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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar la eficiencia del boroscopio
Teslong TD450S en la deteccion de fallas internas en sistemas vehiculares de dificil acceso.
En la actualidad, los métodos tradicionales de diagnostico requieren desmontajes prolongados
y costosos, lo que afecta negativamente la eficiencia del mantenimiento automotriz. En este
contexto, el uso de herramientas Opticas no invasivas como el boroscopio representa una
alternativa innovadora y efectiva para optimizar el diagndstico técnico en talleres mecénicos.
La metodologia aplicada combina enfoques cualitativos y cuantitativos, con un disefio
experimental que compara la eficacia del Teslong TD450S frente a métodos convencionales,
evaluando precision, tiempo y costos de diagnadstico.

Se espera que los resultados demuestren que el uso del boroscopio permite una inspeccion
visual precisa sin necesidad de desmontar componentes, reduciendo tiempos de trabajo y
mejorando la precision del diagnostico. Ademas, se propondra un procedimiento optimizado

para su implementacion en talleres, contribuyendo a la mejora del mantenimiento vehicular.

Palabras Clave: Boroscopio, Diagnostico, Accesibilidad, Teslong, Eficiencia
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Abstract

This research project aims to analyze the efficiency of the Teslong TD450S borescope in
detecting internal faults in hard-to-reach vehicle systems. Currently, traditional diagnostic
methods require extensive and costly disassembly, which negatively affects the efficiency of
automotive maintenance. In this context, the use of non-invasive optical tools such as
borescopes represents an innovative and effective alternative to optimize technical diagnostics
in automotive workshops.

The applied methodology combines qualitative and quantitative approaches, with an
experimental design that compares the performance of the Teslong TD450S against
conventional methods, evaluating diagnostic accuracy, time, and cost. The study will be
conducted in automotive workshops located in Guayaquil, Ecuador, over a period of 16 weeks.
The expected results suggest that the borescope will allow for precise internal visual inspection
without the need for component disassembly, reducing diagnostic time and improving
accuracy. Additionally, an optimized procedure for the implementation of the device in

workshops will be proposed, contributing to improvements in vehicle maintenance practices.

Keywords: Borescope, Diagnostics, Accessibility, Teslong, Efficiency



Capitulo 1
Antecedentes
1.1  Tema de Investigacion

Deteccion de fallas internas con poca accesibilidad en sistemas del vehiculo por
medio de un boroscopio Teslong TD450S.

1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

Para iniciar, se conoce que el mantenimiento preventivo y diagnostico de vehiculos
ha evolucionado significativamente con el uso de herramientas avanzadas, tales como el
boroscopio, el cual permite acceder a areas de dificil acceso dentro de los sistemas del
vehiculo. Tal experiencia ha sido probada en un sinfin de entornos, desde talleres de
reparacion hasta procesos de inspeccion automotriz profesional, y se basa en conceptos de
eficiencia y precision en la deteccion de fallas. Por lo tanto, se ha logrado reducir
significativamente los costos y tiempos de reparacion en los vehiculos. Asi podemos
concretar el problema general como la necesidad de acceder a componentes internos sin
realizar desmontajes costosos y prolongados.

Asi como sobre la capacidad de realizar diagnosticos precisos en areas de dificil
acceso, el boroscopio Teslong destaca. Por su naturaleza compacta y flexible, este
dispositivo se ha convertido en una herramienta indispensable para el diagnéstico interno
en sistemas de vehiculos. En el dia a dia, los técnicos y mecanicos encuentran limitaciones
fisicas para acceder a componentes clave, lo que hace que el boroscopio sea una solucion
esencial. Al mencionar la calidad de las imagenes y videos capturados por el Teslong, se
da cuenta de su efectividad en la identificacion de fallas ocultas. Por ello mismo, el
problema especifico es la deteccion eficiente de fallas internas en sistemas vehiculares con
poco acceso, dado que, sin herramientas adecuadas, el diagndstico y mantenimiento se ven

limitados en precision y tiempos.



1.2.1 Planteamiento del Problema

Identificacion del Problema: La identificacion del problema se centra en la
incapacidad de realizar inspecciones visuales internas de manera efectiva en &reas de
dificil acceso dentro de los sistemas del vehiculo. La ausencia de herramientas adecuadas
que permitan un diagnostico no invasivo obliga a realizar procedimientos de desmontaje
innecesarios, lo cual impacta negativamente en los tiempos y costos de reparacion.

Evidencia del Problema: La evidencia del problema se manifiesta en la creciente
demanda de herramientas de inspeccion visual avanzada, como el boroscopio Teslong, que
ha demostrado su eficacia en la identificacion de fallas internas sin la necesidad de
desmontar el vehiculo. Esta necesidad se observa principalmente en motores compactos y
sistemas cerrados, donde el acceso fisico es limitado. Talleres automotrices han reportado
una reduccion significativa en tiempos de diagnostico y reparacion al implementar esta
tecnologia, lo que subraya la importancia de contar con herramientas especializadas para
mejorar la eficiencia del mantenimiento vehicular.

El diagndstico y mantenimiento de vehiculos se enfrenta a desafios significativos
cuando se trata de acceder a componentes internos de dificil alcance, como aquellos en
motores compactos o sistemas cerrados. Los métodos tradicionales de inspeccion, que
suelen requerir el desmontaje parcial o total de ciertas partes del vehiculo, resultan
costosos y consumen tiempo, lo que impacta negativamente la eficiencia del proceso. Esta
situacion genera la necesidad de herramientas que permitan una inspeccion no invasiva,
precisa y rapida.

En este contexto, el uso de boroscopios, como el Teslong TD450S, ha ganado
relevancia como una posible solucion a estos problemas, pero es necesario evaluar su
eficacia en comparacion con los métodos convencionales. De esta manera, surge la

pregunta central.



1.2.2 Formulacion del Problema

¢Como influye el uso de un boroscopio Teslong TD450S en la eficiencia de la
deteccidn de fallas internas en sistemas vehiculares de dificil acceso, en comparacion con
métodos tradicionales de inspeccion?

1.2.3 Sistematizacién del Problema

e ;Qué avances y mejores practicas han sido documentados en la literatura
cientifica y técnica sobre el uso de boroscopios para la deteccién de fallas

internas en sistemas vehiculares?

e ;Cuales son las fallas internas mas comunes en sistemas vehiculares de
dificil acceso que pueden ser detectadas mediante el uso de un boroscopio
Teslong TD450S y cdmo se compara su efectividad con los métodos

tradicionales de inspeccion?

e ;Qué procedimiento optimizado puede implementarse para el uso del
boroscopio Teslong TD450S en talleres automotrices que permita mejorar
la precision del diagndstico y reducir tiempos y costos en la deteccion de

fallas interna

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
e Analizar la eficiencia del uso de un boroscopio Teslong TD450S en la
deteccion de fallas internas en sistemas de dificil acceso.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Revisar la literatura cientifica y técnica relacionada con el uso de

boroscopio en la deteccion de fallas internas de dificil acceso.



e Identificar las principales fallas internas en sistemas vehiculares de dificil
acceso que pueden ser detectadas mediante el uso de un boroscopio
Teslong TD450S
e Elaborar una guia préctica para la utilizacién del boroscopio Teslong
TD450S en talleres automotrices (Ver anexo 1)
1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

Importancia del problema: La deteccion precisa y eficiente de fallas internas en
sistemas vehiculares de dificil acceso es fundamental para garantizar el funcionamiento
optimo de los vehiculos y reducir los costos y tiempos asociados al mantenimiento. En un
entorno donde la tecnologia automotriz avanza hacia la complejidad, los métodos
tradicionales de inspeccidn resultan ineficientes, ya que requieren desmontajes costosos y
consumen tiempo. El uso de herramientas avanzadas, como el boroscopio Teslong, ofrece
una solucion potencial para abordar estos desafios. Este problema es de gran relevancia
para talleres automotrices y profesionales de la mecéanica, ya que mejorar los procesos de
diagnostico permitira optimizar el tiempo de reparacidén y minimizar interrupciones en el
servicio, al mismo tiempo que se incrementa la precision en la identificacion de fallas,
evitando dafios mayores.

Beneficios esperados: La implementacion de un procedimiento optimizado para el
uso del boroscopio Teslong en la deteccidn de fallas internas en vehiculos generara varios
beneficios significativos. Entre ellos, destaca la reduccién de tiempos de diagnéstico y
reparacion, lo que se traduce en menores costos operativos para talleres y clientes. Al
mejorar la precision en la identificacion de problemas mecanicos, se previenen errores de
diagnostico y reparaciones innecesarias, lo que incrementa la vida util de los componentes

del vehiculo.



1.4.1 Justificacion Tedrica

La justificacion tedrica de este estudio radica en la necesidad de ampliar el
conocimiento sobre el uso de tecnologias no invasivas para la deteccion de fallas internas
en sistemas vehiculares. EI boroscopio Teslong, como herramienta de diagndstico, ha sido
poco explorado en términos de su impacto en la eficiencia del mantenimiento automotriz.
Este estudio se fundamenta en teorias relacionadas con la mecéanica automotriz, el
mantenimiento preventivo, y los sistemas Opticos de inspeccion, que proporcionan un
marco para comprender como el uso de dispositivos avanzados puede mejorar los
resultados en la industria.
1.4.2 Justificacion Metodoldgica

La justificacion metodoldgica se basa en la aplicacion de una metodologia que
permita evaluar de manera objetiva y cuantificable la eficiencia del boroscopio Teslong
TD450S en comparacion con otros métodos tradicionales de inspeccion. Este enfoque
metodoldgico involucra tanto la revision bibliogréfica como la realizacion de estudios de
campo, mediante los cuales se recogeran datos empiricos sobre la efectividad del
dispositivo en diferentes escenarios. Al adoptar una metodologia de comparacién directa
entre herramientas tradicionales y tecnologias avanzadas, el estudio garantiza la validez y
confiabilidad de los resultados, proporcionando un anélisis detallado y basado en evidencia
sobre los beneficios del uso de boroscopios en el mantenimiento vehicular.
1.4.3 Justificacion Practica

La justificacion practica de este estudio es clara: la implementacion de
boroscopios en el diagnostico vehicular tiene el potencial de transformar los procesos de
mantenimiento en talleres automotrices. Con el boroscopio TeslongTD450S, los técnicos
pueden detectar fallas internas de manera precisa y sin necesidad de desmontar

componentes, lo que reduce el tiempo de reparacion y los costos asociados. Esta



herramienta permite a los talleres ofrecer un servicio mas eficiente y menos invasivo, lo
que resulta en una mayor satisfaccion del cliente y una mejor gestion de recursos. Ademas,
al mejorar la precision del diagnoéstico, se reducen las posibilidades de errores, lo que
contribuye a un mantenimiento méas preventivo que correctivo, extendiendo la vida util de
los vehiculos y optimizando su rendimiento.
1.4.4 Justificacion Temporal

El presente estudio se llevara a cabo en un periodo de 16 semanas, tiempo en el
cual se desarrollaran las fases de revision bibliografica, evaluacion practica del boroscopio
TeslongTD450S , y andlisis comparativo con métodos tradicionales de inspeccion en
sistemas vehiculares de dificil acceso. Este marco temporal es adecuado para realizar una
investigacion profunda y aplicar pruebas de campo que permitan obtener resultados
concluyentes. analizaran estudios previos sobre técnicas de inspeccion vehicular y el uso
de tecnologias como el boroscopio. Esta fase es crucial para establecer un marco teérico
solido que guie la investigacion y permita identificar lagunas en el conocimiento actual.
1.4.5 Delimitacion Geogréfica

La investigacion se delimita geograficamente a la ciudad de Guayaquil, Ecuador,
donde se llevaran a cabo las pruebas de campo en talleres automotrices seleccionados. Este
enfoque geogréfico permitira analizar el impacto del uso del boroscopio Teslong TD450S
un entorno local, considerando las caracteristicas particulares del mercado automotriz y
las practicas de mantenimiento de la region.
1.4.6 Delimitacion Contenido

El contenido de esta investigacion se delimita exclusivamente al analisis del uso
del boroscopio TeslongTD450S para la deteccion de fallas internas en sistemas vehiculares
de dificil acceso. No se abordaran otros métodos de diagndstico o herramientas para la

inspeccion de vehiculos.



Capitulo 1l
Marco Referencial
2.1 Marco Teorico

El marco tedrico de esta investigacion se centrara en los conceptos que subyacen a
las précticas de mantenimiento vehicular, comenzando por los fundamentos del
mantenimiento preventivo y correctivo, para la conservacién y mejora de los sistemas
automotrices. Se exploraran las caracteristicas y aplicaciones de cada tipo de
mantenimiento, destacando su relacién directa con la eficiencia del diagnostico, ya que un
diagndstico preciso puede reducir costos y tiempos de reparacion.

A continuacién, se abordaran los métodos no invasivos, que han ganado
protagonismo en la industria automotriz, con un enfoque especial en la teoria y aplicacion
de los boroscopios. Este dispositivo dptico es una herramienta para la inspeccion visual
interna de componentes de dificil acceso, permitiendo un diagnéstico mas eficiente.
Asimismo, se discutiran las ventajas y limitaciones de estas herramientas, comparando su
efectividad con los métodos tradicionales de deteccion de fallas internas, lo que permitira
entender mejor cdmo estas tecnologias estan transformando el campo del mantenimiento
automotriz.

2.1.1 Conceptos Preliminares

Hoy en dia, el mantenimiento preventivo se ha convertido en una estrategia para
prolongar la vida util de los vehiculos y optimizar su rendimiento. Este tipo de
mantenimiento se basa en la planificacion y realizacion de revisiones regulares de los
sistemas del vehiculo, con el objetivo de identificar y corregir posibles fallas antes de que
ocurran. En efecto, su implementacion reduce la probabilidad de averias inesperadas, y
puede mejorar la seguridad y eficiencia del automdvil, ya que mantiene los componentes

en Optimas condiciones. A diferencia del mantenimiento correctivo, que se lleva a cabo



una vez que ya ha ocurrido una falla, el preventivo busca evitarla desde el principio
(Bonilla et al., 2023).

Se ha percibido que el mantenimiento preventivo ha ganado terreno en la industria
automotriz debido a su capacidad para minimizar interrupciones y reducir costos a largo
plazo. A lo cual se sumé el avance de las tecnologias de diagnostico, como los sensores y
herramientas de inspeccidn visual, que permiten detectar problemas en etapas tempranas.
Asi se brindaba una solucion mas proactiva y menos reactiva en el mantenimiento,
mejorando la eficiencia operativa de los talleres y la satisfaccion del cliente. Un problema
que persiste es la falta de acceso adecuado a ciertas areas internas del vehiculo, lo que a
veces limita la eficacia del mantenimiento preventivo (Principe et al., 2021)

Se distancia de los métodos tradicionales de reparacion, que implicaban
desmontajes extensivos solo cuando un componente fallaba, lo que resultaba en altos
costos y tiempos prolongados de inactividad del vehiculo. Con este cambio hacia un
enfoque preventivo, las empresas han visto una mayor optimizacion en la planificacion de
reparaciones y en la gestion de inventarios de repuestos. Teniendo como desventaja que,
si bien reduce la frecuencia de fallas graves, este tipo de mantenimiento puede implicar
mayores costos iniciales y requiere un conocimiento técnico especializado para identificar
problemas potenciales antes de que se conviertan en fallas reales (Maggi, 2020).

2.1.2 Mantenimiento Correctivo: Caracteristicas y Aplicaciones

Es posible que, en algunos casos, las fallas en los sistemas vehiculares no puedan
preverse o evitarse, lo que da lugar a la aplicacion del mantenimiento correctivo. Este tipo
de mantenimiento se realiza una vez que un componente ha fallado o estad a punto de
hacerlo, y su objetivo principal es restaurar la funcionalidad del vehiculo. De esta manera,
el mantenimiento correctivo actda de forma reactiva, ya que la intervencion ocurre después

de que el problema se ha manifestado, a diferencia del mantenimiento preventivo que



busca anticiparse a las fallas. Aunque no se planifica con antelacién, es una solucion
necesaria en situaciones criticas donde la reparacion inmediata es imprescindible (Ramos
& Garcia, 2023) .

El uso de estos procedimientos de mantenimiento correctivo se da, principalmente,
en sistemas que han presentado una averia evidente, asi los técnicos pueden concentrarse
en reparar el dafio especifico y restablecer el funcionamiento del vehiculo en el menor
tiempo posible. La principal ventaja es que este tipo de mantenimiento puede resolver
problemas puntuales de manera directa, sin la necesidad de realizar inspecciones regulares
0 mantenimientos preventivos costosos. Con sus resultados se puede lograr que los
vehiculos vuelvan a operar rapidamente, especialmente en situaciones donde la falla afecta
de manera critica el rendimiento o la seguridad del vehiculo (Chavez, 2021) .

Asi, el mantenimiento correctivo suele ser indispensable en situaciones donde no
es factible aplicar un enfoque preventivo, o en casos donde el fallo es inesperado 0 no
visible a simple vista. Sin duda alguna, vienen siendo Utiles para talleres automotrices y
flotas de transporte, que deben gestionar reparaciones rapidas y eficaces para minimizar
tiempos de inactividad. Aunque su carécter reactivo lo diferencia del preventivo, sigue
siendo una herramienta para asegurar el correcto funcionamiento de los vehiculos una vez
que se ha producido un desperfecto (Gayoso, 2020).

2.1.3 Relacion entre el Diagnostico y la Eficiencia del Mantenimiento

En principio, el diagndstico preciso de fallas se usa para asegurar la eficiencia del
mantenimiento vehicular, ya que asi se puede identificar problemas antes de que se
conviertan en averias mayores. La correcta evaluacion del estado de los componentes del
vehiculo reduce el tiempo que se dedica a las reparaciones y evita intervenciones
innecesarias. Identificando que la eficacia del mantenimiento depende directamente de la

calidad del diagndstico, las herramientas tecnolégicas, como los boroscopios, han cobrado



gran relevancia en el proceso de deteccion de fallas, especialmente en sistemas de dificil
acceso (Rivera & Valderrama, 2022).

Cabe precisar que un diagnostico adecuado mejora los tiempos de mantenimiento,
pero afiadido a esto, puede disminuir los costos, evitando reemplazos innecesarios o
demoras causadas por diagnosticos erroneos. Ademas, mejora la planificacion del
mantenimiento preventivo, al permitir intervenciones programadas y menos interrupciones
operativas. Para complementar esta eficiencia, los talleres automotrices recurren cada vez
mas a tecnologias de inspeccion avanzada, como las camaras y sensores opticos, que
facilitan la visualizacion de &reas internas sin la necesidad de desmontajes costosos
(Alarcon et al., 2021).

Por lo antes expuesto, la relacion entre el diagnostico y la eficiencia del
mantenimiento es innegable, ya que un diagndstico rapido y preciso es para reducir
tiempos muertos, aumentar la disponibilidad del vehiculo y mejorar la experiencia del
cliente. Asi, se motiva la incorporacion de herramientas avanzadas como el boroscopio
Teslong, que permite un acceso visual directo a partes internas del vehiculo, optimizando
la identificacion de fallas y reduciendo el tiempo de reparacién. Y recurre a un enfoque
mas técnico y especializado, lo que eleva los estandares de calidad en los procesos de
mantenimiento vehicular.

2.1.4 Teoriay Aplicacion de Boroscopios en la Mecanica Automotriz

Consiste en el uso de un dispositivo optico flexible y de alta precision que permite
observar areas internas de dificil acceso en los sistemas mecéanicos, el boroscopio se ha
convertido en una herramienta indispensable en la mecanica automotriz. Con respecto a
su estructura, el boroscopio esta compuesto por una cdmara en miniatura montada en un
cable flexible o rigido, la cual transmite imagenes en tiempo real a un monitor, permitiendo

una inspeccion visual detallada sin necesidad de desmontar el vehiculo. Y teniendo el
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propdsito de detectar fallas internas, como dafios en cilindros, valvulas o tuberias, el
boroscopio facilita el diagnostico preciso y no invasivo, reduciendo el tiempo de
reparacion y los costos (Maldonado & Encalada, 2021).

Cabe destacar en forma especial que la aplicacion de boroscopios en la mecanica
automotriz ha sido base en la evolucion de los métodos de diagnostico moderno, ya que
permite inspeccionar componentes internos con un nivel de detalle que antes solo era
posible mediante el desmontaje. La precision de esta herramienta puede verse determinada
por la calidad de la imagen y la flexibilidad del dispositivo, lo que permite acceder a areas
angostas y complejas. Por ello, se recae en la tecnologia de boroscopios como una solucion
eficaz para realizar mantenimientos mas rapidos, eficientes y menos invasivos, mejorando
la productividad en los talleres y la satisfaccion del cliente final (Ordofiez, 2020).

2.1.5 Ventajasy Limitaciones de las Herramientas de Inspeccién Visual

A buen término, las herramientas de inspeccion visual, como los boroscopios, han
permitido a los profesionales de la mecanica automotriz realizar diagndsticos mas rapidos
y precisos, sin la necesidad de desarmar componentes del vehiculo. Estas herramientas han
mejorado la eficiencia en los talleres, reduciendo los tiempos de inspeccion y los costos
asociados a los procedimientos tradicionales de mantenimiento (Ordofiez, 2020)

Ya que se ha estudiado la aplicabilidad de estas herramientas en diversas reas de
la mecanica, se trata de una solucion tecnologica que ofrece multiples ventajas, atendiendo
a la creciente demanda de procesos mas eficientes en la inspeccién de vehiculos. Por lo
que su capacidad para acceder a zonas internas dificiles de alcanzar y ofrecer imagenes
detalladas en tiempo real ha transformado la manera en que se realizan los diagndsticos
(Carridn, 2020) .

Respecto a sus limitaciones, estas herramientas pueden verse afectadas por la

calidad de la imagen y la longitud del cable, lo que a veces dificulta el acceso completo a
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ciertas areas. Dicha eficacia, aunque notable, puede depender también de la habilidad del
técnico para interpretar correctamente las imagenes, lo que destaca la importancia de una
capacitacion adecuada para maximizar los beneficios de estas herramientas (Maldonado
& Encalada, 2021)
2.1.6 Fundamentos de la Tecnologia Optica en Boroscopios

El boroscopio es una herramienta esencial en la mecanica automotriz, permitiendo
inspecciones visuales internas de areas de dificil acceso sin la necesidad de desmontar
componentes. Este dispositivo dptico avanzado se compone de varios elementos clave que
trabajan juntos para proporcionar imagenes claras y detalladas de los sistemas mecénicos
del vehiculo (Figura 1) (Martinez et al., 2020).

Figura 1

Boroscopio

Tomado de: Representacion grafica del boroscopio, (TESLONG, 2025)
1. Camara de Alta Resolucion
La camara es el corazdn del boroscopio, proporcionando las imagenes de las areas
internas del vehiculo. Estas camaras suelen ser de alta resolucion, lo que permite una vision
nitida de los detalles méas pequefios, esenciales para detectar fallas minuciosas. La camara
se encuentra generalmente al final de un cable flexible y esta disefiada para soportar

condiciones de temperatura y presion que pueden encontrarse en el motor o sistemas
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internos del vehiculo (Figura 2) (Kelley et al., 2020).
Figura 2

Camara de boroscopio

Tomado de: Representacion gréfica de la camara del boroscopio, (TESLONG, 2025)

2. Cable Flexible
El cable flexible es la parte que conecta la cdmara con el monitor. Su flexibilidad

es crucial, ya que permite que el boroscopio acceda a areas complejas y estrechas dentro
del vehiculo. Este cable puede ser de diferentes longitudes, dependiendo del modelo del
boroscopio, y su capacidad para doblarse y retorcerse facilita la inspeccion de areas
dificiles de alcanzar (Figura 3).

Figura 3

Cable flexible del boroscopio

L ;s

Tomado de: Representacion grafica del cable flexible del boroscopio, (TESLONG, 2025)



3. Sistema de lluminacion LED

Para garantizar una visibilidad adecuada, el boroscopio estd equipado con un
sistema de iluminacion LED integrado alrededor de la cAmara. Los Leds proporcionan luz
potente y eficiente, permitiendo inspeccionar areas oscuras, como el interior de los
cilindros, el sistema de refrigeracion o el motor, sin necesidad de iluminacion adicional.
La intensidad de la luz LED también puede ser ajustable en algunos modelos para
adaptarse a diferentes condiciones de inspeccion (Figura 4) (Bakhsh et al., 2024).

Figura 4

Leds de boroscopio

Tomado de: Representacién grafica del sistema de iluminacion LEDS del boroscopio,
(TESLONG, 2025)
4. Pantalla o Monitor

La pantalla del boroscopio muestra en tiempo real las imagenes capturadas por la
camara. En algunos modelos, esta pantalla puede estar integrada en el cuerpo del
boroscopio, mientras que en otros se puede conectar a un dispositivo externo. La calidad
del monitor es fundamental para la interpretacion precisa de las imagenes. Los modelos
mas avanzados cuentan con pantallas de alta resolucién y funciones de zoom para detalles

adicionales (Figura 5) (Ravi et al., 2021).
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Figura 5

Monitor del boroscopio

A
Tomado de: Representacion grafica del monitor del boroscopio, (TESLONG, 2025)
5. Controles y Ergonomia

El disefio ergondémico del boroscopio permite que los técnicos lo utilicen
cémodamente durante periodos prolongados. Los controles deben ser accesibles y faciles
de usar, permitiendo ajustar pardmetros como la iluminacion, el enfoque y el angulo de la
camara con facilidad. Ademaés, algunos modelos incluyen botones para capturar iméagenes
o grabar videos durante la inspeccién (Figura 6) (Hsu et al., 2023).

Figura 6

Controles y ergonomia del boroscopio

Tomado de: Representacion grafica de los controles y ergonomia. (TESLONG, 2025)



6. Conectividad y Almacenamiento
Los Boroscopios modernos a menudo incluyen opciones de conectividad como
puertos USB 0 conexiones inalambricas para transferir imagenes o videos a otros
dispositivos para su almacenamiento o analisis adicional. Esto permite a los técnicos
guardar registros detallados de las inspecciones realizadas y compartirlos con otros
miembros del equipo o con el cliente para su revision (Figura 7) (Sutherland et al., 2024).
Figura7

Conectividad y almacenamiento del boroscopio

Tomado de: Representacion grafica de conectividad y almacenamiento (TESLONG, 2025)
2.1.7 Métodos Tradicionales de Deteccion de Fallas Internas
A las mejoras que han surgido con el avance tecnoldgico en la deteccion de fallas
internas, los métodos tradicionales ain conservan su relevancia en ciertos contextos
automotrices. Se observa que, aunque menos eficientes que las herramientas modernas,
estos métodos siguen siendo utilizados, especialmente en talleres con recursos limitados.
Al respecto, los métodos tradicionales suelen incluir inspecciones visuales externas,
pruebas acusticas y desmontajes parciales de componentes, que requieren mayor tiempo y
esfuerzo por parte del técnico (Zambrano & Pérez, 2021).

De tal forma, supone un proceso mas laborioso, ya que implica la remocion de
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piezas del vehiculo para acceder a las areas internas y detectar posibles fallas. Una
diferenciacion que se puede notar entre ambos enfoques es la precision y el tiempo
requerido para la inspeccion: los métodos tradicionales, por premisa, suelen ser menos
exactos y mas prolongados en términos de diagndstico. Esto inquiere una necesidad
creciente de adoptar tecnologias avanzadas para mejorar la eficiencia y precision en el
mantenimiento automotriz, dejando en segundo plano los métodos tradicionales (Romero
et al., 2020).
2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Mantenimiento Preventivo

Es el conjunto de actividades planificadas que buscan evitar fallas o averias en los
sistemas del vehiculo. Este tipo de mantenimiento incluye revisiones periodicas y ajustes
menores antes de que ocurra un problema mayor, con el fin de asegurar la operatividad del
vehiculo, mejorar su seguridad y optimizar su rendimiento (Chica et al., 2024).
2.2.2 Mantenimiento Correctivo

Es la intervencién realizada una vez que el vehiculo ha presentado una falla. Este
tipo de mantenimiento tiene como objetivo restaurar el funcionamiento del sistema
afectado mediante la reparacion o sustitucion de las piezas defectuosas. A diferencia del
preventivo, se aplica de forma reactiva tras identificar el problema (Cahuaya, 2023).
2.2.3 Diagnostico Vehicular

El diagndstico vehicular es el proceso mediante el cual se identifican fallas o
problemas en los sistemas del vehiculo a traves de la observacion, el analisis de datos o el
uso de herramientas tecnologicas. Su finalidad es determinar con precision la causa del

fallo para llevar a cabo una reparacion eficiente (Reyes, 2020).
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Capitulo 11l
Identificacion de Fallas Internas en Sistemas Vehiculares de Dificil Acceso
3.1  Identificaciones Inmediatas

En los procesos de diagndstico vehicular, es crucial poder identificar
inmediatamente los problemas que afectan el rendimiento del vehiculo. Esto se vuelve
especialmente desafiante cuando las fallas ocurren en componentes internos, como los
sistemas de refrigeracion, motores, o las transmisiones, que son dificiles de inspeccionar
sin desarmar piezas criticas. Las herramientas convencionales, como los escaneres OBD,
permiten una identificacion bésica de los codigos de error, pero no ofrecen acceso visual
directo a las areas donde realmente se encuentran las fallas.

El uso del boroscopio Teslong TD450S facilita estas identificaciones inmediatas al
ofrecer una vision clara y detallada de las areas internas del vehiculo sin necesidad de
desmontar componentes, lo que acelera significativamente el proceso de diagnostico
3.2 Identificacion de Fallas Internas Comunes

El diagndstico de fallas internas en los sistemas vehiculares que son dificiles de
acceder a menudo requiere la combinacion de métodos tradicionales y nuevas tecnologias,
como el boroscopio(Almachi, 2021). A continuacion, se describen dos de las fallas més
comunes detectadas en los vehiculos utilizando el boroscopio:

3.2.1 Fugas Internas en Sistemas de Refrigeracion

Las fugas internas en los sistemas de refrigeracion de los vehiculos son un
problema comun, especialmente en los motores. Estas fugas pueden ocurrir debido al
desgaste de las juntas o fisuras en las mangueras o radiadores. Las fugas de refrigerante no
siempre son evidentes de inmediato, ya que a menudo se localizan en areas internas o de

dificil acceso.
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El boroscopio Teslong TD450S permite inspeccionar areas criticas como el motor,
los radiadores y los conductos sin necesidad de desmontar componentes. Gracias a su
camara flexible y alta resolucion, los técnicos pueden identificar con precision cualquier
suciedad o defecto del radiador o la bomba de agua incluido el tanque del refrigerante, lo
que puede prevenir dafios mas graves, como el sobrecalentamiento del motor.

Figura 8

Fallas en sistema de refrigeracion

Tomado de: (Mecénico Nitro, 2020)

3.2.2 Desgaste en Vélvulas y Cilindros

El desgaste en las valvulas y cilindros es otra de las fallas internas comunes en
motores de combustion interna. Este tipo de desgaste puede provocar pérdidas de
compresion, disminucion del rendimiento y aumento del consumo de combustible. La
inspeccion visual directa de estas partes sin desarmar el motor es casi imposible, pero el
boroscopio permite la visualizacion precisa de las superficies de las valvulas y los
cilindros.

Mediante el uso del boroscopio, los técnicos pueden identificar rayaduras o
desgaste excesivo en estas piezas criticas, o que puede ser un indicio de que es necesario
realizar reparaciones o reemplazos. Detectar estos problemas de manera temprana evita

fallas mas graves y costosas en el motor.
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Figura 9

Desgaste en Cilindros

Desgastes de los cilindros =

Reparacion con camisas
himedas o méviles

* Sushtu por olras nueves

Mas diametro Interma Reparacion con
y ovatizacion cliindros en el bloque

Tomado de: (Tecnologias de Automovil, 2024)

3.3 Evaluacién del Uso del Boroscopio Teslong en la Deteccion de Fallas

El uso del boroscopio Teslong TD450S ha demostrado ser una herramienta
innovadora y eficiente para la deteccion de fallas internas en vehiculos de dificil acceso.
A continuacion, se evalGa su impacto en comparacion con los métodos tradicionales de
diagndstico.
3.3.1 Deteccién de Fallas en Comparacion con Métodos Tradicionales

Los métodos tradicionales de diagndstico, como los escaneres OBD vy las
inspecciones visuales, a menudo no permiten acceder a areas internas del vehiculo o
proporcionan informacidn limitada. Aunque los escaneres OBD pueden identificar codigos
de error, no brindan una vista directa de los componentes internos, lo que limita su
efectividad.

En comparacidn, el boroscopio Teslong TD450S ofrece la ventaja de proporcionar

imagenes detalladas de areas internas, lo que permite a los técnicos identificar fallas con



mayor precision. Ademas, el uso de un boroscopio elimina la necesidad de desmontar
partes, lo que no solo ahorra tiempo, sino que también reduce los costos de mano de obra
y la posibilidad de dafiar componentes durante el proceso de diagndstico (Garcia, 2024).
3.3.2 Tradicionales Impacto en la Reduccién del Tiempo de Diagndstico

Uno de los principales beneficios del boroscopio Teslong TD450S es su capacidad
para reducir el tiempo de diagnostico. Los métodos tradicionales de diagnostico, que
suelen requerir desmontaje o pruebas adicionales, pueden llevar mucho tiempo y retrasar
las reparaciones. En cambio, el boroscopio permite a los técnicos identificar fallas internas
en tiempo real, lo que reduce significativamente el tiempo necesario para realizar un
diagndstico preciso (Cérdenas, 2021).

Por ejemplo, la inspeccion de un motor o sistema de escape con un boroscopio
puede completarse en minutos, mientras que los métodos tradicionales pueden llevar varias
horas debido al desmontaje y el reensamblaje de piezas. Este ahorro de tiempo también
aumenta la eficiencia general del taller y mejora la satisfaccion del cliente.

3.4  Limitaciones del Uso del Boroscopio Teslong

Aunque el boroscopio Teslong TD450S es una herramienta poderosa y eficaz para
la deteccion de fallas, también presenta algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta.
3.4.1 Acceso Limitado a Ciertos Componentes

El boroscopio es eficaz para inspeccionar areas visibles y accesibles dentro del
vehiculo, pero tiene limitaciones cuando se trata de componentes que estan muy alejados
0 obstruidos por otras partes del vehiculo. Por ejemplo, puede ser dificil alcanzar ciertos
sistemas internos del motor si hay una falta de espacio o si las piezas circundantes estan
muy cerca de la parte que se quiere inspeccionar.

Ademas, el boroscopio requiere una entrada o punto de acceso adecuado para

insertar el cable flexible. Esto significa que algunas areas de dificil acceso podrian no ser
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inspeccionadas con la misma eficacia que otras, lo que limita su aplicabilidad en ciertos
contextos.
3.4.2 Interpretacion de Iméagenes

Aunque el boroscopio Teslong TD450S ofrece imagenes detalladas y de alta
resolucion, la interpretacion de estas imagenes puede presentar un desafio significativo
para los técnicos, especialmente aquellos que no tienen experiencia o una formacion
adecuada en el uso de la herramienta. Esta dificultad aumenta en casos donde las fallas son
sutiles o cuando se encuentran en areas de dificil acceso, donde la visualizacion es
compleja debido a la distancia o ubicacion del componente inspeccionado.

Por ejemplo, los reflejos o la iluminacion insuficiente dentro del motor o sistema
de refrigeracion pueden alterar la claridad de las imagenes, lo que puede dificultar la
identificacion precisa de fisuras o fugas internas. En areas donde el espacio es limitado,
las imégenes pueden ser parcialmente obstruidas, lo que lleva a una interpretacion
incorrecta de las condiciones internas del componente. Ademas, aunque las imagenes sean
claras, la capacidad para reconocer las fallas requiere habilidad técnica y experiencia en
diagndstico vehicular.

3.4.3 Implementacion del Entrenamiento en la Interpretacion de Imagenes

Para mejorar esta limitacion, es crucial que los talleres automotrices implementen
programas de capacitacion técnica continlia centrados en la interpretacion efectiva de las
imagenes obtenidas con el boroscopio Teslong TD450S (Jarro & Gualpa, 2021). Estos
programas deberian incluir:

1. Formacion Practica Intensiva: A traves de sesiones practicas con el boroscopio,
los técnicos aprenderan a identificar detalles en las imagenes que son indicadores
de fallas, tales como fisuras en los cilindros, fugas en los sistemas de

refrigeracion o desgaste en las valvulas. Ademas, podran familiarizarse con los

22



desafios de visibilidad (como la iluminacion o el acceso limitado), lo que les
permitira mejorar la calidad del diagnostico en condiciones dificiles.

Manejo de Condiciones de lluminacion y Ajustes de Camara: Ensefiar a los
técnicos como ajustar la intensidad de la luz y la orientacién de la camara en el
boroscopio puede ser crucial para obtener imagenes de calidad en condiciones
complicadas. Esto permitird que los técnicos puedan obtener imagenes nitidas de
areas oscuras y con alta temperatura, lo cual es comun en motores y sistemas
internos de los vehiculos.

Simulaciones de Fallas Comunes: Los talleres pueden utilizar modelos de
vehiculos con fallas simuladas para entrenar a los técnicos. Estas simulaciones
permiten a los técnicos practicar la identificacion de fallas comunes, como
desgaste excesivo en componentes o fugas en lugares de dificil acceso

Uso de Software para Analisis de Imagenes: Algunos boroscopios avanzados,
como el Teslong TD450S, permiten conectar la camara a un software que mejora
la calidad de la imagen. Entrenar a los técnicos en el uso de herramientas
informaticas que amplien y resalten detalles importantes puede mejorar la
precision en la interpretacion. Los talleres pueden incluir programas
informéticos para analizar imagenes en tiempo real, realizar comparaciones de
condiciones de los componentes y proporcionar un diagndstico mas preciso.
Actualizacion de Nuevas Fallas: Dado que la tecnologia automotriz evoluciona
rapidamente, los talleres deben proporcionar capacitacion continua que les
permita estar al dia con las nuevas fallas internas comunes que pueden ser
detectadas por el boroscopio. Esto incluye entrenar a los técnicos para reconocer
patrones de fallas menos evidentes que puedan no haber sido comunes en

vehiculos mas antiguos.
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Capitulo IV
Propuesta de Procedimiento para el Uso del Boroscopio Teslong en Talleres
Automotrices
4.1  Descripcion del Procedimiento Mejorado para el Uso del Boroscopio

El boroscopio Teslong TD450S se ha convertido en una herramienta esencial para
los talleres automotrices, especialmente para la inspeccién de componentes internos de
dificil acceso. El procedimiento que propongo en esta seccion esta disefiado para y reducir
los tiempos operativos en los talleres.

> Preparacion del Vehiculo y del Boroscopio:

Antes de comenzar la inspeccion, es necesario asegurarse de que el vehiculo esté
apagado y estacionado en una zona segura. El motor debe estar frio para evitar cualquier
accidente o dafo.

El Boroscopios debe ser revisado para asegurarse de que todos sus componentes,
como la cdmara, el cable flexible, la pantalla LCD y la fuente de energia, estén en perfecto
estado.

Figura 10

Imagen de Boroscopio y vehiculo antes de inspeccionar el interior del motor

Tomado de: (TESLONG, 2025)
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La preparacion de esta herramienta es crucial, ya que nos permitira obtener una
vista preliminar detallada del estado de las camaras de combustion, conductos de admision,
planificando asi las siguientes etapas del diagndstico de una manera mas informada y
estratégica. Este equipo no es solo una camara; es una promesa de diagnostico temprano,
de eficiencia operativa y de la capacidad de tomar decisiones informadas antes de que un
problema sea de dafio mayor.

» Inspeccion del Vehiculo:

Seleccidn de la zona a inspeccionar: Determinar la parte del vehiculo que se va a
revisar es crucial. Generalmente, se recomienda empezar por los componentes mas
comunes, como el motor, sistema de refrigeracion o el sistema de escape.

> Insercion del boroscopio:

Se debe insertar el cable flexible del boroscopio en el area seleccionada,
asegurandose de que la cdmara esté correctamente posicionada para proporcionar una
vision clara.

Figura 11

Insercién del cable del boroscopio al cilindré del motor

Tomado de: (TESLONG, 2025)



En la pantalla del boroscopio podemos observar una vez realizada la foto que sin
necesidad de desmontar el motor se muestra las lineas finas y zonas brillantes lo que
podemos llegar a la conclusion que estado en funcionamiento y muestra un desgaste por
el roce constante, no se aprecian fracturas graves ni rayaduras de mayor impacto en las
paredes del cilindro.

» Captura de Iméagenes:

Durante la inspeccion, el técnico debe ajustar la iluminacién de la cdmara del
boroscopio para obtener una visién nitida, especialmente si la inspeccion se realiza en
areas con baja visibilidad o de dificil acceso.

Es recomendable capturar tanto imégenes fijas como videos de las zonas

inspeccionadas, para que se pueda hacer un analisis detallado més tarde.

Figura 12

Tomado d: (TESLONG, 2025)
En la Figura 12 se aprecia una superficie con desgaste muy evidente de carbonilla

en el piston, acumulacion de residuos debido al proceso de admision, relacionado también
al tiempo de uso, como calidad de la lubricacion y la combustion interna del motor, no se
visualiza ausencia de dafos criticos o grietas profundas ni desprendimientos significativos

sin embargo esto indica una advertencia para actuar preventivamente antes de que se llegue
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a problemas mayores y de mayor costo.

El acceso a imagenes internas gracias al boroscopio no solo reafirma el
conocimiento técnico, sino que fortalece la relacion entre el usuario y el equipo también
nos facilito realizar el diagnostico mas acertado sobre las posibles fallas internas, verlo
directamente sin necesidad de desmantelar el motor para realizar el mantenimiento
preventivo, ayudo a valorar la importancia de prevencion y la inspeccion de manera segura
ya que muchas de las fallas internas se detectan ya cuando la pieza en este caso piston tiene
un problema mucha mas grave y no tiene solucion debido al no cuidado preventivo.

Figura 13

Foto realizada de las valvulas del vehiculo

Tomado de: (TESLONG, 2025)
La figura 13 nos muestra una de las condiciones mas comunes en la parte interna

del motor Este tipo de dep06sitos suele concentrarse en motores cuando hay inyectores con
deficiencias o0 cuando no se mantiene un régimen de mantenimiento adecuado. La
diferencia en la tonalidad entre las valvulas sugiere lo que podria deberse a variaciones en
la inyeccion de combustible, al estado de los inyectores o al desgaste de los componentes.
Visualmente, hay una diferencia marcada entre ellos: dos valvulas presentan una

capa negra oscura, resultado de la acumulacion de carbonilla, mientras que los otros dos
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se observan con una superficie metalica mas limpia y brillante.

Este tipo de inspeccion visual directa permite hacer una primera evaluacion del
estado operativo del motor sin necesidad de desmontarlo por completo.

La carbonilla excesiva no solo es un indicio de pérdida de eficiencia, sino también
un posible factor de dafio a largo plazo para las valvulas, y otros componentes internos. la
acumulacion de hollin en ciertos cilindros puede generar desequilibrios térmicos y
mecanicos, afectando la eficiencia global del motor, esta imagen es un buen ejemplo de
cdémo una inspeccidn puede ofrecer informacion valiosa para el anlisis técnico.

» Documentacion y Andlisis de Resultados:

Las imagenes capturadas deben ser almacenadas y clasificadas para futuros
andlisis. Con base en estas imégenes, el técnico puede diagnosticar posibles fallas, como
fisuras, desgastes o fugas internas, y determinar la reparacion necesaria.

Figura 14

Anélisis de pistén carbonizado

Tomado de: (TESLONG, 2025)
La inspeccion se realizo introduciendo la sonda del boroscopio a través del orificio

del inyector. En la imagen obtenida se puede observar con claridad la cabeza del piston,
donde es evidente una acumulaciéon parcial de carbonilla, especialmente en la zona

superior. Este tipo de residuos son el resultado de una combustion que no ha sido
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completamente eficiente, lo cual puede deberse a factores como mezcla pobre, inyectores
parcialmente obstruidos o tiempos de inyeccion incorrectos.

Durante la inspeccion, el boroscopio ofrecié una imagen en tiempo real en su
pantalla de 4.5 pulgadas. La visualizacion permitio tomar capturas de las zonas
inspeccionadas, las cuales fueron posteriormente analizadas para determinar el estado
interno de cada cilindro, evidencia como el uso de esta herramienta facilita el diagndstico
técnico sin necesidad de intervencién mecanica profunda.

Este procedimiento permite detectar signos tempranos de desgaste y acumulacion
de residuos, lo que se traduce en informacion valiosa para la toma de decisiones en
mantenimiento preventivo o correctivo. La facilidad de uso, portabilidad y resolucion de
imagen del Teslong TD450S lo convirtieron en una herramienta clave.

» Finalizacion de la Inspeccion:

Tras realizar la inspeccion, es importante que el equipo sea apagado y que el
vehiculo sea entregado al cliente con un informe detallado sobre las condiciones
encontradas y las posibles reparaciones que se requieren.

Este procedimiento optimizado asegura una inspeccion rapida, precisa y sin dafios
colaterales a los componentes del vehiculo, mejorando la eficiencia operativa del taller.

Figura 15

Boroscopio y cableado en estuche

Tomado de: (TESLONG, 2025)
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Para finalizar la inspeccion visualizamos por donde van las bujias y pudimos echar
un vistazo a los cilindros, las valvulas, los pistones.

Es decir, el interior de la camara de combustion. buscabamos cualquier sefial de
desgaste, carbonilla acumulada, algin pequefio dafio o si habia alguna fuga que no se viera
a simple vista. Afortunadamente, resultado real, se ve en muy buenas condiciones, con un
desgaste normal para su kilometraje e identificamos un ligero depoésito de carbonilla y
pequefias rayaduras.

4.2 Inspeccion de Componentes Internos Utilizando el Boroscopio

El boroscopio Teslong TD450S es una herramienta extremadamente Util para la
inspeccion de componentes internos de vehiculos que son de dificil acceso. A
continuacién, se describen algunos de los componentes clave que pueden ser
inspeccionados con esta herramienta.

1. Motores: ElI motor es uno de los componentes mas criticos y complejos de
inspeccionar. Utilizando el boroscopio, los técnicos pueden acceder a los
cilindros, valvulas y pistones sin necesidad de desmontar partes del motor. Esto
permite detectar fisuras, desgastes o acumulacién de residuos que podrian afectar
el rendimiento, sin embargo realizar una revision tradicional suele implicar
desarmar varias partes incluso el motor completo, lo que conlleva a mucho
tiempo y también un costo elevado de precios, con lo cual mediante el
boroscopio la facilidad que con el asar del tiempo se ah ido mejorando su equipo
de camara, resistencia al calor y alta definicion no ayuda a reducir el tiempo y
asi evitar pérdidas de tiempo al introducir la camara flexible se observa en tiempo

real el estado de las piezas mas vitales del motor.
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Figura 16

Motor Honda civic exterior

Tomado de: https://mexmotor.com/

2. Sistema de Refrigeracion: Las fugas internas en los sistemas de refrigeracion
son un problema comin y pueden no ser evidentes a simple vista. El boroscopio
facilita la deteccién de fugas en radiadores, mangueras o juntas que pueden
comprometer la eficiencia del sistema de refrigeracion.

Figura 17

Ubicacion del sistema de refrigeracion en el Honda civic

e

Tomado de:https://WWW.foroshonda.com/index.php



3. Sistema de Escape: Un sistema de escape dafiado puede resultar en emisiones
de gases toxicos y pérdida de rendimiento. El boroscopio permite inspeccionar
fisuras en la parte interna del catalizador y en las tuberias observar la cantidad
de suciedad de los componentes del sistema de escape, lo cual asegura la
integridad del sistema y facilita de una manera més precisa la deteccion de
desperfectos internos que no son perceptible a simple vista sin la ayuda del
boroscopio.

Figura 18

Sistema de escape Honda Civic

l\/

Tomado de: https:)/2025newsale.rul/’;)la'r\oduct/394222157007
4. Chasis: Las fisuras en el chasis pueden comprometer la seguridad del vehiculo.
A traveés del boroscopio, se pueden inspeccionar uniones y puntos de fijacion en
el chasis lo cual se pueden detectar en espacio angosto del chasis grietas o

soldaduras defectuosas o corrosion interna.
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Cada uno de estos componentes internos puede ser revisado de forma rapida y precisa con
el boroscopio, reduciendo el tiempo de diagnostico y mejorando la precision de los
resultados, utilizar en estas areas anteriormente requeria desmontar parte del vehiculo, lo
cual que con la facilidad del boroscopio nos ayuda una revision méas precisa y de calidad
que se requiere en estas partes del vehiculo.

Figura 19

Imagen del chasis trasero del conductor oxidado

T

Tomado de: http//:www.MechanicAdvice/coments/l3drajw/honda_2010_civic

4.3  Capacitacion Técnica para el Uso del Boroscopio Teslong

La capacitacion técnica es fundamental para garantizar que el personal del taller
pueda utilizar el boroscopio de manera eficiente y obtener diagnésticos precisos. La
formacion debe incluir tanto aspectos teéricos como précticos lo cual le permite a la
persona o al técnico el correcto uso y beneficio del equipo para un mejor resultado de
trabajo y ahorro de tiempo y de costo en el &mbito laboral, realizar pruebas y practicas
reales donde se familiaricen con el boroscopio y asi evitar cualquier dafio y evitando

desmontajes innecesarios o0 procedimientos erroneos.
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Figura 20

Inspeccion de fallas internas

Tomado de: (TESLONG, 2025)
4.3.1 Requisitos y formacion Personal del Técnico
Para garantizar un uso efectivo del boroscopio Teslong TD450S en talleres
automotrices, es esencial que el personal técnico reciba una formacién adecuada. Esta
formacion debe cubrir desde los conocimientos basicos sobre los sistemas del vehiculo
hasta el manejo adecuado del boroscopio y la interpretacion correcta de las imagenes. Un
entrenamiento bien estructurado asegura que los técnicos puedan identificar fallas de
manera precisa, optimizando el proceso de diagnéstico y mejorando la eficiencia y
precision en los talleres automotrices.

Tabla 1.

Requisitos de formacion técnica

Requisito Descripcion
Conocimiento de sistemas vehiculares El personal técnico debe tener
(motor, transmision, suspension, etc.). conocimientos  basicos sobre los

componentes 'y funcionamiento del

vehiculo.



Familiarizacion con métodos
tradicionales de diagnostico (escaneres
OBD, etc.).

Comprension bésica del equipo de

diagnastico electronico.

Capacidad para operar el boroscopio
(ajustar camara, manejar cable flexible,
interpretar imagenes).
Conocimiento béasico de
mantenimiento del equipo
(boroscopio).

Formacidn préactica y teorica sobre las
fallas comunes que se pueden detectar
con el boroscopio.
Capacitacion en simulaciones de
diagnostico con vehiculos de prueba.
Evaluacion tedrica y practica de
conocimientos

y habilidades

adquiridas.

Los técnicos deben tener experiencia

previa con otros métodos de diagndstico.

El técnico debe comprender cémo
funcionan los equipos de diagnostico y
como  complementarlos con el
boroscopio.

El personal debe ser capaz de usar el
boroscopio de forma eficaz para

inspeccionar  partes internas  del
vehiculo.

El equipo necesita un mantenimiento
adecuado, y los técnicos deben conocer
como realizarlo.

Los técnicos deben comprender los
problemas comunes que el boroscopio
puede ayudar a identificar.

El entrenamiento

practico  en

diagnosticos reales permite a los
técnicos familiarizarse.

Los examenes tedricos y practicos
permiten evaluar la capacidad de los
técnicos para operar el boroscopio

correctamente.
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4.4  Impacto en la Mejora de la Eficiencia del Diagndstico en Talleres Automotrices
El uso del boroscopio Teslong TD450S en talleres automotrices tiene un impacto
considerable en la eficiencia y calidad del diagndstico vehicular. Esta herramienta no solo
agiliza el proceso, sino que también mejora la precision de los diagndsticos, optimiza el
tiempo operativo de los talleres. A continuacion, se describen los beneficios que aporta el
uso del boroscopio.
4.4.1 Reduccién de Tiempos de Inspeccion
Una de las ventajas mas significativas del boroscopio es la reduccion de los tiempos
de inspeccidn. Tradicionalmente, muchos sistemas internos de los vehiculos requerian
desmontaje de componentes para ser inspeccionados, lo que aumentaba significativamente
el tiempo necesario para el diagnostico. Con el boroscopio, los técnicos pueden
inspeccionar areas internas de dificil acceso de manera rapida y eficiente. En cuestion de
minutos, es posible obtener una vision detallada de los cilindros del motor, sistemas de
refrigeracion, o sistemas de escape, lo que reduce considerablemente el tiempo que un
vehiculo pasa en el taller.
Figura 21

Inspeccidn de partes internas del motor con Boroscopio

At

Tomado de:https://igardi.com/blog/utilidad-de-un-boroscopio-digital/
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4.4.2 Mejora en la Precision del Diagndstico

El boroscopio no solo mejora la velocidad de diagnostico, sino también su
precision. Al proporcionar imagenes claras y detalladas de las areas internas del vehiculo,
los técnicos pueden identificar fugas, fisuras o desgastes de manera mas precisa. Esto
permite realizar diagnosticos mas exactos, evitando errores comunes que pueden surgir de
las inspecciones visuales tradicionales. Una mayor precision en el diagnostico lleva a
reparaciones mas rapidas y efectivas, reduciendo el riesgo de intervenciones innecesarias
y garantizando que solo se reparen las piezas que realmente lo necesiten.

Figura 22

Comparativa de tiempos y precision

35 Comparacion de Tiempos de Inspeccion 100 Comparacion de Precision del Diagndstico
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Tomado de: Datos recopilados durante la fase experimental de esta investigacion (Wong

etal., 2021).

Como se muestra en los gréaficos, el uso del boroscopio Teslong TD450S ofrece
una reduccion significativa en los tiempos de inspeccion, pasando de 30 minutos con
métodos tradicionales a solo 5 minutos. Esto optimiza los tiempos operativos y mejora la

productividad del taller.



Ademas, la precision del diagndstico también mejora considerablemente con el
boroscopio. A diferencia de los métodos tradicionales, que pueden ser propensos a errores,
el boroscopio permite una visualizacién clara de los componentes internos, lo que reduce
los errores de diagndstico y mejora la calidad de las reparaciones

Para el técnico o mecanico, el uso del boroscopio significa menos frustracion
evaluacion y diagnosticos mas rapidos y precisos también una mayor seguridad y
confianza de su trabajo porque visualiza de manera en tiempo real las fallas detectadas al
interior del motor, no se trata de creer que al estd mal en el interior si no de saberlo y
visualizarlo de una manera mas rapida y mostrarlo.

Figura 23

Mecénico realizando trabajo con boroscopio

Tomado de: http://producto/B0C33972K5/anykit-360-articulating-engine-borescope-
aviation-bore-scope-with-026in-steerable-snake-camera-5-inch-ips-video-inspection-

camera-with-light-for-mechanics-maintenance-technicians
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Para el cliente o propietario del vehiculo implica menor tiempo de inactividad de
su automovil, también costos de reparacion potencialmente bajos debido al evitar
desmontajes innecesarios y remplazos solo lo que seria necesario y sobre todo una mayor
confianza en el servicio que esta recibiendo , cuando un mecénico le estd mostrando en
tiempo real ya sea por imagen o video el problema real dentro de su motor la credibilidad
se dispara en un testimonio visual real y de profesionalidad y la transparencia

Asi, el boroscopio no solo es un instrumento de precision para los profesionales,
sino una herramienta que brinda tranquilidad y seguridad a quienes confian en ellos,
convirtiendo el servicio en una experiencia mas humana, cercana y confiable.

Para el taller o empresa la eficiencia y calidad se traduce en mayor volumen de trabajo,
clientes lo cual se llevan esa tranquilidad que su automoévil estan en buenas manos, quedan
més satisfechos, una mejor reputacion y recomendaciones y a la larga una ventaja
competitiva significativa.

La recopilacion de datos también puede servir mucho para pruebas o inspecciones
futuras para la cual ayuda mucho en los talleres el registro de actividades o dafios anteriores
y realizar un anélisis lo cual se guarda la informacién o se alacena en imagenes y videos
lo cual facilita la revision del equipo para realizar un mejor proceso es una inversion que
no solo ahorra tiempo o materiales sino fidelidad del cliente y optimizacién de recursos
humanos.

En conclusion, el registro detallado de actividades, dafios, imagenes y videos
durante las inspecciones no es solo una préctica técnica, sino una herramienta humana y
empresarial fundamental que impulsa la calidad, la eficiencia y la confianza en los talleres
mecanicos actuales. Esta estrategia contribuye a construir un servicio mas profesional,
transparente y optimizado, donde cada detalle cuenta para ofrecer la mejor atencion y

asegurar la longevidad y buen desempefio de los vehiculos confiados al taller.
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Figura 24

Recopilacion de Datos para talleres y trabajos futuros del cliente

Tomado de: https://www.rhtools.com.ar/MLA-2011965926-boroscopio-teslong-td500-

dual-articulado-65mm-nuevo-rh-tool-_JM
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Conclusiones

En base a los resultados obtenidos durante el estudio, se puede concluir que el
boroscopio Teslong TD450S es una herramienta altamente eficiente para la inspeccion de
sistemas vehiculares internos de dificil acceso. Su capacidad para proporcionar imagenes
claras y detalladas permite a los técnicos realizar diagndsticos precisos sin la necesidad de
desmontar partes del vehiculo, lo que resulta en una reduccion significativa de los tiempos
de inspeccidn y costos operativos.

Ademaés, el uso del boroscopio mejora considerablemente la precision del
diagnostico, ya que permite observar areas que, con métodos tradicionales como los
escéneres OBD o inspecciones visuales, son de dificil acceso. Esto reduce el margen de
error, mejora la calidad del servicio y optimiza el tiempo de respuesta en los talleres
automotrices. Los talleres que implementaron esta tecnologia experimentaron una mejor
eficiencia operativa y una mayor satisfaccion del cliente debido a la reduccién en los
tiempos de espera y la mejora en la calidad del diagnéstico.

Por lo cual el boroscopio Teslong TD450S ofrece ventajas significativas en
términos de rapidez, precision y reduccion de costos, lo que lo convierte en una

herramienta fundamental para los talleres automotrices en la actualidad.
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Recomendaciones

Capacitacion Tecnica Continua: Es fundamental que los talleres automotrices
proporcionen capacitacion constante a los técnicos sobre el uso y mantenimiento del
boroscopio Teslong TD450S. Esto garantizaré que los técnicos no solo sean competentes
en el manejo del equipo, sino también en la correcta interpretacion de las imagenes, lo cual
es crucial para un diagndstico acertado.

Establecer Procedimientos Estandarizados: Se recomienda a los talleres desarrollar
procedimientos estandarizados para la inspeccion de vehiculos utilizando el boroscopio.
Esto ayudard a garantizar que las inspecciones se realicen de manera consistente y
eficiente, maximizando los beneficios del uso de esta herramienta.

Ampliar la Implementacion en Otros Talleres: Dado el impacto positivo observado
en los talleres que implementaron el boroscopio, seria beneficioso expandir su uso a mas
talleres automotrices para evaluar su efectividad en una mayor escala y explorar su
aplicacion en otros tipos de vehiculos y sistemas complejos.

Continuar Investigando Nuevas Tecnologias: Para mantener la competitividad y
mejorar los procesos de diagnostico vehicular, es importante que los talleres automotrices
sigan investigando y adoptando nuevas tecnologias de diagnostico que eliminen la
necesidad de desmontar componentes, reduciendo tiempos y costos, y mejorando la

precision.
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ANEXos
8.1 Anexo 1

GUIA PRACTICA DEL BOROSCOPIO TESLONG TD450S EN EL DIAGNOSTICO
DE FALLAS INTERNAS EN VEHICULOS

Guia de Practica

ASIGNATURA - PARALELO RESPONSABLE DURACION PRACTICA
Proyecto Previo a la Obtencion del | Gilmar Alberto Nimo Campoverde 2-HORAS
Titulo de Ingeniero Automotriz

NOMBRE DE LA PRACTICA
Manejo de Boroscopio Teslong TD450S e identificacion de fallas internas

1. | OBJETIVO GENERAL

e Evaluar qué tan efectivo y practico es el boroscopio Teslong TD450S para identificar problemas
internos en equipos o sistemas que son dificiles de inspeccionar, con el fin de facilitar el
mantenimiento.

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la facilidad de uso, la calidad de imagen y la capacidad de documentacién del Teslong
TD450S para apoyar a técnicos y usuarios en la identificacion rapida y precisa de problemas,
optimizando asi los tiempos y costos de mantenimiento.

e Explorar como la articulacion y las camaras duales del boroscopio facilitan la inspeccion visual en
espacios reducidos o de dificil acceso, mejorando la deteccidon de posibles fallas internas sin
necesidad de desmontar los equipos.

3. | RECURSOS

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS INSUMOS

Boroscopio Teslong TD450S Honda civic - 2007




4, | DESARROLLO DE LA PRACTICA

Identificar las partes del Boroscopio

Identificacion de partes del boroscopio
don donde podemos observar los
siguientes botones :

Power — Boton de encendido

Mode- el modo por el cual se de requiere en foto o video
Ok — la cual se seleciona las opciones

Up & Down- el cual se puede seleccionar arriba o abajo
la opcion que se requiera

Settings — Ajustes: ajustes del equipo el cual podemos
ajustar brillo del equipo, idioma, etc

Zoom - podemos acercar o alejar la imagen para una
mejor vizualizacion de lo que se requiera

Battery Level

Date & Time Stamp

01/15 2023/AM06:49:12

El modo el cual esta en imagen o video

En la parte superior Derecha podemos observar el ranga
de temperatura maxima lo cual se recomienda no
exceder de 158 F 0 70 °C

El indicador que el equipo esta con una memoria SD
Indicador de nivel de bateria

Finalmente el indicador de fecha dia y hora en la parte
inferior derecha




Automovil listo y Boroscopio listo para
facilitar la revision de fallas de dificil
visualizacioén del carro

Imagen la cual podemos observar el
proceso de chequeo de fallas internas de
dificil visualizacion

Una de la primeras fallas que podemos
observar es una pequefia parte de la
empaque del motor lo que ah hecho que
se drene el aceite hacia el lado de
admision del motor

Luego también podemos observar otra
falla, de fuga del aceite en el carter del
automovil




Podemos observar también carbonilla
ubicado en las valvulas del motor debido
a una fuga interna por quemado de
aceite, mala combustion o el uso de
combustible e aditivos inadecuados.

Aqui podemos observar otra falla interna
la cual se observa grietas y rayaduras las
cual podria ser causa del desgaste.

También presencia de residuos debido a
una combustion incompleta,
contaminacion o falta de mantenimiento







