PCV

Su función es la de extraer los gases o los vapores del cárter para introducirlos (recircularlos) en la cámara de combustión y así puedan ser quemados, (figura 6.2)

		[image: http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/lablaa/ciencias/sena/mecanica/gas-preconversion-vehiculos/imagenes/31.jpg]



		Figura 6.2 Sistema de ventilación positiva del cárter








En cierto rango de rpm se abre la PCV que esta conectada al múltiple de admisión, creándose un vacío dentro del motor, que permite la entrada de aire fresco al mismo por medio de unos conductos desde el filtro de aire y la salida de los gases nocivos hacia la cámara de combustión pasando por el múltiple de admisión. El flujo de gases depende exclusivamente de la válvula PCV, y la abertura de este depende del vacío creado en el múltiple de admisión.

6.2 SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Este sistema evita que los vapores generados en los depósitos de combustible salgan a la atmósfera, reteniéndolos o condensándolos en un canister o caja de carbón activado, para que posteriormente sean introducidos a la cámara de combustión y puedan ser utilizados (ver figura 6.3). De está forma se disminuye emisión de hidrocarburos livianos, causantes de la formación de smog en la atmósfera.
Este sistema cuenta con una válvula de salida de vapores del tanque, que regula el paso hacia el canister, y una válvula de purga conectada al múltiple de admisión o una electroválvula controlada por el computador en los vehículos con sistemas electrónicos, que permite que por vacío el vapor condensado salga del canister.

6.3 SISTEMA DE RECIRCULACIÓN PARCIAL DE LOS GASES DE ESCAPE (EGR)

Es uno de los sistemas más complejo e importante; su función primordial es la de disminuir la cantidad de óxidos de nitrógeno que salen de la cámara de combustión, introduciendo una parte de los gases de escape nuevamente al motor, para que el CO2 absorba el calor y la temperatura de la cámara disminuya. Se utiliza principalmente en los motores Diesel, donde no es posible la utilización de convertidores catalíticos de tres vías para el control de las emisiones de CO, HC y NOx.

		[image: http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/lablaa/ciencias/sena/mecanica/gas-preconversion-vehiculos/imagenes/32.jpg]



		Figura 6.3 Sistema de control de emisiones evaporativas








La EGR (ver figura 6.4), interconecta el múltiple de escape con el de admisión, y su apertura esta controlada por la cantidad de vacío que llega a la cámara superior de ésta, haciendo deflectar un diafragma que abre la válvula en el extremo inferior.

La cantidad de vacío esta regulada por el computador, por medio de uno o un conjunto de solenoides (electroválvulas) y por la señal de un potenciómetro localizado en la parte superior de la EGR, que le informa la posición de esta.

6.4 SISTEMA DE INYECCIÓN DE AIRE AL TUBO DE ESCAPE

Este sistema utilizado en los modelos de vehículos de los años 70 y algunos de los 80, inyecta aire al múltiple de escape y al convertidor catalítico, con el fin de controlar la temperatura de ambos dispositivos y de quemar los HC y CO remanentes en los gases de escape. Consta de un compresor (ver figura 6.5), que introduce aire a la tubería del sistema y un conjunto de electroválvulas de vacío controladas por la computadora, que dirigen el aire del compresor hacia el múltiple de escape y el convertidor catalítico.

Cuando el motor está frío, el aire se dirige hacia el múltiple de escape para generar allí la oxidación de los HC y el CO de los gases de escape, generando así una reducción de la contaminación y el calentamiento rápido del tubo de escape, y por ende del sensor de oxigeno y el catalizador.

		[image: http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/lablaa/ciencias/sena/mecanica/gas-preconversion-vehiculos/imagenes/33.jpg]



		Figura 6.4 Sistema de recirculación de los gases de escape







 

		[image: http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/lablaa/ciencias/sena/mecanica/gas-preconversion-vehiculos/imagenes/34.jpg]



		Figura 6.5 Sistema de inyección de aire







Cuando se ha calentado el motor, el aire se dirige hacia el catalizador para evitar su sobrecalentamiento y contribuirle en la reacción química de oxidación que en él se produce.

6.5 EL CONVERTIDOR CATALÍTICO

La función del convertidor catalítico es la de evitar la salida de gran porcentaje de gases contaminantes a la atmósfera, generando en su interior una combustión de baja presión y por reacciones químicas de sus componentes. Específicamente evita la salida de más de un 90% de CO, HC y NOx.

Está compuesto por un monolito cerámico (ver figura 6.6), el cual lleva incrustado materiales catalizantes como el Rodio, el Paladio y el Platino, que permiten realizar dos reacciones de oxidación:

C0 + 02 = C02
HC + 02 = CO + H20

y una de reducción

NOx = N 2 + O2

De esta forma, un vehículo puede estar equipado con un catalizador de oxidación o con dos catalizadores, uno de reducción seguido de uno de oxidación, o con un catalizador de tres vías que hace las tres reacciones pero en una sola unidad.

		[image: http://www.banrepcultural.org/sites/default/files/lablaa/ciencias/sena/mecanica/gas-preconversion-vehiculos/imagenes/35.jpg]



		Figura 6.6 El convertidor catalítico
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Técnico de diagnóstico - Motor de gasolina Control de emisiones


Gases nocivos producidos por los automóviles Descripción


1. ¿En qué consiste el sistema de control de las emi-
siones?
El sistema de control de emisiones reduce las emisio-
nes de los automóviles que son dañinas para el medio 
ambiente y el ser humano.


2. ¿Qué son las emisiones?
El término emisión de gas representa el combustible 
que se evapora del depósito de combustible y los 
gases que pasan de la cámara de explosión al cárter; 
éstos circulan entre el pistón y la pared del cilindro, 
incluido el gas de escape.
La emisión de gases es dañina para el medio 
ambiente y el ser humano porque incluye sustancias 
peligrosas como el CO (monóxido de carbono), HC 
(hidrocarbono) y NOx (óxidos nítricos).
Los vehículos equipados con motores diesel emiten 
también, además de los gases CO, HC y NOx, partí-
culas de carbono que afectan también al medio 
ambiente y al ser humano.


(1) CO (monóxido de carbono)
• El CO se genera cuando hay una cantidad insufi-


ciente de oxígeno en la cámara de combustión (com-
bustión incompleta).
2C (carbón) + O2 (oxígeno) → 2CO (monóxido de 
carbono)


• Cuando el cuerpo humano inhala CO, éste se 
disuelve en la sangre y se detiene la capacidad de 
repartir oxígeno que tiene la sangre. Si se respiran 
grandes cantidades de CO, se provoca la muerte.


(2) HC (hidrocarbono)
• El HC se genera a causa de una combustión incom-


pleta, de la misma forma que el CO. Se genera tam-
bién el HC en los siguientes casos:
<1>Cuando la temperatura de la zona de extinción 


de los electrodos es baja, no alcanza la tem-
peratura de combustión.


<2>El gas de admisión circula a través de esta zona 
cuando se superpone la sincronización de válvu-
las.
Cuanto más rica sea la mezcla de aire-combusti-
ble, más HC se genera. Cuanto más pobre sea, 
menos HC se genera.
La cantidad de HC generada aumenta porque no 
se puede quemar cuando la mezcla de aire-com-
bustible es demasiado pobre.


• Si el cuerpo humano inhala HC, éste se convierte en 
un agente cancerígeno. Genera también humo foto-
químico.
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(3) NOx (óxidos nítricos)
•  El NOx se genera mediante el nitrógeno y el oxígeno 


existentes en el aire de la mezcla de aire-combustible 
cuando la temperatura de la cámara de combustión 
supera los 1.800 °C. Cuanto más aumente la tempe-
ratura de combustión, más NOx se genera.
Cuando la mezcla de aire-combustible es pobre, se 
genera más NOx porque la tasa de oxígeno de la 
mezcla aire-combustible es demasiado alta.
Por ello, el NOx se genera de acuerdo con dos facto-
res, la temperatura de combustión y la concentración 
de oxígeno.
N2 (nitrógeno) + O2 (oxígeno) → 2NO (NO, NO2 o 
N2O... NOx)
Si el cuerpo humano inhala NOx, irrita la nariz y la 
garganta. Genera también humo fotoquímico.


(1/2)


1. Gases de escape
El tubo de escape emite el gas de escape.
En teoría, sólo se generan CO2 (dióxido de carbono) y 
H2O (vapor) en la combustión de la gasolina.
Sin embargo, todo el conjunto de la gasolina no reac-
ciona de acuerdo con la teoría química debido a facto-
res como la relación de aire-combustible, el N2 
(nitrógeno) de la atmósfera, la temperatura de com-
bustión, la duración de la combustión, etc.
De este modo se generan sustancias peligrosas como 
CO, HC o NOx.


2. Combustible evaporado
El combustible evaporado se emite en la atmósfera 
cuando el combustible se evapora del depósito de 
combustible, del carburador, etc. Su componente prin-
cipal es el HC.


3. Gas que pasa de la cámara de explosión al cárter
El gas que pasa de la cámara de explosión al cárter 
circula desde el hueco entre los pistones y la pared 
del cilindro hasta llegar al cárter.
Se compone principalmente del combustible del gas 
que no se ha quemado (HC).


(2/2)
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Principio de producción de los gases de escape Relación de aire-combustible teórica


La relación de aire-combustible teórica representa la tasa 
de la cantidad mínima de aire y de combustible (que con-
tiene oxígeno) que se necesita para la completa combus-
tión del combustible.
La gasolina se compone de una mezcla de varios tipos 
de hidrocarburos de los que el más predominante es el 
octano (C8H18).


2C8H18 + 25O2 → 16CO2 + 18H2O 


Para que 1 g de octano genere agua (H2O) y dióxido de 
carbono (CO2) en la combustión, se necesitan 15 g de 
aire.
El combustible no se compone de octano puro en reali-
dad, pero se compone de una mezcla de octano y de 
varios HCs. Por ello, la relación de aire-combustible teó-
rica es de 14,7.


(1/1)


Gráfico que muestra la generación de CO/HC/NOx


El gráfico de la izquierda muestra la relación de aire-com-
bustible y la cantidad de CO/HC/NOx que se genera.


1. Mezcla más rica
CO/HC: Aumenta
NOx: Disminuye


2. Mezcla más pobre
CO: Disminuye
HC: Disminuye
Aumenta, no obstante, debido al fallo de encendido 
cuando la relación de aire-combustible es demasiado 
pobre. 
NOx: la cantidad que se genera es superior cuando la 
relación de aire-combustible es ligeramente más 
pobre que la mezcla de aire-combustible teórica.
Cuando la tasa se vuelve incluso más pobre, la canti-
dad disminuye debido a la bajada de la temperatura 
de combustión.
Las cantidades de CO/HC/NOx que se generan 
aumentan bajo las siguientes condiciones, excep-
tuando el gráfico de la izquierda.


3. Mientras el motor está frío
Las cantidades de CO/HC generadas aumentan por-
que se suministra una mezcla de aire-combustible 
rica.


4. Con una carga pesada
La emisión de gas aumenta porque aumentan tanto el 
combustible como el aire. 
•Las cantidades de CO/HC generadas aumentan por-


que se suministra una mezcla de aire-combustible 
rica.


•Las cantidades de NOx generadas aumentan por-
que aumenta la temperatura de combustión.


OBSERVACIÓN:
PPM: abreviatura de partes por millón. Se utiliza como 
unidad para indicar la concentración o el contenido.


(1/1)
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Normativas de emisión Descripción


Normativas de control de las emisio-
nes
En la actualidad existen varias normati-
vas en la mayoría de los países para 
evitar que se contamine el aire con las 
emisiones de gases. Se denominan nor-
mativas sobre emisiones. El método de 
medida o los valores estándar depen-
den del país. Las diferencias de los 
modos de medición representativos se 
describen a continuación.
• EE.UU. (modelo LA nº. 4)


Simula el arquetipo de conducción 
compleja en la periferia de Los Ánge-
les. Este modo se acerca a las condi-
ciones reales de conducción de 
automóviles.


• UE (nuevo modelo EC)
Este modelo de conducción se ha 
añadido al de la conducción simu-
lada en autopistas para el que el 
NOx tiene las normativas más estric-
tas.


• JAPÓN (modelo 10·15)
Simula la conducción de automóviles 
dentro de la ciudad con las señales 
de tráfico.


(1/2)


Medición de la concentración y peso 
total
Existen dos métodos para medir el gas 
de emisión.
• Medición de la concentración


Mide cuál es el porcentaje de CO/
HC/NOx incluido en el gas de emi-
sión para medir su concentración.


• Medición del peso total
Para medir el peso total, se simula la 
conducción real, como en la ilustra-
ción, y se mide la cantidad de CO/
HC/NOx que se ha emitido durante 
la prueba.
En los últimos años, la medición del 
peso total se ha convertido en el 
método principal.
La cantidad de gases peligrosos que 
un vehículo genera es más impor-
tante que el porcentaje de gases 
peligrosos.


(2/2)
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Sistema de control de emisiones Descripción


Se necesita un alto nivel de tecnología 
para garantizar que el peso total de 
estas sustancias (CO, HC y NOx) en las 
emisiones son conformes con las nor-
mativas sobre emisiones.
Es necesario reducir estas substancias 
en los vehículos reales, pero a la vez es 
necesario que los dispositivos de los 
vehículos cumplan con los estándares 
en término de vida útil, fiabilidad, seguri-
dad y consumo de combustible.
Las contramedidas de purificación de 
las emisiones se enumeran en la tabla 
de la izquierda, pero los dispositivos son 
diferentes en función del país así como 
la normativa sobre las emisiones.


(1/1)


Mejora del motor


El motor se ha mejorado significativamente para evitar 
que la potencia del motor y la tasa de consumo de com-
bustible empeoren con el paso del tiempo, evitándose así 
la generación de gas peligroso en la medida de lo posi-
ble. Los siguientes elementos no se utilizan en todos los 
tipos de motores, sin embargo, se utiliza el elemento más 
adecuado para cada motor.


1. Construcción de la cámara de combustión y 
mejora del sistema de admisión de aire


(1) Adopción de un área en la que se produce el 
efecto del movimiento ascendente del pistón
El área en la que se produce el efecto del movimiento 
ascendente del pistón en la cámara de combustión 
genera fuertes turbulencias que se inician con el final 
de la carrera de compresión en la carrera de combus-
tión. Esta turbulencia aumenta la velocidad de com-
bustión y quema la mezcla aire-combustible 
totalmente, así como disminuye el CO y HC.


(2) Generación de la turbulencia
La lumbrera de admisión curvada permite que la mez-
cla de aire-combustible que circula durante la carrera 
de admisión forme la turbulencia adecuada hacia el 
lado exterior de la cámara de combustión.
Esta turbulencia continúa desde la carrera de compre-
sión hasta la carrera de combustión y proporciona el 
mismo efecto que el área en la que se produce el 
movimiento ascendente del pistón.


2. Adopción del sistema EFI, avance electrónico de 
la chispa y el encendido directo
La adopción del sistema EFI (inyección electrónica de 
combustible) permite que la mezcla aire-combustible 
se queme completamente y disminuye el gas de 
escape. El sistema EFI realiza siempre la mezcla de 
aire-combustible adecuada mientras el avance elec-
trónico de la chispa y el sistema de encendido directo 
regulan con precisión el encendido en función de las 
condiciones de conducción.


(1/1)
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Convertidores catalíticos


1. Introducción
Los convertidores catalíticos hacen que las sustan-
cias peligrosas (CO, HC y NOx) reaccionen química-
mente con las sustancias inofensivas (H2O, CO2, N2) 
en función del gas de emisión.
Por lo general se utilizan catalizadores de platino, de 
paladio, de iridio y de rodio para los automóviles.


(1) Tipos de catalizadores
• Catalizador de oxidación: Oxida el HC o CO y genera 


H2O o CO2 no contaminantes.
• Catalizador de desoxidación: Extrae el oxígeno del 


NOx y genera N2 no contaminante.
• Catalizador de oxidación / desoxidación: Lleva a cabo 


las dos funciones anteriores a la vez.
(Los catalizadores de oxidación / desoxidación para 
automóviles se denominan catalizadores de triple 
acción porque transforman tres sustancias peligrosas, 
CO/HC/NOx, en sustancias no contaminantes a la 
vez. Los catalizadores de oxidación / desoxidación se 
utilizan en la mayoría de los automóviles actuales.)


(2) Temperatura de funcionamiento del catalizador
Para el catalizador, la tasa de purificación cambia en 
función de la temperatura.
Como se muestra en el gráfico, la tasa de purificación 
se acerca al 100% y purifica el gas de emisión eficaz-
mente cuando la temperatura del catalizador supera 
los 400 °C.


AVISO:
Los vehículos equipados con un convertidor catalítico 
deben utilizar gasolina sin plomo porque el plomo se 
adhiere a la superficie del catalizador y del sensor de 
oxígeno (sensor O2). No se podrá alcanzar el efecto 
adecuado si se utiliza gasolina con plomo.


(1/3)
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(3) Catalizador de triple acción
El catalizador de triple acción es un 
sistema que oxida el CO y el HC en 
el gas de escape y que, simultánea-
mente, desoxida el NOx, para purifi-
carlos en CO2, H2O y N2 
respectivamente.
Como se muestra en la ilustración, 
actualmente se utiliza el tipo monolí-
tico.
El óxido de aluminio o las sustancias 
del catalizador recubren la estructura 
de rejilla del monolito que dispone de 
varios agujeros. Las sustancias peli-
grosas se purifican al pasar a través 
de los agujeros.
Existen dos tipos de monolitos, de 
cerámica y de metal. Cuanto más 
fina sea la rejilla, mejor resultará el 
proceso de purificación.


(2/3)


El catalizador de triple acción será más 
efectivo si se utiliza dentro de la tasa 
aire-combustible teórica. Por ello, se 
necesita un sistema de información 
acerca de la relación de aire-combusti-
ble para mantener dicha relación en 
torno a la relación teórica.
El sistema de información de la relación 
de aire-combustible detecta el oxígeno 
del gas de escape mediante un sensor 
de oxígeno incluido en el colector de 
escape. A continuación, la ECU del 
motor ajusta el volumen de inyección de 
combustible para controlar la relación de 
aire-combustible constantemente y per-
mitir el funcionamiento adecuado del 
catalizador de triple acción.


(3/3)
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Sistema retardador


1. Objetivo
Cuando la válvula de mariposa se 
cierra y el motor está a alta veloci-
dad, se genera un fuerte vacío den-
tro del colector de admisión. Parte 
del combustible que se adhiere a las 
paredes internas del colector se eva-
pora, provocando que la mezcla de 
aire-combustible se vuelva temporal-
mente demasiado rica. A la vez, 
puesto que el volumen de aire de 
entrada se reduce, sucede una com-
bustión incompleta o un fallo de 
encendido, resultando en el escape 
de una gran cantidad de gas no que-
mado.
Para evitar la combustión incompleta 
o el fallo de encendido, se utiliza un 
retardador para evitar que la válvula 
de mariposa se cierre de forma 
demasiado repentina.


2. Funcionamiento
En la desaceleración, la articulación 
de la válvula de mariposa entra en 
contacto con el retardador. Se pro-
voca así que la válvula de mariposa 
se cierre lentamente de acuerdo con 
la resistencia del aire que circula a 
través de ella. 
Cuando la válvula de mariposa está 
abierta, el retardador regresa a su 
posición original.


(1/1)


Sistema de corte de combustible en la desacelera-
ción


1. Objetivo
Este sistema detiene la inyección de combustible 
durante la parte de desaceleración de la conducción y 
disminuye las cantidades de CO y HC.
Evita también que se dé una combustión posterior en 
el tubo de escape y disminuye eficazmente la canti-
dad de combustible consumido durante la desacelera-
ción.


2. Funcionamiento
La ECU del motor detiene la inyección de combustible 
de los inyectores de acuerdo con la velocidad del 
motor y la apertura de la válvula de mariposa.


 (1/1)
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Sistema de recirculación de los gases de escape 
(Exhaust Gas Recirculation (EGR))


1. Objetivo
El sistema de recirculación de los gases de escape 
vuelve a poner en circulación parte de los gases de 
escape en el sistema del aire de admisión.
La propagación de la llama se reduce durante la com-
bustión cuando los gases de escape se mezclan con 
la mezcla aire-combustible porque la mayoría de 
estos gases son gases inertes (incombustibles).
Por otra parte, la temperatura de combustión cae para 
reducir la generación de NOx porque el gas inerte 
(incombustible) absorbe el calor que se genera con la 
combustión.


2. Funcionamiento
• Cuando se aplica vacío a la válvula de recirculación 


de los gases de escape, la válvula se abre y se vuel-
ven a poner en circulación los gases de escape.


• El vacío, que hace funcionar la válvula de recircula-
ción de los gases de escape, está controlado de 
acuerdo con la temperatura del refrigerante del motor 
o la apertura de la válvula de mariposa para controlar 
la tasa de recirculación de los gases de escape.


• Motor frío
La válvula BVSV (válvula bimetálica de intercambio 
de vacío) se abre hacia la parte de la atmósfera 
cuando el motor está frío. Por eso, no se vuelve a 
poner en circulación el gas de escape porque no se 
aplica vacío a la válvula de recirculación de los gases 
de escape.
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• En ralentí
No se aplica vacío a la lumbrera de recirculación de 
los gases de escape. Éste es el motivo por el que el 
gas de escape no se vuelve a poner en circulación.


• Válvula de mariposa entre la lumbrera de recircula-
ción de los gases de escape y la lumbrera derecha de 
recirculación de los gases
El vacío de la lumbrera de recirculación de los gases 
de escape se aplica a la válvula de recirculación de 
los gases de escape para abrir la válvula. El vacío se 
controla mediante un modulador que vuelve a poner 
en circulación una tasa constante de gas de escape.
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• Apertura de la válvula de mariposa por encima de la 
lumbrera derecha de recirculación de los gases de 
escape
El vacío de la lumbrera de recirculación de los gases 
de escape se aplica a la válvula de recirculación de 
los gases de escape para abrir la válvula. A medida 
que se aplica al modulador el vacío de la lumbrera 
derecha, el vacío que se aplica a la válvula de recircu-
lación de los gases de escape aumenta para que la 
apertura de recirculación de los gases de escape sea 
mayor.


• Válvula de mariposa completamente abierta
El gas de escape no se vuelve a poner en circulación 
porque el vacío que se aplica a la válvula de recircula-
ción de los gases de escape con carga completa es 
menor al vacío que se necesita para que la válvula 
funcione.


(1/2)
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3. Efecto de la recirculación interna de los gases de 
escape en el sistema inteligente de admisión 
variable (VVT-i)
Parte del gas de escape se introduce durante la 
carrera de admisión debido al cruce de las válvulas de 
admisión y de escape. El sistema inteligente de admi-
sión variable controla la sincronización de la válvula 
para ajustar activamente la recirculación interna de 
los gases de escape.
El sistema inteligente de admisión variable abre rápi-
damente la válvula de admisión y permite que parte 
del gas de escape regrese de vuelta hacia el lado de 
admisión cuando se cruza con el final de la carrera de 
escape.
El efecto de recirculación de los gases de escape se 
logra al dirigir al mismo tiempo el gas de reflujo y la 
mezcla de aire-combustible en el cilindro durante la 
carrera de admisión.
El sistema inteligente de admisión variable modifica la 
sincronización de la apertura de la válvula mediante la 
ECU del motor. Consulte el sistema de mando del 
motor si desea obtener más información.


(2/2)


Sistema de ventilación positiva del cárter


1. Objetivo
El gas que pasa de la cámara de explosión al cárter 
incluye una amplia cantidad de gas no quemado que 
se escapa del hueco entre el anillo del pistón y la 
pared del cilindro en el cárter. El sistema de ventila-
ción positiva del cárter empuja el gas que pasa de la 
cámara de explosión al cárter dentro del sistema de 
admisión de aire y lo vuelve a quemar.
El gas que pasa de la cámara de explosión al cárter 
circula gracias al vacío del colector de admisión.
Por ello, la válvula de ventilación positiva del cárter 
está instalada entre el colector de admisión y la 
cubierta de la culata. Por lo general, el volumen gene-
rado de gas aumenta cuando la carga del motor es 
grande (el vacío del colector es pequeño). Por otra 
parte, el volumen de gas disminuye cuando la carga 
del motor es pequeña (el vacío del colector es 
grande).


2. Funcionamiento
El paso de la válvula se vuelve estrecho porque el 
volumen generado por el gas que circula de la cámara 
de explosión al cárter es menor cuando el vacío del 
colector es grande.
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(1) Motor parado:
La válvula se cierra por la fuerza del muelle.


(2) Ralentí o desaceleración:
La válvula se introduce más debido a la fuerza del 
vacío.
El paso de vacío es estrecho y la cantidad de gas que 
circula de la cámara de explosión al cárter es 
pequeña.
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Técnico de diagnóstico - Motor de gasolina Control de emisiones


(3)  Funcionamiento normal:
El paso de vacío es más amplio que en el momento 
del ralentí o de la desaceleración porque el vacío es 
normal.


(4) Aceleración o alta carga:
La válvula está abierta incluso si hay un pequeño 
vacío para abrir el paso hasta su ancho completo.
Parte del gas se inserta desde la cubierta de la culata  
hasta la parte delantera de la válvula de mariposa 
(lado del depurador de aire) cuando la cantidad real 
de gas generado es superior a la del gas que pasa a 
través de la válvula de ventilación positiva del cárter.


(1/1)
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Sistema de control de emisiones evaporables de 
combustible (Evaporative Emission Control (EVAP))


1. Objetivo
El sistema de control de las emisiones evaporables 
de combustible absorbe temporalmente el gas evapo-
rado en el depósito de carbón y lo encauza hacia el 
motor para su combustión, para evitar que el combus-
tible, que se evapora del depósito de combustible, se 
escape a la atmósfera. 


2. Funcionamiento
El gas evaporado que se genera en el depósito de 
combustible abre la válvula de retención (1) y circula 
en el depósito.
El carbón absorbe el gas evaporado en el depósito. El 
gas absorbido se introduce desde la lumbrera de purga 
del cuerpo de la válvula de mariposa en el cilindro para 
su combustión mientras el motor está en funciona-
miento. En algunos modelos, la ECU del motor controla 
el flujo de gas mediante el control de la apertura de la 
válvula de intercambio de vacío (para el control de las 
emisiones evaporables de combustible).
La válvula de retención (2) y la válvula de vacío de la 
tapa del depósito de combustible se abre para insertar 
el aire del exterior dentro del depósito cuando se hace 
el vacío en la parte interior del depósito (porque la 
temperatura exterior es baja, etc.). 


REFERENCIA
Sistema de control de las emisiones evaporables de 
combustible en los modelos norteamericanos


Los modelos norteamericanos disponen de una función 
que evita que el combustible evaporado se escape 
durante el repostaje, absorbiéndolo temporalmente en el 
depósito de carbón.
Se dispone también de una función de diagnóstico.
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Funcionamiento
• En la apertura de la tapa del depósito de combus-


tible
El aire del exterior se introduce en la cámara situada 
en la parte superior de la válvula de recuperación del 
vapor durante el repostaje (ORVR). 


• Durante el repostaje
La válvula de recuperación del vapor se abre y el gas 
evaporado se aspira en el depósito cuando la presión 
en el depósito aumenta debido al repostaje.


(1/1)


Atmósfera
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Inspección y ajuste de CO/HC Inspección y ajuste de CO/HC


1. Objetivo
• Determinación de las condiciones del motor.


Midiendo el CO/HC, es posible determinar las condi-
ciones del motor, incluida la eficacia de la tasa aire-
combustible y el funcionamiento del sistema de con-
trol de las emisiones.
Se puede determinar que el motor y el sistema de 
control de las emisiones son normales cuando las 
cantidades de CO y de HC están dentro de los valo-
res normales y que el motor funciona con regularidad.
Cuando el motor no funciona con regularidad o 
cuando los niveles de HC son elevados es probable 
que el motivo sea un fallo del encendido.
Los motivos de un fallo de encendido son una relación 
inadecuada de aire-combustible, compresión insufi-
ciente, problemas del sistema de encendido o del sis-
tema de control de emisiones, etc.


• Para cumplir con la normativa.


2. Con el sensor del catalizador de triple acción / de 
oxígeno


• No es necesario ajustar el nivel de CO porque el sis-
tema de mando del motor aumenta y disminuye el 
volumen de inyección de combustible que sale del 
inyector para ajustar la relación de aire-combustible y 
que concuerde con el valor de aire-combustible teó-
rico, mediante la señal del sensor de oxígeno.


• La mayoría del CO y HC queda purificado por el cata-
lizador de triple acción incluso si sucede algún fallo de 
encendido.


• Cuando se detecta CO y HC, éstas son las posibles 
causas: Insuficiente o inadecuado calentamiento del 
catalizador de triple acción, mezcla de aire-combusti-
ble demasiado rica o alta tasa de fallos de encendido.


3. Sin el sensor del catalizador de triple acción / de 
oxígeno


• Es necesario ajustar el nivel de CO dentro del valor 
estándar para cumplir con las normativas y utilizar el 
motor en buenas condiciones.


• La mezcla de aire-combustible se define como rica 
cuando la concentración de CO/HC es alta y el motor 
funciona con regularidad. 
Es necesario ajustar la concentración de CO para 
mantener los gases de emisión limpios, incluso si el 
motor funciona con mayor regularidad cuando la con-
centración de CO es superior al valor recomendado.


• Cuando la concentración de CO es demasiado baja, 
la concentración de HC es alta y el motor no puede 
funcionar con regularidad, llegándose a dar fallos del 
encendido.


(1/1)
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Ejercicio


Los ejercicios le permitirán comprobar su nivel de asimilación del material de este capítulo. Después de 
hacer cada ejercicio, el botón de referencia le llevará a las páginas relacionadas. Si obtiene una respuesta 
incorrecta, vuelva al texto para revisar el material y encontrar la respuesta correcta. Una vez contestadas 
todas las preguntas correctamente, pasará al capítulo siguiente. 
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Técnico de diagnóstico - Motor de gasolina Control de emisiones
Pregunta- 1


Marque cualquiera de las siguientes afirmaciones como Verdadero o Falso.


Pregunta- 2


¿Cuáles de los componentes químicos (CO, HC, NOx) del siguiente gráfico hacen referencia a A, B y C? Selec-
cione la letra en la siguiente tabla.


No. Pregunta Verdadero o 
falso


Respuestas 
correctas


1 El sistema de control de emisiones reduce los gases peligrosos que 
emite el automóvil.


Verdadero   
Falso


2
El área en la que se produce el efecto del movimiento ascendente 
del pistón absorbe la turbulencia que se genera en el cilindro para 
permitir una buena combustión de la mezcla aire-combustible.


Verdadero  
Falso


3


La lumbrera de la turbulencia curva la lumbrera de admisión y 
genera turbulencias en la mezcla de aire-combustible dentro del 
cilindro para permitir una buena combustión de la mezcla de aire-
combustible.


Verdadero  
Falso


4 El depósito de carbón absorbe temporalmente el combustible eva-
porado y, a continuación, lo envía al motor donde se que morá.


Verdadero  
Falso


• A y B se generan a causa de una combustión incompleta, cuando la relación de aire-combustible es rica. 
• B aumenta a causa de un fallo de encendido cuando la relación de aire-combustible es demasiado 


pobre.
• C alcanza su valor máximo cuando la relación de aire-combustible es ligeramente más pobre que la 


mezcla de aire-combustible teórica.


1. A: CO 
B: HC 
C: NOx 


2. A: NOx 
B: CO 
C: HC


3. A: HC 
B: NOx 
C: CO


4. A: NOx 
B: HC 
C: CO
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¿Qué es un mapa conceptual? 
 
Es una representación gráfica de la información, a través de la cual, podemos 
representar el contenido temático de una disciplina científica, de los programas 
curriculares o de los conocimientos que poseen los alumnos acerca de una tema. 
Los mapas conceptuales permiten la organización y jerarquización del 
conocimiento de un tema y se puede utilizar antes, durante o después de 
enseñar un contenido.  
El mapa conceptual representa una jerarquía de diferentes niveles de 
generalidad e inclusividad conceptual y se conforma de: conceptos, 
proposiciones y palabras enlace (Novak y Gowin, 1988).  
Los conceptos: se refieren a objetos, eventos o situaciones y se representan en 
círculos llamados nodos. Existen tres tipos de conceptos: supraordinados 
(mayor nivel de inclusividad), coordinados (igual nivel de inclusividad) y 
subordinados (menor nivel de inclusividad). Las proposiciones: representan la 
unión de dos o más conceptos relacionados entre si, mediante una palabra 
enlace. Las palabras enlace: expresan el tipo de relación existente entre dos o 
más conceptos y se representan a través de líneas rotuladas.  
  
Una posible representación gráfica, la idea principal desde la que se relacionan 
los conceptos subordinados se localiza en el centro : 
 


 


 
 
 







¿Cómo elaborar un mapa conceptual? 
 


• Seleccione la información de la cual elaborará el mapa conceptual.  


• Subraye los conceptos clave o palabras clave del tema (tales como las 
palabras técnicas o de mayor inclusividad del tema).  


• Haga una lista a manera de inventario de las palabras clave del tema.  


• Seleccione por niveles de inclusividad las palabras clave del tema. 
Clasifique los conceptos como supraordinados (mayor inclusividad), 
coordinados (igual nivel de inlcusividad) o subordinados (menos 
inclusividad).  


• Seleccione el tema central o tópico del mapa conceptual y escríbalo 
dentro del círculo o nodo superior del mapa conceptual.  


• Escriba los conceptos y proposiciones en los nodos supraordinados, 
coordinados o subordinados y vaya organizando jerárquicamente por 
diferentes niveles de generalidad o inclusión todos los conceptos clave 
del tema. Recuerde que en la parte superior del mapa, se colocan los 
supraordinados (los más inclusores) y en los niveles inferiores los 
conceptos coordinados y subordinados. 


• Escriba las palabras enlace entre los conceptos y represéntelas a través de 
líneas.  


• Una vez concluido el mapa conceptual revíselo nuevamente para 
identificar relaciones que no haya establecido anteriormente. 


• Escriba el título del mapa conceptual y si es posible escriba una breve 
explicación del mismo. de las relaciones entre los mismos.  


 
 


¿Qué importancia tiene un mapa 
conceptual en el aprendizaje? 


  


• Facilitan una rápida visualización de los contenidos de aprendizaje.  


• Favorecen el recuerdo y el aprendizaje de manera organizada y 
jerarquizada.  


• Permiten una rápida detección de los conceptos clave de un tema, así 
como irven como un modelo para que los alumnos aprendan a elaborar 
mapas conceptúales de otros temas o contenidos de aprendizaje.  


• Permiten que el alumno pueda explorar su conocimientos previos acerca 
de un nuevo tema, así como para la integración de la nueva información 
que ha aprendido.  







EJEMPLOS: 
Qué es un mapa conceptual:  


 
   


Características del Mapa Conceptual  (Ontoria, 1992) 


  
El Mapa conceptual es una manera de presentar la información en forma gráfica 
para que de un solo golpe de vista se sepa lo que posee la estructura cognitiva 
del aprendiz. Esta técnica de aprendizaje fue creada por Joseph D. Novak quien 
lo presentó como "estrategia" método y recurso esquemático.  
 
    Para su elaboración hay que tener en cuenta los siguientes elementos: 
 


1. Selección de las palabras claves que hagan referencia a los conceptos más 
significativos. 


2. Agrupar, ordenar y distribuir según el orden jerárquico de tal forma que 
el concepto globalizado  se localice en la parte superior del gráfico y los 
demás por debajo de este. 


3. Las palabras clave se unen por líneas que tienen una palabra de enlace, 
esta sirve para unir los conceptos y establecer el tipo de relación existente 
entre ambos. A este conjunto se le llama PROPOSICIÓN.  







La construcción del mapa debe permitir que con un golpe de vista pueda 
captar el significado de los materiales que se van a aprender. 


 
 


 
 
 
 
 


¿Cuáles son los principios metodológicos 
para elaborar un mapa conceptual? 


 
Algunos principios metodológicos que pueden tenerse en cuenta en la 
elaboración de los mapas conceptuales a partir de las ideas de Novack, J, y 
Gowin, B, son los siguientes:  
 
Un primer principio se refiere a la importancia de definir qué es un concepto y 







qué es una proposición. El concepto puede ser considerado como aquella 
palabra que se emplea para designar cierta imagen de un objeto o de un 
acontecimiento que se produce en la mente del individuo.  
La proposición consta de dos o más términos conceptuales unidos por palabras 
de enlace para formar una unidad semántica.  
 
Un segundo principio incluye los supuestos de la diferenciación progresiva y la 
reconciliación integradora sobre todo la idea de que le es más fácil al individuo 
que aprende a relacionar los conceptos de un todo más amplio y ya aprendido, 
que formularlo a partir de componentes diferenciados. Un rasgo característico 
del mapa conceptual es la representación de la relación de los conceptos, 
siguiendo el modelo general a lo específico, en donde las ideas más generales o 
inclusivas, ocupen el ápice o parte superior de la estructura y las más 
específicas en la parte inferior.  
 
Un tercer principio, se refiere a la necesidad de relacionar los conceptos en 
forma coherente, siguiendo un ordenamiento lógico. Esta operación puede 
hacerse a través de las denominadas palabras de enlace, como por ejemplo: 
para, por, donde, como, entre otros. Éstas permiten, junto con los conceptos, 
construir frases u oraciones con significado lógico y proposicional.  
 
Un cuarto principio, es la necesidad de elaborar los mapas conceptuales, 
siguiendo un ordenamiento lógico que permita lograr la mayor posibilidad de 
interrelación, donde se logre un aprendizaje supraordinario y combinatorio, es 
decir que permita reconocer y reconciliar los nuevos conceptos con los ya 
aprendidos y poder combinarlos. En otras palabras, el mapa debe permitir 
"subir y bajar", esto es, explorar las relaciones entre todos los conceptos.  
 
Un quinto principio, es la función o utilidad del mapa conceptual como 
instrumento de evaluación, ya sea como una actividad de inicio, o de 
diagnóstico, que presente lo que el alumno ya sabe. También durante el 
transcurso del desarrollo de un tema específico, o como una actividad de cierre 
que permita medir la adquisición y el grado de asimilación por parte del 
alumno sobre el problema de estudio. Lo que ayuda a obtener información 
sobre el tipo de estructura cognoscitiva que el alumno posee y medir los 
cambios en la misma medida que se realiza el aprendizaje. Este aprendizaje 
puede lograrse en forma socializada o individualmente 
 


¿Cuáles son los criterios para evaluar el mapa conceptual? 
 
Existen diferentes criterios que se deben tener presente a la hora de evaluar 
un mapa conceptual.  
Los principales criterios son:  







• Jerarquía de conceptos. Es decir, cada concepto inferior 
depende del superior en el contexto de lo que ha sido 
planteado.  


• Cantidad y calidad de conceptos.  


• Buena relación de los significados entre dos conceptos 
conectados por la línea indicada y las palabras apropiadas.  


• Que exista una conexión significativa entre un segmento de 
la jerarquía y el otro, es decir, debe existir ligámenes 
significativos y válidos entre conceptos.  


• Que existan ejemplos o eventos específicos relacionados 
con los conceptos más generales. 
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Ejemplos de encuestas.docx
Encuesta 1



(Nombre de la aerolínea) Quiere servirle como se merece:

[bookmark: _GoBack]Conteste marcando con una cruz la respuesta de su elección

1. Las instalaciones del avión le parecieron

excelentes         buenas        regulares         malas

2. La atención de las sobrecargos fue: 

excelente           buena          regular           mala

3. La comida se le hizo:

excelente           buena          regular           mala

4. El servicio de bebidas fue:

excelente           bueno           regular          malo

5. El equipo de seguridad del avión estaba en:

buenas condiciones            malas condiciones

6. Recibió todas las indicaciones pertinentes para el vuelo y su seguridad por parte de la tripulación:

sí                no

7. El vuelo salió a la hora estipulada

sí                no

8. Si tiene algún comentario sea tan amable de escribirlo aquí: 





MUCHAS GRACIAS
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TALLER N0 1:  ENCUESTA



Qué tipo de mantenimiento preventivo le das a tu auto

Conteste sí o no a cada interrogante

· Realizo cambio de aceite mineral cada 5 mil km   



· Realizo cambio  aceite sintético entre 10 y 15 mil km 



· Cambio  bujías cada 10 mil km (punta de cobre) 



· Utilizo  bujías de platino o alguna similar 



· Utilizo refacciones originales únicamente 



· Utilizo refacciones económicas para "ahorrar" 



· Llevo mi auto a un taller especializado o agencia 



· Realizo el mantenimiento preventivo personalmente 



· El mantenimiento. preventivo es un gasto innecesario 



· El mantenimiento  preventivo protege a mi auto y a mi propia seguridad

MUCHAS GRACIAS


image1.emf
Power Point para  clase.pptx


