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Resumen.

El sistema de transmisién de un vehiculo es fundamental para que este pueda tener movimiento,
ademas ayudando a que el conductor pueda ejercer mas o menos potencia, velocidad y torque segun asi
lo requiera, dentro de este sistema se ven involucrados algunos elementos como son el embrague, caja
de cambios, grupo diferencial, palieres y ruedas, siendo uno de sus elementos mds importantes la caja
de velocidades ya que es la que nos va a permitir incrementar o disminuir la potencia del automdvil,
este proceso se lleva a cabo gracias a los elementos internos que posee la caja de cambios ente los mas
importantes tenemos a los engranajes, que son estos los que permiten un cambio de potencia, el
funcionamiento normal de estos engranajes va a depender del tipo de cuidado que se le den, tanto un
tipo de conduccion adecuando, como su respectiva lubricacién ya que son elementos que van en
constante rozamiento unos con otros, va ser vital que se coloque el aceite adecuado para la caja SAE
75w80, para un correcto mantenimiento del sistema de transmisidn también es necesario basarse en un
manual en el que se pueden encontrar puntos tales como el tiempo de cambio de cada elemento, los
aprietes de los tornillos, en este caso la caja es de transmision delantera esto nos quiere decir que toda
el movimiento de la caja va a ser transmitido a las ruedas delanteras de nuestro vehiculo. Y este tipo de

caja funciona correctamente para poder movilizarse en la cuidad sin ningln inconveniente.

Palabras clave: torque, potencia, relacién de transmision.
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Abstract

The transmission system of a vehicle is essential for it to have movement, also helping the driver to
exert more or less power, speed and torque as required, within this system some elements are involved
such as the clutch , gearbox, differential group, bearings and wheels, being one of its most important
elements the gearbox since it is the one that will allow us to increase or decrease the power of the car,
this process is carried out thanks to the elements internals that the gearbox has, among the most
important we have the gears, which are the ones that allow a change of power, the normal operation of
these gears will depend on the type of care they are given, both a type of driving appropriate, as their
respective lubrication since they are elements that are in constant friction with each other, it will be vital
that the appropriate oil is placed for the SAE 75w80 gearbox, to For correct maintenance of the
transmission system, it is also necessary to rely on a manual in which you can find points such as the
change time of each element, the tightening of the screws, in this case the box is a front transmission,
this wants us say that all the movement of the box will be transmitted to the front wheels of our vehicle.

And this type of box works correctly to be able to move around the city without any inconvenience.

Key words: torque, power, transmission ratio.
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Capitulo I:
Introduccién
Tema.

Implementacion de una transmisién manual de 5 velocidades y reversa en el motor y carroceria
de un vehiculo Volkswagen Fox para la carrera de tecnologia superior en mecdnica automotriz de la
universidad de las fuerzas armadas — ESPE.

Antecedentes.

“La caja de velocidades es un componente fundamental del sistema de transmision del vehiculo,
su mision es acoplar y desacoplar la fuerza entre el cigiiefial y las ruedas, con un par motor adecuado
para desplazar el vehiculo, en altas y bajas revoluciones, para sacarle el mejor provecho del motor del

vehiculo” (Olivares Gavino, 2019)

“si el motor entregara directamente toda la potencia a las ruedas, las resistencias al
movimiento impedirian el desplazamiento del vehiculo y la potencia suministrada por el motor seria

insuficiente” (Quevedo & Tirado , 2016)

El sistema de transmision es el conjunto de elementos que tiene la mision de llevar la fuerza y potencia
del motor a las ruedas del auto. Una de las partes mds importantes es la caja de velocidades, que puede ser
manual o automdtica, cuya funcion es administrar las revoluciones del motor y producir el movimiento del

vehiculo. (Gracida, 2020)

“La mayor ventaja que presentan las transmisiones manuales es que son mds simples en su
armado y por lo tanto son muy complejas en su funcionamiento, y si el caso llegara a darse un
desperfecto estas son mds fdcil de manipular y su reparacion es mds sencilla. Por supuesto, con el

tiempo, el disco del embrague se desgasta y eventualmente obliga a realizar el reemplazo, lo que puede
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resultar un poco costoso, pero esta seria el mayor gasto que se realiza en un periodo de tiempo

determinado” (Javier Mota, 2016)

Planteamiento del problema.

La Carrera de Tecnologia Superior en Mecdnica Automotriz, tiene como principal caracteristica
el aprendizaje practico, por lo cual se necesita la mayor cantidad de material didactico operable al 100%,
no siempre es posible contar con todo el material didactico operativo y debido a este problema existen
momentos en los cuales se limita el aprendizaje con tecnologia de punta practico.

La implementacién de una transmisién manual de 5 velocidades y reversa en la carroceria de un
vehiculo Volkswagen Fox. Es un proyecto que busca aportar material didactico operable, y una guia de
aprendizaje para el mantenimiento preventivo y correctivo de una transmision manual de 5 velocidades
Justificacion.

La realizacion del proyecto de implementar la caja manual de 5 velocidades en un vehiculo
busca generar material practico para los estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica
Automotriz, los estudiantes podran mejorar su aprendizaje con la manipulacion del material, ademas de
tener a la mano un documento tedrico en el cual se puedan guiar para que reconocer de una mejor
manera funcionamiento de una caja de velocidades manual.

Es preciso profundizar el estudio de una caja manual, como su funcionamiento tanto la parte
tedrica como prdactica, podran realizar el desarme de la caja, ver fallas, elementos internos y poder
solucionarlo.

La vida util de una caja manual de 5 velocidades va depender de la realizacion de los
mantenimientos principalmente con el cambio de lubricantes, si no se llega a cumplir esto va a

deteriorarse pronto los elementos de la caja.
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Objetivos.
General.
e Implementar una transmisién manual de 5 velocidades y reversa en el motor y carroceria de un
vehiculo Volkswagen Fox.
Especificos.
e Adquirir conocimientos teéricos relacionados a las cajas de cambios de 5 velocidades con
transmisidn delantera.
e Seleccionar la transmisiéon manual de 5 velocidades y reversa adecuada, comprobar el estado de
sus componentes antes de realizar su colocacion en la carroceria del vehiculo.
e Implementar la transmisidon en el motor y en la carroceria del vehiculo de un vehiculo
Volkswagen Fox.
e Realizar un manual del mantenimiento de la transmisidn de un vehiculo Volkswagen Fox.
Alcance.
El proyecto tiene la finalidad de implementar una transmisidn manual en un vehiculo
Volkswagen Fox, mismo que ayudara a complementar el aprendizaje tedrico-practico de los estudiantes

de la carrera Mecanica Automotriz para una mejor formacién académica.
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Capitulo II:

Fundamento Tedrico

Historia de caja manual.

Como todo tiene su inicio la caja de cambios de un vehiculo no es la excepcidn, a lo largo del
tiempo se han implementado multiples modificaciones hacen que los vehiculos se hagan mas comodos y
de una mejor conduccidn. Para hablar de la caja de cambios tenemos que inevitablemente mencionar a
un pintor como lo es Leonardo Da Vinci quien se dice que a sus 67 afios pudo dar creacion al primer
modelo de caja de cambios. (INNOVACION VOLVO, 2018)

Da Vinci pudo plasmar su idea de caja de cambios en dos piezas una cilindrica y otra cdnica que
al momento de engranarse permitia un cambio de velocidades. (INNOVACION VOLVO, 2018)
Figura 1

Mecanismo de caja de cambios.

Nota. Primer mecanismo de engranajes de una caja de cambios. Tomado de (timetoast, 2022)
Siguiendo con la exploracidn y en busca de mejoras otro personaje que entrd en escena fue Fred
Lanchester quien con el estudio del tema de los engranajes epiciclicos pudo concluir que se podia seguir
con el movimiento del par motor aun cuando se diera el cambio de pifién. Su estudio tuvo tanto éxito
gue Henry Ford utilizé su sistema en su modelo T, el cual constaba de dos velocidades y la marcha de

retroceso. (MOTOR RACING, 2016)
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Figura 2

Modelo T de 2 marchas.

Nota. Vehiculo Ford modelo t el cual consta de 2 de una caja de 2 velocidades. Tomado de (MOTOR
RACING, 2016)

En 1928 Walter Wilson presenta al mundo automotriz un mecanismo preselector ya que acciona
una palanca que va a ayudar a seleccionar las marchas con la ayuda de un tercer pedal. (INNOVACION
VOLVO, 2018)

Existieron mas personajes que mediante sus estudios también produjeron sus propios modelos
de cajas de cambios, Hermann Fottineger en 1905 propuso una caja con la ayuda de fluido hidraulico, el
fluido circulaba por unos anillos huecos semicirculares a modo de chorros y este modelo se pudo
adaptar en los buses y asi lo realizdé Harold Sinclair en el afio 1926. (MOTOR RACING, 2016)

General Motors dio el gran salto a finales de los afios 1939 introduciendo una caja con un
sistema de cambio rapido y de esta manera en 1940 llegaria |la primera caja automatica la cual no
constaba de convertidor de par y seria de 4 velocidades esta caja utilizaba un acoplamiento hidraulico.

(MOTOR RACING, 2016)
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Definicién de transmisién manual.

La caja de cambios viene hacer uno de los componentes mas importantes o el mas importante
gue existe en los vehiculos actualmente, ya que esta le permite transmitir el movimiento que sale del
motor hasta las ruedas, para esto la caja de transmision o caja de cambio se componen de varios
elementos fundamentales lo cual hace esto posible. La caja de cambios se encuentra entre el embrague
y el grupo de reduccién y es capaz de transmitir el par éptimo que se necesite para las distintas
condiciones de manejo que el conductor requiera haciendo posible asi subir o bajar pendientes de
forma adecuada. (Auto Bild, 2016)

Si bien actualmente los vehiculos ya se disefian con una caja de transmisidon automatica, la caja
de cambios manual sigue siendo la mas usada ya que esta le permite al conductor adecuar la velocidad o
par motor del vehiculo segun él necesite, esto se realiza gracias a la ayuda de unos de los componentes
que posee la transmision que es el embrague el cual al pisarlo desacopla la transmisién del par motor
haciendo posible el cambio de velocidad. (Kia, 2021)

Ademas de lo mencionado anteriormente la caja de cambios manual posee otra ventaja en
comparacion de la caja de transmisién automatica la cual es el mantenimiento y costo ya que es mucho
mas facil y econdmico por eso su demanda en el campo automotriz sigue siendo alta incluso en
competencias de rally. (Auto Bild, 2016)

Funcionamiento de la transmision manual.

Si bien pareciera que el funcionamiento de la caja de cambios manual es complejo por la
cantidad de componentes que tiene se puede decir que no es asi, para que se pueda realizar todo lo
dicho en los parrafos anteriores sdlo se da ciertas combinaciones de pifiones estas combinaciones van a
ayudar al vehiculo a que pueda variar su desempeio de velocidad en distintas condiciones. (Mundo del

motor, 2022)
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Para empezar a explicar el funcionamiento de una caja de cambios manual se tiene que saber
qgue todo el movimiento que genera el motor sale del cigliefial hasta la caja de cambios, pasando por el
volante de inercia llegando al embrague y finalmente a la caja de cambios una vez que toda la energia
gue se generd anteriormente se encuentra en la caja de cambios esta va a hacer aprovechada
permitiendo asi aumentar o disminuir el par. (GETAUTO, 2017)

Para que se pueda generar los distintos cambios de velocidades se necesita de un conjunto de
engranajes y sincronizadores los cuales van a hacer posible lo mencionado anteriormente, se tiene que
conocer que el embrague es el encargado de acoplar o desacoplar el movimiento del motor hasta el eje
primario de la caja de cambios esto nos va a servir para poder entender de una mejor manera el
funcionamiento de una caja de velocidades. (Auto Bild, 2016)

Al momento de encender el vehiculo el embrague va a estar acoplado al eje primario lo cual va a
permitir el paso de movimiento hacia los pifiones, este eje consta de un engranaje al cual se lo llama
pifidn de arrastre este siempre va a estar engranado con otro pifién que se encuentra en el eje
intermedio permitiendo asi el movimiento de los dos ejes, pero como se encuentra sin seleccionar
ninguna marcha el eje secundario o de salida no va a realizar ninguna accién y asi no lleva movimiento a
las ruedas a esta posicién se la conoce como neutro.

En la primera velocidad el embrague se va a desacoplar, mientras que se selecciona con la ayuda
de un sincronizador el pifidon de primera velocidad al momento que sucede esto el pifidn mas pequefio
del eje intermedio va a conectar con el pifidn mas grande del eje de salida permitiendo asi el
movimiento ya del vehiculo en esta marcha se va a priorizar el par mas que la velocidad. (Mundo del
motor, 2022)

La segunda velocidad va a suceder algo similar a lo que pasé en la primera sin embargo lo que

cambia son los pifiones los cuales van a hacer de un tamafio distinto el pifién del eje de salida va a ser un
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poco mas pequeiio en comparacién al de primera velocidad y el pifidn del eje intermedio va a ser un
poco mas grande en esta velocidad se sigue priorizando el par ante la velocidad.

Mientras tanto para la tercera y cuarta velocidad el procedimiento se repite, para la quinta
velocidad lo que sucede hay una transmision directa ya que se conecta los ejes de entrada y de salida
haciendo girar los dos ejes a la misma velocidad sin aumentar el par. En esta condicion los pifiones del
eje intermediario giran de forma continua pero no transmiten movimiento al eje de salida, siendo asi de
esta manera pudiendo variar la velocidad del eje de salida con relacién al eje de entrada. (Mundo del
motor, 2022)

La condicion para la marcha atras es que se acople un pifidn adicional tanto al eje intermedio
como al eje de salida este piidn va a tener la misién de variar el movimiento del eje de salida el pifién se
encuentra colocado entre los dos ejes y solo se accidon al momento de colocar la marcha hacia atras.
Tipos de cajas.

Existen algunos tipos de velocidades hoy en dia, si bien se debe a la tecnologia sin embargo
sobre todo a la optimizacidn de energia, todas cumplen la misma funcidn principal la cual es aumentar o
disminuir el par del motor hasta las ruedas segun las condiciones de la carretera. Muchos piensan que
solo existen dos tipos de cajas de velocidades, pero no es asi, de hecho, existen otras que casi no se
conocen o se confunden debido algunas similitudes que tienen entre si vamos a observar cuales son.
Caja de cambios automatica.

La transmisién de este tipo de vehiculos se comenzé a utilizar por el confort, el ahorro de
combustible, el cambio de marchas se realiza sin la utilizacién del embrague, solo se utiliza la palanca de
cambios para realizar los cambios de reversa, estacionamiento y dar movimiento al vehiculo. Se dividen

en las siguientes categorias: (Mucho Neumatico, 2021)
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Figura 3

Caja de cambios automdtica.

Nota. Caja de cambios automdtica. Tomado de (Blog, 2016)

Pilotada o robotizada: ofrecen un control electrénico para el embrague y la caja de cambios. El
modelo mads usual es el de dos embragues: uno para las marchas pares y otro para las impares.
Actualmente, es la de uso mas extendido por su bajo costo con respecto a la competencia. (Paola
Leyton, 2020)

Caja de cambios automatica CVT.

La caracteristica de esta caja de cambios es que no cuenta con engranes, sino con un sistema de
correas-poleas de paso variable y conos las cuales permiten un sistema de relaciéon de cambio infinito,
esto hace casi imperceptible los cambios que se realicen en el vehiculo. Se comenzé a utilizar este
sistema de cajas por la optimizacion de combustible, y ya se pueden ver en vehiculos de mayor manera
en los vehiculos hibridos. La desventaja de estas cajas de velocidades es su mantenimiento ya que en

vehiculos de alta potencia su mantenimiento es caro. (Derco Center, 2022)
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Figura 4

Caja CVT.

Nota. Caja de cambios CVT. Tomado de (DIARIOMOTOR, 2020)

Desde 1960 fue cuando este tipo de caja se comenzé a implementar en los distintos
automotores como por ejemplo en el DAF 600, en el afio 1989 cuando se dio a conocer en el vehiculo
Subaru Justy ECVT en Tokio y un tiempo después con los modelos Ford Fiesta y Fiat Uno. Pero fue hasta
el afio 2000 cuando Audi lanzé la Multitronic de primera generacién. En la férmula uno También ha
qguerido implementar este tipo de cajas y estuvieron muy cerca cuando Williams realizé varias pruebas
con el FW15C con la caja CVT logrando asi ser mas veloces hasta 3 segundos mas rapidos por Vuelta sin
embargo la FIA prohibid este tipo de cajas para la competicion. (DIARIOMOTOR, 2020)
Funcionamiento.

La caja posee dos poleas una polea que se encuentra conectada al motor la cual se denomina
polea conductora y otra polea que se encuentra conectada a los neumaticos esta se llama polea
conducida, estas poleas se encuentra unidas mediante una correa o cadena y la distancia de la cadena
siempre va a ser la misma, logrando de esta manera un ndmero infinito de relaciones de transmisién

(DIARIOMOTOR, 2020)
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Figura 5

Funcionamiento de caja CVT.

Nota. Funcionamiento de correa y polea de la caja CVT. Tomado de (DIARIOMOTOR, 2020)

Las poleas se encuentran montadas en dos ejes un conductor y uno conducido, las poleas se
componen de dos caras conicas una se encuentra fija en el eje y la otra que se desliza por el eje
mediante presion hidrdulica o gracias a unas estrias, es de esta manera que cuando las caras de una
polea se unen la correa o cadena sube y en la otra polea sucede lo contrario logrando asi las relaciones
de transmisién. (DIARIOMOTOR, 2020)

Caja de cambios de doble embrague o semiautomatica.

También conocida como transmisién manual automatizada, la caja de doble embrague se ve
mas utilizada en vehiculos de competencia, aunque también ya se puede ver en algunos vehiculos de
calle, permite que se realicen los cambios sin necesidad de utilizar el clutch con la ayuda de dos
embragues y dos conjuntos de selectores uno que se utiliza para las marchas pares y otro para las

impares. (DIARIOMOTOR, 2020)
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Figura 6

Caja de doble embrague.

Nota. Caja de cambios de doble embrague. Tomado de (repuestos talleres.com, s.f.)

Los vehiculos que mas se utilizan este tipo de cajas son el VW polo y el Porsche, estas cajas
utilizan dos cajas manuales robotizadas en una sola, cada una posee un embrague, la primera caja
gestiona las marchas pares y la segunda las marchas impares, para que se pueda dar el cambio de
marcha el embrague y desembrague de las cajas se realizan al mismo tiempo, se ve mas utilizada en los
coches deportivos por el confort y la rapidez de cambios. (Periodismo del motor, 2017)

Caja de cambios manual.

La caja de cambios manual es la mas comun que existe en el mercado automotriz donde el
conductor es el que va a realizar los cambios de marcha para poder aumentar o disminuir la velocidad
del vehiculo con la ayuda de la palanca de cambios y del pedal del embrague, por lo comun estas cajas
vienen en la gran mayoria de 5 velocidades, pero también se pueden encontrar de 6 y hasta de 7
velocidades en los vehiculos de gama mas alta. Las cajas manuales pueden ser de gran ayuda no solo
para dar fuerza al vehiculo sino también pueden ayudar a los descensos en pendientes que son

peligrosos. (Ruben Fidalgo, 2022)
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Por el tipo de engranes.
Caja de engranes helicoidales.

Este tipo de engranajes se utilizan mayormente en vehiculos livianos, su operacion es mas suave
y silenciosa ya que la interaccidn entre dientes es mas homogénea. El rango de hélice puede ser entre
15 y 30 grados. Por su manera de operacion estos engranajes son mas duraderos, aunque pierde un
poco de energia al momento del traspaso de movimiento. (CLR, 2022)
Figura 7

Engranaje helicoidal.

. T— vl
g qarat?”
Nota. Engranaje helicoidal. Tomado de (CLR, 2022)
Se pueden encontrar varios tipos.

Helicoidales de ejes cruzados. “Ejecutan una accion de tornillo o cufia como resultado de un
alto grado de deslizamiento en los flancos de los dientes”.

Helicoidales de ejes paralelos. “Estdn compuestos por un nimero infinito de engranajes rectos
de pequeiio espesor y escalonados. El resultado sera que cada diente estd inclinado a lo largo de la cara
como si fuera una hélice cilindrica”.

Helicoidales dobles. “Son una combinacion de hélice derecha e izquierda. El empuje axial que

absorben los cojinetes de los helicoidales es una desventaja”. (CLR, 2022)
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Caja de engranes rectos.

Este tipo de engranajes se utilizan en cajas de vehiculos de competicién ya que es mas facil
modificar la relacion de transmision. Su principal ventaja es el tiempo que se ahorra al momento de
realizar el reglaje. Los engranajes rectos ruedan uno sobre otro, muy distinto a la caja de engranajes
helicoidales ya que en ella van colocados tres engranes. (David Alvarado Palomino, 2020)

Figura 8

Engranajes rectos.

Nota. Engranajes rectos de una caja de cambios. Tomado de (David Alvarado Palomino, 2020)
Por su disposicion en el vehiculo.

Caja de cambios simplificada. Este tipo de cajas se caracterizan por tener el conjunto diferencial
en el mismo sitio, se puede ver que se utilizan en una gran cantidad de vehiculos especialmente en los
de traccidn delantera siendo de esta manera que el motor y el conjunto de traccidén estan en un mismo

sitio. (ABC MOTOR, 2017)



Figura 9

Caja de cambios simplificada.
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Esquema de transmision de un motor delantero
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Nota. Caja de cambios en vehiculo de transmision delantera. Tomado de (MECANICA AUTOMOTRIZ,

2013)
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Caja de cambios de dos ejes simple. Se encuentra disefiada para vehiculos de traccién traseray

a simple vista se puede observar que el motor y el eje de traccidn no se encuentra en un mismo lugary

también la caja no integra el sistema diferencial. (ABC MOTOR, 2017)
Figura 10

Caja de cambios de dos ejes simple.
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motor delantero
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caja de cambios
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Esguema de transmision para motor
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Nota. Caja de cambios utilizada en vehiculos de transmisién trasera. Tomado de (MECANICA

AUTOMOTRIZ, 2013)
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Caja de cambios con eje intermediario. Este tipo de cajas de cambios se compone de tres ejes o
arboles: el primario, el secundario y, colocado entre ellos, otro llamado eje intermediario. Estas cajas
suelen utilizarse en composiciones de seis velocidades, que en la actualidad se montan con el objetivo
de reducir el consumo de combustible y, con ello, las emisiones contaminantes, debido a que reducen el
régimen del motor al disminuir el nimero de revoluciones. (ABC MOTOR, 2017)

Figura 11

Caja de cambios con eje intermedio.

drbol de transmision
caja transfer ruedas traseras

I m'mg'r I
diferencial opgudea diferencial
(puente delantero) . (puente trasero)

Juntas cardan

Junta arbol de transmision
homocinética tuedas delanteras

Nota. Caja de cambios utilizada en vehiculos con tracciéon en las 4 ruedas. Tomado de (MECANICA
AUTOMOTRIZ, 2013)

Componentes o partes de una caja de cambios manual.

Figura 12

Componentes de la caja manual.

Nota. Componentes generales de una caja de cambios manual. Tomado de (albrodpulfl, 2014)



Eje primario

a. Pifidn de arrastre y de 4° velocidad o directa
b. Pifién que mueve el arbol intermediario

c. Arbol intermedio

d. Pifidn solidario de 3°velocidad

e. Pifidn solidario de 2° velocidad

f. Pifidn solidario de 1° velocidad

g. Pifién loco de 3° velocidad

h. Pifidn loco de 2° velocidad

i Pifidn loco de 1° velocidad
j. Pifién dé marcha atras
k. Pifdn solidario de M.A.

l. Eje secundario o de salida.

m. Sincronizador de 1° y 2° velocidad
n. Sincronizador de 3° y 4° velocidad.
o. Pifidn de engranaje de M.A.

Funcionamiento de componentes de la caja de cambios.
Arbol primario: este recibe todo el giro que proviene desde el motor con la ayuda de un pifién
que se coloca al principio del mismo eje, ademas que aqui se colocan algunos pifiones y los

sincronizadores. (Mundo del motor, 2022)
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Figura 13

Eje primario.

je secundario

Nota. Eje primario juntos con sus engranes. Tomado de (Maximo Gonzalez)

Arbol intermedio. este eje va conectado al eje de entrada gracias a un pifién corona conducido,
permitiendo asi a los demds pifiones que se encuentran en el eje ser solidarios con el mismo ademas
gue estos ya van tallados en el eje, se debe mencionar también que el eje y los pifiones tienen el giro
contrario al motor. (Mundo del motor, 2022)

Figura 14

Eje intermedio.

Nota. Eje intermedio. Tomado de (Luis Alberto Torres, 2017)
Arbol secundario. El eje posee algunos pifiones los cuales se encuentran sueltos en el mismo, y

se pueden volver solidarios mediante el mecanismo de sincronizacién. (Mundo del motor, 2022)
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Figura 15

Eje de salida.

EJE DE ENTRADA

EJE DE SALIDA

EJE INTERMEDIO

Nota. Eje de salida el cual va a conectar con el diferencial o arbol de transmisién. Tomado de
(GUALTERO, 2014)

Eje marcha atras. El eje va intermedio de entre los dos ejes anteriores (eje primario y
secundario), el cual sirve para invertir el sentido de giro de las ruedas caso asi lo requiera el vehiculo.
(Aprende Institute, 2022)

Figura 16

Eje marcha atrds.

) Pifon MA

Horquilla MA
-

Arbol intermediario

— Arbol secundario

Nota. Eje de marcha atrds con su respectivo pifidon. Tomado de (pinterest)
Sincronizadores. Estos son dispositivos cuyo fin es el permitir obtener la marcha que el

conductor demande con la ayuda de unos engranajes, este sincronizador se va a mover hacia la derecha
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o izquierda para de esta manera poder seleccionar las velocidades dependiendo del vehiculo, pueden
tener dos o tres sincronizadores y cada uno puede llegar a seleccionar dos marchas.

Los sincronizadores van a conectar con un pifidn loco en el eje secundario con lo cual se va a conectar la
marcha y asi poder transmitir el par hasta las ruedas.

Figura 17

Sincronizador.

Nota. Sincronizador de bronce. Tomado de (La Bodega)

Engranes. Estos nos van a permitir transmitir el movimiento entre ejes, para que se puedan
acoplar de una manera correcta los engranes entre estos, los dientes de ambos engranes deben tener el
mismo tamafio o mdédulo, como dato adicional al nUmero de dientes se los va a llamar con la letra Z.
(Aprende Institute, 2022)

Figura 18

Engranajes.

Nota. Engranajes colocados en su eje. Tomado de (aliexpress)
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Horquilla selectora: Es accionada por la palanca de cambio y actia sobre el manguito
desplazable interpuesto entre 2 engranajes libres del arbol de salida del cambio: los movimientos de la
palanca del cambio se traducen, por efecto de la horquilla, en traslaciones del manguito que engrana
con un engranaje o con otro, o bien permanece en la posicién intermedia de punto muerto. (Aprende
Institute, 2022)

Figura 19

Horquilla selectora.

Nota. Horquilla selectora. Tomado de (2022 - ITALUR S.A.)

Rodamientos: Los rodamientos de la caja de cambios constan de dos componentes principales:
el anillo interior y el anillo exterior. El anillo interior se monta en el eje de transmision, mientras que el
anillo exterior se monta en la caja de transmision. Entre estos dos anillos hay una serie de bolas o
rodillos que ayudan a reducir la friccion y permiten que la transmisién funcione con suavidad. (NTN,
2017)

Figura 20

Rodamiento

Nota. Rodamiento. Tomado de (NTN, 2017)



Relacidn de cambios de una caja de velocidades manual.
Figura 21
Relacion de transmision.

50 48 3& 23 1 a
32 28

18 10

—| = r_m—

s |
1 23

30
Nota. Relacidn caja de cambios. Tomado de (cienciasfera)
Para el estudio de las relaciones de transmisidn que se dan en las cajas de cambios se puede

aprovechar la inversa de la siguiente formula (1/Rt), nos va a permitir saber el nimero de vueltas que
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salen de la caja de cambios por cada vuelta que nos da el motor. Y esto nos da la siguiente clasificacién:

Marchas cortas: se las denomina de esta manera cuando la vuelta que llegan al diferencial es
menor a las que el motor de combustidn proporciona. Para dar un ejemplo se puede decir que cuando
sale una vuelta del motor y llega 0.66 al conjunto diferencial. (slideshare, 2013)

Marchas largas: todo lo contrario de las marchas cortas en las marchas largas el conjunto
diferencial recibe mas vueltas que las que salen del motor de combustidn. Se puede decir que por una
vuelta del motor el diferencial recibe 1,15. (slideshare, 2013)

Dentro de las marchas largas nos encontramos con las siguientes:

Marchas directas: se dice de esta manera ya que practicamente las mismas vueltas que salen
del motor llegan al conjunto diferencial si decimos que por una vuelta del motor van a llegar 0,98 al

conjunto diferencial. Normalmente la 4™ marcha sabe ser llamada directa. (slideshare, 2013)
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Marchas super directas: son llamadas de esta manera ya que al conjunto diferencial llegan mas
vueltas que las que salen del motor de combustidn normalmente son llamadas asi desde la quinta
marcha y sexta dependiendo el tipo de caja de velocidad. Esta marcha se ve mas utilizada para reducir el
régimen de revolucién para de esta manera encontrarse dentro de la normativa y asi evitar demasiado
consumo y evitas emanar muchos gases contaminantes. El calculo de las relaciones de transmisién
depende de la tipologia de la caja de cambios, segun se integre el grupo diferencial o no en el mismo eje
de traccidn. (slideshare, 2013)

Relacidn de transmision en cajas de cambios sin diferencial.

“La relacidn de transmision en las cajas de cambios sin diferencial se calcula con la siguiente
formula: Z1 = Numero de dientes del pifion conducido Z2 = Numero de dientes del pifidon conductor. En
este caso la caja de cambios no integra el conjunto diferencial, por lo tanto, la relacion de transmision
obtenida no es la final, sino que cambiard cuando pase por dicho conjunto diferencial.” (slideshare,
2013)

Relacidn de transmision en cajas de cambios simplificadas.

“La relacion de transferencia en cajas de cambios simplificadas se calcula con la siguiente
formula: Z1 = N° de dientes del pifion conducido Z2 = N° de dientes del pifion conductor Z3 = N° de
dientes de la corona del diferencial Z4 = N° de dientes del pifion de ataque diferencial En el caso de las
cajas de cambios simplificadas, se calcula directamente la relacion de transmision final a las ruedas, ya
que se afiade la relacion de transmision del diferencial.” (slideshare, 2013)

Averias y sintomas presentados dentro de la caja de cambios.
Para hacer un poco mds comprensible la explicacion vamos a clasificarlos en grupos, aqui vamos

a observar las fallas mas comunes que tiene una caja de cambios.
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Averias y sintomas de la caja de cambios.

Averia

Sintomas

Ruidos

Engranajes helicoidales desgastados o rotura de uno o mas dientes.
Holgura en los rodamientos de apoyo de ambos arboles.

Desalineacién de alguno de los arboles.

Residuos metadlicos en el interior de la caja de cambios procedentes del
desgaste excesivo de pifilones o sincronizadores.

Falta de nivel de aceite.

Dureza en la seleccion de

las velocidades

Endurecimiento de las varillas desplazables a causa de depdsitos sélidos
o suciedad existente en el aceite.
Rotura de los muelles de enclavamiento del sincronizador.

Regulacién y estado defectuoso del sistema de embrague.

Des engranaje de las

velocidades

Desgaste prematuro o rotura de los muelles fijadores de los
desplazables.

Pérdida del coeficiente de elasticidad de los muelles

Rascado de velocidades

Desgaste del sincronizador correspondiente a la velocidad seleccionada.

Desgaste o mal estado del embrague.

Pérdida de aceite

Excesivo nivel de aceite, por encima del tornillo de llenado, lo que
produce una sobrepresién en el interior de la caja de cambios que
rezuma

por el tubo de respiracion.

Juntas o retenes de los palieres de transmision en mal estado.

Holgura en la palanca de

accionamiento

Holgura en el varillaje o en los mandos de accionamiento.
Desgaste de las horquillas, por el accionamiento y funcionamiento

continuado de la caja de cambios.

Nota. Averias y Causas de la caja manual. Tomado de (Auto Bild, 2016)
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Capitulo liI:

Desarrollo del tema

Seleccién.

El sistema de transmision manual es uno de los mas utilizadas en los vehiculos que se
encuentran movilizdndose a lo largo del pais, ademds, su mantenimiento es mas econémico por sus
componentes que son de mas facil manufactura, y su vida util es muy larga claro todo depende del tipo
de conduccién y mantenimiento que se tenga.

Lo fundamental para realizar la seleccidon de una caja de cambios es verificar el modelo del
vehiculo, para asi poder aprovechar al maximo el rendimiento del motor.

Existen en el mercado algunos modelos de cajas de cambios que, si bien por el afio de
fabricacion pareceria que son la mejor opcidn, como ya se menciond anteriormente todo va a depender
del motor y tipo de vehiculo que se vaya a adaptar.

Se debe conocer que el vehiculo al cual se va adaptar la caja de cambios posee un motor
Volkswagen BAH233038 a gasolina de 1598 CC. con el cual se encuentra compuesto por 4 cilindros en
linea, por tal motivo la caja de cambios va ser ubicada de manera transversal dando asi una traccion
delantera al vehiculo, el mismo que alcanza una potencia de 103 cv a 5750 rpm, y un par maximo de
14,5 kg a 3250 rpm. En conclusidon, posee una potencia especifica de 103 cv, con alimentacién
multipunto. (Carrosnaweb, 2006)

A continuacidn, se detallan algunos modelos de transmisiones que se implementan en el motor
BAH233038.

e MQ250. Esta caja de cambios fue disefiada para ser implementada en los modelos Caddy y Seat.

Esta soporta 200 Nm. (16 valvulas, 2018)
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e MQ281. Esta caja salid al mercado para reemplazar a la MQ250 para asi disminuir las emisiones
de CO2 hasta 5 gramos por kildmetro, el principal vehiculo que utiliza este tipo de caja es el
Volkswagen Passat. Disefiada para soportar de 200 Nm a 340. (Luis Hernandez, 2019)

e MAQ200 EVO. Este tipo de caja es una evolucién de la caja de 5 velocidades, estd implementada
en vehiculos de la marca Volkswagen, Audi y Seat. (Carlos Cristofalo, 2021)

e MQ200. Es una caja manual de 5 velocidades con gran disefio especificamente para la utilizacion
en vehiculos livianos, familiares, este tipo de caja esta disefiada para ser implementada en
vehiculos de hasta 200 Nm y de 1,0 a 1,6 litros de cilindrada. (Rafael Lopez, 2021)

e | Motion (SQ200). Es una caja totalmente automatica que reemplaza a su anterior modelo |
Motion la cual era manual robotizada, caja que se encuentra en modelos Volkswagen que se
encuentran circulando en Uruguay. (Autoblog, 2018)

Para realizar la seleccion implementamos la siguiente tabla de puntajes para la seleccidn (tabla
2) y valoraremos cudl es la mejor opcién de caja de velocidad para el vehiculo, teniendo en cuenta varios
aspectos como: tipo, disponibilidad, mantenimiento y estructura (tabla 3).
Tabla 2

Tabla de puntaje para seleccion.

Numero Ponderacién
1 malo
2 regular
3 bueno
4 muy bueno
5 excelente

Nota. Puntajes del 1 al 5 para poder tener referencia para la seleccion de la caja de cambios.
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Tabla 3

Seleccion de caja de cambios.

Modelo Tipo Disponibilida Mantenimient Estructur Total
manual/ d o a

automatica

MQ250 Manual 5 4 3 3 14

Velocidades 4

MQ281 Manual 6 4 4 4 16

velocidades 4

MQ200 Manual 5 4 4 4 15
EVO velocidades 3
MQ200 Manual 5 4 5 5 18

velocidades 4

| Motion Automatica 4 3 3 3 13

(SQ200) velocidad

Nota. Parametros de seleccidn de la caja de cambios con su respectivo puntaje.

Con el total de la sumatoria en puntajes, la que resulta ser mas adecuada segun nuestras

consideraciones para el vehiculo es la MQ200 con un total de 18 puntos con respecto a los demas.

La transmisién MQ200 elegida, posee un material de fabricacidn de aluminio el cual soporta
elevadas temperaturas, ademas su mantenimiento es uno de los mas econédmicos en comparacion con
las MQ281 y la | Motion (SQ200), la caja es de facil adquisicion en el mercado ecuatoriano y no solo eso

sino sus componentes en costos son muy econdémicos.
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Caracteristica de la transmision manual MQ200
Figura 22

Caja de cambios.

Nota. Caja de cambios MQ 200. Tomado de (Rafael Lopez, 2021)

La fabricacion de la caja MQ200 (figura 22) se realiza en la planta de Cérdova-Argentina, esta
planta es la que se encarga de distribuir a lo largo de Latinoamérica y a marcas como Volkswagen, Audi,
Seat. La MQ200 soporta un par del motor de 200 Nm con una cilindrada de 1,0 a 1,6. (Rafael Lopez,
2021)

Disefiada de material de magnesio para hacerla menos pesada posee dos ejes y uno tercero para
la marcha atras, juntos con sus engranajes de forma helicoidal los cuales permiten cambios de manera
mas suave, la principal ventaja es por su disefio permite la instalacion en diferentes modelos de
vehiculos.

La caja MQ200 es una caja manual de 5 velocidades la cual va a ser accionada por dos sistemas
de cables con un embrague hidraulico. (pdf slide, 2002)

Relacion de transmision MQ200.

Una vez verificada la caja manual se puede conocer la relacién de transmisidén que posee para

cada una de sus marchas, utilizando el nimero de engranes o dientes que posee cada pifién, podemos

identificar el nUmero de pifiones en la siguiente tabla (tabla 4).
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Tabla 4

Numero de engranajes.

Marcha Pifén 1 (Z1) Pifidn 2(22)

Primera 13 38
Segunda 23 34
Tercera 25 32
Cuarta 32 32
Quinta 37 28
Retro 12 40

Nota. Las marchas y sus pifiones con el nimero de engranajes.

Contando el nimero de engranes de los pifiones se pudieron obtener los datos con los cuales se
realiza la relacidn de transmision, para obtener este resultado se calcula mediante la ecuacién detallada

a continuacion.

Ecuacion 1.

72
71



Donde:

| = Relacidn de transmisidn.
Z1 = Numero de dientes de pifidn de entrada

Z2 = Numero de dientes de pifién de salida
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A continuacidn, se despliega las operaciones realizadas para la relacién de relacién:

PRIMERA MARCHA
i=72/71

i=38/13

i=2.92

TERCERA MARCHA
i=72/71

i=32/25

i=1.28

QUINTA MARCHA
i=72/71

i=28/37

i=0.75

SEGUNDA MARCHA
i=72/71

i=34/23

i=1.47

CUARTA MARCHA
i=72/71

i=32/32

i=1

MARCHA REVERSA
i=72/71

i=40/13

i=3.07
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Una vez realizadas las operaciones obtuvimos los siguientes resultados mostrados (tabla 5):
Tabla 5

Cdlculos.

Valores

Primera = 2.92

Segunda = 1,47

Tercera=1.28

Cuarta=1
Valores
Quinta =0.75

Reversa = 3.33

Nota. Calculos con su resultado de la relacidn de transmision.

Los resultados permiten comprobar que de primera a tercera velocidad existe una multiplicacion
de par, mientras en cuarta marcha existe una relacion de 1:1, quinta nos da una desmultiplicacién de
par y marcha reversa tiene un valor parecido de torque a la marcha de primera: (tabla 5).

La primera y segunda velocidad permiten tener mayor torque de salida, a partir de la tercera se
tiene torque y potencia, cuarta y quinta se tiene potencia y en la marcha de reversa se obtiene torque.
Estructura de la transmision manual.

Si bien la caja de cambios es uno de los elementos mas importantes, la transmisidn consta de
otros elementos que se complementan los unos con otros y se va a conocer a continuacién.

Conjunto embrague. En lafigura 23 podemos observar el conjunto embrague este componente
nos va a ayudar a desacoplar y acoplar la caja de cambios del motor de esta manera permite que los

cambios se realicen lo mas suave y silencioso posible.
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Figura 23

Conjunto embrague.

Nota. Embrague con sus componentes.

El embrague consta de sus partes que permiten realizar la funcién de acoplar y desacoplar los
cuales son. Disco de friccidn, plato de presion, anillos de apoyo, muelle diafragma, carcasa, rodamiento
y horquilla.

El disco de friccidn va a estar girando con el volante de inercia, al momento que se pisa el pedal
del embrague se va a dar el funcionamiento del embrague moviendo la horquilla que a su vez ejerce
presion en el rodamiento y este empuja el disco que al momento de sentir presidon se va a separar del
volante de inercia permitiendo que se realicen los cambios de velocidades. (noticia coches, 2018)

Caja de velocidades. La caja de velocidad esta conformada en si interior por pifiones,
sincronizadores, horquilla y varios elementos, con los cuales nos va ayudar en la reduccién o aumentar
la velocidad o torque dependiendo la necesidad que se requiera al momento de conducir en la figura 24

podemos observar el interior de una caja de velocidad y como estd compuesta.
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Figura 24

Caja de velocidades.

Nota. Caja de velocidades de traccidn delantera. Tomado de (Rafael Lopez, 2021)

Grupo diferencial. un diferencial es un conjunto de elementos engranados entre si cuya mision
es producir la diferencia de velocidad o de giro de las ruedas motrices de un vehiculo. Cuando se toma
una curva, la rueda exterior debe girar a mayor velocidad que la rueda interior, por lo tanto, la rueda
exterior debe recorrer una distancia mayor que la rueda interior, efecto que provoca una diferencia de
velocidades angulares y un trazado de curva correcto y seguro. (Med Auto, 2018)

Figura 25

Grupo diferencial.

Nota. Grupo diferencial junto con la corona. Tomado de (Motroysa, 2021)
Dentro de la estructura del diferencial se puede encontrar algunos componentes que se ven
involucrados como son: planetario, satélite y corona en la figura 25 podemos observar partes de un

conjunto diferencial.
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Ejes. La funcion de los ejes es llevar el movimiento o giro de la caja hacia las ruedas en las ruedas
se unen con la manzana en el cual ingresa el eje asi permitiendo transmitir el giro de la caja hacia las
ruedas en la figura 26 podemos observar partes que conforman un eje.

Figura 26

Ejes.

Nota. Grupo de ejes. Tomado de (i‘uningblog, 2022)
Componentes de la caja MQ200.

La transmisién consta de dos partes, la parte externa es la carcasa (figura 27), la cual ayuda a
proteger componentes como por ejemplo engranajes, varillas, ejes, etc. La parte interna es el lugar
donde se puede encontrar sus componentes (engranajes, varillas, ejes) los cuales son los mas
importantes, estos nos ayudan a que se multiplique o desmultiplicar el par que sale desde el motor
hasta las ruedas.

Figura 27

Caja de cambios MQ200.

Nota. Caja MQ200 desmontada.
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Carcasa. - Nos ayuda a proteger todos los componentes internos como son collarines,
engranajes, sincronizadores, varillas, etc. Para evitar que ingresen particulas no deseadas en los
engranajes y almacenar también el aceite, en la figura 28 observamos la serie de la caja.

Figura 28

Carcasa.

Nota. Carcasa de caja cambios con cddigo interno.

Ejes. - La caja posee dos ejes los cuales ayudan a transportar el movimiento del motor hasta las
ruedas, se observa que los ejes si bien soportan cargas grandes, son de un tamafo reducido para poder
aprovechar el espacio en el vehiculo, darle mas potencia al vehiculo, en la figura 29 podemos observar

como esta conformada la caja MQ200 en su interior.

Figura 29

Ejes de la caja.

Nota. Conjunto de Ejes y Diferencial.
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Engranajes. - Los engranajes su funcion principal es ayudar a transmitir el movimiento de un eje
a otro, se puede ver que estos son de forma helicoidal, (figura 30) podemos observar que estan
disefiados de esta manera para que el engrane de los engranajes sea de una forma mas sensible y no se
lleguen a desgastar muy rapido y el ruido de caja sea un minimo.
Figura 30

Engranaje.

Nota. Engranaje Helicoidal.

Sincronizadores. — Son los que por medio de la varilla van a permitir seleccionar las marchas por
lo general estos sincronizadores son utilizados uno por cada dos marchas. (figura 31) observamos
sincronizados y horquilla.

Figura 31

Sincronizador y horquilla

Nota. Sincronizador y horquilla.
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Varillas. — Estas varillas (figura 32) se encuentran conectadas al sincronizador lo que realizan es
llevar el mando que le da el conductor para aumentar o disminuir los cambios hasta la caja de cambios.
Figura 32

Varillaje.

Nota. Varillaje para selector de primera y”segunda marcha.

Pifdn loco. — Es utilizado al momento de dar la marcha de reversa va a estar girando al contrario
de los otros engranajes de esta manera al momento de conectar con el eje de salida este invierte el
movimiento (figura 33) observaremos este elemento.

Figura 33

Pifion loco.

Nota. Pifién loco montado en la caja de cambios.
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Mantenimiento.

En todo componente se necesita realizar un buen cuidado para que estos duren y funcionen
correctamente, la caja de cambios posee componentes que se encuentran en friccién constantemente y
esto obliga que se coloque un liquido para que esa friccién no haga que las piezas se desgasten
rapidamente es ahi donde entran los lubricantes que recomienda el fabricante.

Para la caja manual del Volkswagen Fox, el fabricante recomienda un aceite multigrado SAE
75W-80 (figura 34) esto debido al cambio a veces brusco de temperaturas.

Figura 34

Aceite para caja de cambios.

Nota. Aceite de caja total 75w80.

Instalacion de la transmisién manual en la carroceria.
Reconocimiento.

Se desmontan los componentes que posee la caja de cambios para comprobar las caracteristicas
gue estos tienen para que se desempefien de una buena maneray asi evitar fallos en el funcionamiento
de la caja.

El sensor de velocidad consta de tres cables (figura 35): Voltaje es de color negro, masa posee

cable de color blanco y sefial con el cable de color rojo. (tabla 6).
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Tabla 6

Tabla de voltajes

Estado Voltaje Seiial

Correcto 12V 0,1-5v

Incorrecto 0V -—-12V Valor de voltaje O.

Nota. Muestra de tabla con sus voltajes respectivos.

Para comprobar el voltaje en el sensor, debemos poner en contacto el vehiculo y con un
multimetro nos dard un valor de 12V.

Para comprobar sefial podemos medir voltaje con el multimetro entre el cable de sefial y el de
masa, el vehiculo debe estar en contacto, nos va a dar un valor de 0,1 a 5v.
Figura 35

Sensor de velocidad.

Nota. Sensor de velocidad.

Bomba de embrague sirve para accionar la horquilla y luego esta acopla o desacopla el disco de
embrague, las caracteristicas que debe tener son las siguientes (figura 36): El vastago no debe tener
mucho juego, purgador en perfecto estado verificando el estado de la rosca que no exista fuga de

liquido.
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Figura 36

Bomba de embrague.

/

Nota. Bomba en mal estado y bomba nueva.

Los sincronizadores deben presentar un color amarillo la forma de sus dientes deben ser rectos
y el anillo debe tener superficie agrietada (figura 37).
Figura 37

Sincronizador.

Nota. Los sincronizadores estdn desinstalados.
Los pifiones poseen forma helicoidal, tiene un color gris cuidando que no esté un color oscuro,

tal como se muestra en la figura 38.
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Figura 38

Pifion.

Nota. Comprobacidn de residuos o mal estado de los engranes de los pifiones.
Ensamble de los componentes en la caja de cambios.

Una vez comprobado el correcto estado de los componentes de la caja de cambios se procede al
montaje de la caja para luego ser acoplada en el vehiculo Volkswagen Fox.

Se ensambla los pifiones junto con sus ejes en la carcasa en la figura 39 se puede observar,
comprobando que estos asienten correctamente y al girarlos no presente sonido de rozamiento.
Figura 39

Ensamble de pifiones.

Nota. Comprobacidn de correcta colocacion de pifiones.



Colocar la base del rodamiento para posteriormente colocar el pifidn de quinta con sus otros
componentes (figura 40) horquilla, pasador asegurarse que la horquilla y el pasador queden
correctamente, y finalmente los seguros.

Figura 40

Colocacion de 5 marcha.

Nota. Se implementa la quinta marcha con su seguro.

Colocar el diferencial del mismo modo asegurdandose que no tenga ningun sonido al momento
de dar movimiento en la figura 41 observamos este elemento.
Figura 41

Grupo diferencial.

Nota. Corona, satélites y planetarios.
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Cerramos la caja de cambios con la otra parte (figura 42), para estar mas seguros que no existan
fugas le podemos colocar silicdn, se debe colocar bien y asegurando que los ejes queden correctamente
posicionados. Apretamos los tornillos tanto de la campana como el del diferencial con torquimetro a 5
Nm.

Figura 42

Cierre de carcasa.

Nota. Colocacién de silicdn para mejor sellado de caja.

Colocar la tapa posterior de la caja con un torquimetro a 5 Nm ya que el fabricante no especifica la
forma de apretar se puede realizarlo en forma cruzada para que asiente correctamente (figura 43).
Figura 43

Cierre parte posterior.

Nota. Colocacion de tornillos a la tapa posterior de la caja.
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Se coloca la guia del rodamiento estos tornillos llevan un apriete de 5 Nm. Se coloca el piston
gue acciona la horquilla para que funcione el embrague, juntamos la horquilla con su rodamiento a la
parte de la campana de la caja de cambios (figura 44).

Figura 44

Colocacion de horquilla.

Nota. Ajuste de pernos de carcasa parte de la campana y colocacién de horquilla.

Colocamos la boca flecha de ambos lados (figura 45) asegurando que estén bien centradas en el
diferencial, al momento de girarlas no tengan sonido. Aseguramos los pernos Tor.
Figura 45

Colocacion de Boca flecha.

Nota. Colocacién de boca flecha comprobando que al girar no suene.
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Instalacion de la caja de cambios en el vehiculo.

Colocamos el volante de inercia lleva 8 pernos de 17mm, luego centramos el embrague (disco y
plato) (figura 46). Puesta correctamente en las guias se puede colocar los pernos y ajustarlos con un
dado 17 mm.

Figura 46

Verificacion de guia.

Nota. Colocacién de caja antes verificando embrague.

Ya colocada correctamente se comprueba que no existan fugas de aceite en la unién de la caja
de cambios y el volante de inercia, (figura 47) se continta con la colocacién de todos los elementos
antes retirados.

Figura 47

Unidn caja de cambio y motor parte superior

Nota. Verificacion de fugas
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Se colocan los ejes a la caja de cambios ajustandose con la llave Allen haciendo palanca con la
continental para que estos no se muevan y poder ajustarlos correctamente (figura 48).
Figura 48

Colocacion de ejes.

Nota. Comprobacidn de correcta instalacién de ejes.

El terminal del eje se coloca en la manzana y se ajusta correctamente para que al momento de
manejar el vehiculo no exista sonido. Y se coloca la mesa en la parte inferior de la manzana ajustandose
con el perno (figura 49).

Figura 49

Parte frontal de suspension

Nota. Ajuste de suspension.
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En la parte superior se colocan los cables del embrague (figura 50) y los sensores, antes de
colocar la bobina se sitla el motor de arranque se debe asegurar de poner correctamente los cables de
la bobina.

Figura 50

Colocacion de elementos.

Nota. Colocacién de otros complementos de la caja.
Situada la bobina se instala la base de la bateria y asi poner la bateria en su lugar (figura 51)
Figura 51

Colocacion de la parte superior.

Nota. Implementaciéon de componentes de la parte superior, bobina base de bateria, etc.
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Pruebas de la transmisién manual.
Fugas.

La transmisién una vez ya colocada en el vehiculo se esperd un lapso de 5 minutos para verificar
gue no existan fugas se puede decir que se comprobd en frio, para después encender el vehiculo y
proceder un tiempo prudencial para verificar si existia algliin defecto, en ambos casos no se presencio
ningun derrame de aceite quedando comprobado que la caja quedd correctamente sellada.

Suavidad.

Si bien el tema de suavidad en la caja de cambios se debe mds al embrague que a la caja en si, se
comprueba que los cambios entran sin ningun tipo de problema siendo asi que tanto embrague como
engranes de los pifiones se encontraban en correcto estado.

Ruido.

Para comprobar este tipo de defecto se lo debe realizar en pruebas en ruta, al momento de
conducir el vehiculo y proceder a realizar un cambio de velocidad ya sea para subir o baja velocidad, no
se escucha ningun tipo de ruido ademas se comprueba que los rodamientos y seguros de la caja
quedaron correctamente colocados ya que estos tampoco emiten sonido alguno, ya que si asi fuera se
escucha un zumbido al momento de manejar.

Ingreso de marchas o cambios.

En esta prueba nos va a ayudar a verificar si las marchas entran correctamente y si no existe
alguin inconveniente al momento de manejar, podemos identificar ingresando 1ra marcha y asi
progresivamente hasta 5ta marcha, al momento de estar en cualquier marcha y acelerando
prudentemente la marcha no debe retroceder de marcha o saltar a otra marcha la cual no hemos
seleccionado, en este caso la prueba hecha en el vehiculo nos permite verificar que la caja se encuentra

en perfecto estado ya que las marchas entran perfectamente y no tiene ningiin inconveniente.
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Embrague.
Figura 52

Conjunto Embrague.

VOLANTE BIMASA

DISCO DE EMBRAGUE
_PLATO DE PRESION

COLLARIN DE
DESEMBRAGUE

Nota. Despiece del conjunto embrague. Tomado de (tuningblog, 2022)

Es el mecanismo que se encarga de acoplar o desacoplar la caja de cambios del motor (figura
52), por tal motivo sus mantenimientos tales son cambio de aceite y regulacién de embrague, tiene que
ser en los tiempos adecuados, cada 30.000 km en ambos casos.

Para instalar el embrague o el volante de inercia es necesario hacerlo con un torquimetro (figura
53) ya que de esta manera se puede tener mas confianza que estos componentes queden en su lugar
correcto para el volante de inercia se necesita un torque de 25 libras pie + 30 grados de torque angular +
15 grados de torque angular.
Figura 53

Apriete de perno.

Nota. Forma de apriete de pernos del conjunto de embrague. Tomado de (tuningblog, 2022)
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Volante de inercia.
Figura 54

Volante de inercia.

/ Corona

Ciguenal

— Volante de inercia

Superficie de presién

del embrague Cojinete de centrado

del embrague
Nota. Volante de inercia y sus partes. Tomado de (aliexpress)

Elemento que se encarga de transmitir el movimiento del cigliefal al motor, ademds de ayudar
al primer arranque del motor, y a reducir las vibraciones del cigliefial (figura 54).
Verificaciones.

En la corona se debe comprobar el correcto estado de sus dientes caso contrario se debe
cambiar la corona o todo el volante.
El cojinete no debe presentar sonidos o que su holgura en rodillos no sea excesiva.

Verificar que su superficie sea lisa sin irregularidades ya que al momento de acoplarse con el
embrague puede darse vibraciones.
Mantenimiento

En caso de una mala formacion o desgaste del volante se procede a rectificar.



Disco de embrague.
Figura 55

Disco de embrague.

Nota. Disco de embrague. Tomado de (Blog del taller mecanico)

Ayuda a transmitir el par del motor al eje de entrada de la caja de cambios y cumple como
elemento de friccidn entre el volante de inercia y el plato de presion (figura 55).
Verificaciones.
Revisar que los resortes del disco se encuentren firmes y bien fijados.

Se debe revisar los dientes del disco comprobando que encajen correctamente con el estriado
del eje primario.

Comprobar que los forros no se encuentren con suciedad ya sea esta grasa o aceite de ser el
caso limpiarlos correctamente.

ou_n
S

El disco debe mantener una forma de “s” si no es el caso cambiar (figura 55).



Plato de presion.
Figura 56

Plato de presion.

Nota. Plato de presién. Tomado de (Blog del taller mecanico)

Se encuentra unido al volante de inercia, ademas de ayudar acoplar y desacoplar la caja de
cambios con el motor (figura 56)
Verificaciones.

Comprobar el estado de los muelles verificando que estos no se encuentren agrietados o con
muestras de desgaste.

Comprobar el estado de la placa de presion observando que no esté quemada o deformada

(figura 56).

Cojinete de empuje.
Figura 57

Cojinete de empuje.

Nota. Cojinete de empuje en correcto estado. Tomado de (Rafael Lopez, 2021)
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Su funcién es el accionar el muelle del plato de presién y ayudar a la accién de desembrague
(figura 57).
Verificaciones.

Al momento de girarlo se debe verificar que no se trabe y gire libremente.
Se debe comprobar que no exista juego de ser asi sustituirlo.

No se debe limpiar con ningun lubricante ya que de ser asi se dafaria y deberia sustituir el
cojinete (figura 57).
Mantenimiento general.

El embrague no tiene en si una base para realizar el cambio todo dependerd de la manera de
conduccidn, pero por lo general su cambio en Volkswagen se realiza cada 100.000 km.
En general se procede a cambiar un embrague cuando:
Las marchas cuestan para que ingresen.
El embrague se encuentra duro.
El embrague patina.
Recomendacion.

Se puede evitar pisar constantemente el pedal de embrague para que el embrague tenga una
vida util mas larga.

No utilizar pistola de impacto durante el apriete de los tornillos ya que esto podria dafiar la

rosca y se tendria que realizar un gasto adicional.
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Horquilla de empuje.
Figura 58

Horquilla de empuje.

Nota. Horquilla de embrague funcional. Tomado de (Compra)

Su funcidén es aumentar la fuerza para poder desembragar accionando el collarin (figura 58).
Verificaciones.

Cuando la horquilla se encuentra en mal estado los comportamientos del embrague son:
Cambio duro.

Ruidos en la parte de la campana de la caja de cambios.

Pedal patina.

Existen sacudidas duras durante el desembrague.

De existir las fallas cambiar el componente.
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Caja de cambios MQ 200.
Figura 59

Caja de cambios.

Nota. Engranajes de caja de cambios MQ 200.

Para poder realizar el mantenimiento interno de la caja de cambios se necesita retirar los pernos
de la campana y los de la tapa posterior de la caja de cambios como se ve en la figura 60, es asi como se
necesita antes de estos vaciar la caja del aceite, ya culminado el mantenimiento se ajusta dichos pernos
con un torquimetroa 5 Nm.

Figura 60

Desmontaje de tapas.

Nota. Retiro de pernos de las tapas de la caja de cambios.
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Ejes.
Figura 61

Eje primario.

Nota. Eje primario y ubicacidn de estriados.
Su funcidn es permitir el paso de movimiento del motor hasta la salida de la caja.
Verificacion.
Comprobar el correcto estado de su estriado observando que no se encuentre liso y no existan

signos de desgaste (figura 61).

Pifiones.
Figura 62

Pifion.

Nota. Engranaje helicoidal del pifién.

Ayudan a multiplicar o desmultiplicar la fuerza que sale del motor (figura 62).
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Verificacion.
Comprobar el estado de los engranes, verificando que no existan grietas en los mismos o que

tenga su superficie irregular (figura 62).

Sincronizadores.
Figura 63

Sincronizador.

Nota. Tipo de engranaje del sincronizador.

Va a permitir el acople de los engranes de una mejor manera siendo mas suave ayudando a
igualar sus velocidades.
Verificacion.
Los dientes deben poseer un correcto aspecto no debe poseer fisuras o malformaciones (figura 63).
Sensor de velocidad.

Figura 64

Sensor de velocidad.

Nota. Sensor de velocidad con su respectivo cableado.
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Permite comprobar a qué velocidad va el automovil. Posee tres cables negros (voltaje), rojo
(sefial) y blanco (masa).

Verificaciones.

Visualmente el sensor no debe presentar algun tipo de dafio, ya sea que esté agrietado o con
alguna capa de suciedad (figura 64), si esta de esta manera se debe sustituirlo o con limpieza nunca con
elementos que comprometan su funcionalidad.

Dentro de la tabla 6 se muestra el respectivo voltaje que debe tener el sensor de velocidad para
el voltaje de sefal y voltaje de bateria.

Tabla 7

Tabla de voltajes

ESTADO Voltaje  Seiial

Correcto 12v 0,1-5V

Incorrecto 0V —12V Valor de voltaje O.

Nota. Muestra de tabla con sus voltajes respectivos.

Bomba de embrague.
Figura 65

Bomba de embrague

£

Nota. Bomba de embrague desmontada para verificar su disefio.
Ayuda al momento de pisar el pedal del embrague las marchas se realicen sus ruidos y suaves

(figura 65).
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Verificacion.

El resorte debe ser firme, no suave y no estar manchado de grasa.

Si el pedal del embrague posee algun juego o no retorna a su posicidon habitual normalmente se
debe purgar y si continta de esa forma lo que se recomienda es cambiar el bombin de embrague.

Fuga de liquido de freno

Grupo diferencial.
Figura 66

Grupo diferencial.

Nota. Grupo diferencial. Tomado de (Auto facil)

Para realizar el mantenimiento del diferencial se debe desmontar la caja de cambios ya que en
este tipo de vehiculos posee el diferencial en la misma carcasa de la caja de cambios, para retirar el
diferencial se necesita sacar los siguientes tornillos (figura 67).

Figura 67

Desmontaje del grupo diferencial.

Nota. Tipo de perno que posee el diferencial.
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El apriete de los tornillos va a ser de la misma forma que el resto de la caja con un torquimetro a

5 Nm (figura 67).

Satélites.

Planetarios.

Corona.

Satélites.

Van a engranar con los planetarios ayudando a traspasar el par.
Planetarios.

Ayudan a girar las ruedas en distintas velocidades si asi lo requieren.
Corona.

La corona lleva consigo a los satélites también gira en acoplamiento con el eje de salida.
Mantenimiento.

Se debe tener en cuenta que el aceite que se utilice va a ser el mismo que el de la caja ya que el
grupo diferencial va montado en la misma caja de cambios.
Verificaciones.

Basados en que la mayoria de sus elementos son engranes se comprueba que no existan
residuos de metal y que sus engranajes estén correctamente ya sea observando que no estén agrietados
o mal disefiados.

Mantenimiento general.
Lubricacion.
Como la caja de cambios posee demasiados componentes que estan en constante rozamiento

para evitar el desgaste prematuro se coloca aceite.
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Se recomienda cambiar el aceite de la caja cada 30.000 km, segun el fabricante el aceite que se
utiliza es SAE 75w80. La caja de cambios posee una capacidad de almacenamiento de 1,9 litros.
Recomendacion.

Por el hecho que el desmontaje de la caja de cambios es muy complejo y costoso se debe
primero descartar que el problema no sea del bombin o algun fallo con la lubricacién, ya que entre
todas las fallas que presentan los componentes algunos son similares y tiene relacién un componente
con otro.

Junta tripode deslizante.
Figura 68

Junta tripode.

Nota. Junta tripode en correcto estado. Tomado de (Motor)

Ayuda a que el movimiento de los planetarios vaya a las ruedas evitando un desgaste excesivo
de las piezas ya que en este caso los componentes no se encuentran en contacto total como se observa
en la figura 68.

Verificaciones.
No debe existir ningln tipo de ruido al momento de girar.
Se verifica que no exista juego entre el eje y la corona.

Observar que no se trabe la triceta al girarla.



Recomendacion.

En este caso se debe cambiar la pieza completa.

Palier.
Figura 69

Palier.

Nota. Palier. Tomado de (Motor)
Ayuda a que las ruedas giren segun el par que sea enviado desde el diferencial.
Verificaciones.
Si se observa algun golpe se debe cambiar el palier ya que esto provocaria alglin movimiento
inusual al momento de manejar.

Se debe comprobar el correcto estado de los guardapolvos (figura 69).
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Capitulo IV:

Recursos

83

Para la realizacidén del proyecto se necesitaron medios con los cuales se logré terminar con éxito

la implementacién de caja manual de 5 velocidades en el vehiculo Volkswagen Fox.

Recursos Humanos.

Las personas que aparecen en el listado sirvieron de gran ayuda para concluir con el proyecto.

Tabla 8

Recursos humanos.

Nombre Colaboracion

Ing. Fausto Andrés Jdcome Guevara Tutor designado.

Conchambay Loachamin Jonathan Implementacion de la caja manual de 5 velocidades y
Xavier retro.

Campoverde Cornejo Cristian Implementacién de la caja manual de 5 velocidades y
Manuel retro.

Nota. Descripcidn de personas que intervinieron en la realizacidn de la monografia.

Recursos fisicos.

Tabla 9
Recursos fisicos.
Orden Material Implementacién de la transmision. Cantidad V.Unitario V. Total.
1 Carroceria Volkswagen Fox 1 650 650
2 Caja de cambios Volkswagen Fox 1 350 350
4 Caja de Herramientas para el montaje de la caja manual. 3 50 150
5 Sensor de Velocidad 1 27 27
6 Bomba de embrague 1 30 30
7 Desengrasante 2 4.50 9
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TOTAL

1.216

Recursos logisticos.
Tabla 10

Recursos logisticos.

Orden Material didactico. Cantidad V. Unitario V. Total
1 Internet en horas 15 0.6 9
2 Impresiones (hojas) 180 0.05 9
3 Transporte viajes 5 7 35
4 Empastado 2 1.5 3
5 Copias 80 0.03 2,4
Total 58,4
Nota. Materiales logisticos utilizados.
Recursos totales.
Tabla 11
Recursos totales.
Detalle Valor
Recursos fisicos. 1.216
Recursos logisticos. 58,40
Total. 1.274,40

Nota. Suma del total de o invertido en la monografia
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Cronograma.

Octubre Noviembre Diciembre Enero
N° Actividad 123 41 2341 2 3 4 12 3 4
1 Presentacion de anteproyecto X X
2 Adguisision de carroseria Volkswwagen fox X X
3 Adguisision de caja manual MQ200 X X
4 Revision de componentes de la caja MQ200 X X
5 Implementacion de la caja en el vehiculo X
6 Presentacion primer borrador capitulo Il X
7 Presentacion de segundo borrador capitulo Il X
8 Aprobacion capitulo Il X
9 Primera revision capitulo 111 X
10 Segunda revision capitulo llI X
11 Culminacion de detalles de la caja MQ200 X X
12 Revision del proyecto practico X
13 Aprobacion capitulo Il X
14 Presentacion capitulo capitulo IV X
15 Presentacion final del proyecto X X X
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Conclusiones.

e La caja de cambio es fundamental en el funcionamiento del vehiculo ya que es el encargado de
reducir o incrementar la potencia y torque dependiendo sea la necesidad del conductor, gracias a un
juego de engranajes que tiene en su interior.

e Lafabricacién de la caja MQ200 es muy sencilla y nos permitié acoplar con mayor facilidad al
vehiculo y su peso permite que la instalaciéon sea mucho mas facil.

e Segun el estudio realizado se selecciond la caja manual de 5 velocidades MQ200 la cual nos presenta
mejores cualidades para que se adapte de una mejor manera en el vehiculo, rasgos tales como su
bajo costos, pero grandes prestaciones.

e Se comprobd el estado de los elementos internos de la caja MQ200, los cuales no presentaban
ninguna falla, sin embargo, los componentes externos se encontraban en mal estado por lo tanto se
procedid a sustituirlos.

e El manual de mantenimiento cuenta con informacidn que se basa en problemas y soluciones que se

puede generar en la caja mg200 ayudando asi dar un mayor alargue de vida util de la caja.
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Recomendaciones.

e Colocar aceite Total 75W80 en la caja de cambios tal como lo recomienda el fabricante para que de
esta manera sus componentes internos no se lleguen a dailar prematuramente.

e El cambio de aceite se recomienda realizar cada 20.000km o 30.000 km para que nuestra caja
alargue su vida util de funcionamiento.

e Siempre se debe dejar un minimo de juego en el pedal del embrague, puede ser dos centimetros
para que de esta manera no se desgaste o recaliente el embrague.

e Revisar que no existan fugas tanto de liquido de freno como aceite de caja y si de existir corregir

inmediatamente esas fugas para no tener inconvenientes de funcionamiento de la caja.
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