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Resumen

La presente investigacion cuya finalidad de evaluar la condicién de motores de combustion
interna mediante la deteccion de didxido de carbono en el sistema de refrigeracion, utilizando
el equipo Block Tester BT-500 y comparando sus resultados con la prueba convencional de
compresion. El estudio del desarrollo bajo un enfoque experimental con métodos cualitativos,
aplicando ambas pruebas a dos vehiculos con diferentes caracteristicas y niveles de desgaste
por ejemplo el Mazda Allegro 2003 y un Mitsubishi Montero afio 1998. Los resultados
obtenidos evidenciaron que dicha prueba de compresién permitié analizar el estado mecanico
general del motor y la uniformidad entre cilindros; sin embargo, presenta limitaciones para
poder identificar el origen especifico de ciertas fallas internas. Por su parte, el Block Tester
BT-500 permitié poder confirmar de manera directa la presencia de €0, dentro del Sistema
de refrigeracion especialmente en vehiculos de mayor kilometraje, evidenciando un deterioro
en la junta de la culata. Se concluye que le Block Tester BT-500 es una herramienta eficiente,
rapida y no invasiva, que complementa significativamente los métodos tradicionales de
diagnostico automotriz.

Palabras clave: Diagnéstico Automotriz, Diéxido de Carbono, Block Tester BT-500



Abstract

The purpose of this research is to evaluate the condition of internal combustion
engines by detecting carbon dioxide in the cooling system, using the Block Tester BT-500
equipment and comparing its results with the conventional compression test. The study was
conducted using an experimental approach with qualitative methods, applying both tests to
two vehicles with different characteristics and levels of wear, namely a 2003 Mazda Allegro
and a 1998 Mitsubishi Montero. The results obtained showed that the compression test
allowed for analysis of the overall mechanical condition of the engine and the uniformity
between cylinders; however, it has limitations in identifying the specific origin of certain internal
faults. For its part, the Block Tester BT-500 made it possible to directly confirm the presence
of CO, within the cooling system, especially in vehicles with higher mileage, evidencing
deterioration in the cylinder head gasket. It is concluded that the Block Tester BT-500 is an
efficient, fast, and non-invasive tool that significantly complements traditional automotive
diagnostic methods.

Keywords: Automotive Diagnostics, Carbon Dioxide, Block Tester BT-500.



Introduccién
El diagndstico automotriz constituye una etapa fundamental dentro del mantenimiento y la
evaluacion de los motores de combustion interna, ya que permite identificar fallas, prevenir
danos mayores y optimizar la vida util del motor. En los talleres automotrices, la correcta
interpretacién de los sintomas y resultados de las pruebas de diagndstico influye directamente
en la calidad del servicio, los costos de reparacién y la confianza del usuario. Sin embargo, a
pesar del avance tecnolégico en el sector automotriz, aun es comun el uso de métodos
tradicionales basados principalmente en la experiencia empirica del técnico y en prueba
mecanica convencionales, como la prueba de compresion (Haynes Publishing, 2016).
La prueba de compresion ha sido ampliamente utilizada para evaluar el estado general del
motor, ya que permite analizar la capacidad de los cilindros para retener presion durante el
ciclo de combustion. No obstante, esta prueba presenta limitaciones importantes, dado que
no permite identificar con precision el origen de ciertas fallas internas, como fugas de gases
de combustion hacia el sistema de refrigeracion. Este tipo de fallas puede para desapercibido
en etapas iniciales, generando danos progresivos que, con el tiempo, pueden derivar en
averia graves como el deterioro de la junta de culata, deformaciones térmicas de la culata o
sobrecalentamientos recurrentes del motor.
En ese contexto, la deteccion de dioxido de carbono (C0,) en el sistema de refrigeracion e
convierte en un indicador clave para el diagnostico de fallas internas. La presencia de este
gas en el circuito de enfriamiento evidencia una comunicacion anémala entre la camara de
combustién y el sistema de refrigeracion, situacion que no deberia presentar bajo condiciones
normales de funcionamiento. Para este proposito, el Block Tester BT-500 surge como una
herramienta de diagndstico alternativa y complementaria, basada en un principio quimico que
permite identificar la presencia de €0, ,mediante el cambio de color de un reactivo sensible
al pH (Block Tester LLC, 2024).
El Block Tester BT-500 ofrece ventajas significativas frente a los métodos tradicionales, ya
que permite realizar un diagnéstico rapido, visual y no invasivo, sin necesidad de desmontar

componentes del motor. A pesar de su creciente uso en talleres automotrices, especialmente



en mercados con mayor desarrollo técnico, aun existe una limitada cantidad de estudios que
respalden su aplicacion sistematica y su comportamiento directa con pruebas mecanicas
convencionales, particularmente en el contexto local y académico.

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la condicién de motores de combustion
interna mediante la deteccion de €O, en el sistema de refrigeracion utilizando el Block Tester
BT-500, comparando sus resultados con los obtenidos a través de la prueba de compresion.
Para ello, se desarrollé un estudio experimental aplicado a dos vehiculos con caracteristicas
técnicas y niveles de desgastes diferentes, lo que permitié analizar el comportamiento de
ambas herramientas bajo condiciones reales de operacién.

El trabajo se estructura en cuatro capitulos. El primero aborda los antecedentes, el
planteamiento del problema, los objetivos y la justificacion de la investigacion. El segundo
capitulo desarrolla el marco tedrico que sustenta lo principios del diagndstico automotriz y el
funcionamiento del Block Tester BT-500. El tercer capitulo describe la metodologia emplead
y los procedimientos de prueba. Finalmente, en el cuarto capitulo presenta el analisis de
resultados, conclusiones y recomendaciones, aportando a la evidencia técnica que contribuye
a mejorar la precision del diagndstico automotriz y a fortalecer la formacién profesional en

ingenieria automotriz.



Capitulo |
Antecedentes
11 Tema de investigacion

Evaluaciéon de la condicion del motor de combustion interna mediante pruebas de
deteccién de diéxido de carbono en el sistema de refrigeracion utilizando Block Tester BT-
500.

1.2 Planteamiento, formulacion y sistematizaciéon del problema

Hoy en dia en los talleres siguen utilizando métodos convencionales de diagndsticos
basados en la observacion empirica, la experiencia del mecanico y pruebas convencionales
como en este caso la compresion. Si bien es cierto estos procedimientos han sido utiles
durante décadas, en el que se presentan un margen de datos erroneos al depender de
interpretaciones subjetivas.

Este tipo de inconveniente obliga a poder introducir herramientas de diagndstico mas
precisa, cuya finalidad es de estandarizar y dar resultados mas precisos y facil aplicacion
como lo es el Block Tester BT-500, esto permite detectar la presencia de didxido de carbono
(C0,) en el sistema de refrigeracién del motor mediante un reactivo quimico en el que esto
tiene un cambio en su coloracién ante la presencia de estos gases de combustién. Aunque,
a pesar de su potencial, no hay mucha informacion y estudio sobre el reactivo en el que avalen
su fiabilidad en distintos tipos de motores ni que en este caso establezcan parametros
técnicos claros para su uso.

También hay que tener muy claro que existen factores externos como la temperatura
ambiente, todo depende del tipo de refrigerante o el estado del sistema de refrigeracion ya
que esto puede alterar resultados y generar dudas en la interpretacion de resultados (Erjavec,
J., & Thompson, R, 2018), ya que por esta razén es primordial poder evaluar el desempefio
del Block Tester BT-500 bajo diferentes condiciones en el que permita medir su eficiencia y
efectividad como una herramienta de diagnéstico segura frente a pruebas convencionales,

esta investigacion también tiene un valor formativo, ya que esta herramienta puede servir en



la parte educativa para estudiantes de ingenieria automotriz en aprender tecnologias mas
actuales.
1.2.1 Planteamiento del problema

En la mayoria de talleres automotrices, el diagnéstico del poder detectar fallas aun
depende del conocimiento empirico del técnico y el de poder identificar sintomas que sean
evidentes. En consecuencia, se realizan reparaciones innecesarias o se sustituyen piezas en
buen estado, lo que puede significar costos elevados y reduccién de la eficiencia y confianza
por parte del técnico hacia al cliente en el servicio.

Por ejemplo, en la famosa prueba de compresién, mas conocido como prueba con
compresémetro es una forma util de diagndstico del estado general de un motor de
combustién interna pero no es del todo eficiente por si sola, ya que esta herramienta solo
mide la presién maxima en cada cilindro en caso de mostrar una presion baja puede deberse
a varios factores como anillos de pistdn desgastados, valvulas con fugas, junta de culata
dafiada, etc. Por otra parte, no mide fugas ni tasa de pérdida en los cilindros, ni hace un
analisis de gases o compresion dinamica (Mandell, S., & Mandell, M.,2019).

El block Tester BT-500 brinda una buena practica y no carece de resultados erroneos
al momento de identificar fugas internas de gases de combustion. Sin embargo, su aplicacion
profesional aun no esta respaldad por muchas investigaciones que puedan demostrar su
eficiencia y precision al momento de detectar fugas frente a diferentes comportamientos o
variables, como por ejemplo la temperatura o el tipo de refrigerante que el vehiculo use.

Otro inconveniente es que no existe mucha informacién o material técnico a
disposicion o que sea accesible en el que explique su correcto funcionamiento, como también
sus limitaciones y puntos necesarios para poder tener resultados confiables. Debido a este
problema muchos usuarios hacen la aplicacion sin conocer la herramienta ni los
procedimientos adecuados, lo que significa que exista malas interpretaciones en un
diagnostico. Al momento de integrar su analisis dentro de la formacion profesional, los

estudiantes podrian adquirir competencias practicas mas solidas, aprendiendo a utilizar



métodos modernos de diagndstico que complementen los procedimientos convencionales y

que este se fortalezca en su perfil técnico.

1.2.2

Formulacion del problema

¢, Como influye la aplicacién del equipo Block Tester BT-500 en la deteccidn precisa

de diéxido de carbono en el sistema de refrigeracion, para poder determinar de manera

confiable la condicion del motor en distintos tipos de vehiculo y condiciones de operacion?

1.2.3

1.3

1.3.1

1.3.2

Sistematizacion del problema

¢, Cuales son las causas mas frecuentes de la presencia de diéxido de carbono en el
sistema de refrigeracion de un motor?

¢,Coémo funciona el Block Tester BT-500 y cual es su principio de deteccion de €O,
mediante cambio de color del reactivo?

¢ Qué nivel de precisién y confiabilidad ofrece esta herramienta al aplicar en distintos
tipos de vehiculos?

¢ Qué limitaciones presenta el Block Tester BT-500 al aplicarse como método de
diagnéstico convencional frente a otras pruebas mecanicas como la compresion?
¢De qué manera la deteccion temprana de CO, en el sistema de refrigeracion
contribuye a la prevencion de fallas en el motor

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Evaluar la condicién de un motor de combustion interna mediante la deteccion de
diéxido de carbono en el sistema de refrigeracion utilizando Block Tester BT-500 en
diferentes vehiculos, como también su precision y aplicacion como herramientas de
diagnostico automotriz.

Objetivos especificos

Determinar el uso adecuado del equipo Block Tester BT-500 para la verificacion de la

condicion en el motor.



e Realizar pruebas en diferentes tipos de motores utilizando el equipo Block Tester BT-

500 reforzando las pruebas, complementando con prueba de compresion.

e Analizar los resultados obtenidos en las diferentes pruebas utilizando el Block Tester

BT-500.

1.4 Justificaciéon y delimitaciéon de la investigacion

El poder diagnosticar de manera rapida y concisa problemas internos en los motores
de combustién interna ya que es una tarea muy importante como parte del mantenimiento
automotriz moderno. Teniendo en cuenta que los gases de combustion logran filtrarse al
sistema de refrigeracion, se produce un efecto que a lo largo del tiempo pueden pasar
desapercibidos en un inicio, pero llega un momento en el que mas adelante pueda existir
fallas graves comprometiendo muchos elementos del motor, esto a causa del
sobrecalentamientos y dafios costosos en piezas como la junta de culata o la propia culata
del motor.

En este caso el Block Tester BT-500 aparece como una opcién fiable, cuya
herramienta promete un método mas claro, rapido y menos invasivo en el que se verifica si
existe didxido de carbono en el sistema de enfriamiento. No obstante, a pesar de su potencial,
todavia no se tiene demasiada informacién o estudios que respalden su precisién dentro de
un contexto local ni tampoco que este defina requisitos de manera clara sobre su aplicacion.
Esto se hace necesario ya que es un trabajo investigativo en el que analice su desempeio
real, lo necesario para poder potenciar la practica profesional en talleres como parte de
fortalecimiento y aprendizaje de futuros ingenieros automotrices.

1.4.1 Justificacion teérica

En funcién de la parte tedrica, la capacidad de ciertos reactivos quimicos que al
minimo contacto con el €0, este tiende a cambiar de coloracién como lo es el funcionamiento
del Block Tester BT-500. Ya que este fendmeno ocurre debido a que el gas acido carbénico
cuando este se mezcla con el refrigerante, alterando el pH del liquido y permitiendo que el

reactivo muestre visualmente esta reaccion, en términos tedrico este proceso es muy



importante ya que tiene relacion directamente con el comportamiento de la junta de culata, la
hermeticidad de la camara de combustion y los procesos térmicos del motor.
1.4.2 Justificacion metodologica

Esta investigacion tiene una relevancia metodolédgica ya que se platea bajo un enfoque
experimental, lo que nos permite observar de manera controlada como actua el Block Tester
BT-500 en diferentes motores y condiciones, en el que se requieren de pruebas reales que
puedan brindar informacion concretar sobre la reaccién del liquido, la temperatura adecuada
del motor, el tipo de refrigerante, como también el tiempo de respuestas del reactivo y otros
factores que en este caso influyen en el diagnéstico.

De esta manera el estudio y facilitara al momento de comparar los resultados obtenido
con métodos convencionales o comunes como la prueba de compresion. Ya que, es posible
poder determinar si el Block Tester BT-500 puede o no aportar una ventaja, si en este caso
brinda un nivel de fiabilidad y cumple con los procedimientos o ya sea una alternativa mas
rapida y efectiva para poder detectar fallas internas.

1.4.3 Justificacion practica

En un diagndstico que requiera de una practica diaria de un taller, contar con una
herramienta capaz de detectar problemas internos sin tener que desarmar el motor esto
puede significar un ahorro significativo de tiempo y dinero. El Block Tester BT-500 en el que
ofrece esta posibilidad, por eso es importante poder comprobar su uso en este estudio en el
que puede tener un impacto directo en la calidad y precisidén de un servicio y sobre todo la
eficiencia operativa del técnico.

Adicional a esto, detecta de manera instantanea la presencia de C0, evitando las
reparaciones innecesarias y sobre todo costosas como en este caso la rectificacion de culata
o incluso el reemplazo completo del motor.

1.4.4 Delimitacion temporal

Esta investigacion abarco un tiempo de 18 semanas que parte desde octubre de 2025

hasta febrero de 2026. Cabe mencionar que durante este periodo se mencionara todos los

puntos del trabajo como, por ejemplo: consulta bibliografica, planificacién y sobre todo disefio
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de las pruebas, seleccién de vehiculos, ejecucién del proceso de deteccién de CO, y para
finalizar con la elaboracion del informe de resultados.

Las primeras semanas estaran enfocadas para poder recoger informacion tedrica,
mientras que dicho tiempo intermedio del semestre se asignara para poder desarrollar
pruebas practicas, Al finalizar, se analizara las pruebas practicas dando lugar a los datos
obtenidos en el que se presenten un informe técnico con conclusiones y recomendaciones.
1.4.5 Delimitacion geografica

El estudio se desarrollara dentro de las instalaciones de la Universidad Internacional
del Ecuador (UIDE), sede Guayaquil. Ya que en este espacio se ofrece acceso a diferentes
vehiculos y de manera ilimitada, donde se puede hacer uso de herramientas y un espacio de
trabajo mas seguro, ambiente controlado perfecto para realizar pruebas de Block Tester BT -
500 de manera segura y ordenada.

1.4.6 Delimitacion del contenido

La investigacion se centra de forma especifica en el que se pueda hacer un analisis y
estudio de la capacidad del Block Tester BT-500 para poder detectar la presencia de Diéxido
de carbono en motores de combustién interna. No se toman en cuenta labores propias de
reparacion, desarme de motores o analisis de otros sistemas del vehiculo. El estudio radica
en que se pueda evaluar el desempefio del dispositivo como una herramienta de diagnéstico
y medir su nivel de fiabilidad comparando con resultados de métodos tradicionales o

convencionales que sea necesario.



11

Capitulo Il
Marco Referencial
2.1 Marco teérico

En este punto del marco referencial nos referimos a las bases de aquellos conceptos
y técnica que se utilizan para poder sustentar la presente investigacion. A través de este
apartado se articulan los fundamentos del diagndstico automotriz, los criterios de dicha
eficiencia de la deteccion temprana de fallas internas y en este caso el funcionamiento del
Block Tester BT-500.

2.1.1 Diagnéstico automotriz

En este tema, el diagnostico automotriz trata de poder identificar el estado funcional
de los sistemas de un vehiculo mediante la recopilacion de datos, el estudio de sintomas vy el
uso de herramientas especializadas. Con el desarrollo tecnoldgico, el diagnostico deja de ser
un proceso basado unicamente en la experiencia del técnico en el que se transforma en un
procedimiento técnico en el que demanda interpretacion de valores, condiciones térmicas,
variaciones de presion y sefales electronicas.

Ahora, el diagndstico automotriz es importante por estos factores, como por ejemplo
la complejidad de los motores modernos, la incorporacion de sensores y sistemas
electrdnicos, la presion por dar un servicios mas rapido y eficiente (Mandell & Mandell, 2019).

Teniendo en cuenta que existan herramientas avanzadas como lo son los escaneres
OBD, hay fallas internas (como las fugas de €0, hacia el sistema de refrigeracion) ya que no
generan codigos de error y en este caso se requiere métodos alternativos para poder ser
detectadas. Por ello, instrumentos como el Block Tester BT-500 resultan esenciales para
poder completar el trabajo de diagndstico.

2.1.2 Eficiencia de diagnéstico

La eficiencia de diagnostico se trata de que una herramienta o método sea capaz de
detectar una falla de manera rapida, confiable y preciso, reduciendo la posibilidad de errores.
En el mundo automotriz, un diagndstico eficiente y preciso reduce los cambios incensarios de

piezas, en el que pueda reducir costos de reparacién y sobre todo acortar dichos tiempos de
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mano de obra en el taller. Todo esto puede depender de estos factores como, por ejemplo, la
precision técnica en el que consiste que la herramienta debe dar resultados claros y
verificables, rapidez en el procedimiento de diagnéstico cuanto mas rapido se pueda detectar
un problema, mas pronto para poder evitar que su sintoma empeore (Duffy, 2020).

El Block Tester BT-500 puede permitir poder evaluar la eficiencia del diagnéstico
desde un enfoque quimico y no mecanico, ofreciendo una alternativa a procedimientos
convencionales. Ya que esto radica en el que tenga la capacidad de confirmar fallas internas
y de que una manera u otra exigirian a que se desarme el motor o tener que aplicar otras
pruebas mas complejas.

2.1.3 Importancia de la deteccién de fallas tempranas

La deteccion de manera rapida es primordial para poder evitar ciertos dafios internos
en el que pueden que evolucionen silenciosamente ya que solo muestra sintomas visibles
cuando el dafo ya es avanzado. En motores de combustion interna, al momento de haber
presencia de €0, al sistema de refrigeracién ya que es uno de los problemas que, no se
identifican a tiempo, este puede provocar dafios 0 consecuencias graves como, por ejemplo,
sobrecalentamientos recurrentes, pérdida de compresion, deformaciones térmicas en la
culata, dafo en el empaque o junta como se muestra en la figura 1, reparaciones costosas
como rectificaciones o cambio de motor (Unwin, 2018).

En este caso el poder detectar las fugas de gases de combustidn a través de pruebas
simples, mejora la toma de decisiones respecto al mantenimiento en el que se permita poder
planificar futuras reparaciones antes de que el problema pueda afectar a otras partes del
motor y en este caso evitar costos innecesarios para el duefo del vehiculo.

Figura 1

Empaque de culata soplada de motor 4G64 de Mitsubishi Montero afio 1998
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2.1.4 Block Tester BT-500, descripcion y su aplicacién

El Block Tester BT-500 ya que es un equipo en el que esta disenado para poder
detectar la presencia de didxido de carbono en los vapores del sistema de refrigeracion. Su
estructura estd compuesta por una camara transparente y un liquido (reactivo quimico) en el
que este cambia de coloracion cuando esta en contacto con gases procedentes de la
combustién.

La aplicacién de este resulta eficiente su diagndéstico porque no requiere desmontar
el motor, permite que se pueda detectar fallas internas en pocos minutos, se apoya en un
principio quimico facil de interpretar, complementa pruebas convencionales como la
compresion o fugas de cilindro (Haynes Publishing, 2016). Su aplicacién consta en poder
tomar una muestra de gas o vapor que se encuentre en el radiador o del depdsito de
expansion, en el que esto permita identificar si los gases de combustién estan migrando hacia
el sistema de refrigeracion, figura 2.

Figura 2

Block Tester BT-500

Fuente: (Haynes Publishing, 2016)

2.1.5 Principios de diagnéstico automotriz

Dentro del diagnéstico automotriz se fundamenta en una secuencia de principios
estructurados que apertura a una orientacion técnica por ejemplo la observacion y deteccién
inicial en el que analiza ruidos, temperaturas, consumos y comportamientos anémalos,

mediciones de variables como en este caso la presion, temperatura, voltajes, gases, fluidos,
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uso de herramientas especializadas como equipos electronicos, hidraulicos, en el que esto
facilite el analisis interno del motor (Erjavec & Thompson, 2018).
2.1.6 Composicion quimica del reactivo del Block Tester BT-500

El Reactivo del Block Tester BT- 500 es una solucion quimica en el que reacciona
especialmente ante la presencia de diéxido de carbono. Su composicion exacta es propiedad
del fabricante, pero se sabe que esto contiene, el indicador de pH que es altamente sensible,
sustancia estabilizadora en el que evita una falsa reaccion, componentes que son capaces
de reaccionar exclusivamente con C0O, y no con otros gases que puedan presentar en el
sistema.

2.1.7 Principios de funcionamiento del reactivo (cambio de color ante €0,)

El funcionamiento del reactivo se centra en su interaccion con el diéxido de carbono,
cuando el €0, entra en contacto con el reactivo este se disuelve parcialmente en el liquido,
se genera acido carbonico (H,C05), el pH de la soluciéon disminuye, el reactivo cambia de
coloracién segun el nivel de acidez (Atkins & jones, 2020). Este proceso se expresa
visualmente, por ejemplo, azul significa que no se detecta presencia de C0, (no hay fuga),
verde representa moderada de CO, (posible fuga inicial), amarillo representa una alta
concentraciéon de C0O, (hay un fuerte dafo interno).

Figura 3

Diagrama de detector de C0,
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Fuente:(Block T.,2024)
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La comprobacion de fugas debe de realizarse con el motor en marcha y caliente.
Adoptando las precauciones necesarias para no quemarse con el liquido refrigerante o con
el motor caliente, es importante que el liquido refrigerante permanezca caliente y circulando
durante todo el proceso de comprobacién. Una vez que se haya colocado el comprobador al
depdsito de refrigerante, tener en cuenta que este debe estar totalmente sellado con la boca
del radiador, por consiguiente, se debe presionar repetidamente el bulbo de aspiracion
durante aproximadamente 1 minuto, figura 3.

Luego verifique los niveles de coloracion como se muestra en la figura 3 que este
debe expresar por ejemplo si se mantiene azul es que no existe ninguna fuga, pero si cambia
a color verde y amarillo es que hay una pequefa o grande cantidad de fuga en la junta o ya
sea en las valvulas de admision o escape.

2.1.8 Seguridad y manipulacion del reactivo

El reactivo quimico es utilizado en Block Tester BT-500 en el que se requiere de una
manipulacién cuidadoso en el que debido a su composicion al pH y a su interaccién directa
con gases que provienen del sistema de refrigeracion. Teniendo en cuenta que es un quimico
altamente toxico, si su uso inadecuado puede causar datos adversos generando irritaciones
o contaminacion del area de trabajo.

Teniendo en cuenta que hay que recomendar que se utilicen guantes resistentes a
quimicos para poder evitar el contacto directo con la piel. También hay que tener en cuenta
que se debe evitar la inhalacion de vapores cuando el motor esta caliente y se abre el
radiador, es necesario hacer la prueba en lugares ventilados o areas donde haya bastante
ventilacién en el que he posible que libere vapores de refrigeracién.

2.1.8.1 Normativa RTE INEN 034 en base a pruebas automotrices.

La importancia es que, al poder usar el comprobador Block Tester BT-500, nunca se
tiene que poner en riesgo la seguridad del operario. Por ejemplo, ante una prueba con el
motor caliente, siempre hay que tener en cuenta poder usar el equipo de proteccion personal

(guantes, gafas, etc.). Ya que esta norma aplica unicamente cuando se hace el uso de este
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equipo en talleres o lugares que tengan la certificacion en el que se puede hacer revisiones
0 pruebas técnicas.
2.1.9 Uso practico del block Tester BT-500 en talleres automotrices

El Block Tester BT-500 ha garantizado diagnésticos en el pais de estados unidos ya
que recordemos que es un pais donde tiene mucha demanda de este tipo de servicios ya que
es uno de los paises con un nivel de desarrollo industrial y trabajo avanzado, los vehiculos
que por lo general son vehiculos que son utilizados en el medio, cabe mencionar este
pequefio analisis el dispositivo ha sido capaz de diagnosticar sin necesidad de desmontar
componentes del motor. Su uso practico aporta al diagnéstico ya que por su simplicidad solo
basta con detectar presencia de gases C0O, en el sistema de refrigeracion a través del cilindro
transparente y se observa cambios de coloracién del reactivo.
2.1.10 Impacto del Block Tester en la reduccién de errores de diagnodstico

Ante un diagndstico automotriz es un reto en el que hay una posibilidad de poder
cometer errores al momento de mal interpretar datos erroneos de un mal sintomas o en este
caso poder confiar en pruebas incompletas, cabe mencionar que ante un mal diagndstico
podemos conducir a reparaciones innecesarias y que incluso son muy costosas dando como
resultado la desconfianza del cliente y la poca fiabilidad que se da en un servicio como lo es
un diagnostico. Por ello el Block Tester BT-500 es una herramienta que ofrece diagnosticos
incluso cuando los sintomas no son concluyentes como, por ejemplo.

2.1.10.1 Aporte evidencia visual inmediata

El cambio de color permite la confirmacién de presencial de C0O, sin tener que
desmontar ningun elemento mecanico, ya que los cambios de coloracién son indicadores en
los cuales nos dan los resultados dependiendo el estado del motor cuando se esta en caliente
o en marcha figura 4.

En conjunto, el aporte de evidencia visual inmediata fortalece la precision del
diagnéstico automotriz, mejorando la comunicacion de resultados entre técnicos y el cliente,
y contribuye a un mantenimiento mas preventivo y eficiente, alineados con las exigencias

actuales del sector automotriz.
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Figura 4

Indicador de coloraciéon Block Tester BT-500

Fuente: (Ramirez,2024)

2.1.11 Parametros de analisis

Para el desarrollo de la prueba con el Block Tester BT-500 se establecieron
parametros de analisis en el que permitieron que se pueda evaluar de manera clara y
exhaustivamente la condicion interna de un motor. Estos parametros fueron ya definidos
considerando las condiciones reales de funcionamiento del vehiculo y en este caso las
variables que este influye directamente en la deteccién de diéxido de carbono del sistema de
refrigeracion de acuerdo a su coloracién como se ilustra en la tabla 1. Uno de los elementos
fundamentales fue la temperatura de operacién del motor, teniendo en cuenta que la prueba
se realiza unicamente cuando el motor alcance su rango de trabajo normal. Esto asegura la
correcta circulacion del refrigerante y facilito la infiltracion en posibles gases de combustion
hacia el sistema de refrigeracion, teniendo en cuenta que se considerd, el tiempo de
aplicacion del equipo en el que se mantiene una aspiracién de gases continuas durante un
tiempo controlado, esto con el fin de poder garantizar una reaccion adecuada del reactivo
quimico. Finalmente, los resultados que se obtengan de estas pruebas son las que se
contrastan con pruebas mecanicas convencionales, permitiendo asi una correcta evaluacion

integral y reforzando la validez del método aplicado.
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Tabla 1

Descripcibn técnica de coloracién del reactivo Block Tester BT-500

Coloracion del Interpretacion Resultado de diagnéstico

Reactivo

Azul No se detecté (€O, Motor en condiciones de
dentro del sistema de Trabajo normales, sin fugas
refrigeracion internas

Verde Se detecto una Posible agrietamiento de
pequefa presencia de culatao empaque desgastado
co,

Amarillo Se detecto una alta Fuga severa de gases de C0,
presencia de CO, dano interno de cilindros

Cuando durante la prueba la coloracion azul permanece, es porque e indica que en el
sistema de refrigeracidén no presenta contaminacion de gases de combustion, lo que quiere
decir que esto tienen una mejor estanquidad interna en el motor. Pero siendo esto lo contrario
a un cambio de manera progresiva hacia una tonalidad verdosa o amarilla, quiere decir la
evidencia de presencia de C0,, en el que esta interactuando la camara de combustion y el
sistema de refrigeracion, tabla 1 (Block Tester LLC.,2024).

2.1.12 Uso del equipo Block Tester BT-500
2.1.12.1 Identificaciéon de uso Block Tester BT-500

La identificaciéon del equipo Block Tester BT-500 se analiza en la correcta
interpretacién del cambio de coloracion en el que esta compuesta el reactivo quimico del
equipo, en el que este actia como un indicador ante una presencia inmediata del didxido de
carbono (€0,) dentro del sistema de refrigeracion del motor. Ya que este proceso permite
poder diagnosticar de manera rapida y menos invasiva posible ante una falla interna, este
dafio en la junta de culata, fisuras en la culata o fugas entre la camara de combustion y los

conductos de refrigeracion.
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2.1.12.2 Método de comprobacion Block Tester BT-500
El método de comprobacion con el Block Tester Bt-500 se realiza colocando el equipo
en el tubo de escape en el que este aspire los gases ya combustionados por el motor mientas
este se encuentra en funcionamiento y a su temperatura normal de trabajo. El reactivo
quimico contenido en el dispositivo permite identificar la posible presencia de gases de
combustién mediante un cambio de color. Como se ilustra en la figura 5.

Figura 5

Meétodo de comprobacion del equipo Block Tester BT-500
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Capitulo llI
Desarrollo metodolégico

En este capitulo se presenta de manera especifica la metodologia en el que este se
emplea para poder evaluar la condicién de un motor de combustion interna mediante la
deteccién de didxido de carbono €0, en el sistema de refrigeracion utilizando el equipo Block
Tester BT-500. La metodologia emplea en una serie de apoyos en el que se fundamental el
diagnostico automotriz que este menciona en el marco tedrico, priorizando la aplicacion
practica del equipo bajo condiciones reales de funcionamiento.

El propésito principal es analizar su comportamiento, fiabilidad y utilidad frente a otros
diagnésticos convencionales como lo es el compresémetro, teniendo en cuenta que este
método es muy comun en los talleres automotrices. Por otra parte, el desarrollo que se
emplea incluye la definicion del enfoque del estudio y la justificacién técnica para la seleccién
de vehiculos en el que se realizara la prueba, debido a que lo resultados obtenidos sean
consistentes, verificables y relevantes para el ambito académico y profesional.

3.1 Enfoque del estudio

Esta investigacion se desarrolla de acuerdo al enfoque experimental, cuantitativo y
cualitativo aplicados al estudio que se hace relevancia con la comprobacién de diagnéstico
utilizando el equipo Block Tester BT-500 versus las compruebas convencionales.

Desde el punto de vista experimental, el estudio se basa en las pruebas directas del
equipo Block Tester BT-500, sobre el sistema de refrigeracion de un motor de combustion
interna en condiciones normales de operacion. Este procedimiento nos permite observar de
manera controlada la reaccion del reactivo quimico ante la posible presencia de gases de
combustién, especificamente C0O,, teniendo en cuenta el no ser necesario de desmontar
componentes del motor ni realizar intervenciones invasivas.

El enfoque cuantitativo se evidencia en la recopilacion cronoldgica de datos en el que
se ha obtenido durante la aplicacién de la prueba. Entre las variables en el que se considera
se incluye el tiempo en el que tarda el reactivo en cambiar de color, la intensidad de dicha

coloracion, la temperatura de funcionamiento del motor y el resultado final de la deteccion.
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Estos datos permiten en el que se realice un analisis de manera objetiva en el desempeno
del equipo teniendo en cuenta la facilitacion de la comparacion entre ambos métodos de
diagnésticos.
3.2 Seleccion de vehiculos de prueba

Para la seleccion de los vehiculos de prueba, se ha tomado en cuenta tanto el tipo de
vehiculo como también los kilometrajes que cada vehiculo posee, por ejemplo, el nivel de
desgaste que un vehiculo de 50.000 km de recorrido van hacer muchos menores o
insignificantes ante un vehiculo que conste con un kilometraje mas de 100.000 km de
recorrido. De hecho, segun el articulo “Effects of Vehicle Mileage Rate on Engine Oil
Properties”, muestra que vehiculos con alto kilometraje presentan mayores tasas de deterioro
de propiedades criticas del aceite, como la viscosidad cinematica, el punto de inflamacién y
el punto de fuego, en comparaciéon con vehiculos de menor kilometraje, ya que este estudio
se implementd en cuatro motores Nissan Sunny de dos modelos 2012 con mas de 100 000

km y dos modelos 2020 con menos de 25 000 km, figura 5(Hameed,2023).

Figura6
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Fuente: (Hameed, 2023)

Por ejemplo, en la figura 6, se evidencia una diferencia clara ante el comportamiento
de la viscosidad del aceite entre motores nuevos y motores antiguos. Segun hameed (2023),
los motores nuevos presentan una disminucion de viscosidad del 20,07 %, mientras que en
los motores antiguos la disminucién es mayor, alcanzando el 38,37%. Esto en pocas palabras

nos informa que motores que tienen un mayor tiempo de recorrido presentan una degradacién
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mas acelerada de las propiedades del lubricante ya sea que se utilice aceite mineral. Por
ende, se observa una diferencia del 9,3% en la tasa de cambio de la viscosidad entre motores
nuevos y antiguos, lo que demuestra que el estado del motor influye de manera significativa
el comportamiento del aceite, aun mas en temperatura de trabajo.

3.3 Descripcion de los vehiculos seleccionados a analizar

Tabla2
Descripcién técnica del vehiculo

Datos Vehiculo 1 Vehiculo 2
Marca Mitsubishi Mazda
Modelo Montero Allegro
Motor 4G64 ZM 543343
Afio 1998 2003
Cilindrada Motor (cc) 2400 1598
Kilometraje (Km) 671004 423345

Tipo de Sistema de
. . Carburacion Full Injection
alimentacion

Por ejemplo, la seleccion del Mitsubishi Montero 1998 con motor 4G64 como se
muestra en la tabla 2, tiene un kilometraje de 671004 km en el que en base al punto 3.2 el
kilometraje acumulado tiene un efecto notable en las propiedades fisico quimico de los fluidos
y los componentes del motor. ElI Mitsubishi Montero seleccionado supera significativamente
un alto kilometraje ya que es perfecto para dichas investigaciones comparativas para poder
ser evaluado ante el equipo Block Tester BT-500 bajo condiciones reales que representen su
estado en el que se encuentra, como se muestra en la figura 7.

Figura 7

Valor de kilometraje en el tacometro de Mitsubishi Montero arfio 1998




Figura8
Mitsubishi Montero afio 1998 motor 4G64

Figura9
Valor de Kilometraje en el tacometro de Mazda Allegro afio 2003

Figura10
Mazda Allegro afio 2003 motor ZM 543343
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3.4 Prueba de uso compresémetro
3.4.1 Materiales a utilizar para prueba de compresémetro

Los materiales que se ha utilizado fueron los necesarios para poder realizar la prueba
como lo es el kit de medicion de compresion y un ratchet con extension y dado diametro 16
mm (5/8 pulg) como lo especifica en la figura 11.

Figura 11

Kit de medicién de compresion, y ratchet con extension y dado.

3.4.2 Procedimientos de uso compresion
3.4.2.1 Procedimiento de compresion Mazda Allegro motor ZM 543343
¢ Del kit de medicion de compresion se utilizé el acople M14 para conectar el
manometro por donde va las bujias de cada cilindro y una vez conectado se procedio a
dar arranques de 5 segundos por 3 veces, como se evidencia en la figura 12.

Figura 12

Conexién de manémetro a cada cilindro y arranque del motor MZ 543343
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3.4.2.2 Resultados obtenidos de la prueba de compresiéon Mazda Allegro
En el Mazda Allegro, los valores de compresion se mostraron diferentes en todos los
cilindros, lo que esto evidencié un funcionamiento mecanico y equilibrado del motor como se
muestra en la tabla 3.

Tabla 3

Resultados de compresion Mazda Allegro

Compress Test

Cilindro 1 Cilindro 2 Cilindro 3 Cilindro 4

177 Psi 170 Psi 195 Psi 186 Psi

3.4.2.3 Procedimiento de compresion Mitsubishi Montero motor 4G64

¢ Del kit de medicion de compresion se utilizoé el acople M14 para conectar el
mandmetro por donde va las bujias de cada cilindro y una vez conectado se procedio a
dar arranques de 5 segundos por 3 veces, como se evidencia en la figura 13.

Figura 13

Conexién de manoémetro a cada cilindro y arranque del motor 4G64




26

3.4.2.4 Resultados obtenidos de la prueba de compresiéon Mitsubishi Montero
Tabla 4

Resultado de compresion Mitsubishi Montero

Compress Test

Cilindro 1 Cilindro 2 Cilindro 3 Cilindro 4

210 Psi 210 Psi 210 Psi 211 Psi

3.5 Procedimiento de uso del equipo Block Tester BT-500
3.5.1 Procedimiento de uso del equipo Block Tester BT-500 en Mazda Allegro

e Se ilustra la presentacion de como viene en el empaque el conjunto del equipo
Block Tester BT-500, como se evidencia en la figura 14.

Figura 14

Presentacion de empaque Block Tester BT-500
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e Desmontaje de bulbo de aspiracion o tapa superior del envase o recipiente del
equipo Block Tester BT-500 como se muestra en la figura 15.

Figura 15

Proceso de utilizacién Block Tester BT-500

e Colocacion del reactivo “Test Fluid” hasta la marcacion de nivel establecido en
el envase donde dice “Fluid Level”, como se evidencia la figura 16.

Figura 16

Colocacion Fluido del reactivo hacia el envase
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e Verificacion de nivel del reactivo hasta la marcacion “Fluid Level”’, segun
indicaciones o instrucciones del producto, para que el proceso de funcionamiento no se
altere y los resultados sean de manera precisa, como se evidencia en la figura 17.

Figura 17

Nivel del reactivo segun indicador

e Se sella la tapa superior del envase ya con el fluido o reactivo puesto en su nivel,
figura 18.

Figura 18

Montaje de tapa superior del envase
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e Con el motor en marcha a una temperatura de trabajo que oscila entre 85°C a
90°C, como se evidencia en la figura 19.

Figura 19

Indicador de temperatura del motor segtin tablero Mazda Allegro

¢ Se identifico el reservorio del liquido refrigerante en el cual se pondra el equipo
Block Tester BT-500, como se evidencia en la figura 20.

Figura 20

Verificaciéon del nivel de liquido refrigerante y reservorio del mismo
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¢ Una vez puesto, se coloca la bombilla de aspirado que es de caucho, y con la
mano se va presionando de forma paulatina y despacio sin hacer mucha presion durante
1 minuto, como se evidencia en la figura 21.

Figura 21

Aplicacion del Block Tester BT-500 Mazda Allegro Motor MZ 543343

3.5.2 Resultados obtenidos con equipo Block Tester BT-500 en Mazda Allegro
Tabla 5

Resultados obtenidos por el equipo Block Tester BT-500 Mazda Allegro

Descripcién Antes Después

llustracion

Tiempo (min) 1 2

Coloracion Azul Azul




31

3.5.3 Procedimiento de uso Block Tester BT-500 en Mitsubishi Montero

e Para volver a utilizar el reactivo, segun las indicaciones este no es reutilizable,
por lo tanto, se debe desechar y enjuagar con agua el envase, tal como se ilustra en la
figura 22 y el proceso es el mismo que el anterior vehiculo (Mazda) como en el punto

3.6.1.
Figura 22

Proceso de utilizacién Block Tester BT-500

¢ Una vez hecho el mismo proceso de preparacion del Block Tester BT-500, se
espera a que el motor se encuentre en marcha y a temperatura de trabajo entre 85°C a
90°C, como se muestra en la figura 23.

Figura 23

Indicador de temperatura segun tablero de Mitsubishi Montero
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e Una vez con la temperatura de trabajo del motor para que el termostato se
accione y asi pueda circular el liquido refrigerante ya sea del reservorio o del radiador, se
coloca el Block Tester BT-500, como se muestra en la figura 24.

Figura 24

Implementacion del Block Tester BT-500 en sistema de refrigerante, radiador

e Se aprisiona la bombilla de aspirado repentinas veces de manera pausada y
suave durante 1 minuto segun las indicaciones del producto, como se evidencia la figura
25.

Figura25
Aplicacion Block Tester BT-500 Mitsubishi Montero Motor 4G64
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3.5.4 Resultados obtenidos con Block Tester BT-500 en Mitsubishi Montero
Tabla 6

Resultados obtenidos por el equipo Block Tester BT-500 Mitsubishi Montero

Descripcion Antes Después

llustracion
Tiempo (min) 1 2
Coloracion Azul Verde

Durante la investigacion practica, el reactivo fue colocado en la camara transparente
del Block Tester BT-500 y expuesto de manera en el que los vapores que este aspira desde
el radiador o depdsito de expansion, con el motor en marcha y a temperatura de operacion.
El resultado de la prueba se determiné mediante la observacion directa del color final del
reactivo, el cual fue comparado con la tabla de referencia establecida del equipo, como se
evidencia en la tabla 6, ya que de acuerdo a la tabla 1 en el que muestra la informacién de
diagnéstico ante la presencia del color verde. Esta coloracion muestra una fuga leve y su
causa es el deterioro del empaque del motor como también posibles fisuras en el cabezote.
3.6 Evidencia visual Mitsubishi Montero ante diagnéstico Block Tester BT-500

Al desmontar el cabezote del Mitsubishi Montero con el fin de corroborar el resultado
positivo del Block Tester BT-500 (coloracion verde), se evidencié visualmente la causa directa
de la fuga leve de C0, en el sistema de refrigeracion. Como se muestra en la figura 26, el
deterioro localizado es en el empaque de culata del motor, identificado en la zona senalada,

lo que confirma que el paso de gases de combustidon hacia el circuito de refrigeracion se
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produjo por un empaque soplado o degradado, en otras palabras, esta evidencia mecanica
valida el diagnéstico previo mediante la prueba quimica, demostrando concordancia entre
ambos métodos de evaluacion.

Figura 26

Desmontaje de culata motor Mitsubishi Montero 1998
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Capitulo IV
Anadlisis de resultados
4.1 Andlisis de resultados Mazda Allegro
4.1.1Analisis de compresion motor Mazda Allegro
Dentro de estos valores se evidencia en la tabla 7 que tanto el cilindro 2 como el

cilindro 1 tienen mucha variacion entre los demas cilindros teniendo en cuenta que los demas
cilindros siguen variando por ejemplo entre los cilindros 3 y 4 tienen una diferencia de 9 psi,
mientras que la diferencia del cilindro 1 y 2 del valor maximo del cilindro 3 hay una variacion
de 18 y 25 psi, segun datos del fabricante el valor estandar de compresién del motor ZM de
Mazda con el niumero de serie de motor ilustrado en la tabla 1, el valor es de 199 psi mientras
que el minimo es de 142 psi y la diferencia maxima entre cilindros es de 28 psi (196 Kpa),
(Mazda Motor Corporation, 2003).

Tabla 7

Valores de resultados obtenidos del compresometro Mazda Allegro

Cilindro 1 Cilindro 2 Cilindro 3 Cilindro 4

Valor

(Psi) 177 170 195 186

Entonces para el Mazda motor ZM el valor maximo del cilindro 3 de 195 psi y el minimo
del cilindro 2 de 170 psi ay una diferencia de 25 psi lo cual quiere decir que esta dentro del
rango permitido que son 28 psi teniendo en cuenta que todos los cilindros estan por encima
del minimo 142 psi, por lo tanto, la diferencia entre cilindros sobre todo el cilindro 1y 2 puede
deberse a menor sellado por anillos o valvulas, o simplemente condiciones de prueba como
bateria, rpm, mariposa, etc. También puede deberse a los asientos de valvulas con carbonilla,
o valvula ligeramente quemada o un cierre imperfecto, en pocas palabras el motor del Mazda

no presenta una fuga considerable de acuerdo a los estandares establecidos por Mazda.
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4.1.2 Analisis Block Tester BT-500 del Mazda Allegro

Los valores de compresién que se muestra en la tabla 7 del punto 4.1, el Mazda
Allegro se mantuvieron estables y dentro de su rango establecido por el fabricante en todos
los cilindros, lo que se evidencia un funcionamiento mecanico equilibrado del motor. Este
resultado fue respaldado por el Block Tester BT-500, ya que el reactivo no presenté
variaciones de coloracién como se ilustra en la tabla 8, esto indica que no existe la ausencia
de dioxido de carbono dentro del sistema de refrigeracion y, por lo tanto, este concluye que
no presenta ninguna fuga en su interior.

Tabla 8

Resultados obtenidos de acuerdo a coloracion del equipo Block Tester BT-500 Mazda

Vehiculos Mazda Allegro
Ralenti (rpm) 970
Coloracioén final Azul

4.2 Analisis de resultados Mitsubishi Montero
4.2.1 Analisis compresion motor Mitsubishi Montero
En los valores de compresién obtenidos en la tabla 4, teniendo en cuenta que para el
Mitsubishi Montero es un tipo de motor robusto nimero de serie 4G64 que se especifica en
la tabla 1, se puede observar los valores de cada cilindro son constantes y no hay mucha
variaciones entre cilindros, sin embargo comparando con los datos establecido por el
fabricante, el valor estandar de compresion es 213 psi y la compresién minima establecida
es de 150 psi y una variacién maxima entre cilindros es de 25 — 30 psi todos estos datos

establecido segun Mitsubishi Montors Corporation (1998).
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Tabla 9

Valores de resultados obtenidos del compresémetro Mitsubishi Montero

Cilindro 1 Cilindro 2 Cilindro 3 Cilindro 4

Valor

(Psi) 210 210 210 211

Entonces estos valores tanto los cilindros 1, 2 y 3 que constan con 210 psi como
muestra la tabla 9, estan por debajo del valor estandar de 213 psi (Mitsubishi Motors
Corporation), en el que se estima que existe un minimo degaste homogéneo, por
consiguiente, fugas por blow-by hacia el carter del motor ya sea por desgaste de los anillos
del pistéon o las camisas del cada cilindro, lo cual no sella completamente la cdmara de
combustion.

4.2.2 Analisis Block Tester BT-500 de Mitsubishi Montero

En caso del Mitsubishi Montero presenté irregularidades ya que durante la prueba del
uso del equipo Block Tester BT-500 dio una coloraciéon minima verde o tonalidad verdosa del
reactivo evidenciando en la tabla 5, sin embargo ante la prueba de compresién mantenia un
buen valor de 210 psi como se evidencia en la tabla 9, pero con el equipo Block Tester BT-
500 se confirma una pequefia presencia de C0, dentro del sistema de refrigeracion, lo que
puede evidenciar una falla interna asociada a deterioro de sello de valvulas u otra posibles
causas como deterioro de empaque o fisura de la culata, tabla 10.

Tabla 10

Resultados obtenidos con el Block Tester BT-500 Mitsubishi

Vehiculos Mitsubishi Montero

Ralenti (rpm) 900

Coloracion final Verde
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4.2.3 Analisis de resultado visual vs Block Tester BT-500

Sin embargo, en el punto 3.6 se muestra una comprobacion visual en el que se
corrobora plenamente la presencia de C0, en el sistema de refrigeracion y su posible causa
de acuerdo a la coloracion, en la figura 26 se observa de forma directa un empaque de culata
soplado. La falla del empaque explica el paso de gases de alta presion desde los cilindros
hacia los conductos de refrigeracién, fenédmeno que fue detectado previamente por el Block
Tester BT-500, ya que en la prueba con la minima presencia de C0, en el sistema, su
coloraciéon verdosa nos proporciond posibles causas en el que fueron coincididas con la
evidencia mecanica.
4.3 Analisis final

Ante la ejecucion de estas pruebas de diagndstico, esto se observd que el correcto
funcionamiento del Block Tester BT-500 depende en gran medida de que la temperatura del
motor se encuentre bajo operacion normal. Bajo estas condiciones, el reactivo pudo presentar
respuestas claras y coherentes con el estado real del motor.

En el Mazda Allegro, el reactivo permanecié estable durante todo el proceso de
aspiracién de vapores y con el funcionamiento del carro en ralenti de 970 rpm como se
evidencia en la figura 27.

Figura 27

Grafica resultado de coloracion de acuerdo al ralenti
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39

Confirmando que el sistema de refrigeracién del Mazda Allegro se encontraba libre de
gases de combustion. Por otro lado, el Mitsubishi Montero cambio de color en el que se
produjo un corto periodo de tiempo, lo que se evidencia una concentracién significativa de
CO0, y una falla activa y su coloracién verdosa pudo ser producto de la deteccidon de estos
gases combustionados con un ralenti de 900 rpm como se evidencie en la figura 27. Esto se
comprobo6 que el Block Tester BT-500 requiera de menos tiempo de ejecucion y menor
intervencion mecanica en comparacion con la prueba de compresion, lo que representa una
ventaja en el que este opere en un entorno de taller.

El uso del Block Tester BT-500 permitié que se pueda detectar fallas internas que no
siempre son evidentes mediante prueba mecanicas tradicionales. Entre las principales
anomalias identificada se encuentran las fugas de gases de combustidon hacia el sistema de
refrigeracion, ocasionada por dafios en la juna de culata o microfisuras en la culata del motor.

Este tipo de fallas, especialmente en motores con un alto kilometraje, pueden no
generar sintomas visibles en etapa iniciales. En el caso del Mitsubishi Montero, la prueba
permitié confirmar una condicién interna critica.

El analisis de los resultados demostré que el block Tester BT-500 no sustituye a la
prueba de compresion, sino que la complementa de manera efectiva. Mientras la prueba de
compresion proporciona informacién general sobre el estado mecanico de los cilindros.

La principal ventaja del Block Tester BT-500 radica en su rapidez, facilidad de
interpretacion y caracter no invasivo. Estas caracteristicas reducen el margen de error en el
diagnéstico y mejoran la toma de decisiones técnicas, especialmente en motores con degaste
avanzando, donde las pruebas convencionales pueden resultar insuficientes.

En consecuencia, existe una relacion directa y coherente entre el diagndstico quimico
y la inspeccién mecanica, validando la confiabilidad del método de deteccion de CO,. El Block
Tester BT-500 permitio identificar la falla de manera no invasiva valga la redundancia, esto
demuestra que el equipo es una herramienta eficaz para el diagnéstico temprano de fallas en

el motor de combustion interna reduciendo tiempos y evitando desmontajes innecesarios.
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Conclusiones

¢ La investigacion permitié se pueda establecer que, cuando el Block Tester BT-500
se utiliza correctamente y bajo condicione adecuadas de funcionamiento del motor, se
convierte en una herramienta confiable para que este se evalué el estado interno del mismo.
El procedimiento aplicado pudo demostrar que la lectura visual del cambio de coloracién del
reactivo facilito la identificacion de la presencia de dioxido de carbono en el sistema de
refrigeracion, en el que ofrece un resultado claro y facil de interpretar. Ya que esto contribuye
a disminuir la dependencia de diagndsticos basados Unicamente en la experiencia empirica
del técnico y mejora la objetividad del proceso.

¢ La realizacion de pruebas en motores con diferentes caracteristicas y niveles de
desgaste evidencié que el uso conjunto del Block Tester BT-500 y la prueba de compresion
permita obtener una vision mas completa del estado del motor. Mientras que la prueba de
compresion aporta informacion sobre el comportamiento mecanico general y la uniformidad
entre cilindros, el reactivo complementa este analisis al detectar posibles fugas internas de
gases combustionados en el que no siempre se manifiestan como una perdida directa de
compresion.

¢ El analisis de resultados obtenidos confirmo que el Block Tester BT-500 representa
un aporte significativo al diagndstico automotriz, ya que esto permite identificar fallas internas
en etapas tempranas, incluso cuando los valores de compresion se mantienen dentro de su
rango aceptables. La comparacion entre ambas pruebas evidencidé que la combinacion de
métodos mecanicos y quimicos incrementa la precision del diagnéstico, reduciendo la
probabilidad de errores ante decisiones técnicas, en el que esto contribuye a un

mantenimiento mas eficiente y preventivo en los motores de combustion interna.
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Recomendaciones

e Se recomienda que el uso del Block Tester BT-500 se realice unicamente bajo
condiciones controladas, asegurando que el motor alcance su temperatura normal de
operacion y que se sigan estrictamente los procesos establecidos y estandarizados por el
fabricante. Adicional a eso, es conveniente tener una capacitacion al personal técnico en la
correcta interpretacion del cambio de color del reactivo, con el fin de evitar errores en la lectura
y garantizar al cliente un diagndstico mas preciso.

¢ Se aconseja complementar de manera sistematica la prueba de compresién con el
uso del Block Tester BT-500, especialmente en motore con alto kilometraje o cuando existan
indicios de sobrecalentamiento, consumo anormal de refrigerante o fallas intermitentes. La
aplicacion conjunta de ambas pruebas permite reducir diagndstico incompleto y mejorar la
identificacion del origen real de las fallas internas del motor.

¢ Se sugiere incorporar el Block Tester BT-500 como parte del protocolo regular de
diagnostico en talleres automotrices y en practicas académicas, ya que su aplicacion
contribuye a detectar fallas internas en etapas tempranas y a poder optimizar la toma de
decisiones técnicas. Ademas, se recomienda complementar este método con otras pruebas
avanzadas, como la prueba de fugas de cilindros, para obtener evaluaciones mas precisas y

fortalecer los procesos de mantenimiento preventivo de motores de combustion interna.
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