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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se centr6 en la fabricacion de un
probador funcional de culata de motor y elaboracion de guia didactica dirigida a
optimizar los procesos de ensefianza aprendizaje en el médulo de diagnostico y
reparaciones de motores Diesel y gasolina en la institucion Senati Independencia.

La metodologia aplicada fue de tipo descriptiva-exploratoria con un enfoque
propositivo, orientada al disefio de un instrumento practico para su implementacion
en contextos educativos técnicos. Los principales resultados incluyen la fabricacion
de un probador funcional de culata de motor y elaboracion de una guia de uso
didactico, ambos disefiados para facilitar la comprension y aplicacion de
procedimientos técnicos. Estos resultados constituyen un aporte a la formacion
practica al ofrecer herramientas accesibles y adaptadas a las necesidades del
alumnado.

Entre las conclusiones se comprueba que con iniciativa y creatividad es
factible desarrollar materiales didacticos innovadores los cuales incrementan la
pertinencia de los aprendizajes, la motivacion y la autoestima tanto de los docentes
como de los estudiantes en formacidn técnica profesional. Por tanto, se recomienda
institucionalizar politicas educativas que promuevan las iniciativas y buenas
practicas docentes, particularmente en la ceracion de materiales didacticos eficaces
para la mejora de los aprendizajes acorde a los avances tecnologicos en el sector
productivo.

PALABRAS CLAVES

Probador culata, guia didactica, motor combustion interna, reparacion de motores.



ABSTRACT

This research work focused on the manufacture of a functional engine
cylinder head tester and the development of a didactic guide aimed at optimizing
the teaching and learning processes in the module of diagnosis and repair of Diesel
and gasoline engines at the Senati Independencia institution.

The methodology employed was descriptive-exploratory with a
propositional approach, aimed at designing a practical tool for implementation in
technical educational contexts. The main results include the fabrication of a
functional engine cylinder head tester and the development of a user guide, both
designed to facilitate the understanding and application of technical procedures.
These results contribute to practical training by offering accessible tools adapted to
students' needs.

The findings confirm that with initiative and creativity, it is possible to
develop innovative teaching materials that increase the relevance of learning,
motivation, and self-esteem of both teachers and students in technical and
vocational training. Therefore, it is recommended to institutionalize educational
policies that promote initiatives and good teaching practices, particularly in the
creation of effective teaching materials to improve learning in accordance with
technological advancements in the productive sector.

KEYWORDS
Cylinder head tester manufacturing, technical didactic guide, internal combustion

engine, engine repair.



1. INTRODUCCION

1.1. Marco contextual del estudio

La formacion técnica en mecanica automotriz en SENATI independencia
enfrenta retos sustanciales debido a la rpida evolucion tecnoldgica de los vehiculos
y sistemas automatizados. Esta realidad, aumenta la demanda de profesionales
técnicos con habilidades especializadas para diagnosticar y reparar sistemas

avanzados

Como es de conocimiento general la formacion técnica profesional se ve
limitada cuando no se cuenta con los recursos didacticos apropiados. Al respecto,
en SENATI Independencia se identifico la ausencia de materiales particularmente
un probador funcional de culata y su correspondiente guia didactica. en el médulo
de reparacion de motores. Esta situacion genera dificultades en el aprendizaje
practico, la comprensién de los procesos mecanicos y el desarrollo de competencias
técnicas. En consecuencia, se vio conveniente elaborar dichos recursos didacticos
que permita a los estudiantes para mejorar su aprendizaje practico. la

experimentacion y resolucion de problemas reales.



1.2. Antecedentes

1.2.1. Antecedentes nacionales

Cumbe, A. G. & Damian D. (2023) en su trabajo de titulacion "Restauracion
mecanica de la maqueta didactica con motor Volkswagen Polo 1.0 Gasolina”, para
optar el titulo de Ingeniero Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana —
Sede Cuenca, desarroll6 un trabajo cuyo objetivo fue restaurar la maqueta didactica
con motor Volswagen Polo 1.0 a gasolina, lo que implicd la reconstruccién
mecanica estructura del motor y las configuraciones eléctricas y electronicas para
su funcionamiento, con finalidad de que los estudiantes tengan la oportunidad de
aplicar los conocimientos técnicos y practicos adquiridos en el aula durante la
educacion académica, lo que benefici6 a la Carrera de Ingenieria Mecanica
Automotriz de la universidad, aportando conocimiento acerca del diagnostico,
desarmado y reparaciébn de un motor Volkswagen 1.0, garantizando la

funcionalidad del mismo y de todos sus componentes.

Pulgarin, V. & Mora, A.S. (2024), en su trabajo de titulacion
“Implementacion de un Banco Didactico con Panel de Diagndstico para un motor
Toyota 3K”, para optar el titulo de Ingeniero Automotriz de la Universidad
Politécnica Salesiana — Sede Cuenda, desarrolld un proyecto orientado a la
implementacién de un banco didactico con panel de diagnostico para un motor
Toyota 3k, con la finalidad de facilitar el proceso de identificacion de las
caracteristicas 'y funcionamiento de sus componentes, administrar la
documentacién de mantenimiento, la aplicacién de medidas de prevencion de

riesgos vinculados con la seguridad en el trabajo, la organizacién adecuada del



espacio de trabajo y la interpretacion precisa del estado de falla basado en
informacidn recibida de diversas fuentes de especificaciones técnicas, ademas de
impulsar el conocimiento de manera significativa tanto en lo teérico como en lo
practico de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica Automotriz de la
Universidad Politécnica Salesiana, en la presente investigacion los autores lograron
implementar el banco didactico con un panel de diagnostico de acuerdo a las
necesidades del motor Toyota 3K, realizando para ello las pruebas de
funcionamiento y a la vez también se realiz6 el mantenimiento adecuado para
asegurar la operatividad del motor, logrando el correcto funcionamiento del motor,
sus sistemas eléctricos y mecanicos y el éxito de la implementacion del banco
didactico con panel de diagnostico que permite el control y monitoreo del

funcionamiento adecuado del motor Toyota 3K

Pasco, J. L., Ponciano, C. y Pablo, J. (2022), en su tesis titulada
“Simuladores virtuales y su incidencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje en
alumnos de un IST publico Provincia Huaraz-2022”, para optar el titulo profesional
de Ingeniero Mecénico de la Universidad Continental, realizaron un estudio con la
finalidad de analizar el impacto del uso de simuladores virtuales en el aprendizaje
del sistema eléctrico automotriz, tipo de investigacion aplica. En los resultados
qued6 evidenciado el fortalecimiento de las competencias técnicas de los
estudiantes, asimismo facilitd la comprension de los procesos eléctricos del
vehiculo a través del uso de simuladores virtuales, ademéas de recomendar que se
deben elaborar guias didacticas para un mejor aprendizaje y el uso adecuado de las

herramientas tecnologicas.



Maquera, E. (2024) en su tesis “Recursos diddcticos de diagnostico
automotriz y logro de aprendizaje en estudiantes de Mecatronica Automotriz del
Instituto Tecnoldgico Ilave, Puno 2023, para optar el grado de licenciado
profesional universitario en educacion en la Universidad Enrique Guzman y Valle,
realizd una evaluacion de la relacion existente de los recursos de diagnostico —
como herramientas, laboratorios y simuladores— Yy el rendimiento académico de
los estudiantes. El estudio, de tipo descriptivo correlacional, dejo en evidencia que
existe una relacion significativa entre el uso recursos didacticos y el logro de
competencias técnicas y destaca la importancia de utilizar guias si es que se quiere
optimizar el aprendizaje practico en la mecanica automotriz.

Soto, N. P. (2024), en su tesis “Implementacion del Manual de

2

Mantenimiento Preventivo en Taller Automotriz Valdivieso”, para optar el grado de
licenciado profesional universitario en educacion en la Universidad Enrique
Guzman y Valle, elabor6é un manual técnico direccionado a estandarizar las
actividades de mantenimiento en un taller automotriz. Considerando para ello
diferentes etapas como: diagnostico, disefio instruccional, elaboracion y validacion
del manual, con la finalidad de demostrar la importancia de los materiales
didacticos especificos como herramienta de apoyo en el aprendizaje técnico.

Llegando a la conclusion que la elaboracion de guias didacticas para equipos

automotrices va a mejorar organizacion, seguridad y efectividad en las practicas.



1.2.2. Antecedentes internacionales

Minchev, Lyubomirov y Popov (2020) elaboraron la investigacion
"Capacitacion en el ambito de la influencia de los defectos de los sistemas de
neutralizacion de emisiones nocivas en la operacion del vehiculo”, realizado en
Sevilla, Espafia, sobre el analisis de la influencia de los defectos en los sistemas de
neutralizacion de emisiones nocivas en la operacion del vehiculo y el papel de la
capacitacion préactica en el sistema de diagnostico en el campo. Los resultados
indicaron que los estudiantes aumentaron significativamente su capacidad para
identificar y corregir fallos después de haber recibido capacitacion practica con
materiales de formacidn adecuados. Tuvo una importante implicacion en el sentido
de que la experiencia practica en areas criticas es indispensable para la calidad de
la formacion técnica. Se abog6 por la inclusion de técnicas de diagnostico junto con
equipos adecuados en la capacitacion técnica. Este contexto apoya nuestro
argumento de que la resolucién tecnolégica, que implica el desarrollo de un
conocimiento procedimental especifico, debe ser una consideracion critica al
prepararse para el aprendizaje con herramientas especializadas como el probador

de culata.



1.3.  Planteamiento del problema

La culata de motor es una piza importante en el funcionamiento de un motor
de combustién interna que a medida que pasa del tiempo y uso va ir presentando
fallas tales como deformaciones, fisuras, problemas de estanqueidad entre
conductos de refrigeracion o lubricacion, falla de empaquetaduras de culata, entre
otras. Sin embargo, una deteccién a tiempo disminuira los costos en la reparacion
va prever que se produzcan dafios a mayor escala, proceso que se realiza en
ocasiones de forma empirica sin tener en cuenta los procedimientos estandar o por
la falta de guias didacticas bien estructuras con la cual se puedan guiar de forma
detallada el proceso del diagndstico. (Wantuo, 2023; y Allied, 2024)).

Por otro lado, el Servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industrial
(SENATI), en su campus de Independencia, ofrece la especialidad en Mecéanica
Automotriz con alrededor de 1500 estudiantes inscritos en un periodo de seis
semestres. Para el desarrollo de esta carrera se cuenta con instalaciones de talleres
de altima generacién y equipos para el aprendizaje del diagnostico, reparacion y
mantenimiento de vehiculos. Pero el hecho de que esta infraestructura exista no
significa que no haya fuertes limitaciones en lo que podemos ensefiar en la practica.

Uno de los campos principales en el programa de formacion estudiantil es
el cuarto semestre, Reparacion de Motores Diésel y de Gasolina. Este modulo tiene
como objetivo desarrollar en los estudiantes las aptitudes requeridas para el
diagndstico y la reparacion de fallas ubicadas en las partes internas de un motor,
cuya culata es una de las piezas béasicas que sellan la camara de combustion y

garantizan si funcionamiento adecuado.



En la actualidad, en el campus Independencia, la ensefianza de las pruebas
diagnosticas de la culata es mayormente teorica, a traves de clases con apoyo de
presentaciones en PowerPoint, asi como videos. A los estudiantes se les ensefia la
teoria, pero en realidad no llegan a practicar con herramientas que les permitan
conocer la estanqueidad, la presién, o si hay una fuga de aire dentro de una culata.
Lo Unico que se realiza es la inspeccion visual.

Esta restriccion tiene implicaciones practicas para la instruccion de los
estudiantes. Como no hay un componente en el cual probar a los estudiantes, no
proporcionan un diagnostico verdadero en este subcomponente; solo reemplazan
fluidos o sellos sin examinar la culata del motor. En la practica, esto resulta en
reparaciones parciales y fallas recurrentes (por ejemplo, fugas de aceite, pérdida de
presion, fallos relacionados con el sobrecalentamiento del motor, etc.).

Para superar lo expuesto, se requiere contar con un probador de culatas de
motores de combustion interna con el fin de utilizarlo como material didactico. Con
la ayuda de este material y su guia didactica de uso, la formacion se podré realizar
el aprendizaje practico en pruebas de presion, hermeticidad y deteccion de fugas.
Ademas, su disefio sera portatil, econémico y para aplicacién en talleres.

De acuerdo a lo expuesto, se propone como alternativa de solucion la
elaboracion y desarrollo un probador de culata de motor de combustion interna 'y su
respectiva guia de uso didactico para que los estudiantes pueden trabajar en
habilidades técnicas particulares, como interpretar resultados, intervenciones y
mejora del diagndstico. El proyecto también busca mejorar las préacticas de
ensefianza-aprendizaje, mejorar la formacion préactica y adaptar las actividades de

capacitacion a la industria automotriz.



1.4.  Justificacion del estudio

Desde una perspectiva tedrica, esta investigacion se fundamenta en
principios de ingenieria mecénica y teorias pedagogicas de la ensefianza de
técnicas, integrando conceptos de diagnostico motor y constructivismo didéactico.
Asi, establecié un vinculo parcial entre el conocimiento especializado y su
aplicacion efectiva en la formacion profesional. En cuanto al enfoque pragmatico,
aborda un problema concreto en talleres técnicos relacionado con la falta de
recubrimientos adecuados para las pruebas de culata y procedimientos
estandarizados, lo que permite optimizar tiempos de diagndstico y reducir costos de
mantenimiento.

Metodoldgicamente, se emplea un enfoque mixto, combinando analisis
cuantitativos de parametros técnicos con evaluacion cualitativa de la usabilidad
pedagdgica, validando los resultados conforme a las normas ISO y regulaciones de
SENATI en contextos reales de aprendizaje. De esta manera, la investigacion
aportara a la mejora de los procesos formativos y a la eficacia operativa en centros

de formacion profesional.



1.5.  Pregunta de investigacion.

Pregunta General
¢Como realizar la fabricacion y elaboracion de una guia de uso didactico de un
probador de culata de motor de combustién interna en el médulo Reparacion de

Motores en SENATI Independencia, 20257



2. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general.

Realizar la fabricacion y elaboracion de guia de uso didactico de un
probador de culata de motor de combustion interna en el curso Reparacion de

Motores en SENATI Independencia, 2025.

3.2. Objetivos especificos

1. Disefiar un probador de culatas de motor para su aplicacion didactica en el
curso Reparacion de Motores en SENATI Independencia, 2025

2. Construir un probador de culatas de motor para su aplicacién didactica en
el curso Reparacion de Motores en SENATI Independencia, 2025

3. Elaborar una guia de uso didactico del probador de culata en el curso

Reparacion de Motores en SENATI Independencia, 2025
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3. DESARROLLO DEL ESTUDIO
3.1.- Método, Técnicas e instrumentos

El estudio adoptd un enfoque cualitativo de disefio descriptivo acorde a los
limites y objetivos especificos de la investigacion. Se aplicd la técnica de revision
bibliografica y documental. En este sentido se busco informacion relevante en la
web, bibliografia especializada, catalogos, normas y especificaciones técnicas de
fabricantes de motores y de probadores de culata. La técnica bibliografica permitid
recoger informacién de fuentes confiables, respetando los principios de integridad
y honestidad académica, asegurando el citado de acuerdo a las normas APA.
Asimismo, se garantizo la seguridad de los involucrados en cada una de las
actividades realizadas en el taller, siguiendo las normas de seguridad industrial y el
uso adecuado de equipos y herramientas dando cumplimento a los protocolos
establecidos por SENATI Independencia.

Esta metodologia fundament6 la fabricacion y desarrollo de la guia didéctica
para el probador de culata en el curso Reparacion de Motores en SENATI
Independencia durante 2025.

En el presente estudio primero se identifico la problematica existente en la
ensefianza del curso de Reparacion de Motores de Combustion interna, para cual se
realizd la observacion directa evidenciando que existe una carencia de recursos
didacticos que permitan a los estudiantes comprender de manera practica la
verificacion en el sellado de las culatas. Luego se procedio a la elaboracion de los
planos y bosquejos del probador de culata con el apoyo de software de disefio. A

continuacion, se llevo a cabo la fabricacion del probador de culata y finalmente, se
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elaboro la guia de uso didactico, con un enfoque por competencias y la metodologia
del autoaprendizaje.

Figura 1. Fases del desarrollo del estudio

Disefiodel- Fabricacion Elaboracion

Deteccion del  probador de del probador

de la guia

problema didactica

Nota: En la figura 1 se observa las fases del desarrollo del estudio

Para el desarrollo del presente estudio dentro de los aspectos éticos se
garantizo la integridad en la recoleccion y uso de informacion, en este aspecto la
informacién utilizada fue citada correctamente conforme a las normas APA (72
edicion), respetando los derechos de autor en toda la investigacion. Por otro lado,
dado que la investigacion se tratd de la fabricacion y manipulacion de un equipo,
se dio prioridad a la seguridad de los estudiantes durante las pruebas préacticas,
aplicando normas de seguridad, utilizacién de equipos de proteccion personal.
Finalmente se tuvo en cuenta la confidencialidad y resguardo de informacion, en
este sentido la informacion recopilada fue tratada de manera confidencial y

solamente con fines académicos.
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3.3. Fundamentos tedricos y practicos del estudio

En el presente apartado se procederd a detallar lo que es un motor de
combustion interna, la culata, que es un probador de culata de motor de combustion,
cual es su uso, los criterios de pruebas a aplicar, las condiciones de uso, operativas
y seguridad. Asimismo, se detalla aspectos teoricos del curso, sus objetivos, el
contenido el tema, etc. Finalmente se estara definiendo en qué consiste una Guia de
uso didactico del probador de culatas, su enfoque pedagdgico, importancia y su uso

en la formacion técnica.
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3.3.1. Motores de combustion interna y el sistema de culata

Los motores de combustién interna (MCI) constituyen maquinas térmicas
en las cuales la energia quimica del combustible se transforma en energia mecanica
mediante procesos de combustion controlada. Segin Heywood (2021), la eficiencia
y el rendimiento del motor dependen directamente de la hermeticidad y del correcto

funcionamiento de sus componentes, entre ellos la culata.

La culata es una de las piezas mas importantes del motor, ubicada en la
parte superior del bloque y encargada de alojar las camaras de combustion, valvulas,
asientos, guias y, en algunos casos, elementos del sistema de inyeccién. Su funcion
principal es mantener la estanqueidad de los cilindros durante los ciclos del motor,
permitiendo el adecuado desarrollo de la compresion y la combustién. La pérdida
de hermeticidad genera fallas comunes como recalentamiento, baja compresion,

fugas de refrigerante o aceite y pérdida de potencia.
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3.3.2. Diagnostico de culatas y pruebas de hermeticidad

La evaluacion de la culata requiere procedimientos especializados que
permitan identificar fisuras, deformaciones, fugas o desgaste en sus componentes.
Autores como Crouse y Anglin (2022) sefialan que la verificacion de hermeticidad
es una técnica indispensable en el mantenimiento automotriz, ya que permite
determinar si la culata mantiene el sellado adecuado para soportar la presion del

ciclo de combustion.
Los métodos més utilizados incluyen:
Prueba de fugas por presion neumatica
Prueba de estanqueidad con agua caliente
Prueba de vacio
Inspeccion visual y dimensional

El uso de un probador de culata facilita la aplicacién de presion controlada
para detectar fugas en valvulas, conductos internos o camaras de combustion,

permitiendo un diagndstico rapido y seguro.
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3.3.3. Probador de culata de motor de combustion

A continuacion, se describira lo que es una culta de motor de combustion
interna, en que consiste un probador de culata de un motor, su uso, los tipos de
pruebas que se pueden realizar, criterios a tener en cuenta al momento de realizar

la prueba, las condiciones de uso, su operatividad y la seguridad a tener en cuenta.

a) Culata de un motor de combustion interna

La culata de un motor de combustion interna constituye un elemento
esencial ubicado en la parte superior del bloque motor, cuya funcion principal es
sellar las camaras de combustion y alojar componentes clave como valvulas y arbol
de levas, asegurando el flujo de aire, combustible y gases de escape (L6pez y Lopez,
2020). Existen diversos tipos de culatas, fabricadas generalmente en aleacion de
aluminio o hierro fundido, cada una con propiedades especificas que influyen en
rendimiento, disipacion térmica y durabilidad. Su correcto mantenimiento reduce
fallas, ya que, segin Linkov, et al. 2024), un monitoreo adecuado de su
funcionamiento minimiza averias y optimiza el rendimiento vehicular.

El diagnostico de culatas implica la identificacion y evaluacién de fallas
estructurales y funcionales en este componente esencial de los motores de
combustion interna. Su importancia radica en que las fallas en la culata pueden
provocar desde disminucion del rendimiento hasta dafios catastréficos en el motor,
afectando la seguridad y la eficiencia operativa; por ejemplo, estudios recientes
reportan que la fatiga por cargas ciclicas y la porosidad en el proceso de fundicion
son causas frecuentes de grietas, especialmente en zonas como los canales de
admision y escape, y la pared divisoria entre ellos (Jing et al., 2022). Entre los tipos

de fallas mas comunes se encuentran las grietas por fatiga, deformaciones, desgaste
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y defectos de fundicién, siendo la fatiga inducida por cargas de gas la causa
dominante, mientras que la carga térmica actia como factor secundario (Linkov, et

al., 2024).

Figura 2. culatay empaquetadura para realizar deteccion de fallas

A. Presencia de emulsion de aceite — refrigerante
a. Ubicacion: Alrededor de las camaras de combustion y pasos de
refrigeracion.
b. Diagnostico: se aprecia una emulsion blanquecina y residuos carbonosos,
indicativos de una fuga entre los conductos de refrigerante y aceite

lubricante.

c. Causas probables:
- Junta de la culata colapsada o quemada.
- Deformaciéon en la superficie de apoyo de la culata por sobre
temperatura.

- Fisurainterna en la camara de agua o en un paso de lubricacion.

B. Corrosion y deterioro en los conductos de refrigeracion

a. Ubicacion: Bordes periféricos de los canales de paso de refrigeracion.
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Diagnostico: Se evidencia oxidacion superficial y residuos calcareos, sefial
de uso prolongado de agua sin aditivos o refrigerante inadecuado.
Causas probables:

- Mantenimiento deficiente del sistema de refrigeracion.

- Fugas constantes que permiten ingreso de aire al sistema.

C. Depositos de carbonilla y residuos de aceite quemado

a.

b.

Ubicacién: En las valvulas y en el entorno de las camaras de combustion.
Diagndstico: Indica consumo de aceite por via de las valvulas o fugas en
la junta de culata hacia los cilindros.
Causas probables

- Desgaste en guias o retenes de valvulas.

- Paso de aceite al area de la combustion por deterioro del sellado de

la culata.

D. Deformacion del plano de la culata

a.

C.

Evidencia: Marcas irregulares en la junta metélica y pérdidas de
compresion visibles en el asiento.
Diagnostico: Se presume alabeo del plano de culata, producto de un
episodio de sobrecalentamiento del motor.
Verificacién recomendada: Medicidon con regla rectificada y galgas de
espesores, con una tolerancia maxima admisible de 0.05mm.
Conclusion técnica
El componente presenta fallas tipicas de junta de culata comprometida, con
contaminacion cruzada entre aceite y refrigerante, ademas de signos de

carbonizacion interna.
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Se recomienda efectuar las siguientes acciones correctivas:

1. Ensayo de planitud y estanqueidad de la culata

2. Prueba hidrostatica para deteccion de fisuras internas

3. Sustitucidn de la junta de culata por una nueva

4. Limpieza y purgado completo de los circuitos de lubricacion y

refrigeracion

Para la deteccion y comprobacién de estas fallas, se emplean métodos como
la inspeccion visual, tomografia computarizada, analisis metalografico y
simulaciones por elementos finitos, permitiendo identificar zonas criticas y
cuantificar parametros como la amplitud de flexion, que puede alcanzar valores
maximos de 0,16 mm en areas especificas (Li et al., 2021). Los procedimientos de
diagndstico deben seguir estdndares y normativas técnicas internacionales,
asegurando la fiabilidad de los resultados y la integridad del motor a largo plazo.
La aplicacion de analisis estructurales y optimizacion ha permitido aumentar el
coeficiente de seguridad de las partes vulnerables de 0,88 a 1,04, cumpliendo asi

con los requisitos de disefio que se encuentran en la actualidad.

Probador para culatas de un Motor

Mohammadzadeh, M., Okudan-Kremer, G. E., Olafsson, S., & Kremer, P.
A. (2024). Es un sistema de pruebas que se utiliza para el control de calidad en la
industria automotriz a fin de diagnosticar la solidez y estanquidad en la estructura
de la culata de un motor desconectado mediante el empleo de presion o flujo en los
tubos de enfriamiento, sellando las entradas a fin de identificar filtraciones a través

de la observacion visual, baja de presion, medicion de culata, monitoreo de gases.
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El instrumente serd adecuado si cumple con las condiciones especificas definidas

en los parametros de las normas técnicas del fabricante o normativa aplicable.

Asimismo, el probador de culatas del cilindro es un instrumento

especialmente disefiado para testear la calidad del fundido de una cabeza de cilindro

bajo presion, verificar la hermeticidad y detectar fugas. Su aplicacion es necesaria

para garantizar la calidad de las reparaciones, asi como el correcto funcionamiento

de los motores (Machintecno, 2023).

Uso del probador de Culata

Inspeccién de calidad en fabricacion y reconstruccion: este proceso
asegurar que las piezas sean resistentes y se detecten fugas antes de
realizar el montaje en el motor.

Diagnostico en talleres: proceso que permite detectar fuga en la
empaquetadura de culata que ocasionen la combinacién de
gases/anticongelante.

Investigacion y validacion: es el proceso en donde se realizan las
pruebas térmicas y mecéanicas en la fabricacion de piezas entre ellas
tenemos la prueba de choque térmico, verificacion de los disefios de las

empaquetaduras y el paso de refrigeracion.

Tipos de Pruebas que se realizan

Prueba por inmersion o método himedo. Esta prueba permite observar
si la culata presenta fugas, para lo cual se mantiene la presion en la culata
totalmente sella y luego se introduce en un tanque de agua (en ocasiones

caliente).
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Decaimiento de presion. Se realiza para calcular tasa de filtracion
mediante la presurizacion y aislamiento de la pieza con la finalidad de
observar la pérdida de presion en un tiempo determinado.

Prueba de flujo o Flow test. Se lleva a cabo para localizar bloqueos o
fugas y verificar su es resistente al paso del liquido. Esta prueba permite
realizar un control de calidad a las piezas moldeados o mecanizados.
Deteccién de gases de combustion. Sirve para el diagnostico de
empaquetaduras o grietas en la culata, se realiza mediante tracers, CO2,
0 reactivo. Se inserta un trazador o se emplea un reactivo que varie el
color o sensores que permiten detectar fuga de gases desde la cAmara de
combustion al sistema de enfriamiento.

Ensayos térmicos y de choque térmico. Esta prueba analiza el
comportamiento de la empaquetadura y aparicion de filtraciones ante

cambios de temperatura.

Criterios de prueba

Se tienen en cuenta las especificaciones técnicas del fabricante y protocolos

de aceptacién fundamentados en:

Presion de prueba y duracion: por ejemplo, equipos comerciales
frecuentemente usan 0.5-5 bar segun tipo de ensayo; muchos bancos de
inmersion y equipos industriales operan entre 0.5-4/5 bar para circuitos
de refrigeracion.

Tasa maxima de pérdida de presion aceptable (pressure-decay): Los

fabricantes de estas culatas explican que es la funcién del volumen y
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sensibilidad requerida de la pieza, ademas que la sensibilidad va a
cambiar segun el tiempo que dure el test y tamafio de la cavidad
Criterios visuales en inmersion:  presencia/ausencia de burbujeo en
puntos criticos; gravedad/ubicacién de burbujas determina rechazo o
retrabajo

Requisitos dimensionales y de flujo: en pruebas de flujo, aceptacion si
el caudal/resistencia estd dentro de tolerancias de disefio o

especificacion de producto.

Condiciones de uso, operativas y seguridad

Preparacion: Las piezas deben estar limpias y libre de residuos;
correctamente  sellado correcto de la empaquetadura con
placas/adaptadores y estas deben ser las adecuadas.

Presion y temperatura: Se deben respetar los rangos del equipo y la pieza,
por ejemplo 0.5-5 bar, para ensayo de refrigeracion; en el caso de que se
caliente el bafio, controlar la temperatura para evitar dafios y la expansion
térmica.

Seguridad: Al utilizar detectores quimicos se debe contar con valvula de
alivio, suspension de emergencia, proteccion contra sobrepresion; y se
debe contar con la seguridad necesaria al manipular los fluidos y
reactivos.

Calibracién y trazabilidad: calibrar mandmetros y transductores
periédicamente; mantener registros de pruebas (ID de pieza, operador,

parametros y resultados) para control de calidad y trazabilidad.
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e Condiciones ambientales: presion atmosférica y temperatura ambiente
influyen en sensibilidad de pruebas por decaimiento; si el ensayo implica
inmersion en agua caliente, controlar tiempos de estabilizacion para

evitar lecturas falsas por cambios térmicos.

Figura 3. Banco de pruebas hidrostatica de culata

Nota: La figura muestra un probador de fisuras o rajaduras de la culata.
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3.3.4. Fabricacién de equipos didacticos para la formacion técnica

La creacion de herramientas didacticas en el ambito de la mecéanica
automotriz responde a la necesidad de mejorar la ensefianza practica. De acuerdo
con Tobon (2021), los recursos construidos en el propio taller fomentan el
aprendizaje significativo y permiten al estudiante comprender los fundamentos
mecanicos mediante la manipulacion directa del equipo.

Los principios que deben considerarse al fabricar un equipo didactico
incluyen:

Disefio ergonémico

Seguridad del operador

Funcionalidad y precision técnica

Uso de materiales accesibles y resistentes

Adaptacién a los objetivos del curso

Desarrollar un dispositivo como un probador de culata dentro de SENATI
permite reducir costos, aumentar la disponibilidad de recursos y promover la

innovacion educativa.
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3.3.5. Guias de uso didactico como recurso pedagdgico

Una guia de uso didactico es un material instruccional que orienta al
aprendiz en la correcta utilizacion de un equipo o herramienta. Segun Diaz Barriga
(2022), estos documentos facilitan el aprendizaje autobnomo y estandarizan los
procedimientos dentro del taller.

Las guias deben incluir:

Obijetivos de aprendizaje

Instrucciones claras de operacion del equipo

Medidas de seguridad

Actividades préacticas

Procedimientos paso a paso

Criterios de evaluacion

En formacion técnica automotriz, las guias garantizan que el uso del
probador de culata se realice bajo protocolos establecidos, asegurando un

aprendizaje ordenado, seguro y significativo.
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3.3.6. Enfoque por competencias en la formacion técnica

El modelo educativo de SENATI se sustenta en el enfoque por
competencias, que busca integrar conocimientos, habilidades y actitudes para el
desempefio técnico profesional. Segun Tobon (2021), las competencias se
desarrollan mediante actividades practicas que permiten al estudiante enfrentar
situaciones reales de trabajo.

La fabricacion y uso del probador de culata contribuye directamente al
desarrollo de competencias como:

Diagnostico de fallas en motores

Interpretacion de instrumentos de medicién

Ejecucion de procedimientos técnicos con seguridad

Solucién de problemas en sistemas mecanicos

La guia didactica complementa este proceso, alineando las practicas con los

resultados de aprendizaje esperados del médulo.
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3.3.7. Teoria del Aprendizaje Significativo aplicada a la Guia Didactica del

Probador de Culata

La teoria del Aprendizaje Significativo, propuesta por David Ausubel
(1968), sostiene que la adquisicion de nuevos conocimientos depende
fundamentalmente de la estructura cognitiva previa del estudiante, es decir, de lo
que ya sabe. Segun su perspectiva, el aprendizaje ocurre de manera profunda
cuando los nuevos contenidos pueden anclarse en conocimientos existentes,
estableciendo conexiones estables y légicas. Por tanto, el rol del docente y de los
materiales educativos es facilitar esa integracion.

Autores contemporaneos refuerzan esta vigencia. Moreira (2021) explica
que el aprendizaje significativo sigue siendo uno de los marcos mas soélidos para la
ensefianza técnica, porque permite articular teoria, practica e interpretacion de
fendmenos reales. Del mismo modo, Lopez y Pérez (2022) enfatizan que materiales
educativos estructurados y visuales aumentan la comprension profunda en

formacion profesional.

3.3.7.1. El papel de los materiales educativos en el aprendizaje significativo
Ausubel afirma que los materiales educativos deben estar disefiados para
promover la comprensién, no la memorizacion mecanica. Para ello, deben ser:

1. Potencialmente significativos: Esto implica que el contenido sea
comprensible, ordenado y claro. La nueva informacion debe tener sentido para
el estudiante.

2. Relacionables con conocimientos previos: El material educativo

debe partir de conceptos, procesos y experiencias que el estudiante ya domina.
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3. Organizados de forma logica, secuencial y progresiva: La
presentacion de los contenidos debe ir de lo simple a lo complejo, de lo general
a lo particular.

4, Acompafiados de “organizadores previos”: Estos son esquemas,
explicaciones, imagenes 0 comparaciones que preparan al estudiante antes de
ingresar al contenido nuevo (Moreira, 2021; Torres, 2024).

En el ambito de la formacion técnica, Sanchez y Ramirez (2023) sefialan
que aquellos materiales que integran teoria, practica y visualizacion concreta
permiten una mayor retencion y comprension, coincidiendo con los principios de

Ausubel.

3.3.7.2. Aplicacion de la teoria de Ausubel a la formacion técnica en motores

En contextos de educacion técnica como el médulo Reparacion de Motores,
los estudiantes ya poseen conocimientos previos sobre:

e Partes del motor

e Funcionamiento basico de la culata

e Conceptos de compresion, estanqueidad, torsidn y temperatura

e Principios mecanicos generales

Esto constituye el “anclaje cognitivo” ideal para introducir el probador de
culata como instrumento de diagnostico.

La combinacion de equipo real + guia didactica bien estructurada transforma
la experiencia en un aprendizaje activo, contextualizado y significativo. Segun
Torres (2024), los equipos de diagnodstico en mecanica permiten visualizar fallas,
relacionar fendmenos tedricos con comportamientos reales del motor y mejorar la

transferencia del aprendizaje al campo laboral.
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3.3.7.3. La guia didactica como instrumento facilitador del aprendizaje
significativo
La guia de uso del probador de culata cumple una funcion esencial como
material educativo estructurado. En términos ausubelianos, esta guia actia como un
andamiaje cognitivo que permite:

1. Presentar organizadores previos: Descripciones de la culata, fallas comunes,
importancia de la estanqueidad, esquemas de flujo de aire/agua.

2. Secuenciar adecuadamente los contenidos: De la teoria — al equipo — al
procedimiento — a la interpretacion de resultados.

3. Relacionar la teoria con la préactica: El estudiante vincula conceptos previos
con el uso del equipo y la observacion de fenomenos reales (fugas, deformacion,
caidas de presion).

4. Promover la comprensién del proceso, no solo su ejecucion: Lopez y Pérez
(2022) sostienen que las guias didacticas fortalecen el aprendizaje significativo
porque permiten al estudiante comprender el por qué de cada procedimiento y no
solo el como.

5. Facilitar la retencion y transferencia al contexto laboral: El aprendizaje
significativo permite que el alumno aplique el conocimiento adquirido en entornos

reales de mantenimiento automotriz.

3.3.7.4. El probador de culata como recurso para el aprendizaje significativo

El probador de culata es un material educativo instrumental que permite
observar de manera concreta fendmenos que en condiciones normales no serian
visibles, tales como:

e Fugas en conductos internos
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e Deformacion de la culata
e Fallas en vélvulas y asientos
e Deficiencias de estanqueidad
Esto convierte al equipo en un recurso didactico ideal para la formacion
mecénica. Segun Sanchez y Ramirez (2023), los equipos de diagndstico en talleres
educativos incrementan la pertinencia del aprendizaje, pues conectan al estudiante
con tareas reales del sector productivo.
En conjunto, el uso del probador y la guia didactica genera un contexto de
aprendizaje que coincide plenamente con los planteamientos de Ausubel:

aprendizaje con sentido, relacionado, aplicado y perdurable.
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3.3.8. Seguridad industrial en trabajos de diagndstico automotriz

Toda préctica de taller debe regirse por normas de seguridad para prevenir
accidentes. La OSHA (2021) afirma que los equipos de presion, como los
probadores neumaéticos, requieren procedimientos de manejo responsable y el uso
obligatorio de equipos de proteccién personal.

Los aspectos clave incluyen:

Uso de guantes, lentes y proteccion auditiva

Verificacion de presion maxima segura

Control de fugas y conexiones

Instrucciones claras de operacion

Sefializacion en el &rea de trabajo

La guia de uso del probador integra estos criterios como parte fundamental

de las buenas practicas en SENATI.
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3.3.9. Curso Reparacion de motor de combustion interna en Senati independencia

El plan de estudios de la carrera de mecanica automotriz integra contenidos
como fundamentos de funcionamiento de motores, identificacion de componentes,
técnicas de desmontaje y montaje, medicion de parametros criticos y aplicacion de
normas de seguridad. Por otro lado, el curso de reparacion de motor de combustion
interna corresponde al plan de estudios mencionado lineas arriba, orientada a
desarrollar competencias técnicas y cognitivas esenciales para la formacion
profesional. Este curso inicial facilita la comprension de principios fundamentales.

Asimismo, el curso de reparacion de motores que brinda Senati describe
como una propuesta formativa orientada a la adquisicién de conocimientos y
habilidades técnicas para el diagnostico, mantenimiento y restauracion de motores
de combustion interna. Entre sus principales propositos se encuentran la formacién
de profesionales capaces de identificar y resolver fallas mecanicas, asi como la
aplicacion de procedimientos de reparacion conforme a estandares internacionales.
Los objetivos del curso incluyen el desarrollo de competencias en la identificacion
y evaluacion de fallas estructurales y funcionales de motores de combustion,
interpretacion de guias de uso técnicos y uso de herramientas especializadas en el
diagndstico y reparacion de motores (Bravo et al., 2022).

En el curso de Reparacion de motor de combustion interna, se espera que
los estudiantes desarrollen las siguientes competencias: diagnosticar problemas
internos en la culata, aplicar técnicas de mantenimiento predictivo y preventivo, y
garantizar la calidad de la reparacion (SENATI, 2023). El refuerzo de estas
competencias se logra de manera mas efectiva a traves de la experiencia en el uso

de herramientas de diagnostico, que incluye el probador de culatas.
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El aprendiz al realizar actividades tedrico-practico estara en la capacidad de
comprender el funcionamiento de los sistemas que componen el motor, asi como
sera capaz de identificar las fallas y aplicar procedimientos técnicos de
mantenimiento correctivo y preventivo. A través de actividades tedrico—practicas,
el estudiante comprendera el funcionamiento de los sistemas que componen el
motor, identificard fallas y aplicara procedimientos técnicos de mantenimiento
correctivo y preventivo segun especificaciones del fabricante, normas de seguridad
industrial y criterios medioambientales.

Por tanto, en el curso de reparacion de motor de combustion interna se
desarrollara el siguiente contenido:

Contenido especifico del mddulo formativo

- Centro de Formacion Profesional: SENATI

- Escuela Profesional: Mecéanica Automotriz

- Carrera: Mecénico Automotriz

- M0ddulo formativo: Diagnéstico y Reparacion de Motores Diésel y
Gasolina

- Mddulo Ocupacional: Mecénico de Reparacion de Motores Diésel y a
Gasolina

- Objetivo General: Al concluir el desarrollo del modulo el aprendiz estara
en condiciones de efectuar el diagnostico y reparacion de motores diésel
y gasolina, aplicando las especificaciones técnicas del fabricante y las
normas de seguridad en el trabajo, salud ocupacional y el cuidado del
medio ambiente.

- Proyectos — Tareas de Aprendizaje: Reparar culata y sus componentes
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- Operaciones:

Desmontar/desarmar culata

Comprobar valvulas, asientos, resortes, guias y pastillas reguladoras
Inspeccion por liquidos penetrantes parra descartar fisuras
Desmontar / verificar/ montar multiples de admision y escape

Armar y montar culata

- Conocimientos tecnoldgicos

Culata: tipos, funcion, materiales de fabricacion

Multiple de admision y escape: tipos, funcién

Turbo: funcidn, tipos, caracteristicas

Vélvulas, guias y asientos: funcién, tipos

Empaquetadura de culata: funcion, tipos

Inspeccion final y montaje de la culata

Método para el toque de pernos de culata

Leer e interpretar especificaciones técnicas

Ensayos no destructivos con liquidos penetrantes: procedimientos
Llave de torque: tipos y unidades de media

Equipos ecoldgicos para limpieza / lavado de motores y componentes

- Conocimientos complementarios

Matematicas aplicadas: Calculos en motor: aplanado de culata,
calculo de variacion de la relacion de comprension debido al aplanado
de culata, célculo de fuerza y torsion de pernos

Ciencias basicas: Llaves de torque, momento de una fuerza

34



= Dibujo técnico: Esquematizar la vista isométrica de la culata y
componentes
= Seguridad e higiene industrial / ambiente: precauciones en la
manipulacion de fluidos para limpieza de mecanismo
Finalmente, la evaluacion de los aprendizajes se realiza mediante
instrumentos que valoran tanto la comprension conceptual como la aplicacion
practica, permitiendo identificar areas de mejora y consolidar el desarrollo de

habilidades técnicas.
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3.3.10. Guia para el uso didactico del probador de culatas

La guia para el uso didactico del probador de culatas, es un material
académico que va servir al aprendiz en su proceso de formacion para el uso y
manejo del probador de culatas de combustion interna. Su funcion es de caracter
técnico-pedagogico, la primera porque va a capacitar al aprendiz sobre la correcta
manipulacion del equipo, sobre la interpretacion de los resultados y aplicacion
adecuada de las normas de seguridad, la segunda porque es una herramienta
metodoldgica que va a permitir comprender de manera préactica los fenémenos de
comprension, la pérdida de gases, las fisuras o fallas hermeticidad de la culata de
del motor de combustion interna.

Por otro lado, en la parte académica, la presente guia servira como medio de
apoyo al docente y al estudiante para alcanzar aprendizajes significativos, que estén
alineados con las competencias del perfil profesional del mecanico automotriz.

En este sentido el elaborar y aplicar una guia didactica de probador de
culatas es importante porque fortalecera el aprendizaje técnico-préactico, asegurando
la proteccién y estandarizacion en la utilizacion del equipo previniendo errores
comunes o perjuicios en el taller, asi como también permitird comprender el porqué
de las pérdidas de comprensidn, cambios térmicos, etc., desarrollard competencias
como exactitud en las mediciones, comprension técnica de los resultados y la
implementacion de estandares para el mantenimiento automotriz. Al docente le es
util en la planificacion y evaluacion del aprendizaje del aprendiz, garantizando una
ensefianza estructural, secuencial y eficiente. En el aspecto pedagdgico va a
contribuir a la innovacion, porque va incorporar instrumentos de diagndstico

avanzados en el proceso de formacion académica del aprendiz.
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En suma, esta guia no solo optimiza la ensefianza, sino que también eleva la
calidad del proceso formativo, asegurando que los egresados posean las habilidades

requeridas por el sector automotriz moderno.

Indice
1. Materiales y herramientas necesarias
2. Preparacion de la culata
3. Valores de presion orientativos y seguridad
4. Procedimiento paso a paso
5. Interpretacion de resultados
6. Errores comunes y consejos practicos
7. Lista rapida de comprobacion

8. Conclusion y recomendaciones finales

Desarrollo del estudio

En el presente apartado se detallara el disefio del probador de culatas de
motor para su aplicacion didactica en el curso de Reparacion de Motores, asi como
también el paso a paso en la construccién de un probador de culata de motor para

su aplicacion didactica en el curso Reparacion de Motores
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3.3.11. Disefio del probador de culatas de motor para su aplicacion didactica en el
curso Reparacion de Motores.

El disefio de un probador de culatas implico una la elaboracion de bosquejos,
planos y la seleccidén de componentes fundamentales para asegurar su funcionalidad
y durabilidad. Es en este sentido primero se tuvo que realizar los bosquejos que
representan la estructura mecéanica y los sistemas de soporte, tomando en cuenta las
dimensiones estandar de las culatas y las exigencias técnicas del motor, posterior a
ello se desarrollaron planos que permitieron visualizar la disposicion de los
componentes principales, tales como soportes, sistemas de diagnéstico y
accesorios, asegurando la accesibilidad y la facilidad de uso para los estudiantes.

Figura 4. Bosquejo del probador de culata

Valvula Operacion
Tanque de seguridad 1. Cerrar purga
(relief) X
2. Presurizar hasta X bar
* 3. Verificar lectura en G2
V?:“’a‘.:(a 4. Mantener X min
5. Abrir purga

Compresor
8-12 bar Filtro/
Secador

Adaptador

Vélvu.  Valvula

Arraerde g ro. reguladora CULATA
PUrGa  presa  fina SALIDA

Nota: La figura muestra el bosquejo inicial del probador de culata a fabricar.

Figura 5. Disefio del prototipo del probador de culata a fabricar

Manometro

Valvulas Culata



Nota: La figura muestra el prototipo del probador de culata a fabricar.

A continuacion, se detalla la lista de materiales utilizados, los mismos que

generalmente son acero para garantizar rigidez y resistencia, asi como elementos

complementarios como tornillos y soportes para la correcta fijacion del probador

(Quintero, 2023).

Tabla 1. Presupuesto de la fabricacion de un probador de culata

N.° Material / Componente Unidad Cant. Precio Subtotal
Unitario  (S/.)
(S1)

1 Base metélica estructural (acero unidad 180.00 180.00
pintado, 8 mm)

2 Tubo de conexion neumatico metro 15.00 45.00
de alta presion
(1/2”)

3 Mandmetro de presion digital unidad 95.00 95.00
(0—200 psi)

4  Regulador de presion con unidad 85.00 85.00
filtro de particulas

5 Vélvulade bola industrial unidad 25.00 25.00
(1/27, latén)

6 Acoplamientos rapidos tipo unidad 18.00 36.00
industrial (acero)

7  Abrazaderas de acero unidad 3.50 21.00
inoxidable

8 Sellador de juntas de alta tubo 25.00 25.00
temperatura (rojo, 300°C)

9 Juego de empaques técnicos juego 28.00 28.00
de nitrilo

10 Tornilleria galvanizada con juego 20.00 20.00
arandelas

11 Pintura epoxica lata 38.00 38.00
anticorrosiva (alta
resistencia)

12 Panel base de montaje en unidad 45.00 45.00
acrilico (5 mm)

13 Indicador LED de unidad 22.00 22.00
encendido (con
transformador)

Total, General (Materiales) S/ 665.00
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Asimismo, se procede a detallar las herramientas que se utilizaron en la
construccién, desarrollando con precision el mecanizado y el ensamblaje, pues una
desviacién minima puede afectar la evaluacion de la planitud y posibles fisuras en
la culata. Estudios recientes indican que un disefio optimizado puede aumentar la
precision de medicion en un 40%, mejorando la deteccion temprana de defectos
(Garcia et al., 2025).

Herramientas a utilizar en la fabricacién de un probador de culata
Herramientas de taller metalmecanico
e Sierra de cinta o sierra manual para metal.
e Soldadora MIG/MAG o TIG (segln acabado).
e Taladro de columna.
e Fresadora o torno (para fabricar adaptadores, roscas y esparragos).
e Amoladora angular y cepillo.
e Equipo de medicion: vernier, micrometro, escuadra, calibre de
profundidades, plantilla de roscas.
e Prensa de banco (si se requiere conformar piezas).
e Equipo neumatico: compresor (si la prueba usa aire).
e Equipo de pintura/decapado.
Herramientas de montaje y acabado
e Llaves fijas y dinamomeétricas (pares de apriete).
e Extractores, martillos de goma, limas.
e Herramientas de fontaneria para montar racores.
El capital humano siempre es necesario en la fabricacion o de cualquier

producto, en el caso de la fabricacion de un probador de culata de motor, intervienen
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en las distintas fases del disefio, fundicién, mecanizado, rectificado, ensamblaje y

control de calidad de las culatas de motor de combustion interna (OIT, 2016).

Recursos humanos necesarios

Disefador/Ingeniero mecanico (1): responsable de planos, tolerancias y
verificacion.

Técnico metalmecanico/fabricante (1-2): manejo de soldadura, corte y
montaje.

Tornero/fresador (1): fabricacion de adaptadores, roscas y piezas criticas.
Técnico en instrumentacion (1): montaje y calibracion de manometros,
valvulas y circuito neumatico/hidraulico.

Docente/Asesor técnico (1): define criterios didacticos y validacién de uso
en aula.

Ayudantes/estudiantes (1-2): para operaciones auxiliares y pruebas (en
contexto formativo).

Ademas del capital humano, la fabricacion de culatas requiere recursos

materiales, tecnoldgicos y organizacionales, entre ellos: hornos de fundicion y

equipos de medicion de precision, software de diagramacion, infraestructura de

taller con ventilacién, seguridad y sefializacion adecuada, etc.

Finalmente, la integridad estructural y la funcionalidad del prototipo se

garantizara cuando se realice las simulaciones previas y pruebas de campo

rigurosas, que permitird asegurar la confiabilidad del dispositivo para uso industrial

y artesanal. De esta forma, el contar con un probador de culata no solo va a facilitar

la inspeccion, sino que también va a contribuir a prolongar la vida util del motor,

ya que realizaran intervenciones preventivas oportunas.
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Figura 6. Probador de culatas de motor

P

Nota: En la figura se observa a la culata en la mesa de trabajo para realizar

la prueba.

A continuacién, se muestran los planos elaborados con el software de
disefio asistido por computadora, lo que facilité la simulacion estructural y la
optimizacion de materiales.

Para el desarrollo de los planos del probador de culatas de motor se
emplearon programas de disefio por computadora, que permitieron visualizar,
modelar y validar el disefio antes de su construccién fisica. El uso de software
especializado garantiza la precision dimensional, la correcta distribucion de
componentes y la verificacion del funcionamiento de los sistemas neumaticos e
hidraulicos.

El plano de la figura 7 muestra el disefio de la plancha metélica que servira

para cubrir los conductos de la plancha los tornillos de apriete
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Figura 7 Plano de plancha de probador de culata
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Nota: La figura muestra la plancha metélica que servird para cubrir los
conductos de refrigeracion de la culata.
El plano de la figura 8 muestra los pernos y tuercas que van a sostener la

plancha metalica de cubierta de los conductos de refrigeracion de la culata
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Figura 8. Vista frontal de la plancha y los tornillos de apriete
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Nota: La figura muestra los pernos y tuercas que sostendran la plancha metalica

que servird para cubrir los conductos de refrigeracién de la culata y

conseguir un cierre hermético.
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El plano 9 muestra la vista lateral de la conexion de la manguera del liquido de la
culata.
Figura 9. Plano vista lateral del probador de culata

<+“—5cm—>»
ps

>

© 9,8 cm

O | O
7 TN 8,0 cm
g
O }4—0 04>{ Q
12 /‘ -

Nota: La figura muestra el plano de la vista lateral de la conexién de la

manguera del liquido a la culata.
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El plano 10 muestra la vista superior de la conexién de la manguera del

ligido a la culata.

Figura 10. Plano vista superior del probador de culata

‘4—
LA
o 11 I

9.0cm —————bl

30cm

2,0cm

9.8cm

‘4———————— 10,7 cm

| -
»

12.cm

A

Nota: La figura muestra el plano de la vista superior de la conexion de la

manguera del liquido a la culata
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3.3.12.  Construccién de un probador de culatas de motor para su aplicacion
didactica en el curso Reparacion de Motores

En esta seccion se describira paso a paso y de manera detallada la forma

en que se realizo la fabricacion de un probador de culatas de motor para su

aplicacion didactica en el curso de reparacion de motores

Primer paso: Corte de angulos

h 3 . .
Se procede al corte de angulos de 1 x = " utilizando una segueta se tiene en
cuenta las dimensiones del disefio ya estructurado en el anterior capitulo.

Figura 11. Corte de &ngulos de 1 x f—ﬁ !

—_— s
:

Nota: La figura muestra el corte de las piezas de la estructura de la culata.

Segundo paso: Union de angulos

Empleando el electrodo E 6011, se realiza la unidén de los angulos

previamente cortados conforme a las especificaciones del disefio.
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Figura 12. Unién de angulos mediante soldadura

Nota: La figura muestra la union de las piezas con soldadura de la

estructura de la culata.

Figura 13. Angulos de soporte de la culata unidos

Nota: La figura muestra la unién de los angulos del soporte de la culata para

verificar que las uniones estén en buenas condiciones.

48



Tercer paso: Soporte de la culata
Se emplea una pulidora para desgastar las aristas del soporte de la culata,
con el objetivo de mejorar su acabado.

Figura 14. Desbastando aristas vivas del soporte de la culata

Nota: La figura muestra el desbastado de las aristas vivas del soporte de

culata con una maquina esmeril amoladora.

Cuarto paso: Medicion y soldadura de soportes de ajuste de la culata

Considerando la dimensién del perno que fijara la culata al soporte y la
bandeja, se determina la medida precisa para su ajuste conforme al

disefo; posteriormente, las partes se unen mediante soldadura.

Figura 15 Medicién y Soldadura de Soportes de ajuste de la culata

Nota: La figura muestra la verificacion de las medidas y estado de las uniones con
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soldadura de los soportes de ajuste de culata.

Quinto paso: Corte de la tapa superior de la culata

Con base en las dimensiones de la superficie superior planay los conductos
laterales de agua de la culata, se corta el acrilico empleando un estilete,
conformando piezas que ejerceran presion sobre el empaque de fibra
celulosa contra la superficie de la culata. El empaque se recorta siguiendo

las medidas del original para asegurar una hermeticidad éptima.

Figura 16. Corte en acrilico de la tapa superior de culata

Nota: La figura muestra el corte en acrilico de la tapa superior de culata
para poder observar con mejor claridad la fuga de refrigerante por

fisuras.
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Figura 17. Tapa superior de culata terminada

Nota: La figura muestra un ejemplo de la instalacion del acrilico en la tapa
superior de culata para poder observar con mejor claridad la fuga de

refrigerante por fisuras.

Figura 18.Corte en acrilico de tapas laterales de la culata

Nota: La figura muestra el corte de la plancha de acrilico con las medidas
de la culata a realizar la prueba, so diversos o cortes ya que no solo
se corta la tapa superior si no también las tapas laterales de

refrigeracion.
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Figura 19. Tapas superiores y laterales de culata terminadas

Nota: La figura muestra los cortes realizados a la plancha de acrilico.

Figura 20. Perforacion de tapas laterales

Nota: La figura muestra las perforaciones realizadas al acrilico con un
taladro de columna para que puedan ingresar los pernos que lo

sostendran a la culata y conseguir su sello hermético.
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Figura 21. Corte de la fibra celulosa

Nota: La figura muestra de la fibra celulosa para sellar conductos de
refrigeracion.

Figura 22. Apriete del acrilico contra la fibra celulosa

Nota: La figura muestra una parte de la culata donde se instala la plancha

acrilica y se colocan los pernos y tuercas para conseguir el sello hermético.
Sexto paso: Cortes de apoyos transversales
Conforme a las dimensiones especificadas en el disefio, se cortan los apoyos
transversales y longitudinales. Los apoyos transversales aseguran la estabilidad
de la culata, mientras que los longitudinales ejercen presion sobre el acrilico
contra la fibra celulosa mediante un perno de sujecion, lo que garantiza la
hermeticidad de los conductos de agua del sistema durante la prueba para la
deteccion de fisuras.
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Figura 23. Apoyos transversales y longitudinales de la culata

Nota: La figura muestra la instalacion de los apoyos transversales para el

soporte de culata.

Séptimo paso: Ensamblaje del soporte de la culata

Una vez reunidas todas las piezas que componen el soporte de la culata,
se procede a su ensamblaje conforme al disefio, obteniéndose asi el
soporte de culata totalmente concluido.

Figura 24. Soporte y tapas de culata terminados

Nota: La figura muestra la culata con la instalacion completa utilizando la

plancha acrilica.
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Figura 25. Probador de culata de motor de combustion interna

Nota: La figura muestra el probador de culata que se fabrico

3.4. Guia de uso didactico en un probador de culata de motor de combustién
interna en el modulo de reparacion de motores en Senati Independencia.

La elaboracion de la guia de uso didactico del probador de culata de
combustion interna, se elabord un enfoque técnico-pedagogico, con la finalidad

de fortalecer las competencias practicas de los estudiantes en el &rea de
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mantenimiento y reparacion de motores de combustion interna. Se procedid
primero a realizar la estructura teniendo en cuenta criterios pedagogicos. La
informacion que se presenta en la guia esta organizada de tal manera donde
primero se consider0 realizar una presentacion de la guia, determinar cuales el
objetivo general y especificos, se describe el perfil del aprendiz, que requisitos
previos debe tener el estudiante, los equipos de proteccién que debe tener en
cuenta y luego se procedio a detallar paso a paso como realizar la deteccion de
fisuras con el probador de culata. Para la redaccion se utilizo un lenguaje claro y
sencillo, afadiendo imagenes en cada uno de los procesos.

Por otro lado, la guia de uso didactico del probador de culata en el médulo de
reparacion de motores constituye una herramienta esencial para facilitar la
comprension y aplicacion de procedimientos técnicos. En primer lugar, la
integracion de recurso tecnoldgicos y estrategias innovadoras en la instruccion
incrementa significativamente el interés y la participacion estudiantil, como lo
demuestra un aumento estadisticamente relevante en la adquisicion de
competencias cuando se emplean metodologias activas y recursos didacticos

tecnoldgicos (Gutiérrez, et al., 2021).
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Presentacion / Justificacion

La elaboracion de la guia de uso didactico del probador de culata de
combustion tiene como finalidad reforzar conocimientos y habilidades en los
estudiantes para el diagnostico de fallas en el sistema de motor, especificamente en
la deteccidn de fisuras en la culata mediante la prueba hidrostatica.
Esta guia es un instrumento metodoldgico que va unificar la parte tedrica con lo
practico (aula-taller), lo que va a favorecer al estudiante para la comprension del
diagnostico y funcionamiento de una culata de motor. Su aplicacion en la formacion
del aprendiz de Senati le desarrollara habilidades en el diagndéstico, reparacion y
cuidado de los vehiculos de acuerdo con las demandas del sector productivo en la
actualidad.
Del mismo modo, la presente guia responde a la necesidad de contar con material
didactico actualizado facilite un aprendizaje significativo a través del desarrollo
tedrico-préctico del médulo. Se espera que docentes y estudiantes hallen en esta
guia una ayuda para potenciar el aprendizaje practico y hacer uso de las
herramientas especializadas con seguridad.

Objetivo General

Elaborar una guia de uso didactico para el probador de culata de motor de
combustion interna, que oriente a los aprendices del modulo de Reparacion de
Motores en SENATI en la correcta operacion, seguridad, interpretacion de

resultados y aplicacion del equipo durante las préacticas de diagndstico.

58



OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Describir las caracteristicas técnicas y funcionales del probador de culata,
detallando sus componentes, elementos de medicion y sistema de operacion
para facilitar su comprension por parte de los aprendices.

Establecer los procedimientos de uso del probador de culata, presentando
instrucciones claras, secuenciadas y didacticas para su correcta manipulacién
durante las practicas de diagnostico.

Definir las normas de seguridad y prevencién de riesgos que deben cumplirse
durante el manejo del probador de culata, considerando el trabajo con presion,
herramientas y elementos mecanicos.

Disefar actividades préacticas y ejercicios aplicados que permitan al aprendiz
poner en practica las habilidades de diagndstico de hermeticidad en culatas de
motores de combustion interna.

Proporcionar criterios de evaluacion técnica que permitan valorar el
desempefio del aprendiz en el uso del equipo, la interpretacion de resultados y
la identificacion de fallas.

. Estandarizar los procesos de operacién del probador de culata, asegurando
uniformidad en las practicas del moédulo de Reparacion de Motores y

contribuyendo a la mejora continua del aprendizaje.

Requisitos Previos

Conocimientos y Competencias Técnicas

El aprendiz antes de hacer uso de la guia de un probador culata de motor de

combustion interna debe haber desarrollado las siguientes competencias:

1. Conocimiento del motor de combustion interna, incluyendo:
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e Partes y funcionamiento de la culata.
e Tipos de fallas comunes en la culata (fisuras, deformaciones,
desgaste).
Lectura e interpretacion de planos o diagramas técnicos del sistema de
refrigeracion y de la culata.
Manejo basico de herramientas de desmontaje, inspeccion y medicion,

como:

e Llaves de torque.

e Micrémetros, calibradores, reglas metélicas.

e Tapas ciegas Yy adaptadores.

4. Aplicacion de normas bésicas de seguridad en el taller mecanico.

5. Comprension del concepto de estanqueidad y su importancia en los sistemas

de combustion y refrigeracion.

Equipos de Proteccion Personal (EPP) Requeridos

Para realizar la prueba hidrostética de manera segura, el estudiante debe contar con

el siguiente EPP:

Casco de seguridad (opcional en pruebas de banco).

Guantes de trabajo (de nitrilo o cuero segun la actividad).

Lentes de seguridad (obligatorio durante la aplicacion de presion).

Botas de seguridad con punta de acero.

Ropa de trabajo (mameluco o buzo de mecénica).

Proteccion auditiva (si se trabaja con compresores ruidosos o en entornos

industriales).
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Guia de deteccidn de fisuras en culata con prueba hidrostatica
La guia esta desarrollada paso a paso para localizar fisuras en una culata
(cabeza de motor) utilizando para ello a prueba hidrostatica (ensayo por presion
con liquido). En la guia encontrara material, procedimiento, valores indicativos de
presion, como localizar la fisura, seguridad y soluciones posibles.
1. Materiales y herramientas necesarias
v/ Bomba hidrostatica eléctrica con manémetro (escala hasta al menos 6
bar / 90 psi) y regulador de presion.
v Manguera resistente y racores/adaptadores para conectar a los conductos
de agua de la culata.
v’ Tapones roscados o tornillos con juntas para cerrar conductos de agua
(o placas de cierre con junta).
v Tapones o placas para sellar las camaras de combustion (plancha
metalica con empaquetadura, o adaptadores especiales).
v' Cubeta para sumergir la culata.
v Agua limpia.
v" Equipo de proteccion personal: gafas, guantes resistentes, delantal.
v" Pafios/absorbentes y cepillo para limpiar.
2. Preparacion de la culata
1) Desmontar y limpiar
v' Retirar la culata del bloque y limpiar bien en superficie, limpiando aceite,
sedimentos y restos de junta.

v" Secar totalmente los conductos y camaras antes de proceder.
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2) Cerrar conductos de aceite
v Asegura que todos los conductos de aceite estan tapados para evitar
introducir agua.
3) Sellar camaras de combustion y conductos de refrigerante
v’ Tapa cada camara de combustién con tapones de prueba o placas con
junta.
v Tapa los orificios de entrada/salida del circuito de refrigeracion con
tapones adecuados o conecta un adaptador que permita inyectar agua/

presion.

Figura 26. Foto de plancha metalica. para cubrir conductos de

refrigeracion.

Nota: En la ilustracion se muestra una plancha metéllica usada para
cubrir los conductos de refrigeracion de la culata y conseguir

hermeticidad.
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3. Valores de presion orientativos y seguridad

v' Valores tipicos (orientativos): para culatas de motores de vehiculo ligero
suele usarse 0,2-0,4 MPa = 2—4 bar (= 30-60 psi).

v Nunca sobrepases la presion maxima recomendada por el fabricante;
presiones excesivas pueden agrandar fisuras o deformar la culata.

v" Si no tienes especificacion, preferible empezar en el extremo inferior (2
bar) e incrementar con prudencia hasta 3—4 bar solo si es necesario.

v Mantener la presion durante la inspeccion (véase tiempo abajo).

Figura 27. Foto de manometro de presion de aire

Nota: La figura muestra un manémetro de presion regulador de filtro de aire
comprimido lubricador, separador de trampa de agua/aceite, de

presion verificando su buen estado de funcionamiento.

4. Procedimiento paso a paso
1) Montaje del circuito

v" Conecta la bomba hidrostatica a los conductos de refrigerante de la
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culata mediante racores o adaptadores.
v' Asegura que las cdmaras de combustién y otros orificios estén tapados
y firmes.
2) Llenado y purgado de aire
v' Llena la culata con agua hasta que no haya burbujas saliendo por el
punto de purga.
3) Aplicacion progresiva de presion
v/ Aumenta la presion lentamente hasta el valor objetivo (gj. 2 bar).
Observa el manometro.
v Mantén ese nivel 1-2 minutos y verifica caida de presion.
v" Si no hay fuga visible, se puede elevar a 2.5-3 bar.
Inspeccion visual y deteccion
v Sumergir la culata en una tina grande con agua y observar por donde
salen burbujas.
Tiempo de observacion
v Mantener la presion durante 5-15 minutos mientras inspeccionas; una
caida significativa de presion indica pérdida (fuga). Si el manémetro
cae lentamente, buscar la fuga.
Registro y marcado
v Marca la zona donde veas burbujas.
Despresurizacion y limpieza
v' Al terminar, libera la presion por el regulador de la valvula

lentamente.

64



Figura 28. Foto de manometro de presion.

Nota: Revisando la operatividad y el buen estado del mandémetro de presion de
aire, verificando gque sus conexiones estén en buen estado y no presente

fugas.

5. Interpretacion de resultados

v' Burbujas visibles en una zona concreta: hay comunicacion entre el
circuito presurizado y el exterior por una fisura.

v’ Caida de presion en el manémetro sin burbujas externas: puede
deberse a fuga en sellos tapones, pérdida por unién de tapén, o micro
fugas.

v' Fuga entre camara de combustién y circuito de refrigerante:
tipicamente se evidencia por burbujeo directo desde la cara de la

culata. Esto indica fisura o falla de la junta de culata.
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v Fisura estructural grande: suele requerir reemplazo de la culata.
6. Errores comunes y consejos practicos
v" Aplicar una presion mas alla de lo prudente: puede agrandar la fisura.
v" No usar sellos adecuados en los tapones: las fugas en los tapones dan
falsos positivos.

v' Probar la culata aln sucia: residuos pueden ocultar fisuras finas.

Figura 29. Foto instalacion de manguera de presion de aire.

Nota: Foto instalacion de manguera de presion de aire.

7. Lista rapida de comprobacion
(checklist)
v’ Culata limpia y seca
v" Conductos de aceite cerrados
v/ Camaras de combustion y conductos de refrigeracion sellados
correctamente

v' Sistema purgado de aire antes de presurizar
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v Manémetro y bomba calibrados y adecuados
v Presion inicial < 2 bar; aumentar con prudencia segun necesidad

Figura 30. Foto de la preparacion de culata para detectar fisuras y rajaduras.

Nota: La figura muestra la prueba para detectar fisuras en culata
8. Resultado y recomendaciones.
La prueba hidrostética es una técnica eficaz y segura para localizar fisuras
que comunican con el circuito de refrigeracion si se realiza correctamente:
purgar aire, usar presiones prudentes.
Mediante la prueba hidrostatica logramos tener el diagnéstico mas completo.
y con precision en la culata. Solo hay que seguir los pasos mencionados para

realizar dichas pruebas.
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Figura 31. Foto de instalacion de la plancha metalica.

Nota: La figura muestra instalacion de la plancha metélica para cubrir
orificios de refrigeracién de culata con los pernos y tuercas respectivas

para ajustar la plancha metalica.
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CONCLUSIONES

Con la elaboracion del presente trabajo se pudo lograr de manera
satisfactoria el cumplimiento del objetivo general que se planteo, es en ese sentido
que la fabricacion de un probador de culata permitio integrar principios de mecanica
automotriz, disefio técnico, seleccion de materiales, procesos de manufactura y
criterios de seguridad industrial, logrando obtener un equipo funcional que facilite
la evaluacion de la hermeticidad y diagnostico de fallas en las culatas, quedando en
evidencia la importancia de la importancia de la implementacion de recursos
didacticos propios que se adapten a las necesidades reales de los estudiantes en el

aprendizaje préactico

Con respecto al disefio del probador de culatas de motor para su aplicacion
didactica plantea una propuesta técnica conveniente en la formacion de los
estudiantes. Se definieron las dimensiones, componentes, materiales y sistema de
medicion mas apropiados, dando como resultado un disefio estructural, robusto,
ergonémico y seguro. En esta etapa se asegurd que el equipo se ajuste a las
necesidades del proceso ensefianza-aprendizaje, permitiendo garantizar una base

solida para la etapa de la fabricacion.

Para el exito en la construccion del probador de culata, se tomo en cuenta
los planos y las especificaciones del disefio inicial. Asimismo, las operaciones
realizadas en la transformacion de las materias primas permitieron validad la
funcionalidad del equipo, logrando obtener un dispositivo confiable para la
realizacion de pruebas de hermeticidad en culatas de motor. El equipo final
evidencia resistencia mecéanica, estabilidad y precision en la medicion, demostrando
que es adecuado para su uso continuo en talleres de formacion técnica y que
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representa un aporte tangible para la mejora de la practica educativa en SENATI.

Finalmente, la guia de uso didactico que se elabor6 es un documento
pedagdgico estructurado que facilitara la comprension, operacion y mantenimiento
de un probador de culta. EI material incluye instrucciones paso a paso, normas de
seguridad, ilustraciones y actividades practicas que permiten fortalecer el
aprendizaje auténomo vy el desarrollo de habilidades en el diagnostico de motores.
Esta guia estandariza los procedimientos y garantiza que los estudiantes utilicen el

equipo de manera eficiente, segura y orientada al logro de competencias.
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RECOMENDACIONES

A partir de las conclusiones obtenidas en las etapas de disefio, construccion y
aplicacion didactica del probador de culata, se plantean las siguientes
recomendaciones orientadas a optimizar su funcionamiento técnico, su valor

pedagdgico y su sostenibilidad en el tiempo.
1. Enrelacion con el disefio del probador de culata

Se recomienda continuar mejorando el disefio mediante la incorporacion de
sensores digitales de presion y temperatura que permitan obtener mediciones mas
precisas y facilitar el registro de datos durante las pruebas hidrostaticas. Asimismo,
es aconsejable implementar valvulas de seguridad complementarias para prevenir

accidentes por sobrepresion.
2. Enrelacion con la construccidn del dispositivo

Durante los procesos de fabricacion, se recomienda aplicar protocolos de
control de calidad que verifiquen soldaduras, alineaciones, uniones y estanqueidad.
El uso de recubrimientos galvanizados o pinturas industriales ayudara a reforzar la

proteccion anticorrosiva de las superficies metalicas.

Del mismo modo, se recomienda documentar cada etapa constructiva con
fotografias, planos y fichas técnicas que sirvan como evidencia y guia para futuras
reproducciones del proyecto. Finalmente, se sugiere realizar calibraciones

periddicas a los instrumentos de medicion para mantener la precision del sistema.
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3. Enrelacion con la elaboracion y actualizacion de la guia didactica

Se recomienda actualizar la guia de uso didactico de manera periddica,
considerando las innovaciones tecnoldgicas y los nuevos estandares de seguridad
industrial. Ademas, se sugiere incluir actividades practicas evaluables, estudios de
caso y recursos multimedia (videos o codigos QR) que refuercen el aprendizaje

auténomo del estudiante.

Es importante ampliar el contenido visual mediante esquemas y diagramas
del probador de culata para mejorar la comprension de los procedimientos. Se
recomienda también someter la guia a revision por parte de docentes de distintas

especialidades, con el fin de fortalecer su aplicabilidad interdisciplinaria.
4. En relacion con la participacion de los actores educativos

Se recomienda promover proyectos colaborativos en los que los estudiantes
participen activamente en el mantenimiento, mejora o redisefio del probador,
fortaleciendo el aprendizaje basado en proyectos. Asimismo, deben realizarse
reuniones periodicas de retroalimentacion entre instructores y alumnos para evaluar

el desempefio del dispositivo y la efectividad de la guia didactica.

Es fundamental incentivar el trabajo en equipo, la comunicacion técnica y
la reflexion conjunta sobre los resultados obtenidos, de modo que el aprendizaje

practico se consolide a través de la experiencia directa.

5. En relacion con las potencialidades y posibilidades de uso del probador de

culata

Se recomienda utilizar el probador no solo con fines formativos, sino

también en proyectos de investigacion aplicada sobre diagnéstico y mantenimiento
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de motores de combustion interna. Ademas, puede ser empleado como herramienta

de evaluacion de competencias profesionales en programas de certificacion técnica.

Asimismo, se sugiere implementar un plan de mantenimiento preventivo

para asegurar la operatividad continua del equipo y prolongar su vida util.
6. En relacion con las potencialidades y posibilidades de uso de la guia
didactica
Finalmente, se recomienda difundir la guia de uso a través de plataformas

digitales, asegurando su accesibilidad y actualizacién constante.

La guia puede emplearse como modelo metodolégico en otros médulos
técnicos del area automotriz, promoviendo la estandarizacién de practicas y la

calidad del proceso ensefianza-aprendizaje.

Del mismo modo, debe evaluarse su impacto mediante encuestas o
entrevistas a los actores educativos, garantizando la mejora continua del material

pedagogico.
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