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RESUMEN

El presente informe analiza el sistema de transferencia (Transfer) de la camioneta
Toyota Hilux 4x4, modelos 2016 al 2019, con el propdsito de identificar, diagnosticar y reparar
una falla que impedia el correcto acoplamiento del sistema de traccion en las cuatro ruedas. El
estudio aborda inicialmente la evolucion histérica de los sistemas de transmision 4x4,
describiendo sus principales componentes, tipos de traccion, mecanismos de accionamiento y
principios de funcionamiento que permiten la distribucion eficiente de la potencia hacia los

distintos ejes del vehiculo.

Posteriormente, se desarrolla un andlisis técnico de la Toyota Hilux 2018, detallando
sus caracteristicas mecanicas, electronicas y estructurales, con especial énfasis en el conjunto
de transferencia VF2CM y sus componentes eléctricos y mecanicos. Esta revision permitié
comprender el funcionamiento integral del sistema y establecer una base para la deteccion de

fallas en sus mecanismos de control y accionamiento.

La investigacion se centra en un caso real de averia donde el vehiculo presentaba
imposibilidad de activar los modos 4H y 4L, permaneciendo Unicamente en traccion 2WD.

Mediante procedimientos de diagndstico eléctrico y mecanico, inspeccion de
componentes internos y evaluacion del actuador de cambio, se determind que la falla estaba
asociada a la presencia de humedad, corrosion y sulfatacion en el interior del actuador de
transferencia, provocando interrupciones en la comunicacién y funcionamiento de los sistemas

de control.



Como solucion, se realizé el reemplazo del actuador defectuoso, la sincronizacion de
los mecanismos internos y la renovacion del lubricante del transfer, verificando posteriormente
el correcto funcionamiento del sistema de traccion en todas sus modalidades. Finalmente, se
presenta un analisis de costos de reparacion y se proponen recomendaciones de mantenimiento
preventivo orientadas a prolongar la vida util del sistema y disminuir la ocurrencia de fallas

similares.

En conclusion, este trabajo demuestra la importancia de combinar procedimientos de
diagndstico técnico, conocimientos de electronica automotriz y mantenimiento especializado
para garantizar la confiabilidad de los sistemas de traccion 4x4 modernos, aportando ademas

una guia practica para estudiantes y profesionales del area de la mecanica automotriz.
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INTRODUCCION

El sistema de transmisidn 4x4 ha experimentado un importante desarrollo tecnolégico
en las Gltimas décadas, incorporando mecanismos cada vez mas eficientes y precisos para
mejorar la capacidad de traccion, la estabilidad y el desempefio del vehiculo en distintos tipos
de terreno. Dentro de estos avances, los sistemas de transferencia (transfer) de accionamiento
eléctrico han reemplazado progresivamente a los mecanismos manuales, introduciendo
mejoras significativas en comodidad y automatizacion. Sin embargo, esta evolucién tambien
ha traido consigo nuevas fallas asociadas a los componentes electrénicos, sensores y actuadores

que componen dichos sistemas.

En este contexto, el presente trabajo de titulacion aborda el analisis, diagnostico y
reparacion del sistema de transferencia del vehiculo Toyota Hilux 4x4, en los modelos
comprendidos entre los afios 2016 y 2019. Este vehiculo, ampliamente utilizado en sectores
industriales, agricolas y de transporte, se caracteriza por su robustez y por incorporar tecnologia
de traccion avanzada que combina seguridad, eficiencia y rendimiento. No obstante, como
cualquier sistema mecanico y electronico, se encuentra expuesto al desgaste, condiciones

ambientales adversas y fallas que afectan su funcionamiento.

El estudio se centra en una falla real presentada en una Toyota Hilux 2016, la cual
impedia el acoplamiento de la doble traccién tanto en 4H como en 4L, limitando la operacion
del vehiculo Unicamente a traccion simple (2WD). La presencia de testigos como ABS vy el
parpadeo de la luz 4x4 en el tablero indicaban un problema en el sistema de transferencia,
especificamente asociado al actuador de cambio. A través de un proceso sistematico de

inspeccidn, se detecto la presencia de agua, sulfato y corrosién interna, factores que provocaron



pérdida de continuidad eléctrica y fallos en la comunicacion entre los mecanismos de engrane

y los sensores internos.

Para abordar este problema, se realiz6 una revision detallada del funcionamiento del
sistema 4WD, los tipos de transfer incorporados por Toyota y los principios basicos de
transmision aplicados en vehiculos todoterreno. Posteriormente, se llevaron a cabo pruebas
eléctricas, desmontaje del actuador, mediciones técnicas y una evaluacion comparativa del
estado de los componentes. Tras determinar el origen de la falla, se ejecut6 la reparacion
correspondiente mediante el reemplazo completo del actuador, seguido de la sincronizacion de
engranajes y el cambio del lubricante de transferencia, logrando restablecer la operatividad del

sistema.

El trabajo no solo documenta el proceso de diagndstico y reparacion, sino que tambien
aporta informacion técnica relevante para comprender el comportamiento de los sistemas 4x4
modernos y sus posibles fallas. Asimismo, se incluyen recomendaciones de mantenimiento
preventivo y un andlisis de los costos asociados, elementos fundamentales para la gestion
eficiente de estos sistemas en talleres mecanicos y para la formacion de futuros técnicos

automotrices.

En conjunto, este estudio busca contribuir al desarrollo de competencias en el ambito
de la mecanica automotriz, fortaleciendo el conocimiento aplicado sobre sistemas de
transferencia y ofreciendo una guia practica para la deteccion, analisis y reparacion de fallas

en vehiculos con traccion 4x4.



OBJETIVO GENERAL

Reconstruir el sistema de transferencia (Transfer) del vehiculo Toyota Hilux, afios
2016-2019, con el propdsito de restablecer el correcto funcionamiento del sistema de
acoplamiento 4x4, mediante la aplicacion de procedimientos de diagndstico, verificacion
eléctrica y mecanica, desarme, evaluacion y reparacion del actuador de cambio, determinando
las causas que originan la falla y estableciendo lineamientos técnicos para su mantenimiento

preventivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.  Describirel funcionamiento y la arquitectura del sistema de
transferencia VF2CM de la Toyota Hilux 2016-2019, considerando la interaccion de
sus componentes mecanicos, eléctricos y electronicos involucrados en el acoplamiento

del sistema 4x4.

2. Diagnosticar la falla de acoplamiento del sistema 4x4 mediante
procedimientos de inspeccion y verificacion eléctrica y mecéanica, identificando las

causas del mal funcionamiento del actuador de cambio y de los componentes asociados.

3. Reconstruir y validar el sistema de transferencia mediante el desarme,
evaluacion, reparacion o reemplazo de los componentes defectuosos del actuador de
cambio, realizando pruebas operacionales que permitan comprobar el correcto

funcionamiento del sistema 4x4 y estimar los costos asociados a la reparacion.
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CAPITULO 1: EVOLUCION DE LA TRANSMISION 4X4

1.1. Historia de la transmisién 4x4

La traccion en las cuatro ruedas data desde la invencion del automavil, pero el registro
del primer vehiculo con doble traccion que aparece en la historia fue producido por Mercedes
Benz en el afio 1907 el cual recibié el nombre de Dernburg-Wagen, el cual tenia la finalidad
de transitar largos viajes por caminos que no existian o de superficies irregulares y asi poder

llegar a otras colonias alemanas.

Tras haber sido testeado durante casi 1700 en todo tipo de terrenos llego a Namibia
donde paso a ser el vehiculo del embajador Bernhard Dernburg quien lo solicito para asi poder
moverse en los terrenos complicados que se daban en las colonias africanas. En honor a él fue
que recibio el nombre de Dernburg-Wagen. En 1910 el vehiculo fue entregados a manos de la

policia de Swakopmund.

Vehiculo el cual después de la primera guerra mundial no se volvio a ver.

Figura 1-1: vehiculo Dernburg-Wagen

Fuente: Smithsonian National Museum of American History
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1.2. Caracteristicas del Dernburg-Wagen

= Tenia una altura libre de 32cm al suelo.

= Estaba estructurado por un largo de 5 metros y 4 metros de distancia entre eje y eje.

= Su pesaje era de 3,6 toneladas.

= Constaba de un motor de cuatro cilindros de 6.9 litros de potencia y 34 CV.

= Podia llegar a una velocidad maxima de 40 km/h.

= Sus neumaticos eran de goma con camara para regular su presién de acuerdo al terreno.
= Su capacidad era de 2 personas en su parte delantera y 4 personas en su parte trasera.

= Sistema de refrigeracion el cual estaba compuesto por dos radiadores y dos depdsitos

para logar conservar el motor en su temperatura adecuada si se circulaba a mas de 9km/h.

Sin embargo, el desarrollo de la tecnologia 4x4, asi como la mayoria de los grandes
logros tecnologicos en los automdviles surge en la segunda guerra mundial en el momento
cuando el equipo militar norteamericano comienza a necesitar un vehiculo tactico apto para
todos los terrenos por lo cual se llama a un concurso, donde resulto escogida la firma Bentam
en 1940.

Debido a los pocos resultados en el proceso de fabricacion es que el ejército
estadounidense se vio obligado a recurrir a otras formas como lo fue Ford para completar la
produccién. En este momento cuando aparece en el mercado el conocido jeep, no como marca,
sino siendo un ejemplo de vehiculo de guerra 4x4, el cual a diferencia del vehiculo visto
anteriormente este constaba de una carroceria mas pequefia y de menos peso mejorando su

agilidad.
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Imagen 1-2: primer vehiculo de guerra 4x4

Fuente: Historic Vehicle Association - HVA
Finalizada la segunda guerra mundial en 1946 es cuando la firma Willys lanza al
mercado una version civil del jeep con el modelo CJ-A2 y patenta la marca. Su acogida fue

vertiginosa, principalmente por los veteranos que nunca perdieron el carifio al primer modelo.

Imagen 1-3: jeep CJ-A2

Fuente: Historic Vehicle Association - HVA

Tiempo mas tarde en 1948 la marca lanza la version Station Wagon para el uso familiar.

1.3. SISTEMA DE TRANSMISION
La fuerza necesaria para que un vehiculo se desplace es generada por el motor
produciendo un giro el cual es transmitido a las ruedas mediante un conjunto de mecanismos

que forman el sistema de transmision.



El sistema de transmision de un vehiculo es un conjunto de piezas el cual tiene como
funcion transmitir la potencia generada por el motor de manera directa hacia las ruedas del
auto, para asi este lograr su desplazamiento, en pocas palabras es el encargado de transformar
la energia térmica en energia mecanica. Durante este proceso, el par motor se adapta a las
necesidades de conduccion, determinadas por unas condiciones de marcha que varian en

funcién de la velocidad y de la carga

1.3.1.  Tipos de transmision
En las modalidades de transmisiones del automdvil nos encontramos con dos tipos de

accionamiento, el cual puede ser de forma manual o de forma automatica.

e Transmision automatica: es un sistema en el cual las marchas pasan de manera
automatica de acuerdo a la velocidad mientas el vehiculo esta en movimiento
sin que el conductor realice ni una intervencion y asi evitar que el uso de la

palanca de cambios.

La transmision automatica funciona mediante presiones de aceite y engranajes. Segun
la posicion de la palanca y la del pedal del acelerador, un sensor emite una sefial la cual es

detectada por la computadora del vehiculo para seleccionar la marcha 6ptima.

Este tipo de transmision son un alivio para la conduccion, ya que libera al conductor de

la tarea de pasar los cambios manualmente.
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Imagen 1-4: palanca de cambio automatica

Fuente: km77.com

Transmision manual: nos enfocaremos en el sistema de transmision manual
también conocido como sistema de transmision mecanico y es en el cual el
conductor debe manipular el embrague y el decide cuando realizar el cambio de
marcha mediante una palanca ubicada en medio de los dos asientos delanteros
y también se debe utilizar un tercer pedal que libera y engancha un disco de
embrague para la seleccion de la marcha méas conveniente lo cual genera un
mejor control del vehiculo ya que se puede elegir cuando y que marcha se

ocupa.

Imagen: 1-5: palanca de cambio mecanica

Fuente:American Honda Motor Co., Inc. (2013), 2014 CR-Z: Farther, faster.
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Componentes del sistema de transmision manual

Para que una transmision manual funciones hay una variedad de componentes los
cuales trabajan en sincronia los cuales se mencionaran a continuacion.

Kit de Embrague: este mecanismo se encuentra ubicado entre el motor y la caja de
velocidades o caja de cambios y su funcién es que el conductor pueda realizar a su voluntad el
acoplamiento y desacoplamiento entre el motor y las ruedas el cual se produce en el volante de
inercia de un motor, con el aprieta un disco de friccion, que a su vez se encuentra estriado al

eje primario de la caja de cambios.

En palabras simples el embrague se encarga de cortar o transmitir el giro del motor a la
caja de cambios y de esta a las ruedas para que el vehiculo pueda moverse o estar detenido sin
necesidad de detener el motor y también realizar el cambio de marchas

El kit de embrague se compone en tres piezas las cuales son disco, prensa diafragma y

cojinete de empuije.

Un embrague debe tener la una gran resistencia para asi soportar la fuerza de la rotacion
del motor a las ruedas, ademas debe ser progresivo Yy elastico para no producir acoplamientos
bruscos al momento de poner en marcha el automévil ni al momento de producir el cambio de

marchas al ir aumentando la velocidad y viceversa.

Imagen: 1-5: palanca de cambio mecanica

Fuente: bigtunaonline, 123RF
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Arbol de transmision

Un éarbol de trasmision es un elemento del sistema de transmision que se encarga de
llevar el giro del motor a las ruedas que se encuentran en un eje diferente, estos los encontramos
presentes en vehiculos en los cuales el motor esta en la seccidn delantera y su traccion es trasera
o traccion 4x4. El arbol de trasmision se encuentra sometido a torsion, o bien a flexion y torsion

al mismo tiempo.

En sintesis, su labor es comunicar la caja de cambio con el diferencial, pero no es
solamente una simple barra ya que debe tener movilidad y no generar ruidos ni vibraciones al

momento de circular en el vehiculo.

En los casos cuando el motor tiene un torque mayor este suele dividirse en dos 0 mas

barras las cuales son unidas por los cardanes o junta elastica.

200cees

Imagen 1-7: arbol de transmisién

Fuente: Toyota Motor Corporation, Propeller shaft assembly (for 4WD)
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Componentes arbol de transmision

Arbol: es una barra encargada de transmitir el giro la cual esta fabricada de
componentes de alta resistencia para soportar el par motor sin sufrir dafios. Como fue
mencionado anteriormente dependiendo del toque del vehiculo podemos encontrar uno, dos o
hasta tres arboles denominados arbol posterior y arbol anterior en el caso de tener dos y cuando

son tres se agrega un arbol central.

Juntas cardanicas: permite que el giro pueda ser transmitido entre dos 0 mas ejes y es
necesario que tengan la misma resistencia de el o los arboles para soportar la fuerza que realizan
en su trabajo, esta disefiado para poder transmitir un giro eficaz con cambios de angulo de hasta
25° En los casos que solo encontremos un arbol, encontraremos solamente dos juntas las cuales
estaran ubicadas en cada extremo, uno para la union de la caja de cambios y otro en el extremo

opuesto para la union al diferencial.

Juntas elasticas: cuando nos encontramos que el cambio de angulo es minimo no
usaremos juntas cardanicas sino las llamadas juntas elasticas, la cual consiste en varios discos
fabricados de un material elastico los cuales se encontraran en la union del arbol fijados con

tornillos que aportaran en la movilidad de entrada y de salida ayudando la junta elastica.

Una junta elastica puede soportar un cambio de angulo de hasta 8° y de tener mas de
una junta elasticas el angulo de movilidad se suma, es decir, de tener dos juntas elasticas nos

encontraremos con un angulo de hasta 16°.

Soporte arbol de transmisién: como ya vimos anteriormente el arbol de transmision se

encarga de comunicar la caja de cambios a un diferencial, pero en ese trayecto el arbol debe

18



estar fijado al chasis del vehiculo y esa es la funcion que cumple un soporte de arbol de
transmision, dicho soporte podemos encontrarlo completamente fijo o también con algo de
movilidad.

Maguito deslizante: en algunos vehiculos podemos encontrarnos con este componente
mecénico el cual es un segmente que varia su longitud segln sea necesario. Este elemente es
necesario cuando la distancia que hay entre la caja de cambios y el diferencial no es siempre la

misma.

Imagen 1-8: manguito deslizante

Fuente: Taller 6to, Esquema de transmision y diferencial.

Palieres: reciben del nombre de palieres o0 semiarboles de transmision y se encargan de
recibir el movimiento en un angulo recto para enviarlo de manera directa a las ruedas, incluso

en vehiculos en los cuales no encontramos un arbol de transmision.

Grupo conico-diferencial: es un conjunto de engranajes de gran importancia dentro del
sistema de transmisidn, la funcién de este componente es regular la velocidad de las ruedas, ya
que, estas giran a velocidades diferente segun lo exija el camino, dando asi mejor traccién en

curvas. Cuando nos encontramos que dos ruedas van en linea recta el grupo diferencial se
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mantiene neutro. Por otra parte, al momento de un vehiculo entrar en una curva el diferencial

se encarga de regular la velocidad de giro de las ruedas.

En el caso de no existir grupo conico diferencial, al momento en que el vehiculo tomara
una curva, este tendria un giro igualado en las ruedas perdiendo traccién en la rueda opuesta a

la que el automovil esté realizando la curva.

Componentes grupo cénico diferencial

" Pifion de ataque: transmite el par motor que se recibe del eje secundario
(eje de salida) de la caja de cambios hacia la corona

" Corona: recibe los del pifion de ataque para ser transformado en un giro
atil para el giro de las ruedas del vehiculo

" Caja de satélite y planetarios: es un sistema de engranajes nuclear el
cual tiene por funcion diferenciar las velocidades de las ruedas en el momento en que
el vehiculo toma una curva. En la mayor parte de los vehiculos se compone por dos

satélites y dos planetarios.

Planetario
\W Palier
*

Arbol de transmisién

Satélite

Imagen 1-8: componentes del diferencial

Fuente: Direccion General de Tréafico (DGT), Mecanica y entretenimiento simple del automovil, 2025.



1.3.2.  RELACION DE TRANSMISION

La relacion de transmision se refiere al cociente entre el diametro del engranaje de
entrada y el didmetro del engranaje de salida de un tren de engranajes. La relacion de

transmision nos permite calcular la cantidad de dientes requeridos por cada engranaje para

generar una velocidad de salida/velocidad angular o torque deseados.

El sistema de transmisidn, por medio de las diferentes relaciones de sus engranajes, la

cual permite que una misma cantidad de giro de un ciglefal se transforme en una mayor

cantidad de vueltas de giro en las ruedas de traccion.

Cuando se conectan dos engranajes uno de ellos es de mayor tamafo que el otro, por lo
cual las velocidades de giro de estas son diferentes. Principalmente, la finalidad de la relacion

de transmision es determinar el factor con el que aumenta o disminuye la velocidad de giro en

un sistema de engranajes.

La relacién de transmision de engranajes se puede obtener dividiendo la velocidad de
salida por la velocidad de entrada o dividiendo el nimero de dientes de la rueda conducida por

el nimero de dientes de la rueda conductora. Como se demuestra en la siguiente formula

Zl
T't—Z—Z
t—WS

r T We

Donde rt= relacion de transmision, Z1= N° dientes rueda conducida, Z2= N° dientes

rueda conductora, Ws=velocidad de salida, We = velocidad de entrada
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Para determinar la relacién de transmision debe haber al menos dos ruedas dentada de
las cuales se deber saber conocer tanto el nimero de dientes de la rueda conductora de

movimiento como de la que recibe el movimiento.

En las transmisiones de transmisién de los vehiculos, a menudo se ocupa el valor
- P 1 . . .
inverso de este nimero (R—t), entregando cuantas veces gira la caja de cambios por cada vuelta

que da el motor.

Acorde a los valores obtenidos se pueden calificar las diferentes marchas de la caja de

cambio como en:

Marchas cortas: es cuando las vueltas del diferencial son menores a las vueltas del

motor, eje: por una vuelta del motor, las vueltas del diferencial seran 0,66.

Marchas largas: en este caso el diferencial gira mas vueltas de las vueltas que realiza
el motor, eje: por una vuelta del motor se entregan 1,15 vueltas al diferencial. Este tipo de

marcha se divide en dos:

Marchas directas: las vueltas entre el motor y el diferencial son practicamente del
mismo namero, eje: una vuelta del motor entrega 0,98 vueltas al conjunto diferencial. Por lo

general la cuarta marcha es una marcha directa.

Marchas superdirectas: entregan mas vueltas al diferencial de las que realiza el motor

y en esta estan integradas la quinta y la sexta marcha, las cuales son utilizadas para cumplir
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con las normas de contaminacién, ya que disminuyen las revoluciones del motor junto con el

consumo de combustible y la emision de gases contaminantes.

Ejemplo relacidn de transmision de dos ruedas dentadas

Fuente: propia

Se divide la cantidad de dientes de la rueda que conduce a la cantidad de dientes de la
rueda conductora. Segun tus requerimientos, el resultado puede ser presentado con un nimero
decimal, una fraccion o en forma de relacion, o sea, x: y

Rt: 30/20=1.5

El resultado anterior lo podemos escribir como 1.5:1 lo que quiere decir que la rueda
conductora pequefia debe dar un giro y medio para que la rueda conductora mas grande logre
completar una vuelta.

Esta formula aplica solo para calcular la relacion de transmision de una caja de

cambios sin diferencial.



Ejemplo de célculo de la relacion de transmisidn en una caja sin

conjunto diferencial

Marcha Primera | Segunda | Tercera Cuarta Quinta Reversa
N° de dientes 42 36 34 30 28 40
engranaje
conducido (£1)
N° de dientes 13 17 21 27 31 15
engranaje
conductor (£2)
Célculo aplicando la formula con los datos entregados
Rt primera marcha: ;—; : % = 3,23 (menor velocidad pero mayor

fuerza para la salida)

36

Rt segunda marcha: o= 2,12 (una mayor velocidad pero menos

fuerza)

34

Rt tercera marcha: i 1,62 (relacion intermedia)

Rt cuarta marcha: % = 1,11 (relacion practicamente directa)

28

Rt quinta marcha: vl 0,93 (mayor velocidad y menos fuerza, sala

que se le conoce como sobre marcha)

, 40
Marcha atras:

velocidad excesiva)

i 2,67 (fuerza necesaria para la reversa sin una
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Luego para obtener la cantidad de vueltas que transmite cada marcha al conjunto
diferencial por cada vuelta del motor se divide entre 1 la relacion obtenida como se mencion6

anteriormente:

Primer marcha; — = 0,31
3,23
Segunda marcha: =047
2,12
Tercera marcha: — = 0,62
1,62
Cuarta marcha: — = 0,90
1,11
Quinta marcha : L= 1,08
0,93

Marcha atrés: —— = 0,37
2,67

Relacion de transmision en una caja de cambio simplificadas:
En este caso se calcula directamente la relacion de transmision final a las ruedas,
debido a que se incorpora la relacion de transmision con la siguiente formula:
Z3

Z

1
Rt: —=x =
Ly 7y

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

Aplicacion de célculo de relacidn de transmisién de caja

simplificada
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Marcha Primera Segunda | Tercera Cuarta Quinta Reversa
N° de dientes engranaje

conducido (Z1) 44 38 34 28 26 39
N° de dientes engranaje

conductor (Z2) 14 18 24 28 32 16
23174 59/17 59/17 59/17 59/17 59/17 59/17

. .44 59 _
Primera marcha: VR A 10,91

Segunda marcha: %x i—j =7,33

34 59
Tercera marcha: 22X 17 =492

28 59
Cuarta marcha: X717 = 3,47

. 26 59
Quinta marcha: x> =2,82
39 59
Reversa: TeX1; =846

Al igual que se hizo anteriormente se divide 1 entre cada relacion de transmision para

calcular las vueltas que transmite cada velocidad a la rueda por cada vuelta del motor.

Primera marcha; —— = 0,09 Segunda marcha : <= 0,14 Tercera
10,91 7,33

marcha; — = 0,20
4,92

Cuarta marcha; — = 0,29  Quinta marcha : L = 0,35
3,47 2,82

L —0,12

Reversa




1.4. SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO DEL 4X4

Hay diferentes tipos de accionamiento para las transmisiones 4x4, accionamiento
manual y automatico, en el del tipo manual requiere la ayuda del conductor del vehiculo
manualmente para conectar o desconectar las ruedas delanteras, en el tipo automético no
requiere la presencia o ayuda del conductor del vehiculo ya que se activa automaticamente al

colocar la palanca en modo de traccion a las cuatro ruedas.

1.4.1. CUBO DE RUEDA LIBRE
Tiempo atrés en los 4x4 méas antiguos en mucho de ellos conectar la doble traccion
consistia de dos pasos, conectar la doble traccion desde el interior del vehiculo, con una
palanca, y bajarse a conectar cubos de las ruedas delanteras, para asi enganchar las masas de
las ruedas a los ejes palieres o semiejes, sin embargo, este sistema en los vehiculos mas
moderno ha sido reemplazado, reemplazo el cual no ha sido para mejor en ciertos aspectos.
Los cubos de blogue o también conocidos como cubos de rueda libre, son un accesorio el cual

permite que las ruedas delanteras sean conectadas o desconectadas de los palieres delanteros.

Cubos de Bloaaueo

Imagen 1-8: cubo de rueda

Fuente: WARN Industries, 4WD Hubs.

El uso de cubos de rueda libre permite que ambas ruedas delanteras giren sin todo el

mecanismo interior de la transmisién como por ejemplo ejes, diferencial y cardan se muevan,
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esto quiere decir que las ruedas giran y todo el resto de sus componentes quedan inmovil, lo
cual permite disminuir la tension de la transmision. Los vehiculos con este sistema pasaran la
mayor parte de su tiempo en el modo de traccion solo en dos ruedas.

Asi en caminos no asfaltadas, en mal estado o cubiertas con nieve, el cubo de la rueca
libre se bloquea en modo 4WD, pero en caminos normales y autovias se utiliza libre en modo
2WD.

Los beneficios aportados por los cubos de blogueo incluyen un menor consumo, ruido,

vibracién y desgaste

Imagen 1-9 accionamiento cubo de rueda

Fuente: Taller 6to (s. f.), Sistemas de transmisiones mecanicas.

1.4.2.Cubos de rueda con bloqueo automatico

En los vehiculos mas antiguos no encontrabamos con cubos de bloqueo manual, pero
en los vehiculos modernos nos encontramos con los cubos de bloqueo automatico el cual como
su nombre lo indica su conexion es de manera automatica al momento de activar la traccion en
las 4 ruedas des el interior del vehiculo. El beneficio principal de este sistema es que el
conductor no debia abandonar la cabina del vehiculo para accionar o desactivar el sistema de
traccion en las 4 ruedas sin embargo también se encontraban desventajas como que con este
método la mayoria de los disefios necesitaban que el vehiculo avanzara cierta distancia para
asi el cubo conectara o desconectara por lo cual este sistema no sirve para ocasiones en las que

el vehiculo quedase atascado de forma repentina antes de conectar la traccion en las cuatro
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ruedas, razén por la cual los cubos de bloqueo automético requieren una mayor precaucion por

.

parte del conductor.

(=

Imagen 1-10: cubo de rueda autobloqueante.

Fuente: WARN Industries, Inc., Locking Hub Conversion Kit for D50/60.

Este mecanismo es muy frecuente que pueda fallar ya que los estriados que llevan las
piezas de engrane son muy pequefios ya que el acople se hace en marcha. Al final se desgastan
los estriados y saltan de un diente a otro. Sabemos que nos estan fallando los cubos de rueda
porque al conectar el 4x4 se oye un ruido de carraca y al tocar los cubos de rueda estos estan
demasiado calientes.

Despiece de un cubo de rueda

Imagen 1-11: componentes cubo de rueda

Fuente: Schaeffler (2002), Montaje de rodamientos.
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Funcionamiento del cubo de rueda

l. Para vehiculos de cubo con bloqueo manual:

Para bloquear el cubo
1.- Detener el vehiculo
2.- Accionar los cubos de ambas ruedas (delanteras) en posicion de LOCK (bloqueo).
3.- Posicionar la palanca de transfer (caja reductora) en posicion 4H o 4L (segln sea

necesario).

Para desbloquear el cubo
1.- Detener el vehiculo
2.- Desactivar los cubos de ambas ruedas en posicion FREE (libre).

3.- Posicionar la palanca del transfer en posicion 2H.

Il. Para vehiculos de cubo con blogueo automatico:
Para bloquear el cubo
1.- Detener el vehiculo
2.- Posicionar la palanca de transfer en posicion 4H o 4L.

3.- Avanzar unos metros en el vehiculo y los cubos se bloquearan automaticamente.

Para desbloquear el cubo
1.- Detener el vehiculo
2.- Posicionar la palanca de transfer en 2H
3.- Retroceder lentamente el vehiculo al menos un metro, los cubos se desbloquean

automaticamente.
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1.4.3. Accionamiento del 4x4 por palanca

En este sistema existe una palanca de seleccién la cual se encuentra ubicada en el
piso al lado de la palanca de la caja de cambios la cual llega a la caja de transferencia. Dentro
de la caja de transferencia podemos encontrar 4 marchas que se pueden utilizar dependiendo
las condiciones del terreno que se desea transitar las cuales son: posicion 2H (traccion
simple), posicidn 4H (traccion doble en alta), posicidn 4L (traccion doble en baja) posicion N

(neutro)

Imagen 1-12: palancas de cambio

Fuente: Toyota Motor Corporation, Land Cruiser 70 Series.

N: Neutro, no realiza
ninguna funcicn

2H: 5e comportacomo
turismo normal, buen
agarre enterrenos duros

4L Traccion en las 4 ruedas,
oMo torque baja revolucion
pendientes, trocha fangoss,
Vadeo, rocas y comano de
pOCOgaTTe

4M Traccionen las & ruedss
terrenos de poco agacre,
trochs fangosa, camincs de
tierraacon poco agarre

Imagen 1-13: posiciones selector 4x4.

Fuente: Mitsubishi Motors Corporation (2022), Manual del propietario L200.
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Funcionamiento de la palanca en la caja de transferencia:

Sincronizador de
marcha corta y larga

Salida de caja
de cambios

Eje y pifiones
intermedios

= (0]

Transmisién
delantera x

Fuente: Cortes (2010), Teoriay técnica del automovil.

Sincronizador de
traccion a las 4 ruedas

1.4.4. Accionamiento 4x4 eléctrico.

En los vehiculos con sistema de accionamiento del 4x4 eléctrico el operador esta
obligado a girar o presionar un interruptor en el tablero del vehiculo con el fin de activar el eje
delantero del vehiculo y el sistema de traccidn en las cuatro ruedas. A diferencia del sistema
de accionamiento manual, este sistema tiene un motor en la caja de transferencia para activar
el sistema para mover las posiciones internamente. Este tipo de acopladores tiene la ventaja de
ser mas sencillos y libres de mantenimiento ya que no disponen de liquido, electrobomba y

electrovalvula.

El accionamiento del 4x4 es mediante un actuador de transferencia el cual puede
requerir varios segundos para dedicarse por completo el eje delantero de la configuracion de

cuatro ruedas motrices



Para activar el sistema de traccion en las 4 ruedas del vehiculo debe estar en
movimiento en una menor velocidad, la velocidad en la que se logra acoplar el 4x4 va a

depender Unicamente del modelo y fabricante del vehiculo.

Imagen 1-14: selectores 4x4 eléctrico

Fuente: EWRAPG, Alamy.

1.5. SISTEMA4X4

¢QUE ES 4WD?

Es la abreviatura de 4- Wheel drive (traccion en las 4 ruedas). Este tipo de traccion
mas utilizada en vehiculos todoterreno (off road), esto ayuda a mejorar la capacidad
todoterreno y el manejo sobre caminos irregulares o resbaladizos; si la ruedas de uno de los
ejes pierde traccion, se puede trasladar la fuerza impulsora al otro eje de forma accionando la
traccion en las 4 ruedas, también mejora la maniobrabilidad del vehiculo, permitiendo asi al

conductor poder afrontar curvas cerradas a alta velocidad.

1.5.1.SISTEMASDE TRANSFER Y DIFERENCIAL

Vamos a conocer mas a fondo sistemas de transfer y diferencial con los que viene
equipados algunos de los vehiculos 4x4 por ejemplo algunos vehiculos Toyota, las cuales
encontramos algunas conocidas, asi como también sistemas nuevos, pero no de menor

importancia para tener en cuenta al momento de realizar mantencion y/o reparacion.

33



34

Toyota a lo largo de su trayectoria ha ido demostrando granes cambios en los tipos de
transmision y sistemas de transferencia, ya que se ha reducido el uso de los tipos de sistemas
manuales, encontrando la manera de remplazar estos los sistemas manuales con tecnologia mas
electrénica buscando asi una mayor eficiencia y comodidad para el usuario al momento de

ponerlo en practica

Imagen 1-15: caja de transferencia

Fuente: Stellantis (2018), Alfa Romeo Q4: Active Transfer Case (ATC).
Transfer:
Es el encargado de activar y controlar la 4WD mediantes los motores de cambio en el
conjunto del actuador del cambio de atransferencia.
De esta manera , la tranferencia puede cambiar de relacion de engranaje de la

transmision entre alta y baja; y bloquear y desbloquear el diferencial central.

Imagen 1-16: caja de transferencia

Fuente: Stellantis (2018), Alfa Romeo Q4: Active Transfer Case (ATC).
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ACTUADOR DE TRANSFERENCIA:
El conjunto del actuador de cambio de transferencia consta del mecanismo de
conmutacion entre alto y bajo (para cambiar la relacion de engranajes de la transferencia) y el

mecanismo de conmutacion entre libre y bloqueado para cambiar el bloqueo del diferencial

central.
Imagen: 1-17: actuador eléctrico de caja de transferencia
Fuente:Toyota Motor Corporation. (s. f.). Hilux repair manual: Manual
transmission/transaxle [Manual de reparacion].
- Eje de la horgquilla del cambio de blogqueao del - . . )
1 diferencial central 2 Eje de la horquilla del cambia H-L
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1.5.2. Tipos detransferencia:

En vehiculos 4WD, el conducto por el que se transmite potencia del motor a los
neumaticos es distinto para vehiculos 4WD basados en FF que para vehiculos 4WD basados
en FR. A continuacién, se muestran ilustraciones sencillas de las vias de transmision de

potencia para los distintos tipos de transferencia

2. Traccion total AWD
basadaen FR

Diferencial

3. Traccion parcial AWD
basadaen FR

Diferencial

Imagen 1-18: tipos de traccion.

Fuente: Toyota Motor Corporation, Técnico de diagnéstico: Transeje manual 4WD, 2003.

1. Traccidn total 4WD basada en FF: En este tipo, la potencia se transmite desde el
transeje al diferencial central, asi como al diferencial delantero y al diferencial trasero. El

diferencial central y el diferencial delantero estan contenidos en la transferencia.



2. Traccion total 4WD basada en FR: En este tipo, la potencia se transmite desde la
transmision al diferencial central, asi como al diferencial delantero y al diferencial trasero.

3. Traccion parcial 4WD basada en FR: En este tipo, cuando la transferencia no esta
conectada, la potencia se transmite desde la transmisién al diferencial trasero. Cuando la

transferencia esta conectada, la potencia se transmite al diferencial delantero y trasero

1.5.3.SISTEMAS DE DIFERENCIAL.:

Un difencial recibe el movimiento del pifionque esta al final del arbol de transmision,
pero este gira sobre un ejelongitudinal con respesto al vehiculo pero tambien es un elemento
mecanico que permite que las ruedas derechas e izquierdas giren a revoluciones diferentes,
segun el vehiculo este tomando una curva hacia un lado o hacia el otro gracias a los pifiofies

satelite que forman parte del diferencial.

Imagen 1-19: diferencial.

Fuente: Toyota Motor Corporation, Técnico de diagndstico: Transeje manual 4WD, 2003.

37



Funcionamiento del diferencial.

un vehiculo utiliza el diferencial para compensar la diferencia de velocidad de rotacion
en los virajes. En los vehiculos con traccién 4WD total hay un diferencial central, ademas de
un diferencial delantero y un diferencial trasero, con la finalidad de compensar la diferencia de
giro entre las ruedas delanteras y las ruedas traseras.

Al proporcionar tres diferenciales diferentes se logra obtener una conduccion mas
suave y también garantizar una transmision uniforme de potencia en las cuatro ruedas del
vehiculo, incluso en virajes.

Cuando los vehiculos con traccion 4WD parcial no tienen un diferencial que
compense la diferencia de giro de las ruedas delanteras y traseras, giran bruscamente en modo
4WD, por lo cual se ocasiona un efecto de frenado en las curvas cerradas y resulta imposible
realizar un viraje de manera suave. Por esta razon, en los vehiculos con traccion 4WD parcial
es necesario alternar entre 2WD y 4WD de acuerdo a las condiciones del camino que se vaya

a transitar.

Diferencial central

El diferencial central desempefia la funcion de compensar las diferencias de rotaciones
generadas entre las ruedas delanteras y las ruedas traseras en los giros. Se utiliza los siguientes
tipos de engranajes para compensar las desigualdades de velocidad de rotacion:

Engranaje cénico: este tipo de diferencial de engranaje conico distribuye el par a las

ruedas delanteras y traseras con una relacion de 1:1.
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Engranaje planetario: en el diferencial central con tipo de engranaje planetario puede

variar la distribucién de la relacién

Imagen 1-20: diferencial central

Fuente: Funcionamiento del diferencial: movimiento rectilineo y en curva.

TIPOS DE ACOPLAMIENTO DEL DIFERENCIAL DELANTERO.

B {Velocidad 4 )
de mtacion) A (Velocidad de mtacion)

Engranaje de pnon Corona dentada

h (Resistencia) a (Resistencia) & Engranaje planetario A
Linea recta
Veloadsd de rotacon dela - \I|e|otldad e rotaucn del angransis
A 2 X ﬁ?'fgig;,’,: fa&l ngranae = aaanﬁtea:gt;nt« delungrande plantaio B
planwlanc

Acclonamiento de [a porcion del diferencial
B (Velocidad

de mtacion) A (Velocidad de rotacion)

Resistenci

Cunva
A Exterior Veloddad de rotaddn dal engranaje planetario A > Valoddad da
- A=B rotaoidn dela corona dentada > Velookad de rotacidn del engranaje planctade B
b Farde spnete del engranye = Par de apriete del engrana)e planetado B
B Interior plan:um/\ 1 P

Imagen 1-21: funcionamiento del diferencial

Fuente: Funcionamiento del diferencial: movimiento rectilineo y en curva.



TIPOS DE DIFENCIAL

Existen varios tipos de diferencial en un vehiculo segun la disposicion de los ejes los

cuales son diferencial delantero, diferencial trasero y diferencial central

blogueo, rueda libre o diferencial central como los de el caso del sistema de Toyota prado, esto

Diferencial delantero: ubicado en el eje delantero del vehiculo, tiene acoplamiento de

para trasmitir el par a las ruedas delanteras.

Componentes:

Imagen 1-22: Componentes del diferencial

Fuente: Esquema seccional del eje delantero motriz y mangueta de direccion.

Corona dentada

Engranaje impulsor del diferencial
delantero

*3

Subconjunto del portador del diferencial
delantero

Tubo del diferencial delantero

*5

Reten del diferencial




Diferencial trasero: este se encuentra ubicado en el eje trasero, utiliza sistemas de

bloqueo para dar mayor par en condiciones dificiles.

Componentes:

Imagen 1-23: Componentes del diferencial trasero
Fuente: Seccion transversal del eje delantero y diferencial de un vehiculo 4x4.

1 Corona dentada €9 E|.1gra.na]e impulsor del diferencial
trasero
3 Subconjunto del portador del diferencial )
trasero




TIPOS DE DIFERENCUALES AUTOBLOCANTES.

El diferencial autoblocante es el sistema méas usado, aunque hoy en dia
mayoritariamente se encuentran mas presente los sistemas electronicos, ya que hacen su trabajo
mediante sensores y autoblocantes no.

DIFERENCIAL DE DESPLASAMIENTO LIMITADO (LSD)

Es un diferencial abierto, pero unido a sus planetarios, van unos discos de friccion que
son los encargados de mandar un poco de par a la rueda de un eje que, en un momento dado,

tenga traccion.

Placa exterior
Anilla separador
S s Aceite de slicona
Placa Interior , -
Engranaje e pifion Engranaje planetario zg
Engranaje pianetano EAigrang U (i
Eje propulsor
/
( a—
Caja oel diferercial by
Engranag planetario izq " Caja nterior Engranaje planetario
Caja exterior Sello de acate

Imagen 1-24:diferencial LSD

Fuente: Diferencial de deslizamiento limitado (LSD) de acoplamiento viscoso.

Caja derecha del diferencial

Arandelas de empuje  Muelle de compresidn

c Caja izquierda del
of@ >, diferencial
0 : \ 4’ g D

Arandela de " Retén
empuje del pifién i . )
del diferencial Pifién del diferencial

Imagen 1-25: componentes diferencial LSD

Fuente: Transeje manual, tren de transmision, por Toyota Motor Corporation, s. f.
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DIFERENCIAL DE DESCONEXION AUTOMATICA (ADD)

Un ADD conecta o desconecta el eje axial izquierdo o derecho con un actuador
conectado al cambio de la transferencia, por lo que no es necesario cambiar con un cubo de la
rueda libre. Ademas, para que sea posible cambiar de 2WD a 4WD incluso estando el vehiculo
en marcha, la transferencia tiene un mecanismo de sincronizacién para iniciar la rotacion del

sistema de impulso que esta parado en 2WD

qap

[Jenesg

Transferencia Transferencia

Imagen 1-26: conexiones del diferencial

Fuente: Transeje manual, tren de transmisién, por Toyota Motor Corporation, s. f.



Por otro lado, existe un selector 2-4 (pulsador) o un interruptor de control dentro del
vehiculo.
A continuacioén, los 2 escenarios del sistema ADD como un control de rueda libre solo

que desde el acople del diferencial y con un motor eléctrico que acopla y desacopla.

(Conduccidn con 2WD) (Conduccién con 4WD)

| S

----- -

Transferencia Transferencia

Imagen 1-27: tipos de conduccion
Fuente: Funcionamiento del sistema ADD en conduccion 2WD y 4WD.

Diferencial convencional: intercalado entre las dos ruedas, es el mecanismo que
absorbe la diferencia de velocidad que se establece entre la rueda interior y la exterior al tomar
una curva. La desventaja de este tipo de sistema es que, si una de las ruedas motrices pierde
traccion, toda la fuerza de traccion de ese eje se pierde por la rueda que patina y la opuesta no
recibe traccion.

Diferencial bloqueable 100%: para mejorar las desventajas del diferencial
convencional, este sistema permite el bloqueo manual y asi hacer solidarias las ruedas en un
mismo eje, sin embargo, puede ser aplicado solamente en velocidades baja y cuando las
condiciones de adherencia de las ruedas son realmente malas, de no darse las condiciones para
su uso la transmision se encuentra sometida a esfuerzos que podrian producir dafios mecanicos.

Diferencial autoblocante: es otra solucion a los inconvenientes del diferencial

convencional. Este tipo de diferencial permite bloquear parcialmente de una forma automatica



de las ruedas motrices que patina, permitiendo que parte de la traccion se transmita a la rueda
opuesta y nos permita tener traccion al suelo.

Diferencial de acoplamiento viscoso: es basicamente un sistema de conexion
automatica del sistema de traccion total, muy utilizado en los todoterrenos ligeros. Estos
vehiculos circulan normalmente con traccion delantera y mediante el diferencial de
acoplamiento viscoso transmite la fuerza motriz al eje trasero, cuando uno solo resulta
insuficiente. Este tipo de diferencial estd compuesto por un paquete o conjunto de discos
paralelos, muy cerca un disco del otro, que se encuentra dentro de una carcasa hermética y
sumergido en un fluido de gran viscosidad.

Diferencial con acoplamiento de discos: es un diferencial autoblocante y automatico,
que conecta el par motor a las ruedas traseras cuando las delanteras pierden traccion. Si las
ruedas delanteras patinan por encima de un cierto limite, se produce una diferencia de giro con
relacion a las ruedas traseras. Ese diferencial de giro acciona una bomba hidraulica que
presiona un juego de discos conectado al motor con otro que hace lo propio al eje posterior. Al
aumentar la presion de los discos, aumenta la fuerza que reciben las ruedas traseras. La
electronica determina la presion que la bomba proporciona a los discos. En condiciones
normales, el sistema funciona como si se tratara de una traccion delantera normal y en

condiciones extremas puede transmitirse el 100% del par a las ruedas traseras.
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1.6. TIPOS DE TRACCION4x4

Nos encotramos 3 tipos de traccion 4WD.

1.6.1. Traccion parcial 4WD- part time:

El vehiculo se mueve utilizando traccion en las ruedas traseras hasta que con

conductor accione la doble traccion por medio de la palanca o switch selector en la cual se

puede utilizar en H2, H4y L4

Traccion parcial 40D
2WD
- <= ==
d'\ Transfec=ncia
s
o
=
|
4avuno
<= —
<=

Imagen 1-28: tracion 4x4 parcial
Fuente: Traccion parcial 4WD en los modos 2WD y 4WD.

H2: marchas largas y traccion en un solo eje. Solo transmite potncia a dos ruedas. Lo

mas recomendable para carreteras y uso habitual en condiciones normales.

H4: marchas largas y traccion en los dos ejes. Traccion a las 4 ruedas . transmite la

potencia a ambos ejes, es lo ideal para en terrenos con adherencia deficiente como caminos con

nieve, terreno rocosos, arenosos, etc.



4L: Marchas cortas o reductora 4x4. Es la opcion para Is terrenos mas duros y
complejos como barro, gran cantidad de agua o terrenos disparejos. De esta funcionalidad la
transfer recibe el nombre de 4x4.

Es importante mencionar que el mal uso de la traccion, es decir usar la traccion
incorrecta para el camino presente generera una desgaste prematuro a la transmision,

diferencial y tren motriz en general.

1.6.2. Traccion total 4WD- full time:

En este tipo con encontramos con las ruedas traccionado en todo momento. En este
caso la palanca o switch no es paraactivar o desactivar la doble traccion sino para utilizar la
traccion necesaria de a cuerdo al camino.

Traccion total AUWD

4YD basadoenFF

Imagen 1-29: traccion total 4WD

Fuente: Toyota Motor Corporation; ‘Técnico de diagnéstico: Transeje manual-4WD’, 2003"
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1.6.3. Traccion AWD- All wheel drive:

Es un sistma que utiliza un diferencial central que tiene la funcion de igualar la
traccion en cada una de las ruedas por separado para lograr mantener un control total del
vehiculo. Este tipo de traccion es completamente automatizado y no requiere ni un tipo de
activacion ni entrada de controlador para funcionar la cual es una gran innovacion pero un poco
mas complicada con respecto al funcionamiento, pero facil de usar, ya que como se menciono

anteriormente no requiere activacion.
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CAPITULO 2: TOYOTA HILUX 20184X4

2. EVOLUCION TOYOTA HILUX

La camioneta fabricada por Toyota tiene una larga historia que comienza en los
afios 1968 con su primer modelo, lo que la convierte en una camioneta con mas de 50

afios de trayectoria.

1st ond 3 4th Gth Gth 7th
1972 1978 1983 1988 1997 2004 2015 2020

Imagen 2-1: evolucidn Toyota Hilux.

Fuente: Evolucion generacional de la pickup Toyota, 1968-2020.

2.1 CARACTERISTICAS TECNICAS TOYOTA HILUX 4X4 2018
(MODELO GUN125-DTFH-W)

2.2.1 MOTOR

MODELO: TOYOTA 2GD

COMBUATIBLE: DIESEL

TIPO DE MOTOR: 2.8L, 4 CILINDROS EN LINEA CON TURBOCOMPRESOR
DE GEOMETRIA VARIABLR E INTERCOOLER

DISTRIBUCION: 16 VALVULAS, DOHC CON CADENA DE DISTRIBCION

POTENCIA MAXIMA: 150CV / 3400 RPM
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TORQUE MAXIMO: 400 NM / (1600-2000 RMP)

2.2.2 TRANSMISION

TIPO CAJA DE MARCHAS: TRANSMISION MANUAL DE 6 VELOCIDADES
TRACCION: 4X2, 4X4 Y 4X4 REDUCIDA CON ACCIONAMIENTO
ELECTRONIC. DESCONEXION AUTOMATICA DE DIFERENCIAL (ADD) Y

CONTROL DE TRACCION ACTIVO (A-TRC)

2.2.3 CHASIS

SISTEMA DE SUSPENSION:

SUSPENSION DELANTERA: INDEPENDIENTE COM DOLBLE BRAZO DE
SUSPENSION, RESOSRTES HELICOIDALES, AMORTIGUADORES TELESCOPICOS
Y BARRA ESTABILIZADORA.

SUSPENSION TRASERA: EJE RIGIDO CON ELASTICOS LONGITUDINALES
Y AMORTIGUADORES TELESCOPICOS

SISTEMA DE DIRECCION: HIDRAULICA DE PINON Y CREMALLERA
SENSIBLE A LA VELOCIDAD DEL MOTOR

DIAMETRO DE GIRO: 13,4M

SISTEMA DE FRENO:

FRENOS DELANTEROS CON DISCOS VENTILADOS

FRENOS TRASEROS DE TAMBOR

SISTEMA DE FRENADO CON ANTIBLOQUEO (ABS)



2.2.4 DIMESIONES EXTERIOR

LARGO: 5.330 MM

ANCHO: 1.815 MM

ALTURA: 1.815 MM

DISTANCIA ENTRE EJES: 3.085 MM
DISTANCIA AL PISO: 310 MM
ENTREVIA DELANTERA: 1.500 MM

ENTREVIA TRASERA: 1.510MM

2.2.5 DIMENSIONES INTERIORES

ALTO: 1170 MM

LARGO: 1441 MM

LARGO: 1732 MM

2.2.6 DIMENSIONES DE CAJA

ALTO: 480MM

ANCHO: 1540 MM

LARGO: 1525 MM

2.2.7 PESO Y CAPACIDADES

PESO VEHICULAR: 2065 KG

PESO BRUTO VEHICULAR: 2910 KG
CAPACIDAD DE CARGA: 845 KG

CAPACIDAD DE REMOLQUE SIN FRENO: 750 KG

CAPACIDAD DE REMOLQUE CON FRENO: 3200KG
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CONFIGURACION DE ASIENTOS: 2:3
PASAJEROS: 5 PERSONAS

ESTANQUE DE COMBUSTIBLE: 80 L.

2.2.8 EQUIPAMIENTO EXTERIOR

- ESPEJOS EXTERIORES CON REGULACION ELECTRICA Y LUZ DE GIRO
INCORPORADA

- FOCOS DELANTEROS HALOGENO CON REGULACION EN ALTURA Y
SISTEMA “FOLLOW ME HOME”

- LLANTAS DE ACERO DE 17” CON NEUMATICOS 225/70R17

- PORTON TRASERO CON LLAVE

- PROTECTOR DE CARTER Y DE TANQUE DE COMBUSTIBLE

2.2.9 EQUIPAMIENTO INTERIOR

- AIRE ACONDICIONADO MANUAL
- AUDIO CON CD, MP3, BLUETOH, CONEXION USB, ENTRADA AUXILIAR
Y 4 PARLANTES

- BOLSILLO DE PORTA MAPAS EN RESPALDO DE BTACAS DELANTERAS

CIERRE CENTRALIZADO DE PUERTAS CON COMANDO A DISTANCIA

GUANTERA CON LLAVE

ALZAVIDRIOS ELECTRICOS CON “AUTO DOWN” PARA CONDUCTOR

RECUBRIMIENTO INTERIOR DE ALFOMBRA

TAPIZADO DE TELA

MANDO AL VOLANTE DE AUDIIO Y DE TELEFONO

- VOLANTE CON REGULACION DE ALTURA Y PROFUNDIDAD
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2.2.10 EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD

- SISTEMA DE ABS

- AIRBAGS FRONTALES Y AIRBAGS DE RODILLAS PARA EL CONDUCTOR

- ALARMA DE PUERTAS ABIERTAS EN MOVIMIENTO

- ANCLAJES ISOFIX Y FIJACION CON SOPORTES DE ANCLAJE

- APOYA CABEZA TRASEROS

- BLOQUEO DE DIFERENCIAL TRASERO

- CINTURONES DE SEGURIDAD DELANTEROS DE 3 PUNTOS
REGULABLES EN ALTURA CON PRETENSIONADOR Y LIMITADOR DE FUERZA

- CINTURONES DE SEGURIDAD TRASEROS INERCIALES DE 3 PUNTOS

- CONTROL DE ESTABILIDAD (VSC), CON CONTROL DE BALANCEO DE
TRAILER (TSC) Y ASISTENTE DE ARRANQUE EN PENDIENTE (HAC)

- CONTROL DE TRACION (TRC)

- CONTROL DE TRACCION ACTIVO (A-TRC)

- FOCOS ANTINIEBLA TRASEROS

- TESTIGO Y ALARMA DE CINTURON DE SEGURIDAD
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2.3 COMPONENTESEN CONJUNTO TRANSFER VF2CM

*8
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Imagen 2-2: componentes exterior transfer VF2CM.
Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer

assembly. Toyota Service Information.
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para A750F

CABLE ATIERRA

NO. 3 SUBCONJUNTO
DEL TRAVESANO DEL

BASTIDOR

AISLADOR MONTAIJE

TRASERO DEL MOTOR

MONTAJE DE

TRANSFERENCIA

* SUBCONJUNTO DE * PROTECTOR INFERIOR
MANGUERA DE RESPIRADERO DE LA CAJA DE
DE TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

*7 MAZO DE CABLES *8 ABRAZADERA




*A  |para A750F, AC60F, R151F - - -

*1 |MANGUERA DE RESPIRADERO *2 |NO. 1 TAPON DE LA CAJA DE
DEL ACTUADOR TRANSFERENCIA

*3 |SUBCONJUNTO DE BRIDA DE *4 |SUBCONJUNTO DE BRIDA DE
ACOMPANAMIENTO DEL EJE DE ACOMPANAMIENTO DEL EJE DE
SALIDA SALIDA

*5 |SUBCONJUNTO DE LA CUBIERTA *6 |SELLO DE ACEITE DE LA CAJA DE
DE LA CAJA DE TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

*7 |TAPON DE LA CAJA DE *8 |VIVIENDA DE AMPLIACION DE
TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

*9 |[EXTENSION DE TRANSFERENCIA *10 |[SUBCONJUNTO DEL RETENEDOR
CARCASA TIPO T SELLO DE DEL COJINETE DELANTERO DE
ACEITE TRANSFERENCIA

*11 |COJINETE DELANTERO DE *12 |ARANDELADEL EJE DE SALIDA DE
TRANSFERENCIATIPO ASELLO DE LA TRANSFERENCIA
ACEITE

*13 *14 |TUERCA DE BRIDA COMPANERA
DEFLECTOR DE ACEITE DE

DEL EJE DE SALIDA DE LA
RESPIRADERO
TRANSFERENCIA

*15 |SELLO DE ACEITE DE LA

BRIDA COMPANERA DEL EJE JUNTA TORICA DEL EJE DE
*

DE SALIDA DE LA ° SALIDA DE LA TRANSFERENCIA
TRANSFERENCIA

*17 |NO. 2 ESPACIADOR DEL EJE DE *18 [NO. 1 JUNTA DE CAJA DE

SALIDA DE LA TRANSFERENCIA

TRANSFERENCIA
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*19 |TAPON DE DRENAJE DE *20 |JUNTA DEL TAPON DE DRENAJE
TRANSFERENCIA DE TRANSFERENCIA
*21 |RESORTE DE COMPRESION DE LA *22 |ALFILER

CAJA DE TRANSFERENCIA

A

1 127 4 (1299, 84)

15 (184 13)

15.6 (120, 14)

o Xx*7

— — e <)
e T
\ - \ﬁ - 3 >
T «*18
S = —E @
- ~; =
9
«*20

115317, 8) |

Q@\

[ 118 (1203, 87) | (I203 87)
-*14

Imagen 2-3: componentes intermedio transfer VF2CM

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer

assembly. Toyota Service Information.

N*m  (kgf*cm,  pies*Ibf):  par ° Parte no rutilizable

especificado
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Grasa MP

Transferencia de aceite

Adhesivo original Toyota 1344

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer

Imagen 2-4: componentes interior transfer VF2CM

assembly. Toyota Service Information.

*A

para RC60F / RC61F
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*1 |NO. 1 ANILLO DE SELLO DEL EJE] *2 |EJE DE ENTRADA DE
DE ENTRADA DE LA TRANSFERENCIA
TRANSFERENCIA

*3 |CONJUNTO DE ENGRANAJE| *4 |PIEZA ESTRIADA DEL
PLANETARIO INFERIOR DE ENGRANAJE PLANETARIO BAJO
TRANSFERENCIA DE TRANSFERENCIA

*5 |[ENGRANAJE ANILLO] *6 |SUBCONJUNTO DEL CUERPO DE
PLANETARIO BAJO DE LA BOMBA DE ACEITE DE
TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

*7 |SUBCONJUNTO DEL SEPARADOR| *8 |IMAN DE LA CAJA DE
DE ACEITE DE TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

*9 |JUNTA TORICA DEL CUERPO DE| *10 |[ENGRANAJE DE LA BOMBA DE
LA BOMBA DE ACEITE DE ACEITE DE TRANSFERENCIA
TRANSFERENCIA

*11 |ANILLO ELASTICO DEL EJE DEL *12 |TRANSFERENCIA ANILLO
COJINETE DEL ENGRANAJE PLANETARIO INFERIOR AGUJERO
PLANETARIO BAJO DE DE ENGRANAJE
TRANSFERENCIA ANILLO DE RETENCION

*13 |ANILLO DE RETENCION DEL EJE| *14 |ANILLO DE RETENCION DEL EJE

DEL ENGRANAJE PLANETARIO

INFERIOR DE

TRANSFERENCIA

DEL TOPE DEL ENGRANAJE DE

ENTRADA DE LA

TRANSFERENCIA
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*15 |TOPE DEL ENGRANAJE DE| *16 |BOLA DE TOPE DEL ENGRANAIJE
ENTRADA DE LA DE ENTRADA DE
TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

*17 |ARANDELA PORTADORA DE| *18 |COJINETE DE ENGRANAJE
PLANETARIOS DE PLANETARIO BAJO DE
TRANSFERENCIA MANUAL TRANSFERENCIA

*19 |NO.1CARRERADEL COJINETEDE *20 |CAJA DE TRANSFERENCIA

EMPUJE DE TRANSFERENCIA DELANTERA

156 (190, 14)

25 (286, 21)
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Imagen 2-5: componentes interior transfer VF2CM

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer

assembly. Toyota Service Information.
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*1 [CAJADE TRANSFERENCIA TRASERA | *2  [EJE DE LA HORQUILLA DE CAMBIO DE
TRANSFERENCIA DELANTERA
*3  |EJE DE SALIDA DE TRANSFERENCIA| *4 [CONJUNTO DEL ACTUADOR DE
TRASERA CAMBIO DE TRANSFERENCIA
*5 *6 |COJINETE DE AGUJAS DELANTERO
SOPORTE DEL EJXE DE SALIDA DE LA
TRANSFERENCIA
*7 |TAPON DE RESORTE DE BOLA DE[ *8 |RESORTE DE COMPRESION DE BOLA
DETENCION DE CAMBIO DE DETENCION DE CAMBIO
*9 *10 |ANILLO DE RESORTE DEL EJE DE LA
, HORQUILLA DEL CAMBIO DE
BOLA DE DETENCION DE CAMBIO
ENGRANAJES DE
TRANSFERENCIA
*11 |[TOPE DEL EJE DEL CAMBIO DE| *12 [PASADOR O  RODILLO  DE
TRANSFERENCIA INTERBLOQUEO DE CAMBIO
*13 |EJE DE SALIDA DE TRANSFERENCIA| *14 [PINON IMPULSADO POR
ANILLO DE RESORTE DEL EJE TRANSFERENCIA
*15 [CADENA ~ DE  TRANSFERENCIA| *16 [NO. 1 HORQUILLA DE CAMBIO DE
DELANTERA MARCHA DE TRANSFERENCIA
*17 |[NO. 2 HORQUILLA DE CAMBIO DE - |-

MARCHA DE TRANSFERENCIA




62

Imagen 2-6: componentes eje de salida de transferencia trasera

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer assembly.

*A |con AGREGAR - -

*1 |MANGUITO DE EMBRAGUE DE *2 |CuBO DE EMBRAGUE DE
TRANSMISION DELANTERA TRANSFERENCIA

*3 |CuBO DEL EMBRAGUE DE *4 |SUBCONJUNTO DE LA PINON
TRANSFERENCIA IMPULSOR DE TRANSFERENCIA

*5 |CONJUNTO DE ANILLO *6 |[MANGUITO DE EMBRAGUE DE
SINCRONIZADOR DE TRANSFERENCIA ALTA'Y BAJA
TRANSFERENCIA

*7 |ANILLO DE RETENCION DEL EJE *8 |COJINETE DE BOLAS RADIAL
DEL CUBO DEL EMBRAGUE DE DEL EJE DE SALIDA DE LA
TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA TRASERA

*9 |NO. 1 ESPACIADOR DEL EJE DE| *10 |RODAMIENTO DE AGUJAS

SALIDA DE LA TRANSFERENCIA
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*11

NO. 1 LLAVE DE CAMBIO

SINCROMESH

*12

RESORTE DE LLAVE DE CAMBIO

DE TRANSFERENCIA

SYNCHROMESH

*13

EJE DE

SALIDA

TRANSFERENCIA TRASERA

DE - -

Imagen 2-7: componente de entrada de movimiento de la transfer

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer

assembly. Toyota Service Information.

*1

COJINETE DE
IMPULSADO

TRANSFERENCIA

PINON *2  |PINON

POR

TRANSFERENCIA

IMPULSADO POR

Transferencia de aceite

Parte no reutilizable
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Imagen2-8:componente interno del sistema planetario de la transferencia

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD:
Transfer assembly. Toyota Service Information.

[

*1 |COJINETE DEL EJE DE ENTRADA *2 |COJINETE DE ENGRANAJE

DE LA TRANSFERENCIA PLANETARIO BAJO DE

TRANSFERENCIA

*3  |ANILLO DE RETENCION DEL EJE *4 |CONJUNTO DE ENGRANAIJE
DEL COJINETE DE ENTRADA DE PLANETARIO INFERIOR DE

TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA

~

Imagen 2-9: ubicacion componetes electricos exteriores de transfer

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.



*A  |paravolante a la izquierda: *B  |con VSC

*C  [sin VSC *D  |con AGREGAR ACTUADOR
-CONJUNTO DEL AGREGAR  ACTUADOR
ACTUADOR DE CAMBIO (CONJUNTO DEL
DE TRANSFERENCIA ACTUADOR DEL)
-MOTOR DE CAMBIO DE -AGREGAR MOTOR DE

*  ITRANSFERENCIA - LIMITE *  |CAMBIO

1  |DE CAMBIO 2  |-LIMITE DE CAMBIO
-INTERRUPTOR DE -ANADIR INTERRUPTOR
DETECCION 4WD DE POSICION
-INTERRUPTOR DE
DETECCION L4
SENSOR DE ECU DE CONTROL DE
TEMPERATURA DE DESLIZAMIENTO

*3 *4
ACEITE (CONJUNTO DEL

ACTUADOR DEL FRENO)

BLOQUE DE RELES DE LA

e SALA DE MAQUINAS Y

BLOQUE DE

CONEXIONES
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A

=1 +*B

Imagen 2-10: ubicacién componetes electricos interiores de transfer

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer assembly. Toyota

*A  |paravolante a la izquierda: *B  |para transmision manual

*1 CONJUNTO DEL INTERRUPTOR *2 INTERRUPTOR DE POSICION
DE ARRANQUE DEL DE TRANSFERENCIA
EMBRAGUE

CONJUNTO DE MEDIDOR
COMBINADO

- LUZ INDICADORA 4WD
(VERDE / AMBAR (sin pantalla de
informacion mdaltiple))

*3 -LUZ INDICADORA 4LO *4 DLC3
-ZUMBADOR DE

ADVERTENCIA




-PANTALLA DE INFORMACION
MULTIPLE (con pantalla de

informacion multiple)

67

*5 ECU DE CONTROL DE *6 ECM
TRACCION A LAS 4 RUEDAS
*7 NO. 4 BLOQUE DE RELES DEL

CUADRO DE INSTRUMENTOS

-FUSIBLE 4WD-IG




CAPITULO 3: FALLA DE CONTROL EN TRANSFER TOYOTA HILUX

2017/2018.

3. LISTA DE FALLAS MAS COMUNES DE TRANSFER TOYOTA Y SUS POSILES

68

AREAS AFECTADAS.
Sintoma Area sospechosa
Aceite (Nivel bajo)
Ruido Petroleo (incorrecto)

Transferencia (defectuosa)

Fuga de aceite

Aceite (Nivel demasiado alto)

Junta (dafiada)

Sello de aceite (desgastado o dafiado)

Junta torica (desgastada o dafiada)

3.2 MANTENENIMIENTO DE TRANSFER TOYOTA VF2CM

El protocolo de mantenimiento Toyota indica que el transfer debe tener un cambio de

aceite cada 40.000 kilémetro igual que el resto de los aceites de transmision.

3.2.1 Tipo de lubricante correspondiente para transfer.

Imagen 3-1: tabla de especificacion

3.2.2 Procedimiento cambio de cambio de aceite transfer




Primero retirar tapon de llenado

Imagen 3-2: ubicacion tapones de transfer

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.

*1 tapon llenado *2 tapon de

drenaje

Luego colocar a cantidad de aceite indicado verificando el nivel de aceite se encuentre
entre 0 y 5,0 mm desde el borde inferior del orificio del tapon de llenado, de no darse dicha

condicion, se debe agragar aceite.

Finalmete aprete el tapon de llenado y de drenaje a 37 N*m

Imagen 3-3: nivel aceite transfer

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.

*a: 0a 5,0 mm
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3.3 INSPECCION DE LOS COMPONENTES MECANICOS DE TRANSFER

3.3.1 Inspeccidn eje de entrada de la transferencia

Imagen 3-4: eje de entrada
Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.
Con un micrometro se debe medir el didmetro de la superficie del mufidn del eje de
entrada de transferencia.
La medida minima debe ser de 47,59mm (1,874 pulgadas). De darse un didmetro

menor a la medida sefialada se debe proceder a reemplazar el eje de entrada de transferencia.

Imagen 3-5 medicion eje de entrada

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.
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Usando un indicador de caratula, mida el diametro interior del buje del eje de entrada
de transferencia.
La medida del didmetro interior maximo debe ser de 39,14mm (1,540 pulgadas). De

ser mayor la medida se debe reemplazar el eje de entrada de la transferencia.

3.3.2 Inspeccidn del conjunto del engranaje del planetario bajo de transferencia.

Imagen 3-6: medicion conjunto engranaje del planetario

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.

Con una galga de espesores, mida la holgura de empuje del pifion
Juego admisible: a,11 a 0,84 mm (0,00434 a 0,0330 pulgadas)

Espacio libre maximo: 0,84 mm (0,0330 pulgadas)

T

Imagen 3-7: medicion conjunto engranaje del planetario.

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.
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Utilizando un indicador de caratula, mida la holgura radial del pifion
Juego estandar: 0,009 a 0,038 mm (0,000355 a 0,00149 pulgadas)

Espacio libre médximo: 0,038 mm (0,00149 pulgadas)

Si el espacio libre es mayor que el méaximo indicado, se debe reemplazar el conjunto
del engranaje planetario inferior de transferencia.

3.3.3 Inspeccidn del subconjunto del pifion impulsor de transferencia

Imagen 3-8: medicion subconjunto del pifion impulsor
Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.
Con una galga de espesor, mida la holgura de empuje
Juego estandar: 0,10 a 0,25 mm (0,00394 a 0,00984 pulgadas)

Espacio libre maximo: 0,25 mm (0,00984 pulgadas)



Si la holgura de empuje es superior al maximo sefialado, reemplace el subconjunto de

la rueda dentada de transmisién de transferencia.

Imagen 3-9: medicion subconjunto del pifion impulsor
Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.

Utilizando un indicador de caratula, mida la holgura radial entre la rueda dentada de
transmision del eje de salida con el rodamiento de agujas instalado.

Juego radial estandar: 0,010 a 0,055 mm (0,000394 a ,00216 pulgadas)

Juego radial méximo: 0,055 mm (0,00216 pulgadas)

Si el juego radial es mayor que el maximo indicado, reemplace el subconjunto de la
rueda dentada de transmisidn de transferencia o el rodamiento de agujas, o en el peor de los

casos reemplace ambas.
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3.3.4 Inspeccion del eje de salida de la transferencia trasera.

P G23146

Imagen 3-10: eje de salida de la transferencia trasera
Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.
Con un micrémetro, mida el diametro de la superficie del mufidn del eje de salida de
transferencia trasera

Diametro minino:

Seccion Diametro

A 27,98 mm (1,102
pulgadas)

B 36,98 mm (1,456
pulgadas)

Si el diametro es menor que el minimo, reemplace el eje de salida de transferencia

trasera.
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3.3.5 Inspeccidn del manguito del embrague de la transmision delantera y el N°

1holgura de la horquilla de cambio de engranajes de transferencia.

D30007
Imagen 3-10: medicion holgura de la horquilla de cambio de engranajes de transferencia con

una galga de espesor.
Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.
Mida la holgura entre el manguito del embregue de transmision delantera y la horquilla

de cambio de marchas de transferencia N°1.

Espacio libre maximo: 0,35mm (0,0137 pulgadas)

Si el espacio libre es mayor que el maximo, reemplace el manquito del embrague de

transmision o la horquilla de cambio de engranajes de transferencia.



3.3.6 inspeccidn del maguito de embrague de alta y baja de transferencia y el N°2

espacio libre para la horquilla del cambio de engranajes de transferencia.

Imagen 3-11: medicion holgura de la horquilla de cambio de engranajes de transferencia.

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.

Con una galga de espesor, mida la holgura entre el manguito de embrague de

transferencia alta y baja y la horquilla de cambio de marchas de transferencia N°2.

Espacio libre maximo: 0.35mm (0,137pulgadas)

Si el espacio es mayor que el maximo, reemplace el manquito de transferencia alta y

baja o la horquilla de cambio de engranaje de transferencia N°2.
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3.4 Inspeccidn del conjunto del actuador de cambio de la transferenciaVF2CM
Precauciones:
Para realizar esta inspeccion de debe realizar con el actuador retirado del vehiculo ya

que, si se procede con el actuador instalado, dicho compone se dafara.

Cuando se realice la inspeccion del actuador, hagalo funcionar con las lineas

conectadas a través de un relé. Si las lineas no estan conectadas a través de un relé y el voltaje

de la bateria se aplica directo al actuador este podria sufrir dafios.

3.4.1 chaqueo del interruptor 2WD a 4WD HIGH.

— GND1
— TL3
— TL2

. /—TM'I
"\ nlaiy]

S EEEL

\_‘-’ B GND s

Imagen 3-12: diagrama conector de actuador

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.

* Relé DEF - -
1
* * Componente sin  arnés
a 2WD a4WD ALTA b conectado (Conjunto del actuador
de cambio de transferencia)




Después de completar el interruptor de 4WD a HIGH a 4WD LOW, inspeccione el

interruptor de deteccién 4WD, el interruptor de deteccion L4 y el interruptor de limite.

Conexion Cambiar Condicion Valores
multimetro
Después de 2WD a
3(TL1)-6 4WD ALTA 10kQ o
(GND1) el interruptor es mas alto
completo
Después de 2WD a
4(TL2)-6 4WD ALTA 10kQ o
(GND1) el interruptor es mas alto
completo
Después de 2WD a
5(TL3)-6 4WD ALTA Por debajo de 1 Q
(GND1) el interruptor es
completo
9 (N4) -6 4WD ALTA 10kQ o
(GND1) el interruptor es mas alto
completo
Después de 2WD a
12 (B) - 10 4WD ALTA
(TIERRA) el interruptor es Bajo 1 Q
completo

Si el resultado no es el especificado, reemplace el conjunto del actuador de cambio

de la transferencia.
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3.4.2 Verificacion del interruptor 4WD LOW a 4WD HIGH.

— GND1
— TL3

— TL2

GND

Imagen 3-13: diagrama conector de actuador

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.

* Relé DEF -
1
* * Componente sin arnés
a 4WD ALTO a 4WD b conectado  (Conjunto  del
BAJO actuador de cambio de
transferencia)

Después de completar el cambio de 4WD HIGH a 4WD LOW, inspeccione el

interruptor de deteccion de 4WD, el interruptor de deteccion L4 y el interruptor limite.



Resistencia estandar:

Conexién

multimetro

Cambiar
Condicion

Valores

3(TLL)-6
(GND1)

Después de
4x4ALTO a
4WD BAJO
el interruptor
es

completo

10 kQ o mas alto

4(TL2)-6
(GND1)

Después de
4x4ALTO a
4WD BAJO
el interruptor
es

completo

Por debajo de 1 Q

5(TL3)-6
(GND1)

Después de
4x4ALTO a
4WD BAJO
el interruptor
es

completo

10 kQ o mas alto

9 (N4)-6
(GND1)

Después de
4x4ALTO a
4WD BAJO
el interruptor
es

completo

Por debajo de 1 Q

12 (B) - 10
(TIERRA)

Después de
4xX4ALTO a
4WD BAJO
el interruptor
es

completo

Por debajo

Si el resultado no es el sefialado, reemplace el conjunto del actuador de cambio de la

transferencia.
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3.4.3 Verificacion del interruptor 4WD LOW a 4WD HIGH.

— GND1
— TL3
TL2

ITELTEREN |
Fel o el 51 —= |,
\—u B < GND = - 3

Imagen 3-13: diagrama conector de actuador

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.

* Relé DEF -
1
* * Componente sin arnés
a 4WD BAJA a 4WD ALTA b conectado (Conjunto del actuador de
cambio de transferencia)

Luego de completar el interruptor de 4WD LOW a 4DW HIGH, inspeccione el

interruptor de deteccion 4WD, el interruptor de deteccion L4 y el interruptor limite.
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Resistencia estandar:
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Conexion multimetro

Cambiar Condicion

Valores

3(TL1) -6 Después de 4x4 BAJA

(GND1) a 4WD 10 kQ o mas alto
interruptor ALTO
Esta completo

4 (TL2) -6 Después de 4x4 BAJA

(GND1) a 4WD 10 kQ o més alto
interruptor ALTO
Esta completo

5(TL3) -6 Después de 4x4 BAJA

(GND1) a 4WD Por debajo de 1 Q
interruptor ALTO
Esta completo

9(N4)-6 Después de 4x4 BAJA

(GND1) a 4AWD 10 kQ o mas alto
interruptor ALTO

Esta completo

12 (B) — 10 (TIERRA)

a 4wWbD

Después de 4x4 BAJA

interruptor ALTO

Esta completo

Por debajo de 1 Q

Si el resultado no es el sefialado,

transferencia.

reemplace el conjunto del actuador de cambio de




83

3.4.4 Verificacion del interruptor 4WD HIGH a 2WD.

*a

/_ T G |
*h .ﬂ”n, /—IM2 a @
I B
12] [11] [n0] [

Imagen 3-14: diagrama conector de actuador

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD: Transfer
assembly. Toyota Service Information.

* Relé DEF - -
1
* * Componente  sin arnés
a 4WD ALTA a2WD b conectado (Conjunto del actuador de
cambio de transferencia)

Después de completar el cambio de 4WD HIGH A 2WD, inspecciones el interruptor

de deteccion de 4WD, el interruptor de deteccion L4 y el interruptor de limite.




Resistencia estandar:
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Conexion multimetro

Cambiar Condicion

Valores

3(TL1)-6 Después de  4x4

(GND1) ALTO a Por debajo de 1 Q
interruptor 2WD
Esta completo

4(TL2)-6 Después de  4x4

(GND1) ALTO a 10 kQ o mas alto
interruptor 2WD
Esta completo

5(TL3) -6 Después de 4x4

(GND1) ALTO a 10 kQ o mas alto
interruptor 2WD
Esta completo

9(N4)-6 Después de 4x4

(GND1) ALTO a 10 kQ o mas alto
interruptor 2WD
Esta completo

12 (B) - 10 Después de 4x4

(TIERRA) ALTO a 10 kQ o mas alto
interruptor 2WD

Esta completo

Si el resultado no es el indicado, reemplace el conjunto del actuador de cambio de

transferencia.
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3.5 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA FALLA EN LA TRANSFER

El problema que se encuentra presente en la camioneta Toyota hilux 2016 es que no
se logra acoplar la traccion 4x4 en la camioneta y solamente hay traccién de manera normal,
es decir 2WD no permitiendo acoplar ni el 4WD HIGH ni la 4WD LOW.

En el panel del tablero también nos encontramos con la luz de traccion encendida

parpadeantemente junto con la luz del ABS encendida

HYS m
tablero

Imagen3-15: luces de falla en
Fuente: propia
3.6 Comienzo de diagnostico de la falla

Se procedio al desarme del actuador de cambio de la transferencia para realizar su

respectivo chequeo.

Imagen 3-16: desarme actuador de transfer. Retirar los pernos sefialados.

Fuente: propia
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Al momento de destapar el actuador se encontrd la presencia de agua dentro del

conjunto y un oxido y sulfato notorio en sus componentes y circuitos.

Imagen 3-17: componentes dafiados del actuador de transfer
Fuente: propia
Luego con un multimetro se midié continuidad entre para chequear las pistas del

circuito encontrandonos con la falta de comunicacion entre el principio y el final del circuito.

Imagen 3-18: inspeccidn de circuito de actuador

Fuente: propia



También se revisaron los switch de posicion de traccion verificando el paso de energia

’ '|“
\l Q

a través de ellos, los cuales no presentaron problemas

Imagen 3-19: medicion de micro switch de actuador

Fuente: propia
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3.7 Reparacion de la falla.

La solucién recomendada y efectuada para este problema fue el reemplazo absoluto
del conjunto de actuador de cambio de transferencia. Si bien habia componentes los cuales no
presentaban falla y otros los cuales se podrian haber reparado, no habia manera de garantizar

su buen funcionamiento.

b L

Imagen 3-20: ensamble actuador de transfer
Fuente: propia
3.7.1 Procedimiento de ensambledel conjunto actuador
Antes de comenzar el ensamble del actuador debe asegurarse que el eje de la horquilla

se encuentre en posicién H2 (eje completamente hacia dentro).

Imagen 3-21: posicion de eje

Fuente: propia



Colocar el oring del actuador para que no se presentes fugas de aceite o el ingreso de

otros fluidos

Imagen 3-22: oring actuador de transfer

Fuente: propia

Colocar el actuador sin los engranajes en su posicién
B — B T

Imagen 3-23: montaje carcasa actuador

Fuente: propia
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Coloque el engranaje conductor de la horquilla de cambio de acuerdo a la

sincronizacion que se mostrara a continuacion

<
o)
=
Q
D
Q
QD
=
Q
D
w
D

Fuente: propia

Coloque el engranaje intermedio (tener la precaucién que el engranaje conductor no

se corra de su posicion)

Engranaje intermedio

Imagen 3-25: posiciones engranajes

Fuente: propia



Coloque la tapa del actuador luego de haber sincronizado el engranaje rojo como se

ve a continuacion, teniendo la precaucion de no doblar los terminales que van en al conector

Imagen 3-26: marca engranaje sensor
Fuente: propia
Para verificar si la sincronizacién esta bien puede medir continuidad entre los

terminales 3 y 6 del conector C41 que son los terminales de los extremos de la tapa.

Imagen 3-27: corroboracion de sincronizacion

Fuente: propia

91



Precaucion: en la sincronizacion del engranaje de la tapa del actuador tener cuidado

con las marcas de sincronizacién, ya que viene una marca falsa.

Esta marca no se
troma en cue

nta

Imagen 3-28: precaucion marca falsa
Fuente: propia
Coloque los tonillos de la tapa del actuador, dandole el apreté suficiente para que selle

su empaquetadura de goma y no le valla a filtrar agua a su interior en condiciones futuras.

Imagen 3-29: colocacion de pernos de tapa de actuador

Fuente: propia
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Finalmente procedemos a colocar los 3 pernos de sujecién del actuador de cambio de

la transferencia y conectar el conector del circuito eléctrico.

Imagen 3-30: pernos de anclaje actuador de transfer

Fuente: propia

Una vez finalizado el proceso de reparacién y sincronizacion del conjunto actuador
de cambio se debe realizar el cambio de aceite a la caja de transferencia para evitar un eventual
dafio en sus componentes internos, ya que los mas probable es que el aceite se haya
contaminado.

El aceite utilizado para la caja de transferencia es un aceite SAE 75w90 en su
preferencia full sintético, la cantidad de aceite a echar es de un litro el cual debe ser remplazado
en un maximo de 40.000 kilometros o un afo después de su Gltimo cambio (condicion que

primero se cumpla).

=2

Imagen 3-32: tapones de caja de transferencia

Fuente: Toyota Motor Corporation. (2012). VF2CM Transfer / 4WD / AWD:

Transfer assembly. Toyota Service Information



* Tapdn de llenado

* Tapdn de drenaje

Si no se tiene un registro de mantenciones anteriores es recomendable reemplazar
todos los aceites de transmision los cuales implica: aceite de caja de cambio (SAE 75w90) y
aceites de diferencial delantero y trasero (SAE 80W90) que al igual que el aceite de
transferencia debe ser reemplazado en un maximo de 40.000 kilémetros o después de un afio

de su ultimo cambio.
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CAPITULO 4: COSTOS DE REPARACION TRANSFER TOYOTA HILUX

2016/2019

4  COSTOS.

En este Gltimo capitulo nos centraremos en el analisis econdmico que conlleva el
proceso de reparacion de la falla de la camioneta Toyota Hilux descrito anteriormente. Se
consideran los costos de los principales componentes necesarios para la solucion del problema,
especialmente el actuador de cambio, junto con la comparacion entre repuestos usados y

nuevos disponibles en el mercado en su momento.

Ademas, se muestran valores referenciales obtenidos desde proveedores y
distribuidores del rubro automotriz, con la finalidad de evaluar el impacto economico de la
reparacion y entregar una vision clara de las distintas alternativas al momento de realizar un
trabajo de este tipo. Este analisis nos da la facultad de dimensionar los costos reales al momento
de realizar una reparacion y/o mantencion del sistema 4x4, ayudando en la toma de decisiones

técnicas y econémicas.

A continuacion, se presentas cotizaciones oficiales que se lograron conseguir en la
empresa automotriz Bruno Fritsch y una des armaduria, también un informe real de una
reparacion realizada en un taller con experiencia en la falla, en el cual mantuvieron la

confidencialidad respectiva sin dar datos ni del vehiculo ni su propietario
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INFORME  FACILITADO POR EL TALLER

AUTOMOTRIZ LICHELOT

SERVIVIO

CALIDAD Y CONFIANZA
Fecha: 19/11/2021
Informe Técnico
Cliente 1 MXXXXXXX AXXXXXX Patente : XXXX-89
Marca : Toyota Aiho : 2018
Modelo : Hilux 2.4 4x4 Km. : 90.686
Servicios

e Reparar Traccion

¢ Cambio Aceite Diferenciales del/tras.
e Cambio Aceite Caja de Marchas

e Cambio Aceite Caja de Transferencia

Valor Servicios $300.000

Repuestos e insumos
e Ac. 80w90 LSD 3L $ 25.500
e Ac. 75w90 5L $ 67.500
$93.000

Total a pagar $393.000.-
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4.2 VALOR ACTUADOR DE CAMBIO DE TRANSFERENCIAUSADO:
Aqui tenemos una cotizacion formal de la desarmadura SAN PABLO LTDA.

(repuesto original usado).

AUTOMOTORA SAN PABLO LTDA.
86.651.200-0

CAMINO CORONEL N° 7200 KM 19.
P bI FONO: 41 2751297 FAX: 6971139
@ san a o FECHA 2022
DESARMADURIA

Seifior: Héctor Bricefio Diaz
Rut:20.033.976-2
Teléfono: 973619854

Cant. Repuesto Marca y Modelo Valor
1 Actuador 4x4 Toyota hilux 2017 $349.000.-
Valor neto: $294.000.-
IVA: $55.860.-
Total: $349.860.-

Todos los repuestos cotizados son enviados por pagar, lo cual el cliente cancela el costo de envio.

NOTA: VALORES CONIVA COTIZACION VALIDA POR 15 DIAS
CONDICIONES Efectivo - Transferencia — Tarjeta de crédito o débito. -
DE PAGO
ALAN AGUILERA
VENDEDOR.

+56942644540



43 COTIZACION FORMAL ACTUADORA DE CAMBIO

TRANSFERENCIA EN BRUNO FRITSCH. (REPUESTO ORIGINAL NUEVO)

Bruno Fritsch

COTIZACION REPUESTOS Fecha cotizacién: 19/12/2022

Fecha vigencia: 19/12/2022

Ne2194604
Datos Cliente
Nombre: SERVICIO AUTOMOTRIZ LICHELOT ITAMAR ACEVEDO RRQUEIME E.I.R.L77010354-1
Direccidn: EDGARDO GARRIDO MERINO 7983 SAN PEDRO DE LA PAdno:
Ciudad/Com: SAN PEDRO DE LA PAZ Celular: +56988880838
Detalle Cotizacidn
N@ DESCRIPCION Cant. Valor Total
1.- ACTUADOR TRANSF.GUN* 1 1,161,610 1,161,610
Subtotal : 1,161,610
Neto : 976,143
IVA : 185,467
Total : 1,161,610
VEndedor” : BRIMER ALEJANDRO PEREZ

La presente cotizacién tiene vigencia de 10 dias a contar de la fecha de emisién. Vencido el plazo, queda sujeta a modificaciones

segln disponibilidad de stock y cambios en los valores del proveedor.
Todo articulo o accesorio eléctrico vendido por mesén, SIN GARANTIA.

DE
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CONCLUSION:

El anélisis realizado permitio determinar que la falla de acoplamiento del sistema 4x4
en la Toyota Hilux 2016-2019 se origind por la presencia de agua y humedad dentro del
actuador de cambio de la transferencia, lo que generé corrosién en sus componentes
electrénicos y pérdida de continuidad en las pistas del circuito. Esta condicion impidié que el
actuador enviara las sefiales necesarias para completar el cambio entre las posiciones 2WD, 4H
y 4L, provocando la activacion de testigos como ABS y la imposibilidad de conectar la doble

traccion.

Mediante un proceso sistematico de desarme, inspeccion, pruebas eléctricas y
verificacion del estado mecanico, fue posible identificar con precision las areas afectadas y
establecer que la solucién mas adecuada correspondia al reemplazo completo del actuador,
debido a que no era posible asegurar una reparacion parcial confiable. Posteriormente, se
efectué el montaje, sincronizacion correcta de engranajes internos y la reposicion del

lubricante, logrando recuperar plenamente el funcionamiento del sistema de transferencia.

Ademas, el estudio permitié evidenciar la importancia de realizar mantenimientos
periddicos, especialmente el recambio de aceite cada 40.000 km y la revision de sellos que
previenen filtraciones. La informacion técnica recopilada y la metodologia aplicada ofrecen
una referencia Gtil para futuros diagnosticos y procedimientos de reparacion en sistemas 4WD
eléctricos, contribuyendo al fortalecimiento del conocimiento préctico en el ambito de la

mecanica automotriz
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