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1. Introducción a la culata 

7.1. Detalles de una culata.

DESCRIPCIÓN
La culata es la parte del motor que cierra los cilindros por su parte superior, se une al bloque

mediante tornillo y, para hacer estanca la unión, se intercala la junta de culata.
Es una pieza compleja en cuanto a su diseño y fabricación ya que ha de poseer una elevada

resistencia a pesar de sus forma irregulares y de que contiene cantidad de conductos, orificios y
taladros roscados.

En ella se forman las cámaras de combustión, las cámaras para el líquido de refrigeración y
los conductos de admisión y escape. Además, sobre la culata se montan las válvulas, los
colectores de admisión y escape, el árbol de levas, bujías, inyectores, etc.
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Las funciones que desempeña la culata tienen por lo
tanto la gran relevancia correspondiente:

• Absorción de fuerzas

• Alojamiento del mecanismo de válvulas

• Alojamiento de los canales para el cambio de carga

• Alojamiento de las bujías

• Alojamiento de canales para el transporte de
refrigerantes y lubricantes

• Limitación del cilindro por la parte superior

• Disipación del calor al líquido refrigerante

• Alojamiento de grupos auxiliares y sensores.

En motores con inyección directa y en algunos motores con inyección en el colector de admisión
también se monta os inyectores en la culata.
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De sus tareas se desprenden los siguientes esfuerzos:

• Fuerzas de gases, que se registran del atornillamiento de la culata

• Par de giro del árbol de levas

• Fuerzas de apoyo del alojamiento del árbol de levas.

El proceso de combustión que se desarrolla dentro del cilindro ejerce sobre la culata la misma
fuerza que sobre el pistón.
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Los siguientes factores influyen sustancialmente en la forma de la culata:

• Número y posición de las válvulas

• Número y posición del árbol de levas

• Número y posición de las bujías

• Forma de los canales para el intercambio de gases.
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Esencialmente las culatas se distinguen

según los siguientes criterios:

• Número de elementos

• Número de válvulas

• Concepto de refrigeración.
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Número de elementos

Se dice que una culata es de una sola pieza, cuando consta básicamente de un único gran
elemento de fundición.

Las culatas compuestas están formadas por varios elementos sueltos.

7.2. Diferencia entre culatines y culata. 7.3. Culata refrigerada por el 
aire.

2. Tipos de culatas 
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Número de válvulas

Habitualmente los motores de cuatro tiempos de los primeros años tenían dos válvulas por
cilindro. Una válvula de escape y otra de aspiración. Desde hace ya algunos años hay tendencia
hacia los conceptos de válvulas múltiples, ya que mejoran el cambio de carga y permiten un
mayor llenado de la cámara de combustión.

Esta es la comparación entre una cubierta de la cámara de combustión con dos y con cuatro
válvulas. El diámetro de la válvula cuando hay dos válvulas es mayor, pero la superficie total de
válvulas y con ello también la sección de flujos es claramente mayor cuando hay cuatro válvulas.
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Parte de la superficie de válvula de la culata de la cámara de combustión:

Una culata con cuatro válvulas permite por un lado una disposición central de las bujías de
encendido en la culata de la cámara de combustión. Esto ofrece la ventaja de recorridos cortos de
llama en la cámara de combustión.

Con un mayor número de válvulas la estructura de la culata se torna mucho más compleja.
También hay culatas con tres o cinco válvulas por cilindro en serie. En motores de carreras
habían incluso de seis válvulas.
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Concepto de refrigeración

En realidad el tema de la refrigeración se tratará en un capítulo aparte. Sin embargo las culatas
pueden diferenciarse según sea su tipo de refrigeración, puesto que hay conceptos constructivos
diferentes.

• Refrigeración de corriente transversal

• Refrigeración de corriente longitudinal

• Combinación de ambas.
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2. Tipos de culatas 

7.4. Culata de único sentido. 7.5. Culata de doble sentido.
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Características del material

Para las culatas de motores diesel de gran cilindrada se utiliza generalmente fundición
aleada con otros metales, que añaden características como resistencia, rigidez y conductibilidad
térmica.

Prácticamente la totalidad de los turismos de gasolina y diesel utilizan culatas de aleación de
aluminio, obteniendo así un mejor grado de conductibilidad térmica que las de fundición, de esta
forma se pueden aumentar la relación de compresión, con la consiguiente mejora del rendimiento
del motor.

7.6. Culata de aleación ligera de aluminio.
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CULATÍN
Fabricado en aleación de aluminio.

Hace de sombrerete superior de los árboles de levas, permite anclar las válvulas de regulación para 
los variadores de fase, soporta para las bobinas, la bomba de alta presión y el nuevo blow-by.
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Tapa de culata

La tapa de culata se denomina a menudo también como cubierta de la culata tapa de válvulas.
Constituye el cierre superior del cárter del motor.

La tapa de culata cumple con las siguientes funciones:

• Hermetización de la culata hacia arriba

• Amortiguación acústica

• Alojamiento de la conducción del gas de fuga del cárter de cigüeñal

• Alojamiento del sistema de separación de aceite

• Alojamiento de la válvula reguladora de la presión del filtro de purga de aire del bloque

• Alojamiento de sensores

• Alojamiento de los pasos de tuberías

• Apantallamiento de las ondas electromagnéticas hacia afuera (compatibilidad electromagnética)
que se producen con la bobina de encendido.

Las tapas de culata pueden ser de aluminio, plástico o magnesio.



 

»
La culata. Verificación y controles La culata. Verificación y controles 

4. Combustión y cámaras de combustión 

7.7. Combustión normal con su 
frente de llama.

7.8. Efecto swirl.
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7.10. Combustión anómala. 
Autoencendido simultáneo.

Autoencendido prematuro.

Se produce cuando las piezas de la cámara de
combustión se encuentran muy calientes
provocando que la mezcla se encienda antes
que haya saltado la chispa de la bujía;
manifestándose en forma de golpes secos.

Para evitar el autoencendido prematuro se
deben utilizar bujías con gran resistencia al
recalentamiento “grado térmico”.
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4. Combustión y cámaras de combustión 

7.9. Combustión anómala. Detonación.

La detonación es la repercusión contra las paredes de
la cámara de ondas de choque que se forman en los
gases; lo que hace que haya vibraciones de presión al
final de la combustión que se va amortiguando.
Externamente se siente como un golpeteo metálico.

Cuando la detonación es pequeña el golpeteo no surge
en cada ciclo, en cambio cuando la detonación es
intensa, la frecuencia de golpeteo es grande (mayor a
5000 Hz), surge en cada ciclo, la potencia del motor
disminuye y se expulsan humos negros.

La detonación es mala porque:

- Las ondas de choque aumentan el desprendimiento de calor con lo que se sobrecalienta el motor
y se pueden destruir algunas piezas de la cámara.

- Se destruye la película de aceite por lo que se desgasta y corroe mas la parte superior del
cilindro.

- Como vibraciones de fuerza sobre el pistón se destruyen las capas antifricción de los casquetes
(cojinetes) de biela.
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La detonación surge debido a:

- La elevada reacción de la mezcla que hace que surja combustión delante del frente de llama.

- Calentamiento de las ultimas partes de la carga y mal diseño de la cámara de combustión.

La detonación se puede impedir con:

- Gran turbulencia de la mezcla.

-Pequeño recorrido del frente de llama.

- Existencia de expulsores en las zonas donde se encuentra la ultima carga para que esta se enfríe
y no haya focos de autoencendido.

- La tendencia a detonación disminuyen con cámaras de combustión pequeñas.
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DetonacionesDetonaciones
• En un motor la gasolina se debe quemar progresivamente. Una combustión

normal comienza en la bujía, formándose un frente de llama que avanza hasta
los puntos más alejados de la cámara

• Una detonación es una explosión no controlada de toda o de una parte de la
mezcla de aire y gasolina (explosión significa tiempo = 0). Pueden aparecer
antes o durante la combustión. Se producen por temperaturas y presiones
elevadas
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DetonacionesDetonaciones
• La presencia de detonaciones depende:

– de la presión en el inicio de la compresión
– de la temperatura dentro de la cámara
– del índice de octano del combustible
– del diseño de las cámaras de combustión

• Las detonaciones producen presiones y temperaturas elevadas, que deterioran 
los motores

• Para que el rendimiento del motor sea óptimo se debe trabajar en las 
proximidades a la existencia de detonaciones, pero sin alcanzar ese punto
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• Una de las posibilidades para solucionar la aparición de las detonaciones es el control de la
presión de soplado del turbo. Debe limitarse el paso de gases de escape a través del turbo:

– Regulación mecánica: una válvula de descarga se abre cuando la presión de soplado ha
alcanzado un valor determinado. La presión máxima se limitará a las condiciones más
peligrosas para el motor (altas vueltas)

– Regulación electrónica: una unidad electrónica de control (TRIONIC) decide cuanto
sopla el turbo en cada momento. Permite mantener la misma presión a altas vueltas, pero
aumentarla más en bajo y medio régimen, aprovechando mejor el potencial del motor



 

»
La culata. Verificación y controles La culata. Verificación y controles 

4. Combustión y cámaras de combustión 

7.11. Cámaras de combustión de gasolina: en forma de bañera, cuña y hemisférica.

CÁMARA DE COMBUSTIÓN
Las culatas se caracterizan, además del material utilizando en su fabricación y del diseño del

fabricante, por el tipo de cámara de combustión empleada. La forma de la cámara es de suma
importancia para el desarrollo de la combustión, y por tanto para la potencia a desarrollar en el
motor. La conformación de la misma determina la resistencia antidetonante y la presión final
obtenida.
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Una cámara de combustión eficiente debe reunir ciertos requisitos:

- Ser pequeña para reducir al mínimo la superficie que absorbe calor al inflamarse la mezcla
combustible.

- No tener grietas o rincones que causen combustión espontanea o golpeteo (cascabeleo).

- Debe poseer un espacio para la bujía, la cual idealmente se debe colocar en el centro de la
cámara con el fin de reducir el tiempo necesario, para que se inflame toda la mezcla combustible,
ya que la velocidad con que avanza la llama de la combustión en la cámara esta limitada.
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Cámara de bañera y en cuña:
Se emplean generalmente la bujía situada lateralmente, lo cual facilita el acceso a
este elemento. Tienen la ventaja de que el recorrido de la chispa es muy corto y
de limitar el exceso de turbulencia en el gas, produciéndose, a la entrada de
gases, un soplado sobre la cabeza del émbolo que reduce el picado.

CULATA 

Cámara de cuña Cámara de bañera
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Cámara cilíndrica:
Esta cámara es una de las mas utilizadas en la
actualidad, por su sencillez de diseño fácil
realización, lo cual abarata el costo de la culata.

CULATA 



 

»
La culata. Verificación y controles La culata. Verificación y controles 

Cámara hemisférica:
Es la mas parecida a la forma ideal, la válvulas se disponen una a cada lado de la cámara y la
bujía en el centro.
Esta disposición favorece la combustión y acorta la llama desde la bujía a la cabeza del
émbolo.
Se emplea mucho en motores hoy día, ya que la disposición de las válvulas permite
aumentar el número de ellas, lo cual facilita el llenado y evacuado de gases, tiene la
desventaja de que se necesita por lo general una doble distribución, con un árbol de levas para
cada fila de las válvulas.

CULATA 
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4. Combustión y cámaras de combustión 

7.12. Cámaras de combustión de gasolina: Herón e inyección directa.

Cámara de inyección directa:
La inyección se realiza directamente en la cámara principal, que normalmente va situada

sobre la cabeza del pistón y puede adoptar formas diferentes.
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4. Combustión y cámaras de combustión 

7.17. Cámara en el pistón 
para inyección directa.
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4. Combustión y cámaras de combustión 

7.13. Cámara de 
precombustión.

7.14. Cámara de turbulencia tipo Ricardo Comet y detalle del 
tapón de la precámara.

Cámara de inyección indirecta:
La inyección se realiza en una cámara auxiliar o precámara unida a la principal por un

estrechamiento, cuya misión es provocar una gran turbulencia con el paso de fluido.
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4. Combustión y cámaras de combustión 

7.15. Cámara de turbulencia 
y forma típica de pistón. 

7.16. Tapón de precámara.
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4. Combustión y cámaras de combustión 

7.18. Comparación entre inyección directa e indirecta en motores diésel.
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6. Junta de culata 

7.26. Junta de culata de fibra. 7.27. Junta de culata tipo mecánica.

Es la encargada de hacer una unión estanca entre la culata y el bloque evitando fugas en la
compresión o líquido refrigerante. Está sometida a elevadas temperaturas y presiones,
manteniendo sus cualidades a lo largo de la vida del motor.
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Constitución y material utilizado:
Se fabrica con materiales muy deformables para que, al ser presionadas por los tornillos de

culata, se adapte a las irregularidades de las superficies y los poros internos desaparezcan.
Está formada por fibras blandas y muy resistentes al calor. Se utiliza el caucho sintético

como aglutinante, exteriormente va recubierta de una capa de grafito, e interiormente lleva un
alma de acero que lo proporcionan consistencia, algunos tipos de juntas se cubren con una fina
chapa de acero o cobre.

Sobre los bordes de los orificios para los cilindros se engarza una chapa de acero para
proteger esta zona, que queda dentro de la cámara de combustión y, por lo tanto, está expuesta a
temperaturas muy altas y a los agentes químicos procedentes de la misma.
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Juntas de culatas

Tabla de selección de junta de culata

Saliente pistones mm 0,130 ÷ 0,220

Espesor de la junta de culata mm 0,96

Identificación de junta Sin orificio 

Saliente pistones mm 0,221 ÷ 0,310

Espesor de la junta de culata 1,06

Identificación de junta Dos orificios

Saliente pistones mm 0,311 ÷ 0,402

Espesor de la junta de culata mm 1,16

Identificación de junta Tres orificios

Leyenda:

1. Sin orificios.

2. Un orificio.

3. Dos orificios.
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Fijación de la culata

Una de las características mas importantes de la culata es su forma de amarre al bloque ya
que, al estar sometida a la fuerza de empuje de los gases de combustión, tiende a separarse del
bloque. Por esta razón, el sistema de amarre y el número más conveniente de puntos de unión, se
estudia cuidadosamente, así como la calidad y dimensiones de los espárragos empleados para
ello.
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5. Tornillos de culata 

Par de apriete:
El par de apriete establecido para cada culata viene indicado por el fabricante en función de

la presión interna y del material empleado en su fabricación. Este par de apriete se logra con el
empleo de llaves dinamométricas. Se debe seguir el orden de apriete establecido, comenzando
desde el centro y terminando por los extremos.

Métodos de apriete:

Apriete dinamométrico: El tornillo es ajustado a través de una región elástica, donde el par
de ajuste aumenta en proporción al ángulo de rotación del tornillo.

7.23. Engrasado de los tornillos.
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5. Tornillos de culata 

7.21. Apriete angular. 7.22. Goniómetro.

Apriete angular: Consiste en ajustar al tornillo más allá de su región elástica, de esta forma
solo cambia el ángulo del par de apriete. Para realizar el apriete angular es necesario ajustar el
tornillo a un par de apriete dinamométrico predeterminado por el fabricante, para después, con la
ayuda de un goniómetro colocado en la misma llave dinamométrica, aplicar el apriete hasta el
ángulo que determine el fabricante.
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5. Tornillos de culata 

7.24. Orden de aflojado de culata en cruz. 7.25. Orden de apriete de culata en espiral.

7.19. Examen tornillos. 7.20. Deformación de los tornillos.
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Verificación de la culata

•Controlar el buen estado de las roscas de los espárragos, tornillos y taladros de la culata, así
como de las cámaras de refrigeración.

7.28. Culata rajada entre las válvulas.

8. Verificaciones en una culata 
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8. Verificaciones en una culata 

7.34. Verificación de la planitud de la culata.

•Comprobar el plano de junta de culata. Deformación máxima admitida está en torno a 0,05
m.m., si se sobrepasa esta medida es necesario rectificar.
•Verificar con una regla de planitud y un juego de galgas de espesores. Medir de forma
longitudinal, transversal y diagonal. La galga no debe de introducirse en ninguna posición.
•Verificar los planos de apoyo de los colectores de admisión y escape que no superen una
deformación máxima de 0,1 m.m.
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7. Averías en las culatas y sus juntas 

7.29. Junta de culata fogueada entre cilindros.

7.30. Junta de culata fogueada por precámara 
rehundida.



 

»
La culata. Verificación y controles La culata. Verificación y controles 

8. Verificaciones en una culata 

7.31. Cilindro en el que se ha quemado agua.
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8. Verificaciones en una culata 

7.32. Preparación de una culata para una 
prueba de estanqueidad.

7.33. Medición de la altura de la culata.
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8. Verificaciones en una culata 

7.35. Verificación de la rugosidad del plano de la 
culata.
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8. Verificaciones en una culata 

7.36. Ajuste a cero del reloj para medir el 
sobrepaso de camisas húmedas.

7.37. Medición del sobrepaso de camisas 
húmedas.
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8. Verificaciones en una culata 

7.38. Ajuste a cero del reloj para medir el 
sobrepaso de precámaras.

7.39. Medición del sobrepaso de precámaras.
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8. Verificaciones en una culata 

7.40. Ajuste a cero del reloj para 
medir sobrepaso de válvulas.

7.41. Sobrepaso de válvulas.
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8. Verificaciones en una culata 

7.42. Ajuste a cero del reloj para 
medir el sobrepaso del pistón.

7.43. Sobrepaso del pistón.
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9. Reparaciones de una culata 

7.44. Culata en proceso de planificación.

7.45. Centrado de fresadora.
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Caso final 

7.46. Diagnóstico de problemas en la junta de la culata.
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7.47. Junta de culata quemada y cilindro en el que ha entrado 
refrigerante.

Caso final 
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7.48. Medida del volumen de la cámara.

Caso final 
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7.49. Junta de culata metálica.

Caso final 


