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PROCESO DE GESTION DE FORMACION PROFESIONAL INTEGRAL
FORMATO GUIA DE APRENDIZAJE

1. IDENTIFICACION DE LA GUIA DE APRENDIZAJE
GA6 Alimentacion de Combustible

¢ Denominacién del Programa de Formacion: Mantenimiento De Vehiculos livianos

e Caddigo del Programa de Formacién: 838109

o Nombre del Proyecto: Mantenimiento de Vehiculos Livianos

e Fase del Proyecto: Ejecucion

e Actividad de Proyecto: Realizar Mantenimiento Al Sistema De Alimentacion

e Competencia: Reparar Sistema De Combustible De Acuerdo Con Procedimientos Y
Parametros Del Ciclo Otto

o Resultados de Aprendizaje Alcanzar:

e Preparar las herramientas, equipos y areas de trabajo de acuerdo con procedimientos del
fabricante, politicas de la empresa, normas de seguridad y salud en el trabajo y normas
ambientales.

o Diagnosticar el sistema de combustible de acuerdo con procedimientos del Fabricante,politicas
de la empresa, normas de seguridad y salud en el trabajo y normas

o Corregir fallas del sistema de alimentacion y de control del motor de acuerdo con
Procedimientos y parametros del fabricante, politicas de la empresa, normas de seguridad Y
Salud en el trabajo y normas ambientales.

e Presentar informe final del mantenimiento del sistema de alimentacién potencia de acuerdo con
lineamientos de la empresa

e Duracion de la Guia: 36 Horas (Trabajo directo), 12 Horas (Trabajo indirecto)

2. PRESENTACION

Este guia se centra en la solucion efectiva y eficiente de los problemas. El alcance no se limita a reemplazar
piezas; requiere que el aprendiz interprete datos de diagnéstico (cddigos de falla, parametros en tiempo real)
y ejecute la reparacidon con precision técnica. Debe ser capaz de reparar o calibrar componentes de
alimentacion (bombas, inyectores) y reprogramar o ajustar el software del sistema de control del motor (ECU)
para que este opere dentro de los parametros de fabrica. La correccion finaliza con la verificacion de que la

falla ha sido eliminada y el vehiculo funciona correctamente, garantizando la durabilidad de la reparacién
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3. FORMULACION DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
e Descripcion de la(s) Actividad(es)
3.1 Actividades de reflexion inicial:

Un cliente, propietario de un vehiculo particular a gasolina (Ciclo Otto) con 90,000 km, presenta una queja
critica: el vehiculo funciona perfectamente a velocidades urbanas y en ralenti, pero cada vez que el conductor
intenta realizar un adelantamiento en carretera o subir una pendiente pronunciada (situaciones de alta
demanday carga), el motor se "ahoga", pierde potencia drasticamente y obliga a reducir la marcha.

Un taller anterior midié la presion de combustible en ralenti y reporté un valor correcto (50 PSl), sugiriendo
un problema eléctrico ajeno. Sin embargo, el aprendiz, bajo la NCL de "Reparar Sistema De Combustible...",
debe diagnosticar la falla considerando el escenario de alta exigencia (demanda de caudal), lo que implica
aplicar diagndstico dindmico y la correcta interpretacidon de datos en vivo (scanner) para diferenciar entre
una bomba desgastada, un filtro tapado o un regulador lento.

El desafio culmina con la ejecucién segura del reemplazo y la disposicién certificada de los residuos
contaminados ( cumpliendo OHSAS 18001 e ISO 14001).

¢Como puede un técnico en formacion diagnosticar y corregir, de manera segura y ambientalmente
responsable, una falla de potencia bajo alta demanda en un motor Ciclo Otto, utilizando mediciones
dinamicas de presion y analisis avanzado de datos en vivo, para restaurar el rendimiento nominal del sistema
de combustible?

Ambiente requerido: Aula - taller

Técnica Didactica Activa: Debate Estructurado y Simulacién de Hipdtesis

Materiales de formacion:

Devolutivos: Equipo de Computo, Celular o Tableta

Consumibles: Hojas, Lapicero

Duracion de la actividad: 2 horas.

Objetivo: Activar los saberes previos sobre la relacidn entre presién, caudal y el diagnédstico estatico vs.
dinamico.

Desarrollo de la Actividad:
1. Divisidn de Roles (10 min): El grupo se divide en tres equipos:

o Equipo A: Los Defensores de la Bomba (Hacen la hipdtesis: La bomba esta buena)

o Equipo B: Los Acusadores del Filtro/Linea (Hacen la hipdtesis: Hay una obstruccion)
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o Equipo C: Los Analistas de Datos (Hacen la hipotesis: El problema es eléctrico o electrénico)
2. Anadlisis del Caso Estatico (10 min): El instructor presenta el dato conocido: "Presidn en ralenti es
correcta (50 PSI)". Cada equipo debe defender por qué su hipotesis podria ser la causa de la falla, a
pesar de este dato "bueno".
o Equipo A defiende: "La bomba tiene presidn, pero no tiene caudal. Falla en el rotor."
o Equipo B defiende: "El filtro estd tapado. En ralenti fluye, pero en alta se genera una

contrapresién que ahoga el motor."

3. El Experimento Mental (20 min): El instructor pregunta: "éQué dato o medicion adicional necesitan
para refutar las otras dos hipdtesis? ¢ Qué harian si estuvieran en la carretera?"
El grupo debe concluir que la medicién debe ser dindmica (simulando la condicion de falla).
El Equipo C debe identificar que el tiempo de inyeccién en el escaner es clave, ya que la UCE intenta

compensar la falta de combustible abriendo mas el inyector.

4. Cierre (10 min): El instructor guia la conclusion: El diagndstico de combustible requiere pasar de la
simple verificacidn de presion (estado estatico) a la medicién de caudal y la validacidn de la respuesta
electrdnica (estado dindamico). Esto valida la necesidad de aplicar el RAP 2 (Diagnosticar el sistema

de combustible) con técnicas avanzadas.

3.2 Actividades de contextualizacidn e identificacion de conocimientos necesarios para el

Técnica Didactica Activa: "Caso Ciego y Lluvia de Ideas Clasificada"
Desarrollo:

Ambiente requerido: Aula - taller
Técnica Didactica Activa: Debate Estructurado y Simulacién de Hipdtesis
Materiales de formacion:
Devolutivos: Equipo de Cémputo, Celular o Tableta
Consumibles: Hojas, Lapicero
Duracion de la actividad: 2 horas.
Objetivo: Activar los saberes previos sobre la relacidn entre presién, caudal y el diagnéstico estatico vs.
dindmico.
1. Caso Ciego (15 min - Individual): El instructor presenta la situacién problema y los datos iniciales
conocidos (50 PSI de presion estatica, no hay cédigos DTC), pero oculta la solucion. Cada aprendiz

escribe individualmente 3 posibles causas (hipdtesis) en tarjetas.
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2. Clasificacion (15 min - Equipo Colaborativo): Los aprendices se agrupan. El equipo consolida y clasifica
todas las hipodtesis en tres grandes grupos:
o Grupo 1: Fallas de Suministro (Bomba, Filtro, Tuberias).
o Grupo 2: Fallas de Control Electrénico (Sensores, UCE, Cableado).
o Grupo 3: Fallas Mecdnicas (Compresion, Valvulas, Encendido).

3. Conocimientos Requeridos (20 min - Plenaria): Por cada grupo de hipotesis, el equipo debe identificar
y enunciar en voz alta los Saberes (teoria) y Conocimientos de Proceso (habilidades) necesarios para
confirmar o descartar la hipotesis. (Ejemplo: Para descartar Grupo 1 se requiere: Saber Fundamentos
de Bomba/Regulador y Proceso Medir Presién Dindmica).

Objetivo: Conectar directamente los Saberes y Procesos definidos en la planeacion con las necesidades
practicas del diagnéstico.

3.3 Actividades de apropiacion:

Distinguir conceptual y practicamente la diferencia entre presidon y caudal en el sistema
Cognitivos (Saber) de combustible. Interpretar los pardmetros de correccidon de combustible del scanner
para determinar la tendencia de la mezcla (rica o pobre) bajo carga.

Ejecutar la medicién dindmica de presion y caudal del sistema de alimentacién de
Procedimentales combustible, comparando los valores obtenidos con los especificados en el manual del
(Saber Hacer) fabricante. Reemplazar componentes de la bomba (médulo o filtro) aplicando técnicas
de despresurizacion y ajuste.

Asumir la responsabilidad ambiental mediante la correcta seleccion y disposiciédn final
Valorativos de los residuos contaminados (combustible y filtros) de acuerdo con la norma ISO-
Actitudinales (Ser) 14001. Demostrar rigor y cautela en el cumplimiento de las normas de SST (OHSAS
18001) durante toda la intervencién.

Ambiente requerido: Aula - taller

Estrategias o técnicas didacticas activas: ABP
Materiales de formacion:

Devolutivos: Equipo de Cémputo, Celular o Tableta
Consumibles: Hojas, Lapicero

Duracién de la actividad: 12 horas.

Secuencia Instruccional Detallada por Procesos:

Fase I: Preparacion Sesidn

y Consulta (RAP 1) 1 (4h)

Preparar el area Prepare el area fisica de trabajo con la Individual Lista de Chequeo 1h
sefalizacion adecuada, extintor a mano SST/Ambiental (inicio).

y ventilacion activa.
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Seleccionar el EPP

Interpretar
manuales

Fase Il: Diagnéstico
Dindmico (RAP 2)
Instalar
herramienta

Medir presion
estatica

Medir presion
dindmica

Analizar Live Data

Fase Ill: Correccion
(RAP 3)

Despresurizar
sistema

Intervenir
componente

Gestionar residuos

Fase IV:
Verificacion y
Reporte (RAP 4)

SENA

N

Seleccione y utilice los elementos de
proteccién personal (EPP) y la
herramienta requerida (mandmetro,
scanner, multimetro) segin el manual
de fabricante.

Consulte el manual de taller para
identificar la presion nominal del
sistema de combustible, la ubicacion de
la toma de medicién y el valor de caudal
minimo.

Instale el probador de presion de
combustible en la linea de suministro,
asegurando la estanqueidad. Conecte el
scanner al puerto OBD.

Mida y registre la presion de
combustible en condicidn de ralenti
(prueba estatica) y compdrela con la
ficha técnica.

Realice la prueba dinamica acelerando
el motor bruscamente y observe la
caida o mantenimiento de la presion en
el manémetro.

Analice los datos en vivo del scanner,
prestando especial atencion a los
parametros de correccion de
combustible (STFT y LTFT) durante la
condicion de falla.

Despresurice el sistema de combustible
y desconecte la bateria siguiendo el
protocolo del fabricante para garantizar
la SST.

Reemplace la bomba y/o el filtro de
combustible (segun el diagndstico)
siguiendo el procedimiento técnico del
manual y aplicando las medidas de
seguridad.

Disponga los residuos contaminados
(combustible, filtro, trapos) en los
contenedores especificos del taller,
etiquetando los contenedores de
acuerdo con la norma ambiental.

Individual

Individual

Equipo
Colaborativo

Equipo
Colaborativo

Equipo
Colaborativo

Equipo
Colaborativo

Equipo
Colaborativo

Equipo
Colaborativo

Equipo
Colaborativo
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Registro Fotografico
del EPP y érea.

Ficha Técnica con
valores nominales.

Registro de Instalacion
segura.

Tabla de Datos
Iniciales.

Gréfico de Presion vs.
RPM (Evidencia de
caida de presion).

Captura de Pantalla del
Scanner con datos
criticos.

Checklist de
Despresurizacion
completado.

Componente
Reemplazado
correctamente
instalado.

Formato de Disposicion
de Residuos (ISO-
14001).

1h

2h

Sesion
2-3 (8h)
2h

2h

3h

1h

Sesién
4-6
(12h)
2h

8h

2h

Sesion
7-8 (6h)



Comprobar
funcionamiento

Redactar informe
final
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Compruebe el correcto funcionamiento | Individual
del motor y mida nuevamente la

presién dindmica para verificar la

correccion de la falla.

Diligencie el informe de mantenimiento  Individual
final en el software de taller, incluyendo

los hallazgos iniciales, el diagndstico, la

intervencion y la trazabilidad ambiental.
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Tabla de Datos Finales
(Presion Dinamica OK).

Informe Técnico Final
(documento escrito o
digital).

2h

4h
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3.4 Actividades de Transferencia el Conocimiento:

Ambiente requerido: Aula - taller

Estrategias o técnicas didacticas activas: ABP
Materiales de formacioén:

Devolutivos: Equipo de Computo, Celular o Tableta
Consumibles: Hojas, Lapicero

Duracién de la actividad: 2 horas.

10.

Prepare el puesto de trabajo con las herramientas, equipos de diagndstico (scanner y
manodmetro) y el EPP adecuado, garantizando el cumplimiento de la norma OHSAS 18001.
Consulte el manual del fabricante para determinar la presiéon y el caudal nominales del
sistema de combustible del vehiculo problema.

Instale el mandmetro y la herramienta de diagndstico (scanner), asegurando que la conexién
sea estanca y segura.

Mida y registre la presion de combustible en condiciones estdticas (ralenti) y, crucialmente,
en condiciones dindamicas (simulando alta demanda de potencia).

Analice los datos en vivo del scanner durante la medicién dinamica para correlacionar la
caida de presién con los valores de correcciéon de combustible (STFT/LTFT).

Justifique el diagndstico de falla por caudal insuficiente y seleccione el componente a
reemplazar (bomba o filtro) de acuerdo con los hallazgos.

Desconecte la bateria y despresurice el sistema, y reemplace el componente siguiendo el
procedimiento técnico del fabricante y las normas de SST.

Disponga los residuos contaminados (combustible viejo, filtro) en los contenedores
etiquetados, cumpliendo con la norma ISO-14001.

Verifique la correccidn de la falla midiendo la presidén dindmica post-reparacion.

Presente el Informe Técnico Final que contenga el diagndstico, la intervencidn, los datos
comparativos y los formatos de cumplimiento ambiental, de acuerdo con los lineamientos

de la empresa.
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4. PLANTEAMIENTO DE EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE PARA LA EVALUACION

FORMATIVO.

Fase del

proyecto

formativ
o

Actividad del
proyecto

formativo

REALIZAR

MANTENIMIENT
O AL SISTEMA DE

ALIMENTACION

SENA

N

Actividad de
Aprendizaje

Cognitivos
(Saber)

Distingu
ir conceptual y
practicamente
la diferencia
entre presiény
caudal en el
sistema de
combustible.
Interpretar los
parametros de
correccion de
combustible del
scanner para
determinar la
tendencia de la
mezcla (rica o
pobre) bajo
carga.

Procedimentale
s (Saber Hacer)
Ejecutar
la medicion
dindmica de
presiény
caudal del
sistema de

Evidencias de
Aprendizaje

Producto
(Informe Final):

Informe
Técnico Final
que contenga:
1) Valores
nominales vs.
reales
(medicion
dinamicay
caida de
presion). 2)
Justificacidn
técnica para el
reemplazo del
componente. 3)
Anexo de la
Lista de
Chequeo SSTy
el Formato de
Disposicion
Ambiental (ISO
14001).

Criterios de
Evaluacion

*mide
consumo de
corriente de la
bomba de
combustible
de acuerdo
con normas de
seguridad y
salud en el
trabajo *mide
la presién de
combustible
de acuerdo
con normas de
seguridad,
manuales del
fabricante y
salud en el
trabajo
*comprueba el
estado del
regulador de
presion de
acuerdo con
normas de
seguridad y
salud en el
trabajo *mide
la resistencia

EN EL PROCESO

Técnicas e
Instrumentos
de Evaluacion

TECNICA:
formulacion de
preguntas

INSTRUMENTO
: Cuestionario

TECNICA:
Observacion

INSTRUMENTO
: Lista de
Chequeo.

TECNICA:
Valoracion del
producto

INSTRUMENTO
: Lista de
Chequeo.
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alimentacién de
combustible,
comparando los
valores
obtenidos con
los
especificados
en el manual
del fabricante.
Reemplazar
componentes
de la bomba
(mddulo o
filtro) aplicando
técnicas de
despresurizacié
ny ajuste.

Valorativos
Actitudinales
(Ser)
la

Asumir

responsabilidad
ambiental
mediante la
correcta
selecciony
disposicion final
de los residuos
contaminados
(combustible y
filtros) de
acuerdo con la
norma ISO-
14001.
Demostrar rigor
y cautela en el
cumplimiento
de las normas
de SST (OHSAS

Desempefio
(Habilidades
Practicas)

Ejecucion de la
Medicién
Dinamica: El
aprendiz debe
instalar el
manometro y el
scanner, y
registrar el
valor de presién
de combustible
en el momento
exacto de la
falla (a altas
RPM).
Aplicacion de
SST: Demuestra
el uso correcto
del EPPy el
protocolo de
despresurizacié
nantes de la
intervencion.

Conocimiento
(Saberes
Tedricos)

Analisis de
Fallas por
Caudal:
Demuestra la
comprension
de por qué la
presion estdtica
no era

de la bobina
del inyector de
acuerdo con
procedimiento
s técnicos y
manuales del
fabricante
*captura las
sefiales con
osciloscopio
de los
inyectores de
acuerdo con
normas de
seguridad,
salud en el
trabajoy
manuales del
fabricante
*captura la
sefial de
corriente con
osciloscopio
de acuerdo
con normas de
seguridad,
salud en el
trabajoy
manuales del
fabricante
*prueba la
estanqueidad
de los
inyectores de
acuerdo con
normas de
seguridad,
salud en el
trabajoy
manuales del
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18001) durante
todala
intervencion..

suficiente y
explica como el
desgaste de la
bomba afecta el
caudal en alta
demanda.
Interpretacién
Electrdnica:
Explica como el
valor de STFT
(Short Term
Fuel Trim) en el

fabricante
*comprueba
visualmente el
estado de
mangueras y
tuberias de
acuerdo con
normas de
seguridad y
salud en el
trabajo
*comprueba el

scanner validé estado del

su diagndstico filtro de

de mezcla gasolina de

pobre. acuerdo con
normas de
seguridad y
salud en el
trabajo

5. GLOSARIO DE TERMINOS

Caudal:

Acepcion: La cantidad de volumen de combustible que es capaz de suministrar la bomba al
sistema en una unidad de tiempo (ej. litros por minuto). En el diagndstico, es crucial, ya que una
bomba puede tener la presion correcta, pero un caudal insuficiente para alta demanda.

Ciclo Otto:

Acepcion: El ciclo termodinamico ideal que describe el funcionamiento de los motores de
combustidn interna de encendido por chispa (gasolina). Incluye las fases de admision, compresion,
expansion y escape. Los pardmetros de reparacion del sistema de combustible deben ajustarse a
este ciclo.

Correccidén de Combustible (STFT/LTFT):

Acepcion: Son los ajustes de tiempo de inyeccidn que realiza la Unidad de Control Electrénico
(UCE) en respuesta a las lecturas del sensor de oxigeno. STFT (Short Term Fuel Trim) es la
correccidon inmediata; LTFT (Long Term Fuel Trim) es la correccidn a largo plazo. Valores muy
positivos indican que la UCE estd afiadiendo combustible desesperadamente (mezcla pobre,
posible falta de caudal).
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Despresurizacion:

Acepcion: El proceso técnico y de seguridad obligatorio para liberar la presiéon acumulada dentro
de las tuberias y rieles del sistema de combustible antes de su desconexidn o intervencién,
evitando el riesgo de rociado de gasolina y potencial incendio.

Diagnéstico Dinamico:

Acepcion: Método de evaluacion que implica medir el rendimiento de un componente o sistema
mientras este trabaja en condiciones de carga o movimiento real. En este desafio, es la medicién
de la presién de combustible con el motor acelerado (alta demanda).

Disposicion Final:

Acepcidn: La gestidn y ubicacidn final de los residuos generados por el mantenimiento (filtros
usados, gasolina contaminada, trapos impregnados) en contenedores y sitios autorizados,
cumpliendo con la normativa ambiental.

EPP (Elemento de Proteccién Personal):

Acepcion: Cualquier equipo, aparato o dispositivo destinado a proteger al aprendiz de los riesgos y
peligros presentes en el drea de trabajo, como guantes de nitrilo y gafas de seguridad al manipular
combustible.

Inyector:
Acepcion: Valvula electromecdnica controlada por la UCE que se encarga de pulverizar y dosificar
con precisién el combustible directamente en el multiple de admisién o la camara de combustidn.

ISO 14001:

Acepcidn: Norma internacional que certifica el Sistema de Gestion Ambiental (SGA) de una
organizacién. En el contexto del taller, se refiere al cumplimiento de procedimientos para
minimizar el impacto ambiental (e]. gestion de residuos peligrosos).

Live Data (Datos en Vivo):

Acepcion: La funcidn del scanner automotriz que permite visualizar en tiempo real los valores y
parametros que estd leyendo la UCE (ej. temperatura del motor, tiempo de inyeccidn, valores de
los sensores MAF/MAP).

Mezcla Estequiométrica:
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Acepcion: La proporcion ideal y tedrica de aire y combustible (generalmente 14.7 partes de aire
por 1 de combustible para la gasolina) que permite una combustién completa, eficiente y con
minimas emisiones contaminantes.

OHSAS 18001 (SST):

Acepcidn: Estandar que establecia los requisitos para un Sistema de Gestidn de la Seguridad y
Salud en el Trabajo (SST). Aungue ha sido reemplazada por la ISO 45001, su referencia en la NCL
enfatiza el cumplimiento riguroso de la seguridad laboral (uso de EPP, manejo de extintores).

Osciloscopio:

Acepcion: Instrumento de diagndstico avanzado que permite visualizar la forma de onda de las
sefales eléctricas y electrdnicas (voltaje vs. tiempo), siendo fundamental para analizar la seial de
pulso de los inyectores o la activacidn de la bomba.

Presién Dinamica:

Acepcion: La presion que el sistema de combustible es capaz de mantener en el riel de inyectores
cuando el motor estd bajo carga o alta demanda (aceleracién). Una caida de esta presion es el
sintoma directo de un problema de caudal.

Ralenti:

Acepcidn: La condicién de minima velocidad de giro estable de un motor cuando no se aplica carga
y el vehiculo esta detenido (ej. 750 a 900 RPM). El diagndstico de presién en ralenti se considera
una prueba estatica.

6. REFERENTES BILBIOGRAFICOS

Servicio Nacional de Aprendizaje [SENA] - Centro de Formacién Técnica en Automotriz. (2025). Plan
de Ejecucién y Evaluacién del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): Diagndstico Dinamico de
Caudal en el Sistema de Combustible (Ciclo Otto). (Material de planificacion curricular no publicado,
Moddulo de Sistemas de Alimentacion).

7. CONTROL DEL DOCUMENTO

Dependencia

Autor (es) JAIME ALBERTO BECERRA INSTRUCTOR CIMM NOVIEMBRE 2025
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8. CONTROL DE CAMBIOS (diligenciar Unicamente si realiza ajustes a la guia)

‘ Cargo Dependencia | Fecha Razon del Cambio

Autor (es)
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