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ANÁLISIS DE VARIACIÓN DE TEMPERATURA EN TRANSMISIONES EATON FULLER 

16918B EN TRACTO CAMIONES INTERNACIONAL 9200 MEDIANTE MUESTREO DE 

ACEITE Y SU INFLUENCIA EN EL DESGASTE PREMATURO DE LA TRANSMISIÓN. 

Ing. Denny Guanuche1, Steven Morejon2Mateo Lucero3 

deguanuchela@uide.edu.ec 
2 Ingeniería Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, CORREO ELECTRONICO 

@internacional.edu.ec, Quito - Ecuador 

RESUMEN 

Introducción: Uno de los factores de mayor importancia para prolongar el tiempo de vida 

útil de las trasmisiones es la temperatura ideal de funcionamiento del aceite lubricante, 

debido a que de esta manera se minimiza el desgaste por roce de las piezas en contacto. Se 

registraron problemas en las transmisiones EATON FULLER 16918B de tracto camiones, 

identificando como causa principal el sobrecalentamiento y desgaste mecánico. 

Metodología: Se implementó el método deductivo, haciendo un análisis de imágenes 

térmicas, así como también se analizó la disminución de la viscosidad del aceite, de esta 

manera se evaluó el cumplimiento del lubricante con los estándares establecidos por la 

empresa International. Finalmente, se analizó la relación entre el sobrecalentamiento y el 

desgaste mecánico de los componentes internos. Resultados: Se presentó un aumento 

constante de la temperatura en la zona de contacto de los piñones del árbol primario e 

intermedio, sobrepasando la temperatura de funcionamiento, lo cual fue corroborado con la 

prueba de viscosidad del lubricante y la inspección visual. Conclusión: Los análisis 

realizados y la inspección visual apuntan a que existe desgaste por rozamiento, estos 

resultados y la guía de detección de fallas del fabricante indican que la causa del 

sobrecalentamiento se debe a vibración torsional proveniente de la línea motriz, la cual no es 

alineada según el ángulo recomendado (12°). 

Palabras clave: Transmisión manual, caja de velocidades, lubricante, desgaste por fricción. 

ABSTRACT 

Introduction: One of the most important factors to prolong the useful life of transmissions is 

the ideal operating temperature of the lubricating oil, because in this way the wear due to 

friction of the parts in contact is minimized. Problems were recorded in EATON FULLER 

16918B transmissions for truck tractors, identifying overheating and mechanical wear as the 

main cause. Methodology: The deductive method was implemented, making an analysis of 

thermal images, as well as the decrease in the viscosity of the oil, in this way the compliance 

of the lubricant with the standards established by the International Company was evaluated. 

Finally, the relationship between overheating and mechanical wear of internal components 

was analyzed. Results: There was a constant increase in temperature in the contact zone of 

the primary and intermediate shaft pinions, exceeding the operating temperature, which was 

corroborated with the lubricant viscosity test and visual inspection. Conclusion: The analyzes 

carried out and the visual inspection indicate that there is wear due to friction, these results 

and the manufacturer's fault detection guide indicate that the cause of overheating is due to 
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torsional vibration from the drive line, which is not aligned according to the recommended 

angle (12°). 

Keywords: Manual transmission, gearbox, lubricant, friction wear.  

1. Introducción 

La transmisión mecánica es el elemento que transmite la potencia del motor a las 

llantas del vehículo mediante una serie de engranes que multiplican y desmultiplican el 

torque y la velocidad de giro que permite al conductor utilizar las diferentes relaciones de 

cambio de acuerdo con las necesidades de desplazamiento del vehículo por medio de la 

palanca de cambios y el mecanismo del embrague (Eaton Fuller, 2007).  

 

La caja de cambios en vehículos de trabajo y transporte pesado es indispensable, 

permite gestionar adecuadamente el torque del motor a través de sus diferentes relaciones 

de transmisión y el diseño de la caja que contempla los diferentes engranes empleados, 

sincronizadores y ejes que trabajan en conjunto para transmitir el movimiento del motor 

hacia las ruedas. Estos elementos requieren de constante lubricación para reducir en gran 

medida los efectos mecánicos de fricción, sobrecalentamiento y abrasión, los cuales 

reducen notoriamente la eficiencia del trabajo de la caja de cambios a la vez que limitan la 

vida útil de este elemento (Eaton Fuller, 2007). 

  

La importancia que tiene el aceite en los mecanismos de transmisión es tal que los 

fabricantes evalúan el desempeño de los lubricantes en sus cajas de cambios para avalar que 

el trabajo realizado por estos aceites sea el ideal manteniendo una temperatura adecuada, a 

su vez que reduzca el desgaste de las piezas en rozamiento y contacto sin restringir el 

movimiento de los elementos internos de la transmisión manual (Moran, Shapiro, Boettner, 

& Bailey, 2018).  

En la empresa Austral se registraron problemas en las transmisiones del tracto camiones 

Internacional 9200, siendo el motivo principal el sobrecalentamiento, funcionamiento 

restringido y desgaste prematuro de las cajas de cambios. 

En el presente trabajo de investigación se analizó el sobrecalentamiento y desgaste 

mecánico en la transmisión EATON FULLER 16918B del tracto camiones, con la finalidad 

de establecer las posibles causas del desgaste prematuro, para esto en dicha transmisión se 

aplicaron dos tipos de pruebas. 

  

  En primer lugar, se realizó un análisis térmico de la variación de la temperatura en 

tres etapas de operación (arranque, temperatura  de trabajo y sobrecalentamiento). El 

segundo análisis consistió en la evaluación de la cantidad de material metálico desprendido 

debido a la fricción mecánica, de esta manera se evaluó el cumplimiento del lubricante con 

los estándares establecidos por la empresa International. Finalmente se analizó la relación 

entre el sobrecalentamiento y el desgaste mecánico de los componentes internos, a través de 

un análisis que correlaciona las propiedades del lubricante con la temperatura de la 

transmisión. 

Actualmente este tipo de transmisión se la puede encontrar en marcas como 

Kenworth, International, Freightliner, entre otras, por lo cual esta investigación servirá 
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como referente para los propietarios de las unidades que presenten un sobrecalentamiento 

en las transmisiones EATON FULLER 16918B.  

2. Marco teórico 

2.1 Principios de la Termodinámica y Ley “cero”  

 

La termodinámica es la ciencia que estudia los cambios físicos de temperatura, 

presión y volumen en los sistemas a nivel macroscópico. Esta ciencia está apoyada en 

cuatro principios que definen las magnitudes físicas de temperatura, energía, entalpia y 

entropía.  

La ley cero enuncia el concepto de equilibrio térmico, en el cual se establece que si dos 

cuerpos están en equilibrio térmico con un tercero, todos ellos están en equilibrio térmico 

entre sí (Lescano & Medina, 2017). 

 

2.2 Termometría y Cámara Termográfica 
 

Para medir la temperatura de cuerpos o sistemas físicos se recurre a la termometría, 

la cual es una ciencia  que se centra en los cambios de propiedades (óptica, eléctrica, 

mecánica, entre otras), en función de la  temperatura haciendo uso de  instrumentos que 

traducen dichos cambios de propiedades en el nivel de temperatura del cuerpo o sistema 

estudiado (De Prada, 2022).  

 

La cámara termográfica es un instrumento óptico que detecta la variación de la 

intensidad de un rayo infrarrojo emitido cuando este se refleja sobre un cuerpo caliente, a 

través de un sensor especial es capaz de convertir la respuesta de la intensidad del rayo 

infrarrojo en una imagen electrónica que muestra la temperatura aparente de la superficie 

del objeto medido. A cada valor de temperatura se le asigna un color diferente, dando la 

matriz de colores resultantes en una imagen (Bolaños-Moreno, Pinto-Ayala, & Álvares-

Jaramillo, 2022). 

 

2.3 Transmisión Mecánica 

 

Es el conjunto de elementos encargados de transmitir el par motor suficiente para 

poner en movimiento a las ruedas motrices y mantener la marcha para así vencer la 

resistencia al avance (Eaton Fuller, 2006).  

 

El mecanismo de transmisión está compuesto por embrague, caja de cambios, árbol 

de transmisión, diferencial, ejes motrices, entre otros, siendo el más importante la caja de 

cambios, este elemento proporciona las diferentes relaciones de transmisión que permite 

manejar la relación existente entre par motor, velocidad de giro y potencia (Eaton Fuller, 

2007). 
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La caja está constituida por una serie de engranajes que están dispuestos en 

diferentes ejes o árboles de transmisión, descritos a continuación.  

Árbol primario, es el encargado de recibir el movimiento del motor y tiene piñones 

conductores que permiten girar en el mismo sentido que el del motor.   

 

Árbol intermedio u opuesto, es el que gira inversamente al movimiento del árbol 

primario, consta de varios piñones que pueden o no estar girando solidariamente de acuerdo 

con la marcha seleccionada.  

 

Árbol secundario, consta de varios ejes que están montados sobre el mismo eje que 

de igual manera pueden girar solidarios o engranados de acuerdo con la marcha 

seleccionada, este eje secundario es el eje de salida de la caja el que transmite la 

multiplicación o desmultiplicación del par motor.  

 

Árbol de reversa, es un eje que lleva un único piñón que se interpone entre los 

árboles intermediarios y secundarios para invertir el giro del árbol secundario haciendo que 

este gire en sentido contrario al que debería convirtiendo la marcha en reversa, al contar 

con un único piñón solo existe una marcha de reversa (Al-Shemmeri, 2010).  

 

2.4 Tribología 

  

Es la parte de la física que estudia la lubricación de piezas que están en fricción o 

desgaste que ocurre durante el contacto de superficies solitas que se encuentran en 

movimiento (Al-Shemmeri, 2010).  

 

El objetivo de la tribología es reducir la fricción y el desgaste producida entre dos 

piezas móviles, conservar y reducir las pérdidas de energía, lograr movimientos más 

rápidos y precisos en los mecanismos que se encuentran lubricados. Esta ciencia tiene su 

mayor enfoque en los lubricantes que se comercializan en la actualidad, como lubricantes 

semisólidos (grasas), lubricantes gaseosos (gases) y lubricantes líquidos (aceites) (Popov, 

2020). 

 

2.5 Aceite lubricante de caja manual 

 

El lubricante presente en las cajas de cambios tiene como propósito impedir el 

contacto directo entre dos piezas móviles formando una fina capa entre los ejes dentados o 

piñones facilitando el movimiento y reduciendo el desgaste. Otra función importante del 

aceite lubricante es extraer la temperatura generada por la fricción o el trabajo de piezas 

móviles hacia el exterior, manteniendo una temperatura adecuada de funcionamiento 

(Bolaños-Moreno, Pinto-Ayala, & Álvares-Jaramillo, 2022).  

 

El lubricante está compuesto por una base de parafinas y naftalinas que pueden ser 

de origen mineral o sintético y un conjunto de aditivos que le otorgan las propiedades 

ideales para el trabajo que va a realizar.  
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Los lubricantes son clasificados en función a sus propiedades por dos entidades la 

API (American Petroleum Institute) y la SAE (Society of Automotive Engineers) estos 

entes reguladores hacen énfasis en las tolerancias que debe satisfacer el lubricante a 

diferentes temperaturas de trabajo, además de verificar que lo declarado en la fórmula del 

aceite es verídico (Vásques, 2020).  

 

2.6 Tipos de análisis de aceite lubricante  

 

El análisis del aceite tiene como objetivo estudiar la composición del lubricante, su 

contaminación y medir el desgaste metálico de las piezas móviles que se encuentran en 

rozamiento.  

Existen 4 tipos de análisis de aceite: Físicoquímico, de contaminación, espectrometría, 

ferrografía. 

 

Cada uno enfocado a diferentes aspectos de interés que se pueden analizar, para este 

estudio se dará importancia a los análisis de contaminación y ferrografía que permiten 

identificar la presencia de sustancias que determinan el grado de desgaste de una maquina o 

mecanismo y presencia de sustancias o cuerpos ajenos a los esperados en sistemas 

mecánicos (Vásques, 2020).  

3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Materiales 

 

3.1.1 Transmisión manual EATON FULLER 

 

El presente trabajo de investigación se centra en analizar las causas de 

sobrecalentamiento de la transmisión EATON FULLER. Los principales elementos de la 

caja son los siguientes:  

 

Engranajes: La transmisión EATON FULLER está constituida en su mayor parte 

por engranes rectos en sus árboles primario, intermedio y reversa, ya que son eficientes 

para la transmisión de torque. El árbol secundario cuenta con engranes helicoidales, 

constituyen uno de los mejores medios disponibles para transmitir este movimiento sin 

demasiada perdida de potencia y para la disminución de ruido.  

 

Sincronizados: Dispuestos en el árbol primario e intermedio, su función es igualar 

las velocidades de giros entre los ejes de entrada y de salida para facilitar el cambio de 

marchas. 

 

Árboles o ejes: Actúan como soporte de los engranajes en cuatro árboles: Primario, 

intermedio, reversa y secundario. 

 

Rodamientos: Están dispuestos para dar soporte a los árboles, se apoyan en las 

bancadas.  
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Bomba de aceite: En la transmisión EATON FULLER 16918B es un dispositivo 

importante, ya que se encarga de distribuir el aceite hacia los diferentes puntos de 

rozamiento, como bancadas de ejes, engranajes y sistemas hidráulicos internos de la 

transmisión. 

 

Filtro de aceite y radiador: La transmisión EATON FULLER 16918B posee una 

sección en el  sistema de lubricación provisto de filtro de aceite y el radiador para el 

enfriamiento del aceite (Eaton Fuller, 2006). En la figura 1 se muestra una imagen de esta 

transmisión y en la tabla 1 las especificaciones generales. 
 

Figura 1. 

Imagen de los árboles primario, intermedio y de reversa de la caja de 

velocidades  EATON FULLER 16918B. 

 

 
Fuente. https://www.imporsaldos.com/producto/caja-eaton-fuller-16918/  

 

Tabla 1. 

 Especificaciones caja Eaton Fuller 16918B. 

Característica Descripción 

Número de velocidades delantera 18  

Número de velocidades reversa 4  

Peso  324,77 kg 

Longitud 840,74 mm 

Torque máximo  3050 Nm 

Capacidad de aceite 13.3 l 

Bomba de aceite Integrada de piñón 

Radio de transmisión entre marcas 19.7:1 

Viscosidad de aceite  75w90 

Aceite recomendado Eaton SB-386 



14 
 

Fuente. llustrated Parts List RTLO-16918B EATON FULEER, 2006 

3.1.2 Prueba de aceite lubricante 

 

La prueba de aceite lubricante es una de las más utilizadas en este tipo de estudio, 

ya que permite evaluar la viscosidad y materiales producto del desgaste (Vásques, 2020). 

Al finalizar la prueba se tomaron dos muestras de aceite, tomando en cuenta las INEN 

2028:2011,  las cuales se enviaron al laboratorio de combustibles, biocombustibles y aceites 

lubricantes de la Escuela Politécnica Nacional del Ecuador (LACBAL) para realizar  una 

evaluación del aceite que permita determinar y valorar las características del aceite 

empleado, su nivel de contaminación, número de bases totales y la cantidad de material 

desprendido por desgaste (Vásques, 2020).  

 

El análisis de aceite aplica la normativa INEN 2028:2011 (productos derivados del 

petróleo) (Escuela Politecnica Nacional, 2020). Aceites lubricantes para transmisiones 

manuales y diferenciales de equipo automotor, para determinar si la viscosidad, tendencia a 

espumar, punto de ebullición, componentes y número de bases de la muestra del aceite es el 

adecuado de acuerdo con los requerimientos de la transmisión EATON FULLER 16718B. 

 

3.1.3 Equipos 

 

El correcto funcionamiento de la transmisión depende en gran medida de la 

temperatura del aceite lubricante, por esta razón se utilizó las imágenes obtenidas con 

cámara termográfica, se utilizaron las imágenes obtenidas cada 10 minutos ya que en estas 

se apreciaron cambios significativos en el patrón de distribución de temperaturas. La 

inspección de temperatura se realizó utilizando la cámara termográfica profesional UNI-T 

UTi89 PRO, la cual permite obtener las imágenes térmicas de la transmisión durante la 

prueba. Con esta cámara es posible obtener imágenes con un rango de temperatura que va 

desde los -10 ° C hasta los 400 ° C. 

Figura 2. 

 Cámara termográfica profesional UNI-T UTi89 PRO 

. 

Fuente. https://m.es.aliexpress.com/item/1005003505378643.html, 2023. 
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Se utilizó el escáner marca Vident Easy320 HD, cuyas especificaciones de muestran en la tabla 2 

Tabla 2. 

 Ficha técnica escáner Vident Easy 320HD. 

Pantalla: Pantalla TFT a color de 2,8" 

Temperatura de trabajo: de 0 a 60℃ (de 32 a 140℉) 

Temperatura de almacenamiento: de -20 a 70℃ (de -4 a 158℉) 

Adaptador: alimentación del vehículo de 8-18V 

Protocolos admitidos: J1850-PWM, J1850-VPW, ISO9141, KWP2000 (ISO 14230) 

y CAN (Control Area Network ISO 11898) 

Dimensiones: 190 x 100 x 35 mm 

Peso: 0.5 kg 

Fuente. Manual de usuario Vident Easy 320HD, 2017 

 

Figura 3.  

Escáner Automotriz para transporte pesado Vident iEASY320 HD (Heavy Dutty). 

 

Fuente. https://www.videntstore.com/upload/pro/19120315754233385452.pdf, 2023. 

 

 

3.2 Metodología 

 

Para determinar la causa del sobrecalentamiento y fallos en las transmisiones de los 

camiones International 9200 se utilizó un método deductivo que pretende hallar la causa 

específica que genera este fenómeno, teniendo en cuenta como causa más probable el 

aumento del roce mecánico entre los componentes internos de la caja de cambios  (Escuela 

Politecnica Nacional, 2020).  

 

En primera instancia se analizó el flujo de potencia en la caja para determinar el 

trabajo interno de todos los elementos, esto permite hallar los elementos con mayor estrés 

mecánico y de mayor fricción (Eaton Fuller, 2006). Utilizando una cámara térmica se 

procede a identificar los elementos y acoplamientos que trabajan a temperaturas anómalas 

fuera de los rangos indicados por el fabricante (Eaton Fuller, 2007). Las imágenes se 

obtuvieron cada 10 minutos de funcionamiento. 
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Figura 4. 

Equema del análisis de flujo de potencia en la caja de cambios EATON FULLER 

16718B 

 
Fuente.EATON FULLER, 2007. 

 

3.2.1 Desmontaje e inspección de la caja de cambios 

Una vez identificadas las zonas que presentan desperfectos se desmonta la caja de 

cambios y se procede a revisar el estado físico de las piezas que reflejaban discrepancia. La 

inspección visual es la primera técnica empleada para determinar deterioro acelerado en los 

elementos internos, al culminar esta primera revisión se procede a distinguir los elementos 

de mayor desgaste, para evaluar las posibles razones del acortamiento de la vida útil. 

 

En primer lugar, se procedió a retirar los elementos de sujeción de la caja a los 

árboles que transmiten la potencia hacia las ruedas, posteriormente se aseguró la caja a una 

pequeña grúa hidráulica que permitió asegurar la caja para retirar los anclajes de la misma, 

así como los demás elementos de control, y monitoreo. Una vez liberada, se traslada la caja 

hasta el mesón de trabajo donde se procedió a retirar las diferentes superficies atornilladas, 

con el fin de retirar los diferentes elementos, tales como retenes, bancadas, entre otros para 

de esta manera retirar los ejes primarios, intermedio, retroceso y secundario para la 

respectiva inspección visual. 

 

Por último, después de analizar los elementos comprometidos, el fluido de 

transmisión y los resultados de este respecto a las especificaciones del fabricante, se 

procede a dar un diagnóstico del problema de la caja EATON en función de los resultados 

obtenidos de las pruebas realizadas. Se enviaron dos muestras de aceite (INSTITUTO 

ECUATORIANO DE NORMAIZACION, 2011).  

 

4. RESULTADOS Y DISCUSION 

El primer indicador ubicado se obtiene a través del uso del escáner automotriz 

Vident Easy 320HD, el análisis de los módulos del camión International 9200  indica un 

DTC (ENG3370) con descripción de limitación de potencia y torque por 

sobrecalentamiento en el tren motriz, éste  es un dispositivo de  protección que se activa 
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con la finalidad de evitar daños catastróficos en el motor y caja, esta alarma limita el 

funcionamiento del cabezal por lo que únicamente se desactiva cuando el vehículo para de 

trabajar y las condiciones de funcionamiento vuelven a un estado “adecuado” de 

funcionamiento. 

 

La serie de imágenes obtenidas con la cámara infrarroja muestra un progresivo 

aumento de la temperatura. Estas imágenes se clasifican según el patrón de distribución de 

temperaturas observado. A continuación, se presentan unas imágenes de muestra según el 

patrón de distribución de temperatura. 

 

En primer lugar, durante  la primera etapa de operación (arranque), se obtuvo la 

primera imagen mostrada en la figura 3. 

 

Figura 5 

Imágen termográfica de la caja EATON FULLER 

16918 B en  etapa de arranque 

 
Fuente. Autores 

Las imágenes de la etapa de arranque presentan un patrón similar de distribución de 

temperatura, el cual varía progresivamente, observándose zonas de baja temperatura en la 

zona correspondiente al árbol de reversa, mientras que en la zona de contacto y bancadas 

del árbol primario e intermedio ya se pueden observar temperaturas de más de 100 °C. Esta 

área de alta temperatura se extiende hasta la zona inferior derecha de la imagen, la cual 

corresponde a la sección de la caja donde se encuentra la toma de aceite de la bomba.  

En la etapa de trabajo se obtienen imágenes similares a la mostrada en la figura 4, 

en la cual se puede observar un cambio significativo en el patrón de distribución de 

temperaturas, ya que el área de alta temperaturas se amplía en la zona del eje secundario 

llegando incluso hasta la zona superior del eje de reversa.  Por otra parte sigue observando 

alta temperatura en la zona de contacto del árbol primario con el intermedio y en el área de 

toma de aceite de la bomba.  

 

Figura 6 

Imagen termográfica de la caja EATON FULLER 

16918 B en etapa de trabajo 



18 
 

 
Fuente. Autores 

 
 

La figura 5 se mantiene un patrón de distribución de temperatura, como se puede 

observar estas ya corresponden a la etapa de sobrecalentamiento, en el cual el área de alta 

temperatura se concentra a todo lo largo del árbol primario, así como en el área de contacto 

del árbol primario con el intermedio. En este grupo de imágenes se pudieron obtener áreas 

con temperaturas desde los 137 °C hasta los 150 °C.  

 

Figura 7 

 Imagen  termográfica de la caja EATON FULLER 

16918 B en  etapa de sobrecalentamiento. 

 
Fuente. Autores 

En la figura 6 se observó que el área de alta temperatura disminuye, sin embargo, la 

zona de mayor temperatura que corresponde al área de contacto de los engranajes del 

primario y el intermedio sigue en aumento.  
 

Figura 8 

 Imagen termográfica de la caja EATON FULLER 

16918 B en etapa de sobrecalentamiento. 

 
Fuente. Autores 
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A partir de la figura 7 el área de alta temperatura aumenta nuevamente, se puede 

observar que la temperatura sigue aumentando constantemente. 

 

Figura 9 

Cuarta   imagen termográfica de la caja EATON 

FULLER 16918 B etapa de sobrecalentamiento. 

 

 
Fuente. Autores 

 

 

La figura 8 es la última obtenida, la mayor temperatura reportada por la cámara 

térmica fue 159.7 ° C, se puede observar que el área de mayor temperatura sigue ubicandose 

en la zona de contacto de el árbo primario con el intermedio (ver figura 1). En esta etapa de 

la prueba se activó el sistema automático de protección de la transmisión.  

 

 

Figura 10 

 Última imagen termográfica de la caja EATON 

FULLER 16918 B en etapa sobrecalentamiento 

 

 
Fuente. Autores 

 

Las imágenes térmicas obtenidas muestran que las piezas que trabaja a temperaturas 

fuera del rango normal de funcionamiento son los piñones del árbol primario y el 

intermedio, ya que en esta zona es donde se presenta la zona de mayor temperatura, por la 

ley cero de la termodinámica se determina que es en esta zona donde se genera la alta 

temperatura que luego por diferentes mecanismos de transferencia de calor y por la 
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circulación del aceite hace que la temperatura se eleve en otras zonas de la transmisión. En 

la tabla 3 se presenta un resumen de temperaturas medidas en cada etapa de la prueba. 

 

 

Tabla 3.  

Temperaturas medidas en diferentes etapas 

 Etapas de medida de temperatura 

 Arranque Temperatura de 

trabajo 

Sobrecalentamiento 

 

 

 

 

 

Temperatura 

medida (°C) 

27,3 86,2 137,7 

27,5 87,6 139,1 

 95,3 140,4 

  141,5 

  141,6 

  143,7 

  144,8 

  146,2 

  147,4 

  148,9 

  150,7 

Fuente. Autores 

 

Basado en esto se inspeccionaron los engranajes ubicados en esta zona de alta 

temperatura. Al inspeccionar los engranajes del árbol primario e intermedio se puede 

observar que se presenta desgaste por rozamiento tanto en los engranajes como en las 

estrías, la causa probable de este modo de falla de esta transmisión es el desajuste por 

vibraciones de algunos componentes, tales como la desalineación de la línea motriz (Eaton 

Fuller, 2007). 

 

El fabricante de la caja EATON FULLER 16718B recomienda que  la temperatura 

de funcionamiento no debe superar los 120 °C, si esta temperatura se excede  durante un 

tiempo prolongado el aceite se descompone, y se acorta la vida útil de la transmisión (Eaton 

Fuller, 2006). De igual manera el fabricante ha determinado que la temperatura normal de 

funcionamiento de esta transmisión debe estar alrededor de los 40 ° C por encima de la 

temperatura ambiente, si esta sobrepasa este índice de temperatura puede deberse a un 

ángulo de funcionamiento diferente a 12 ° (Eaton Fuller, 2007): 

En base a la inspección visual llevada a cabo en el presente trabajo y tomando en 

cuenta las causas del calentamiento excesivo de las transmisiones EATON FULLER 

enlistadas por el fabricante, se puede decir que los tranctocamiones tienen un ángulo de 
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funcionamiento mayor a 12 ° de inclinación, lo cual está produciendo vibraciones en los 

árboles de la caja de velocidades, lo cual a su vez hace que se produzca un roce excesivo 

entre los engranajes y a su vez un calentamiento por encima de lo normal (Eaton Fuller, 

2007). 

 

Por otra parte, las dos pruebas del lubricante tomado de la transmisión en estudio y 

enviado al Lacbal (Escuela Politécnica Nacional), se enviaron 120 ml de cada muestra en 

envase plástico, bajo los códigos 1233-01 y 1233-02 respectivamente. Los resultados 

mostraron que la viscosidad cinemática a temperatura normal de operación disminuye 

drásticamente, como se resume en las tablas 4 y 5. La muestra de la tabla 4 fue tomada a los 

150.000 Km del último cambio de lubricante y la muestra de la tabla 5 a los 160.000 Km. 

 

 

Tabla 4.  

Resultados prueba 1 de lubricante  

Ensayo Norma Unidades Valor 

obtenido 

Viscosidad 

cinemática 

(40°C) 

ASTM-

D445 

mm2/s 151.02 

Viscosidad 

cinemática 

(100°C) 

ASTM-

D445 

mm2/s 15.24 

Índice de 

viscosidad 

ASTM-

D2240 

---- 102 

Fuente. Lacbal, informe 1233-01, 2023 

 

 

Tabla 5. 

 Resultados prueba 2 de lubricante  

 

Ensayo Norma Unidades Valor 

obtenido 

Viscosidad 

cinemática 

(40°C) 

ASTM-

D445 

mm2/s 142.83 

Viscosidad 

cinemática 

(100°C) 

ASTM-

D445 

mm2/s 13.91 

Índice de 

viscosidad 

ASTM-

D2240 

---- 93 
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Fuente. Lacbal, informe 1233-02, 2023 

 

Esta disminución sustancial de la viscosidad del aceite contribuye en gran medida al 

desgaste de los piñones y de las estrías de los árboles primario e intermedio (Eaton Fuller, 

2007). 

Finalmente, en la inspección visual se pudo apreciar el desgaste superficial de los 

piñones, así como también se observó la presencia de partículas metálicas en el cárter de la 

caja de cambios, que muy probablemente corresponde al desgaste de los piñones, ya que no 

se identifica ninguna otra fuente de generación de dichas partículas. 

 
 

5. CONCLUSIONES 

1)  El índice de viscosidad es un parámetro de medición que permite conocer la adecuada 

lubricación de acuerdo a los requerimientos que se tenga, cuando se presentan cambios 

drásticos de temperatura. Al analizar las diferentes etapas mediante los equipos de medición 

se determinaron los cambios de temperatura que la transmisión  EATON FULLER 16718B 

estaba siendo sometida, por lo cual en la fase final se pudo evidenciar un sobrecalentamiento 

que estaba por fuera de los rangos establecidos por el fabricante y  el cual es causado por una 

variación en el índice de viscosidad según los datos obtenidos mediante el muestreo de aceite 

en el análisis 1 y 2. Esto se traduce en un aumento de la fricción mecánica y desgaste debido 

a la pérdida de la película lubricante entre los piñones.  

 

2)  De igual manera, el análisis de aceite realizado en LACBAL muestra la disminución 

de los valores de viscosidad cinemática del lubricante entre las muestras 1 y 2, lo cual también 

se genera debido a las altas temperaturas que se generan en la caja de cambios. Por otra parte, 

en la inspección visual realizada se observó desgaste superficial en los piñones del primario 

e intermedio, lo cual coincide con el material metálico que se pudo observar en el aceite 

lubricante extraído de la caja, debido a que no se identificó ninguna otra fuente de generación 

de dichas partículas se infiere que corresponden al material desprendido de los piñones. 

 

 

3 )  Con la finalización de este proyecto investigativo se determinó que la causa principal 

por la que las transmisiones EATON FULLER 16718B sufren sobre calentamiento es por la 

mala utilización de aceites lubricantes que no corresponden con los estándares establecidos 

por el fabricante, de igual manera los resultados obtenidos en el presente trabajo vienen a 

resaltar la importancia que tiene el correcto manejo de estas transmisiones y saber los rangos 

correctos de operación por parte de los operarios para así evitar sufrir recalentamientos. 
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De igual manera es muy importante el seguimiento de las normas de ensamblaje de las piezas 

de las transmisiones manuales que se recomiendan por parte de los fabricantes, dado que los 

tracto camiones son maquinarias sometidas a grandes esfuerzos. 
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7. ANEXOS 

 Anexos introducción 

Objetivo general  

 

El objetivo general de la presente investigación es la determinación de 

la causa del sobrecalentamiento y desgaste de piezas mecánicas en la 

transmisión EATON FULLER 16918B empleada por tractocamiones en una 

empresa de transporte del Ecuador. 

 

Objetivos específicos  

 

1) Realizar un análisis térmico de la variación de la temperatura en tres 

etapas de operación (arranque, temperatura ideal de trabajo y 

sobrecalentamiento).  

2) Evaluar el lubricante con los estándares establecidos por la empresa 

fabricante de los tractocamiones. 

3) Analizar la relación entre el sobrecalentamiento y el desgaste 

mecánico de los componentes internos, a través de un análisis que 

correlaciona las propiedades del lubricante con la temperatura de la 

transmisión. 

 

 

Pregunta de investigación 

 

¿Cuál es la causa del sobrecalentamiento de la transmisión manual EATON 

FULLER 16918B en tractocamiones de una empresa de transporte en 

Ecuador? 
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Fundamentación del problema (importancia y justificación) 

La importancia que tiene el aceite en los mecanismos de transmisión es 

tal que los fabricantes evalúan el desempeño de los lubricantes en sus cajas de 

cambios para avalar que el trabajo realizado por estos aceites sea el ideal 

manteniendo una temperatura adecuada. 

En la una empresa de transporte del Ecuador se registraron problemas 

en las transmisiones de los tractos camiones Internacional 9200, siendo el 

motivo principal el sobrecalentamiento, funcionamiento restringido y desgaste 

prematuro de las cajas de cambios.  
 

 

Problemática  

El Ecuador es un país que tiene diferentes elevaciones, Quito la capital 

Del Ecuador se encuentra a 2.850 msnm es por este motivo que los vehículos 

que llegan al país sufren en sus diferentes partes mecánicas ( Motor y Caja de 

cambios), Todos sabemos que a mayor altitud, hay menos densidad de oxígeno 

en el aire, es por este motivo que cada 1000 metros de altitud sobre el nivel del 

mar el automóvil pierde entre 10 y 15 CV de potencia, debido a que el aire en 

altura tiene menor presión atmosférica y menor concentración de oxígeno, y por 

lo tanto la combustión que se produce en el motor genera menos energía y esto 

esta asociado que los motores se exigen de tal manera que sus RPM son muy 

altas y los motores y las cajas de cambios sufran por excesos de temperatura. 

Otros de los factores es la mala manipulación del ser humano, en este caso los 

conductores no conocen el funcionamiento de los motores y cajas, es por este 

motivo que también sufren sus partes mecánicas que vienen asociadas a un 

calentamiento excesivo. 
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Anexo 12 Imágenes de inspección visual componentes caja de velocidades EATON 

FULLER 16918B de tractocamiones en una empresa.  
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Anexo 13 Imágenes termográfica caja de velocidades EATON FULLER 16918B de 

tractocamiones un una empresa.  
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