VADEN"

ORIGINAL

GUIA TECNICA

Culata del motor: averias,
sustitucion y mantenimiento

Guia técnica VADEN de la culata del motor en vehiculos comerciales
pesados: sintomas de averia, diagndstico, pasos de sustitucion, pares de
apriete y mantenimiento.

vaden.com.tr - vadenoriginal.com - Version: Julio 2026 - Vehiculo pesado (camién - tractora - autobus)



VADEN"

ORIGINAL
En un vehiculo comercial pesado, la zona del motor que mds carga soporta y que se ve
sometida a las temperaturas y presiones mds elevadas es la culata. Buena parte de los
problemas que en taller se describen como "tiene fuga, se mezcla el agua, se ha soplado la
junta” se concentran en este grupo. Que una tractora se quede tirada en carretera o que un
vehiculo municipal quede fuera de servicio empieza, en muchos casos, aqui. Esta guia se ha
preparado para orientar al técnico de taller a la hora de reconocer el grupo de la culata del
motor, interpretar correctamente los sintomas, realizar la sustitucién conforme a las normasy
prolongar su vida util.
[

. CONSEJO — Este documento ha sido elaborado por el equipo técnico de VADEN partiendo de la
experiencia de campo en motores de vehiculos comerciales pesados y de los datos del fabricante OE.
Los rangos de par, presion y temperatura indicados tienen cardcter de referencia general; para el
valor exacto debe tomarse siempre como base el manual de servicio OE vigente del vehiculo y del
motor. Ultima actualizacién: julio de 2026.

éQueé es el grupo de la culata del motor? Funcion y principio de
funcionamiento

El grupo de la culata del motor es el componente principal que cierra la parte superior del
bloque de cilindros completando la camara de combustion de forma estanca por arriba; aloja
las vélvulas, los resortes de vélvula, el mecanismo de balancines/arbol de levas y los
conductos de aceite y de agua de refrigeracion. En los vehiculos comerciales pesados se
fabrica en fundicion de hierro o en aleacion de aluminio y constituye la zona mds critica del
motor en cuanto a presion, temperatura y vibracion.

Su principio de funcionamiento es, en resumen, el siguiente: en las carreras de compresion y
combustion, la cdmara de combustidon debe ser completamente estanca por arriba. La culata
cierra esa cdmara por la parte superior; la junta de culata mantiene separados y estancos, entre
la culata y el bloque, los pasos de gases, de agua de refrigeracion y de aceite del motor. A través
de los conductos internos de la culata circula, por un lado, el agua de refrigeracion que evacua
el calor de la combustion y, por otro, las galerias de aceite lubrican el mecanismo de vélvulas.
Las valvulas de admisidn y de escape se abren y cierran sobre sus superficies de asiento en la
culata (asiento de valvula) gestionando la carga y la evacuacion.

Considerada como grupo, la culata no es una sola pieza, sino una familia de componentes que
trabajan juntos. Componentes bdsicos:

 cCulata (cuerpo): la fundicién principal que cierra la cdmara de combustién por arriba; en los
vehiculos comerciales pesados las culatas pueden ser de una sola pieza o independientes
por cilindro.

* Juntade culata: junta de acero multicapa (MLS) o de material compuesto que separa
gases/agua/aceite entre el bloque y la culata.

* Valvulas de admision y escape, resortes de valvula, guias y retenes: el grupo moévil que
gestiona el intercambio de gases.
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* Eje de balancines [ balancines y arbol de levas (en el tipo con leva en culata): el mecanismo
que transmite el movimiento de apertura y cierre de las valvulas.

* Alojamientos del inyector/bujia de incandescencia, brida de calentamiento y superficies de
asiento de los colectores.

* Tapa de vélvulas (tapa superior) y su junta: la cubierta mas alta que garantiza la
estanqueidad del aceite.

¢Culata de fundicion de hierro o de aluminio?

En los motores diésel de vehiculos comerciales pesados han predominado histéricamente las
culatas de fundicion de hierro; su resistencia a la alta presion de compresion y a la carga
térmica es elevada, pero son pesadas. En algunos motores de nueva generacion se emplean
culatas de aleacion de aluminio para reducir peso y mejorar la eficiencia de refrigeracion. Las
culatas de aluminio son mds sensibles a la dilatacion térmica y al sobrecalentamiento; una vez
que se ‘recalientan’, la planitud puede deteriorarse rGpidamente. Los procedimientos de
sustitucién y de par son distintos para cada material.

éCulata de una sola pieza o culata independiente por cilindro?

En algunos motores de vehiculos comerciales pesados hay una culata de una sola pieza que
cubre todos los cilindros, y en otros hay una culata independiente para cada cilindro. La
configuracion de culata independiente permite desmontar Gnicamente la culata afectada
cuando falla un solo cilindro y facilita enormemente el trabajo en taller. La eleccion de la pieza 'y
el tipo de junta varian segln esta configuracion.

Contexto OE y suministro

El grupo de la culata y las piezas de su entorno (juegos de juntas, grupo de valvulas,
componentes de termostato/refrigeracién) se asocian, en la mayoria de los motores de
vehiculos comerciales pesados, con proveedores OE reconocidos. Las juntas y los elementos de
estanqueidad se relacionan generalmente con tecnologia de acero multicapa, el lado de
refrigeraciéon con soluciones equivalentes a Behr/Mahle, el lado de combustible/inyeccién con
equipos tipo Bosch, y el lado de frenos y chasis con sistemas tipo Knorr/Bendix. Los productos del
grupo de culata VADEN ORIGINAL se posicionan de forma compatible con este contexto OE.

Tipo de culata [ junta Uso tipico Caracteristica destacada

Culata de fundicién de una sola pieza Diésel comercial pesado clésico Alta resistencia térmica,
(tractora, camién) pesada

Culata de aleacién de aluminio Motores de nueva generacion, Ligeraq, sensible al calor, par
optimizados en peso preciso

Culata independiente por cilindro Motores comerciales pesados Desmontaje individual,
modulares comodidad en taller

Junta MLS (acero multicapa) Diésel moderno de alta presion Resistencia al apriete repetido

Junta de material compuesto / Generaciones antiguas y segmento Adaptacion a la tolerancia de

recubierta de elastdmero medio superficie
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Sintomas de averia y diagnéstico

/A ATENCION — La verificacién del nGmero de pieza es imprescindible. La eleccion de la culata y de la
junta varia segin el coédigo de motor, el afo de fabricacion, el tipo de culata (una pieza /
independiente) y el espesor de la junta. Incluso en un mismo modelo de vehiculo, distintas variantes
de motor requieren culatas y juntas diferentes. Antes del montaje, realice siempre la correspondencia
con el nUmero de motor y el nimero de pieza OE del vehiculo; un espesor de junta incorrecto altera la
relaciéon de compresion y la estanqueidad.

Las averias del grupo de la culata suelen empezar de forma solapada: primero una ligera
pérdida de rendimiento, después pérdida de agua de refrigeracion y, al final, una fuga grave. La
siguiente tabla relne los sintomas mds habituales en taller, sus posibles causas y los métodos

de verificacion.

Sintoma

Burbujas / fuga de gas en el
depodsito de expansion

Aceite en el agua de refrigeracion,
agua en el aceite (emulsion
marrén)

Humo de escape blanco y dulzén

Sobrecalentamiento, subidas de
temperatura

Funcionamiento irregular por
cilindro, pérdida de potencia

Fuga externa de aceite alrededor
de la culata

Golpeteo/tableteo en arranque en
frio, se reduce al calentar

Descenso continuo del agua de
refrigeracion (sin fuga externa)

Posible causa

Junta de culata perforada
por el lado de la cédmara de
combustion

Fuga de la junta entre los
conductos de aceite y agua;
fisura en la culata

Se filtra agua de
refrigeracion a la cdmara de
combustidn

Fisura en la culata o fuga de
junta; circulacién de
refrigeracion deficiente

Valvula quemada, baja
compresion, fuga de junta

Junta de la tapa de vélvulas
o pérdida de par de apriete
de la culata

Reglaje de holgura de
valvulas desajustado,
desgaste de balancines

Fuga interna de junta, fisura
en la culata

Prueba de compresion y de fuga (leak-down)

Comprobacioén [ verificacién

Control del agua de refrigeraciéon con kit
de prueba de gases de escape (test de
CO2); prueba de presion

Inspeccion de la varilla de aceite y del
tapdn del depbsito; prueba de presion
del sistema

Prueba de caida de presion; control de
humedad en el alojamiento de
bujia/inyector

Medicion de temperatura, control de
bolsa de aire, medicién de planitud

Prueba de compresion [ fuga (leak-
down) por cilindro

Seguimiento visual de la fuga, control de
par, control de antigledad de la junta

Medicién de holgura de valvulas
(galgas), control de balancines/guias

Prueba de presién + seguimiento con
tinte/presion; descarte de otros puntos
de fuga

Ante una pérdida de potencia por cilindro, el método mds fiable es la prueba de compresion y

de fuga. La prueba de compresion localiza el cilindro bajo; la prueba de fuga indica adénde se

va la fuga: si llega aire al colector de admision se sospecha de la valvula de admision, si llega al
escape de la valvula de escape, y si salen burbujas en el depdsito de expansion, de la junta o de
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una fisura en la culata. Esta distinciéon es critica para un diagnéstico correcto antes de
desmontar la culata.

Verificacién de la junta mediante la prueba de gases de escape (C02)

La forma practica de comprobar si hay gases de combustion en el agua de refrigeracion es el kit
de prueba con liquido que cambia de color acoplado al depdsito de expansion. Si el color del
liquido cambia, significa que se estan filtrando gases desde la cdmara de combustion al
sistema de refrigeracién; esto indica casi con seguridad un problema de junta o de culata. Esta
prueba, que puede hacerse sin desmontar el motor, evita desmontajes innecesarios.

Control de planitud y de fisuras

Una vez desmontada la culata, la planitud de la superficie de asiento se mide con una regla de
comprobacion y galgas. Si se supera la desviaciéon admisible, la culata debe rectificarse o
sustituirse. Ante sospecha de fisura se aplica un liquido penetrante coloreado (tinte) o una
prueba de presién; deben inspeccionarse con especial atencion los puentes entre los asientos
de valvula y los alojamientos de inyector.

Pasos de sustitucién [ montaje

/A ATENCION — Equipo de proteccién individual (EPI) y seguridad. No empiece a trabajar hasta que el
motor se haya enfriado por completo; el agua de refrigeracién caliente causa quemaduras graves.
Vacie lentamente el sistema de refrigeracion presurizado. Utilice guantes de trabajo, gafas de
proteccion y calzado de seguridad. Desconecte la bateria y despresurice el sistema de combustible. Al
elevar la pesada culata, utilice un Gtil de elevacion adecuado y el apoyo de una segunda persona; el
riesgo de lesion de espalda y de atrapamiento de manos es alto. Los pasos siguientes son un flujo
general; para cada motor es determinante el manual de servicio OE.

o Preparacion y vaciado: deje enfriar el motor, desconecte la bateria y vacie el agua de
refrigeracion y, donde sea necesario, el aceite del motor en recipientes adecuados. Recoja
los fluidos residuales conforme a la normativa medioambiental.

Desmontaje de los componentes del entorno: desmonte, marcdndolos, los colectores de
admision y escape, las conexiones del turbo, las lineas de inyector/combustible, los cables
de calentamiento/sensores y los manguitos de refrigeracion. Etiquete cada conexion.

Tapa de véalvulas y mecanismo: desmonte la tapa de véalvulas (balancines). Retire de
forma ordenada y marcada el eje de balancines, las varillas empujadoras y, si las hay, las
conexiones del arbol de levas; no confunda sus posiciones.

Referencia de la distribucion: anote las marcas de sincronizacién del cigefial y del arbol
de levas. Fije la correa/cadena de distribucién o su engranaje segn lo indicado por el
fabricante para que la sincronizacién no se desplace en el montaije.

Aflojado de los tornillos de la culata: afloje los tornillos de la culata siguiendo
estrictamente el orden indicado por el fabricante (generalmente de fuera hacia dentro,
de forma escalonada). Un aflojado brusco e irregular puede deformar la culata.
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e Elevacion de la culata: retire la culata en linea recta hacia arriba con el Gtil de elevacion.
No la fuerce lateralmente al levantarla; la junta puede estar adherida, no haga palanca
con un destornillador (se dafa la superficie).

0 Limpieza y medicion: limpie los restos de junta antiguos de la superficie del bloque y de la
culata sin rayar la superficie. Mida la planitud, las fisuras y el estado de las valvulas. Si es
necesario, rectifique la culata o sustitGyala por una nueva.

e Colocacion de la nueva junta: coloque la nueva junta de culata con el espesor correcto y
en la orientacion correcta (en seco, sin aplicar pasta selladora salvo que el fabricante
indique lo contrario). Preste atencién a la marca "TOP/OBEN"y a los alojamientos de los
pasadores.

0 Asentado de la culata y tornillos NUEVOS: baje la culata alinedndola con los pasadores.
Los tornillos de tipo eléstico (torque-to-yield) son de un solo uso; si el fabricante lo
recomienda, utilice sin falta tornillos nuevos. Lubrique ligeramente la rosca y las
superficies de asiento con el aceite indicado.

@ Par escalonado y apriete angular: apriete los tornillos segin el orden y las fases del
fabricante, con llave dinamométrica, primero al par previo y después mediante el método
angular (grados). Nunca omita el orden ni las fases.

° Montaje, llenado y control: vuelva a montar el mecanismo, los colectores y las lineas,
ajuste las holguras de valvulg, rellene el agua de refrigeracién y el aceite y purgue la bolsa
de aire. En el primer arranque compruebe fugas, sobrecalentamiento y ruidos; en algunos
motores es necesario un control de par/holgura tras el calentamiento.

Aspectos a tener en cuenta (errores frecuentes)

/A ATENCION — El error mds caro: reutilizar el tornillo viejo. Los tornillos de culata de tipo eldstico
(torque-to-yield) se estiran de forma permanente al apretarse. Al reutilizarlos no se consigue la
precarga correcta; la culata pierde estanqueidad o se afloja en marcha. Si el fabricante indica un solo
uso, instale sin excepcidn tornillos nuevos.

/A ATENCION — Espesor de junta incorrecto y error de orientacién. En algunos motores se utiliza una
junta de distinto espesor (codificada por namero de muescas/orificios) segun el saliente del pistéon. Un
espesor incorrecto altera la relacion de compresion. Si la junta se monta al revés o desplazada, se
obstruyen los conductos de agua/aceite y el motor se recalienta.

Apretar los tornillos de la culata omitiendo el par/orden o con llave neumatica; produce
deformacioén y fugas.

Intentar desmontar la culata con el motor caliente; en las culatas de aluminio el riesgo de
deformacion es alto.

Limpiar los restos de junta antigua rayando la superficie; cada rayadura es una nueva via de
fuga.
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* Poner una junta nueva sin medir la planitud; una junta montada sobre una superficie
deformada revienta en poco tiempo.

* Arrancar sin purgar el aire del sistema de refrigeracion; sobrecalentamiento local y dafo de la
junta.

¢ Desmontar sin anotar las marcas de sincronizacion; riesgo de choque valvula-piston.

¢ Aplicar pasta selladora innecesariamente sobre la superficie de la junta; obstruye los
conductos y trozos de pasta acaban en el circuito de aceite.

Valores técnicos y puntos de control

Los valores siguientes son rangos de referencia tipicos/generales para motores diésel de
vehiculos comerciales pesados; el valor exacto varia segun el cédigo de motor y es
determinante el manual de servicio OE. El objetivo es dar al técnico de taller un orden de
magnitud y un punto de control.

Punto de control Rango de referencia tipico [ general  Nota

Presion de trabajo del sistema  ~1,0-2,0 bar (~15-29 psi) Varia segun la presion del tapdén de
de refrigeracion culata/depbsito

Temperatura de apertura del ~80-90 °C Distinta segun el tipo de motor
termostato

Temperatura normal de ~85-95°C Por encima de este rango, aviso de
trabajo del agua sobrecalentamiento

Presién de compresion del orden de ~25-35 bar La diferencia entre cilindros no debe
cilindro (diésel) superar el 10%

Tolerancia de planitud de la orden de ~0,03-0,10 mm Si se superaq, rectificado/sustitucion;
culata determina el limite OE

Holgura de valvulas (en frio) Admision orden de ~0,2-0,4 mm Solo se usa el valor OE

| Escape ~0,4-0,6 mm

Los valores de par varian mucho segun el tipo de culata y el diGmetro del tornillo; la siguiente
tabla es solo orientativa en cuanto a orden de magnitud.

Unién Aproximacion tipica Método

Tornillo de culata Par previo + édngulo escalonado (p. ej. ~50 Nm Método orden + dngulo,
(comercial pesado) previo + 2-3 fases de éngulo) tornillo NUEVO

Eje de balancines [ tornillo  orden de ~20-45 Nm Ordenado, llave

de apoyo dinamomeétrica

Tornillo de la tapa de orden de ~8-20 Nm El apriete excesivo aplasta la
valvulas junta

Tornillos del colector orden de ~20-40 Nm Escalonado del centro hacia

fuera
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. CONSEJO — Los valores de par y de dngulo varian segun el cédigo de motor, el diGmetro del tornillo
y el estado de la rosca (lubricada/seca). Las cifras indicadas son solo para dar una idea del orden de
magnitud. En el montaje, aplique sin falta la tabla de par completa, el orden de apriete y las fases de
dngulo del manual de servicio OE del vehiculo; utilice llaves dinamomeétrica y angular calibradas.

Para una comprobacién rapida en taller:

* Distinga entre fuga interna/externa con una prueba de presién del sistema de refrigeracion.
¢ Confirme la fuga de la junta con una prueba de CO2 en el depésito de expansion.

* Mida el estado por cilindro con compresion/leak-down.

* Mida sin falta la planitud y las fisuras de la superficie de la culata antes del montaje.

¢ Ajuste las holguras de valvula segln el valor OF y compruébelas tras el primer arranque.

Mantenimiento y vida qtil

El grupo de la culata no es, por norma, una pieza de “"sustitucion” periddica; en un motor que
funciona correctamente es de larga duracion. Sin embargo, el factor que realmente determina
su vida (til es la salud de los sistemas de su entorno. Lo que acaba prematuramente con una
culata es, casi siempre, un mantenimiento descuidado.

* Atencion al sistema de refrigeracion: el sobrecalentamiento es el enemigo nimero uno de la
vida Util de la culata y de la junta. Controle periédicamente la proporcién de
anticongelante/agua, el termostato, el radiador y la bomba de agua.

* Anticongelante correcto y agua de refrigeracion limpia: un anticongelante con la
especificacién adecuada evita la corrosidn y la obstruccién de conductos; el agua sucia
obstruye los conductos y provoca un calentamiento local.

* Aceite e intervalo de cambio de aceite: el cambio de aceite a tiempo ralentiza el desgaste del
mecanismo de valvulas y de los balancines.

e Control de la holgura de valvulas: realizar el reglaje de valvulas en los intervalos indicados
por el fabricante evita el quemado de vdalvulas y el dafo de la culata.

* Tome en serio los sintomas tempranos: una ligera pérdida de agua, el primer aviso de
sobrecalentamiento o burbujas en el depbsito de expansién son una oportunidad de
intervenir antes de que se convierta en un dafio mayor.

¢ Utilice juntas y tornillos de calidad: las juntas equivalentes a OE, con la especificacion
correctq, y los tornillos de un solo uso determinan directamente la vida Gtil de la reparacion.

En resumen, la vida Gtil del grupo de la culata depende en gran medida de la disciplina de
refrigeracion y lubricacion. Una empresa que mantenga el calor bajo control, cambie el aceite a
tiempo y no ignore las primeras sefales de aviso obtendrd cientos de miles de kildmetros de un
grupo de culata. Un sobrecalentamiento descuidado, en cambio, puede agrietar la culata de
una sola vez.
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Preguntas frecuentes

¢El vehiculo funciona cuando se sopla la junta de culata?

Puede funcionar durante poco tiempo, pero hacerlo funcionar es arriesgado. Los gases de
combustion pueden mezclarse con el agua de refrigeracién, y el agua con la cdmara de
combustidn o con el aceite; esto provoca sobrecalentamiento y dafios permanentes en el
motor. Cuando se detecte el sintoma, lo mds correcto es llevar el vehiculo al taller sin forzarlo.

Si la culata se agrieta, ¢se repara o se sustituye?

Depende de la ubicacién y del tamano de la fisura. Algunas fisuras pueden solucionarse con
soldadura/reparacién profesional; sin embargo, en fisuras situadas en zonas criticas como la
cdmara de combustion y el puente de valvulas, la solucion segura suele ser sustituir la culata. La
decisidn debe tomarse tras la prueba de planitud y de fisuras.

éSe puede reutilizar el tornillo de culata?

Si el motor usa tornillos de tipo el@stico (torque-to-yield), no; estos tornillos son de un solo uso y
deben renovarse sin falta. En algunos motores antiguos el tornillo estdndar puede reutilizarse,
pero esto depende por completo de la instruccidon OE. Si no estd seguro, instale tornillos nuevos.

éEl rectificado (planeado) de la culata es siempre necesario?

No. Si la superficie de la culata estd plana dentro de la tolerancia medida, no es necesario
rectificar. Solo se rectifica cuando se supera el limite de planitud y la superficie es apta. Como un
rectificado excesivo cambiaria la relacién de compresion, no debe superarse el limite OE.

élLa causa de que se mezcle aceite con el agua de refrigeracion es siempre la junta?

La mayoria de las veces es la junta o una fisura en la culata, pero no es la Unica causa. Un fallo
del enfriador de aceite (oil cooler) también da un sintoma parecido. Para un diagnéstico
correcto debe aclararse, mediante prueba de presién y seguimiento de fugas, si el origen es la
juntq, la culata o el enfriador de aceite.

éCuanto dura la sustitucion del grupo de la culata?

Depende del tipo de motor, de la accesibilidad del vehiculo y de los trabajos adicionales
(rectificado, renovacién de valvulas). En un motor comercial pesado, este trabajo suele ser una
operacidén larga y minuciosa; no precipitarse y realizar el par y la sincronizacién conforme a las
normas es mas importante que el tiempo de trabajo.

éQué indica el humo de escape blanco y dulzéon?

Un humo continuo de escape, blanco y de olor dulzdn, suele ser sefial de que se filtra agua de
refrigeracion a la c@mara de combustién y hace sospechar de un problema de junta/culata. Es
distinto del vapor de agua normal en tiempo frio; si continGa también tras el calentamiento,
debe revisarse sin falta.

¢Es seguro un grupo de culata equivalente (tipo OE)?

Las piezas equivalentes de calidad que coinciden con el nUmero de pieza correcto y cumplen la
especificacion OE se utilizan de forma habitual y segura en el sector comercial pesado. Lo
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determinante es la calidad del material, el espesor correcto de la junta y el tornillo correcto. Los
productos del grupo de culata VADEN ORIGINAL se fabrican de forma que sean compatibles con
el contexto OE.

El grupo de la culata del motor es el punto de estanqueidad mas critico en el corazén del
vehiculo comercial pesado; con un diagndstico correcto, la pieza correcta y un montaje
conforme a las normas, funciona de forma duradera. La familia de productos VADEN ORIGINAL
Grupo de Culata del Motor —cuerpos de culatg, juegos de juntas multicapa, grupo de valvulas y
elementos de estanqueidad— estd posicionada para satisfacer las expectativas OE de los
vehiculos comerciales pesados. Realice su eleccién verificando el nUmero de pieza
correspondiente al cédigo de motor de su vehiculo.

Este documento es informativo; en la préctica prevalecen el manual de servicio vigente y las instrucciones de seguridad del fabricante
del vehiculo. Los valores son referencias generales para sistemas de vehiculos pesados habituales; utilice la documentacién de servicio
OE para valores especificos del modelo. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



