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RESUMEN EJECUTIVO

KEYWORDS: BLOQUEO, DIFERENCIAL, TODOTERRENO, PORTACORONA, VEHICULO,
TRACCION.

Este trabajo de titulo esta orientado para toda persona interesada en mejorar
el comportamiento todoterreno de su vehiculo en distintos terrenos, asi como en
distintos vehiculos en cuanto a los bloqueos de diferenciales del tipo 100% aplicados

al diferencial trasero, delantero o ambos.

Se explicaran los distintos tipos de bloqueos existentes en el mercado,
evaluando ventajas y desventajas de cada uno en distintas superficies y ayudando a
tomar la decision de cudl es la mejor opcién dependiendo del vehiculo, terreno y

presupuesto a disponer.

El trabajo constara de 4 capitulos con la idea de que la persona interesada
pueda encontrar lo que requiere rapidamente sin gastar tiempo demas y gracias a

esto ahorrarle pruebas y dinero.

El primer capitulo tomard todos los bloqueos existentes, describiendo

generalidades sobre el funcionamiento y mostrando sus cualidades.

El segundo tratara sobre el uso de bloqueos en terrenos desérticos o de
arena, donde se pueden crear varias configuraciones dependiendo de si es traccién

trasera o bien traccidon a las 4 ruedas.

El tercer capitulo estara enfocado al uso del bloqueo de diferencial en terrenos
barrosos, de nieve y grietas, aca se podra ver como se convierte en algo totalmente

necesario el bloqueo a pesar de tener otros buenos componentes todoterreno.

El cuarto y ultimo capitulo, se enfocara en hablar de los principales eventos
y competencias a nivel mundial y nacional en donde es normado el uso de sistemas
de bloqueos de diferencial. Concretando el imprescindible el uso de estos en este

deporte.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

SIMBOLOGIA

% : Porcentaje
" Pulgadas
$ : Pesos

Cc: centimetro cubico

Km: Kilémetros

Km/Hr: kildbmetros por hora

ATV: all terrain vehicle (vehiculo todo terreno)

UTV: utility task vehicle (vehiculo utilitario)









INTRODUCCION

Desde que comenzd la fabricacidn de vehiculos con traccién a las 4 ruedas,
comenzaron a fabricarse multiples y variados equipamientos para estos, con la
finalidad de mejorar el desempeiio del todoterreno en el ambiente en el cual se tendra
gue desenvolver, mejorando suspensién, resistencia de componentes, potencia

desarrollada por el propulsor y traccion.

Para lograr una mejora de traccion se requeria que en todo momento giraran
las dos ruedas de un mismo eje a la misma velocidad, por lo que se desarrolld el
blogueo de diferencial, el cual tuvo gran aceptacion por los usuarios, ya que mejoraba
considerablemente el desempeiio del vehiculo en cualquier terreno que requeria doble
traccion. El uso de este componente se comenzo a usar hace ya unos 35 afios a nivel
mundial, tanto para competencias, como para uso recreacional. En Chile el uso de
este comenzd hace unos 15 afios, donde el tiempo ha hecho que el uso crezca
exponencialmente, considerandolo ya, no solo como un extra, sino como un

equipamiento casi obligatorio en un vehiculo 4x4.

La gran demanda que existe hoy en dia para equipamientos de esta indole
se debe a que Chile posee una geografia muy variada y con lugares ideales para la
practica de esta actividad. Gracias a la variedad de fabricantes que se preocupan de
crear bloqueos para cada modelo de todoterreno que existe, es que, la gran mayoria
de propietarios de algun todoterreno puede optar a equipar su vehiculo con este

equipamiento.

La informacién de que bloqueo escoger para cada vehiculo dependiendo del
terreno, se puede encontrar en diversos foros relacionados al tema, pero, aun asi, se
encontrara variadas opiniones, dejando al usuario a la deriva de la compra de un
blogueo. Con la informacidon que se entregard a continuacion, podra comprender el
funcionamiento y las ventajas de cada bloqueo, ejecutando asi, la correcta eleccién y

posterior compra, del bloqueo de diferencial a escoger para equipar su todoterreno.

El objetivo general de este trabajo consiste en guiar al usuario a llegar a la
correcta configuracidon que requiera, para asi ahorrarle el tiempo y dinero que se gasta
al hacer malas elecciones en este ambito. Como objetivos especificos, se encuentra
el conocer el funcionamiento interno de estos componentes, pudiendo comprender el
actuar de estos. También estd incluido el correcto uso del bloqueo, para no dafiar
otros componentes del diferencial. Por Ultimo, se encuentra el correcto mantenimiento
de estos sistemas, ya que por lo general fallan al no recibir las mantenciones
necesarias o bien no ser instalados como corresponden con las tolerancias entregadas

por el fabricante.






CAPITULO 1: GENERALIDADES DE LOS TIPOS DE BLOQUEOS







1. TIPOS DE BLOQUEOS Y FUNCIONAMIENTO

Existe una gran variedad de marcas de bloqueos, pero no asi tantos disefios
o principios de funcionamiento. Se pueden contar 3 tipos de bloqueos, los cuales

representan a la gran mayoria de marcas.

1.1. DESCRIPCION GENERAL

Para comenzar, se procederd a explicar sin entrar en detalles, un automoévil
con traccién trasera o con traccién en las cuatro ruedas

El sistema de transmisidn, en el cual esta el diferencial, es el encargado de
trasladar el giro producido por el motor a las ruedas. Los vehiculos de traccién trasera
son generalmente vehiculos utilitarios, ya que por la configuracion mejora la
reparticion del peso permitiendo mejor control del vehiculo. En cambio, los vehiculos
con traccién en las cuatro ruedas son generalmente vehiculos para todoterreno, es
un sistema donde todas las ruedas reciben simultaneamente la potencia generada por

el motor.

En la “Figura 1-1", se pueden ver en macro algunos componentes de un

automovil:

= Motor: que es el que produce la potencia y la transmite a través del cigliefial

a la caja de marchas.

= (Caja de marchas: se utiliza para transmitir mayor o menor velocidad de giro

al cardan.

= (Caja reductora: componente que puede reducir el giro entregado por la caja,

asi como entregar giro al cardan delantero.
= Cardan: entrega el giro de la caja de marchas al diferencial.

= Diferencial: entrega la velocidad y fuerza a las ruedas para propulsar el

vehiculo.

> ELPRESENTE TRABAJO DE TiTULO SE CENTRARA EN EL DIFERENCIAL.



Caja
reductora Cardédn

Diferencial
trasero

Diferencial Motor
delantero

Cajade
marchas

Cardén ruedas
delanteras

Fuente: www.slideshare.net/transmision-y-neumaticos

Figura 1-1. Vehiculo traccién en las cuatro ruedas.

El diferencial de un vehiculo es un elemento mecanico que permite que ambas

ruedas giren a distinta velocidad segln lo que requiera el vehiculo. Por ejemplo,

cuando el vehiculo gira a la derecha, la rueda derecha recorre un camino mas corto

que la rueda izquierda, por lo que girard a menor numero de revoluciones.

El diferencial consta de los siguientes componentes

= 1 La corona, es la que recibe el giro del pifidn de ataque.

= 2vy5 Palieres, son los que unen el giro del diferencial con las ruedas.
= 3 Pifién de ataque.

= 4y6 Planetarios, se encuentran dentro de la caja de satélites.

= 7 Caja de satélites, esta unida a la corona.

= 8 La carcasa o funda, que es la que contiene al sistema de engranajes.

Fuente www.motoryracing.com/sistemadediferencial

Figura 1-2. Partes mecanismo diferencial.


http://www.slideshare.net/transmision-y-neumaticos
http://www.motoryracing.com/sistemadediferencial

Al fabricarse los primeros vehiculos motorizados se encontraron con el
problema de la diferencia de giro de las ruedas del eje motriz, por lo que, en 1827,
se agrego un conjunto de satélites y planetarios al diferencial, los cuales convirtieron
el eje motriz en un diferencial, capaz de entregar el giro para cada rueda en distintas

velocidades dependiendo de la situacion del vehiculo.

Lo anteriormente mencionado trajo el beneficio de una conduccién mas
segura, comoda y que cuidaba ciertos componentes del eje motriz. A su vez este
avance tuvo cierto problema, el cual fue parcialmente solucionado con la doble

traccion de los vehiculos, llamados todoterrenos.

Estos todoterrenos podian sortear obstaculos que un vehiculo normal (4x2)
no estaria ni cerca de lograrlo. Pero a pesar de eso seguia habiendo un inconveniente,
el cual era originado por el diferencial (diferencial abierto). Al quedar con una rueda
delantera sin traccion al igual que una trasera, este vehiculo todoterreno quedaba
atascado, esto porque el diferencial reparte el giro en funcion de la carga que presente
cada rueda. Convirtiéndose asi en un vehiculo 4x2 debido a que la traccion solo es
dirigida a dos de las 4 ruedas motrices. Algo que el bloqueo LSD (diferencial de

deslizamiento limitado o limited slip differential) no era capaz de solucionar.

Debido al problema generado, es que se comenzaron a disefiar una gran
variedad de bloqueos de diferenciales al 100%, haciendo girar las 2 ruedas de un
mismo eje motriz a la misma velocidad. Esto le daba una versatilidad, ya que, en
terrenos dificultosos, podia sortearlos sin mayor problema y a la hora de seguir

conduciendo por las calles podia hacerlo sin mayor problema.

La implementacion de los bloqueos es un equipamiento casi indispensable
hoy en dia en el todoterreno (off-road) en chile como a nivel mundial. Es por esto que
se detallara el funcionamiento, como los usos para hacer la eleccién correcta a la hora

de implementar uno en un vehiculo todoterreno.

1.2. SPOOL LOCKER O INDURA LOCKER

Este bloqueo corresponde al mas simple y mas eficaz en su cometido, pero
con una gran desventaja. Este bloqueo reemplaza en su totalidad al portacorona.
Posee las estrias de los palieres en sus extremos y es constituido por una sola pieza
solida la cual conecta los dos palieres sin permitir desplazamiento diferenciado.
Ademas, la corona es apernada al bloqueo. En la figura 1-3 se ve la estructura de

spool locker.



Fuente: Proformance pros online store.

Figura 1-3. Estructura de bloqueo tipo Spool Locker.

Este sistema no se utiliza mucho en chile ya que su valor rodea los $200.000
pesos, el cual es elevado en comparacion a la opcidén de soldar planetarios y satélites
(indura locker), algo muy frecuente en el mundo off-road cuando no hay posibilidad
de invertir mas en el vehiculo a mejorar. Aun asi, el spool locker posee la ventaja de
tener el precio mas accesible del mercado, en comparacion a los sistemas de bloqueo
que se detallaran en los siguientes capitulos; y un funcionamiento impecable como
bloqueo, pero, al ser una pieza solida, no permitird nunca el desplazamiento
diferenciado de las ruedas, lo cual conlleva a una mala conduccién en las vias
pavimentadas y aumenta la posibilidad de un descontrol del vehiculo siendo traccién
trasera. Es por esto que este bloqueo se utiliza principalmente en vehiculos destinados
solo a practicar el off-road y no a un multipropodsito. El beneficio de este tipo de
bloqueo en comparacion a soldar el diferencial es que, dado el caso que se quiera
volver al funcionamiento normal del vehiculo, basta con instalar nuevamente el

portacorona original de este.

Spool locker

instalado

Fuente: www.azrockcrawler.com Toyota Axle swap

Figura 1-4. Diferencial con Spool Locker.



1.3. BLOQUEO AUTOMATICO O POSITIVE TRACTION LOCKER

Este bloqueo es la eleccién mas comun dentro del mundo off-road debido a
su bajo costo y multiples posibilidades. Es el Unico que, al recibir torque por parte del
pifidn, hace girar a la misma velocidad ambos palieres y al no recibir torsion puede
liberar los planetarios.

Este bloqueo reemplaza tanto satélites como planetarios. Los planetarios son
reemplazados por piezas similares, pero que, en vez de tener los dientes que
engranan con los satélites, poseen unos dientes mas bajos y rectos que encajan a la
perfeccion con los dientes de las otras dos piezas del bloqueo. Estas otras dos piezas
son las que logran el desplazamiento diferenciado al virar sin acelerar el vehiculo.

Este tipo de bloqueo posee 4 resortes y 4 pasadores de un tamafio minimo
que cumplen la funcién de siempre mantener conectado los dos planetarios, pero que,
al recibir el torque diferenciado desde los palieres y no desde el cardan como lo es
cuando uno acelera, permite el deslizamiento de los planetarios sobre las 2 otras
piezas del bloqueo. Para esto es necesario un angulo determinado de los dientes, que

es de aproximadamente 75° dependiendo de la marca del bloqueo.

P_CWERTRAX'

No-Slip Traction System

» Pasador

Fuente: Powertrax Lockers

Figura 1-5. Estructura de bloqueo automatico

En la “Figura 1-5” de izquierda a derecha: planetario, espaciadores (2),
centrador, elemento bloqueador, pasador, centrador, espaciadores (2), planetario.

Como se aprecia en la figura 1-5, el pasador se conserva y es el que transmite
el movimiento, empujando asi las partes centrales del bloqueo contra los planetarios.
Esto gracias a que el alojamiento en el bloqueo para el pasador, es ovalado,
desplazandose asi el pasador casi 1 cm hasta que se ve obligado a hacer girar los
palieres, sin dejarle espacio al bloqueo para que destrabe. En la figura 1-6, se puede

ver el bloqueo instalado en el diferencial. Demarcado con color rojo.
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Fuente: Aussie Locker test.

Figura 1-6. Aussie Locker instalado.

La ganancia de un sistema asi, es que se obtiene un diferencial bloqueado al
100% cuando se requiere y se puede circular por pavimento sin mayores problemas.
Los contras que tiene son que, al virar a baja velocidad, se tiene que acelerar a veces
en la curva, produciendo un sorpresivo bloqueo y golpe al vehiculo entero, pudiendo
provocar un derrape en caso de estar himeda la calzada. El otro inconveniente es el
ruido que provoca, produce un ruido tipo “Clack” por cada diente que salta al liberar
virando. El valor de este sistema para diferentes diferenciales rodea los $350.000
pesos, lo que lo convierte en una muy buena opcidn por su efectividad. A esto hay
gue sumarle el cambio de aceite por uno mas viscoso recomendado por los
fabricantes: 85w140.

Existe gran variedad de marcas que lo fabrican, entre ellas: Powertrax Lock

Right, Aussie Locker, Yukon Grizzly Locker, Detroit Locker y Spartan Locker.

1.4. BLOQUEO MECANICO DESCONECTABLE

Este sistema es una excelente opcidn para un vehiculo que se usa a diario y
ademas se le da uso fuera de carretera. Tiene un excelente desempefo ya que
conecta al 100% los palieres y puede funcionar también como un diferencial abierto.

Este sistema reemplaza en su totalidad el portacorona, reemplazando asi los
planetarios y satélites. Esto se debe a que este bloqueo funciona conectando mediante
unos pasadores o un sistema de embrague, un planetario al portacorona. Debido a
esto es que todo el conjunto gira por igual, ya que, al trabar solo uno de los dos
planetarios, no permita girar a distintas velocidades los otros satélites o el planetario,

girando asi los palieres a las mismas revoluciones que el portacorona.
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Este sistema es muy funcional y apetecido en el mundo off-road, debido a
que se puede conectar en situaciones que realmente lo ameriten o bien usar en toda

una ruta de terrenos complicados.

Palanca de
activacion

OX LOCKER

Embrague

\ \’ Planetarios
o reemplazados
L . M=
N \ T
N Satélites

= ¥
~c ‘ reemplazados

satélites

Tapa del
diferencial

Fuente: jeepin-usa.com

Figura 1-7. OX Locker

Por lo expuesto anteriormente es que se pueden encontrar una gran variedad
de marcas y precios. Las marcas mas reconocidas son ARB, Toyota E-locker, Eaton
Locker y OX Locker, teniendo cabida al mercado chino también, con imitaciones de
ARB. Los precios rondan los $800.000 hasta $1.500.000 de pesos en las marcas
tradicionales y alrededor de $550.000 pesos en las imitaciones provenientes de china.

El blogueo mecéanico funciona en todas las marcas igual, pero hay cuatro

principales maneras de activarlo dependiendo de cual sea el fabricante.

1.4.1. Blogueo Neumatico o Air Locker

El air locker, es un bloqueo de diferencial del 100%. Un diferencial, como
indica su nombre, permite una diferencia de giro en las ruedas de un mismo eje. La
principal marca de este sistema a ARB, una conocida marca australiana de accesorios
para vehiculos 4x4. Siendo asi, en este sistema de bloqueo, el mas conocido y
comercializado. El bloqueo estéd compuesto por un conjunto de diferencial que
reemplaza al original, donde es reemplazado todo lo de la figura 1-8 menos la corona.
Sumado a esto también incluye un interruptor, un compresor de aire, un solenoide y
mangueras neumaticas que son las encargadas de transmitir la presion desde el

compresor hacia el bloqueo.
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Entrada de aire

comprimido
Embrague

°sincornizador

Satelite (4) — &9

b Tapa Portacorona
Resorte retractor (8)

Corona

Planetario
bloqueador

Fuente https://www.arb.com.au

Figura 1-8. Estructura de bloqueo mecanico activado por aire.

Mediante un interruptor que provee ARB, al ser accionado, se envia un
estimulo eléctrico al solenoide, que permite el paso del aire comprimido desde el
compresor hasta el nlcleo del diferencial. El aire acciona un pistén anular que anula
el movimiento de los satélites, hermanando los palieres al movimiento de la corona.

Cuando el bloqueo se desactiva desde el mismo interruptor, el aire sale por
una valvula del solenoide y un resorte vuelve el pistdn anular a su posicién, volviendo

a dejar el diferencial abierto (Figura 1-9).

"‘“Ih,l“ﬁl

DIFERENCIAL
BLOQUEADO

DIFERENCIAL ABIERTO

Fuente http://nageliti4x4.blogspot.com

Figura 1-9. Diferencial abierto y diferencial bloqueado.


https://www.arb.com.au/
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1.4.2. Blogueo Electromagnético

El segundo sistema es eléctrico, el cual le da un poco mas de fiabilidad. Este
sistema es principalmente de Eaton y es basicamente un electroiman activado por el
usuario. Cuando se quiere activar el bloqueo, se debera accionar un interruptor el
cual activara un relay que energizara la bobina del electroiman situado al interior del
diferencial, haciendo que se mueva la placa (azul en la figura), con los pasadores
bloqueadores (naranjas en la figura). Ver Figura 1-10. Dejando unido el portacorona
al planetario del mismo lado al cual se encuentran los pasadores, para asi dejar fijo
un planetario al portacorona, no permitiendo de esta manera que los satélites giren,
lo que conlleva a que el planetario del otro palier, tampoco gire a distintas

revoluciones que todo el conjunto.

EF:1-N

Fuente: Eaton Locker.

FILTHY MOTORSPORTS

Figura 1-10. Estructura de bloqueo mecanico activado por electroiman.

1.4.3. E-locker Toyota

En Tercer lugar, esta el sistema que originalmente era fabricado por Toyota
para que algunos de sus vehiculos 4x4 tuvieran de serie bloqueo de diferencial,
Ilamado E-locker. Esto también fue producido por Mitsubishi y varias marcas mas que
tenian vehiculos 4x4 de renombre. Al igual que el sistema anterior, este se activa por
corriente, pero en vez de poseer un electroiman, posee un motor eléctrico del tamafio
de un motor limpia parabrisas y este mueve una horquilla que al pivotear desplaza
una pieza que tiene en su interior las estrias del palier y en una de sus caras exteriores
posee unos dientes rectos que encajan en el portacorona, produciendo el mismo

efecto que en los casos anteriores (Figura 1-11).



14

Horquilla que ejecuta

el movimiento.

Fuente: Toyota E-Locker.

Figura 1-11. Diferencial Toyota E-locker.

Fuente diferenciales Scribd

Figura 1-12. Estructura de bloqueo mecanico activado por motor eléctrico

Como se aprecia en la figura 1-12, esta pieza, llamada manguito de
enclavamiento, conecta un palier del diferencial al portacorona, logrando asi que todo
el conjunto gire a las mismas revoluciones, repartiendo el torque por igual a cada
rueda.

Este sistema de bloqueo también se ve en vehiculos equipados con traccidon
integral AWD (All wheel drive) y que ofrecen la posibilidad de pasar a ser un 4WD
(Four wheel drive). Esto se logra mediante el bloqueo de diferencial central, pudiendo

repartir asi, en partes iguales el torque, tanto al diferencial delantero como al trasero.


http://www.pirate4x4.com/forum/toyota-truck-4runner
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Blogueo Accionado por Piola

El cuarto sistema de bloqueo no ocupa electricidad ni aire, solamente es
comandado por una piola desde la cabina, esta piola es parecida a una piola de
embrague, y estd posicionada de tal manera que ejerza movimiento al interior del
diferencial tanto tirando, como empujandola. Este sistema, en el interior del
diferencial, funciona de la misma manera que el Eaton Locker, este posee también
unos pasadores que conectan el planetario con el portacorona, logrando asi que todo
gire a las mismas revoluciones. La palanca que se ve en la figura 1-13 va puesta por
lo general cerca del freno de mano, donde sea cémodo operarla, esta trae y retrae la
piola, la cual en su otro extremo va conectado a la placa de los pasadores dentro del
diferencial. El principal fabricante de este modelo es OX-locker y posee una gran
fiabilidad al disminuir las posibles fallas mediante el uso de una piola y una palanca

para accionarlo.

Fuente OX-Locker Ford 8.8.

Figura 1-13. Estructura de bloqueo mecanico activado por piola.

1.5. MATERIAL DEL BLOQUEO

El material utilizado por la mayoria de fabricantes de los bloqueos es el
mismo, Acero ISRAM 8620, el cual es una aleacion de Acero, Cromo, Niquel y
Molibdeno como principales aleantes. Este acero es utilizado por el fabricante del
diferencial para crear el pifidn, corona, planetarios y satélites. Posee gran resistencia
sin presentar problemas con las elevadas revoluciones y gran resistencia al desgaste

del mismo
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Fuente: Diferenciales Chevrolet.

Figura 1-14. Estructura diferencial abierto.

1.6. PRECAUCIONES A TENER

Como se puede apreciar, cada bloqueo cumple con el mismo objetivo, pero
lo realizan de distintas maneras. Uno de los principales problemas de un bloqueo es
el diferencial para el cual estan hechos. Hay ciertos diferenciales que poseen palieres
débiles, esto, sumado a tamafo de neumaticos elevados, puede terminar con la
fractura de un palier a causa de tanta traccion de parte de los neumaticos al terreno

donde se encuentra.

El bloqueo siempre brindara una gran traccion, pero es importante tener en
cuenta el terreno, neumaticos y componentes que poseemos en el vehiculo. De esta

manera se ahorra tiempo y dinero.

El caso mas recurrente es el de los Jeep Wrangler o Jeep Cherokee
(fabricados entre los afios 1985 y 2005) que en su mayoria poseen diferenciales Dana
30 y Dana 35 (delantero y trasero respectivamente), sumado a neumaticos al menos
de 33" de alto y un bloqueo que no permite deslizamiento, termina por romper
palieres como se ve en la figura 1-15. Esto se puede evitar reemplazando los palieres
por unos especiales de Acero al Chromo-Niquel, los cuales poseen alta resistencia o
bien cambiando diferenciales proporcionales a los neumaticos que se montaran, esto

incluyendo el modelo de bloqueo para el diferencial que se montara.
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Fuente: Jeep Fan.

Figura 1-15. Palier cortado Jeep Wrangler.

1.6.1. Mantenciones y Recomendaciones

Spool Locker: después de instalar correctamente este tipo de bloqueo, solo
se debe cambiar aceite cada 2 afios 0 25.000 kms y con aceite de viscosidad 85w140
gl5. Esto es recomendable debido al alto roce que se ocasiona entre el pifidén y la
corona.

En el bloqueo automatico se recomienda engrasar los dientes del mismo
bloqueo con grasa para rodamiento para que en sus primeros giros no lo haga en
seco. Los resortes que lleva este sistema también deben ser engrasados levemente.
En cuanto al aceite para el diferencial que posea este sistema de bloqueo, se debe
usar de viscosidad 85w140 gl5, esto es debido al alto roce que existird entre los
dientes del bloqueo al destrabar. En este bloqueo se debe cambiar el aceite cada 2
afnos o 40.000 kms y se recomienda cambiar los resortes y pines cada 2 afios
igualmente. Esto debido al desgaste que sufren. Este bloqueo es el Unico en que se
debe medir tolerancias. Lleva lainas de ajuste en los planetarios, para ajustar la
distancia entre las piezas centrales del bloqueo, esta distancia varia segun el vehiculo,
pero siempre anda por el orden de los 4mm.

En cuanto a un bloqueo mecanico activado por aire, la instalacion debe ser
minuciosa para que el sistema no presente fuga posterior a la instalacion. Es
recomendable cambiar las mangueras neumaticas que proporciona el bloqueo, por
caferias de cobre o hierro y protegerlas de elementos que la puedan dafar, asimismo,
se debe cambiar los O rings que posee en su interior, al cabo de 2 afios de uso. El
aceite para este diferencial debe ser el que recomienda el fabricante del diferencial
del vehiculo, regularmente un 80w90 gl5 y se debe efectuar cambio de él a los

kilbmetros que indique el mismo.
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En el caso de los bloqueos mecanicos eléctricos, solo se deben seguir las
instrucciones del fabricante del vehiculo, haciendo los cambios del lubricante a los
kildmetros indicados, por lo general, 80w90 gl5. Como recomendacién, se le puede
hacer una proteccién al motor eléctrico del E-Locker para protegerlo de golpes que lo
puedan dafar.

Para el bloqueo activado por piola se debera seguir las instrucciones del
fabricante del vehiculo, efectuando los cambios de lubricantes en el kilometraje o
tiempo estipulado. La Unica recomendacién es dejar la palanca accionadora en una
posicion comoda, pero que no pueda ser pasada a llevar por el piloto o copiloto.

Utiliza aceite 80w90 gl5.



CAPITULO 2: GENERALIDADES DE ALGUNAS CONFIGURACIONES DE
BLOQUEOS PARA TODOTERRENOS EN TERRENOS DESERTICOS
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2. CONFIGURACIONES DE BLOQUEOS PARA TODOTERRENOS EN
TERRENOS DESERTICOS O ARENA

Los terrenos desérticos o arenosos, son terrenos el cual no presenta gran
dificultad para desplazarse, pero que puede engafar al piloto. A modo competitivo,
en trepadas largas de arena se puede ver muy beneficiado el vehiculo al estar

equipado con al menos un bloqueo.

2.1. DESCRIPCION GENERAL

La utilizacion de vehiculos sobre arena de manera competitiva se puede decir
que comenzo con los primeros Rally Dakar, donde gran parte de la ruta se efectuaba
sobre terrenos desérticos.

Hoy en dia se practica de manera muy recurrente el ir con los vehiculos a
terrenos desérticos, teniendo como principales exponentes a Australia, Arabia
Saudita, Peru y Chile. Cada Pais con su propio estilo de competencias, contemplando
en el equipamiento, el bloqueo al menos en el diferencial trasero.

Chile al poseer el desierto mas arido del planeta, logré fomentar el mercado
todoterreno enfocado en las prestaciones sobre este.

Hasta hace unos pocos anos, Chile tenia el evento todoterreno de mayor
convocatoria a nivel mundial, el cual reunia mas de 500 vehiculos en el desierto de
Atacama, Copiap6é especificamente, donde Illegaban vehiculos con distintas
preparaciones.

Este terreno no hace indispensable el uso de bloqueos de diferencial, pero, si
se puede diferenciar un vehiculo que posee este equipamiento en comparacién a uno
gue no lo posee. Consignandose como un equipamiento muy apetecido por los

entusiastas de esta actividad.

2.2, BLOQUEO PARA VEHICULOS CON TRACCION EN DOS RUEDAS

Para un terreno como la arena es necesario tener la mayor traccién posible,
este se logra siempre con un buen juego de neumaticos que proporcione buena pisada
y bajando la presidn de ellos llegando incluso a 3 PSI. También existen neumaticos
que solo sirven para arena conocidos como los neumaticos de paleta (Sand paddles,
figura 2-1), los cuales son lisos con unas paletas vulcanizadas a ellos, pero aun asi

esto no es suficiente.
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Fuente: Rocky mountain

Figura 2-1. Sand Paddles

Cuando se habla de un vehiculo de traccién trasera para arena, se refiere por
lo general a camionetas que corren competencias de BAJA, Buggies y vehiculos del
Dakar (Figura2-2). Estos apenas podrian desplazarse por terrenos de esta indole sin
un bloqueo de diferencial, ya que el diferencial reparte el torque en partes desiguales,
entregandole mayor, o total giro a la rueda que posea menor traccion, dejando asi

enterrado el vehiculo.

Fuente: Kinetik Trucks

Figura 2-2. Estructura Trophy Truck 4x2
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Para lograr efectividad en un todoterreno 4x2 se tiene que considerar de
todas maneras un bloqueo. Las opciones mas viables son 2, si es un vehiculo que solo
se ocupara para arena y se transportara en algun carro, la mejor opcion es un bloqueo
de tipo Spool locker, ya que nunca fallara y cumplird muy bien su cometido, pero de
querer usarlo en calle se volvera algo incomodo o bien peligroso, es por esto que se
debe tener claro el uso que tendra el todoterreno.

La otra opcion es el bloqueo automatico, este nos dara la versatilidad de
poder usar el vehiculo en calle sin problema y cumplird bien su tarea. La ventaja de
poder usarlo en calle y que destrabe cuando viramos, es que asi cuida los palieres
que sufren en cada viraje cerrado y que el Unico que cede es el neumatico contra el
pavimento resbalando. En vez de eso el bloqueo destraba en la curva para que sea
mas suave el virar.

Un vehiculo 4x2 utilizado para arena se maneja de manera totalmente
distinta que uno 4x4 en el mismo terreno. En el 4x2, al no poseer traccién en el tren
delantero, la direccion se verd muy afectada, por lo que el uso del bloqueo de
diferencial trasero, mas una correcta conduccion, lograra que el vehiculo pueda virar
en curvas mucho mas pronunciadas que un todoterreno 4x4. Esto se debe a que, al
girar las dos ruedas traseras a la misma velocidad al estar doblando, se producira un
gran resbalamiento de parte del tren trasero, desplazandose lateralmente la parte
posterior del vehiculo con gran facilidad y asi apuntar el vehiculo en la direccion

deseada, una conduccion similar a la de un cuatrimoto.

Fuente: RedBull Trophy Truck

Figura 2-3. Ford 4x2 Baja Truck.
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2.3. BLOQUEO PARA VEHICULOS CON TRACCION EN LAS CUATRO RUEDAS

Cuando se tiene traccion en las cuatro ruedas del vehiculo, no es
indispensable el uso de bloqueo, pero si puede aportar en gran cantidad al desempefio
del todoterreno.

Con estas condiciones existen 3 tipos de configuraciones para el vehiculo a
equipar. La primera y mas comun es bloqueo trasero solamente, la segunda es solo
adelante, la cual se vera porque no se utiliza, y la tercera es bloqueo en ambos
diferenciales.

Para hacer una correcta eleccidon hay que entender primero que un aumento
de traccion se traduce en un consumo mayor del torque del vehiculo, ya que, al
transmitir el torque del vehiculo por igual a cada rueda, no existira la posibilidad de
gue una rueda, que esté en una condicion de menor contacto con la superficie, gire a
mayores revoluciones que las demas. Con esto se entiende que el motor debera
contar con la potencia suficiente para hacer girar todas las ruedas simultdneamente
a altas revoluciones, independiente del contacto con la superficie que posea cada una

de ellas.

2.3.1. Traccién a las Cuatro Ruedas con Blogqueo Trasero

La configuracion de un 4x4 con bloqueo trasero en la arena es lo mas
frecuente dentro del mundo Off-road, debido a que entrega una gran capacidad al
vehiculo de sortear diferentes obstaculos, volviéndolo ademéas mas interesante de
manejar, ya que, al igual que un vehiculo 4x2 con bloqueo, tiende a deslizar la parte
posterior del vehiculo especialmente en trepadas que se efectian con el vehiculo
inclinado hacia uno de sus lados. Ademas, permite hacer giros en forma de U en las
trepadas para asi cambiar la ruta de trepada abruptamente sin quedarse enterrado

en un lugar por tratar de subir recto.

\\“‘

Fuente: Chile Dunas

Figura 2-4. Suzuki Vitara con bloqueo trasero
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Como se aprecia en la “Figura 2-4", el eje trasero, al ir girando a altas
revoluciones, resbala y tiende a enfilar el vehiculo en direcciéon ascendente, logrando
asi que llegue a la cumbre.

Para esta configuracién lo mas recomendable es el bloqueo automatico, pero
se ocupan todos los bloqueos existentes de igual manera. El bloqueo tipo Spool se
puede ocupar, pero con la misma indicacién dada anteriormente sobre el uso que
tendra el todoterreno.

El bloqueo mecanico por aire se ve bastante en vehiculos mas verséatiles, pero
poseen la desventaja que no es recomendable usarlo a altas revoluciones y durante
todo un dia, ya que, debido a su funcionamiento interno, podria presentar fugas
provocando el mal funcionamiento del mismo. Por lo que sirve, pero, para salvar de
situaciones puntuales como quedar atascado en ciertos angulos formados en las

dunas o terrenos desértico.

O rings

Fuente: Stu Offroad Forum.

Figura 2-5. Sello ARB Locker.

Como se ve en la figura 2-5, este bloqueo posee dos O rings, los cuales
cumplen la funcién de sellar el circuito neumatico, el cual acciona el bloqueo. Al estar
en constante roce con la pieza que los recubre, necesitan mantenimiento cada 2 afios
o incluso mas seguido dependiendo que tanto uso se le dé. Por lo tanto, no es

recomendable usarlo a altas revoluciones durante algunas horas seguidas.

Todos los demas bloqueos funcionan de muy buena forma en este ambito ya
que todos se pueden dejar conectados durante todo el recorrido. Ademas, la arena
no representa un problema para los bloqueos mencionados ya que el factor de roce
entre las ruedas y la superficie de la arena es minimo, creando asi una situacién de

bajo estrés tanto para los palieres como para el bloqgueo mismo.
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Este ambiente por lo general no compromete la integridad del bloqueo,
debido al poco estrés que le genera este al bloqueo. Esto quiere decir que, para la
eleccion de la marca, se deben tener en cuenta todos los modelos disponibles para el

diferencial a disponer y posteriormente elegir uno que se acomode al presupuesto.

2.3.2. Traccién a las Cuatro Ruedas con B Trasero y Delantero

Esta configuracion es poco vista en vehiculos orientados a desplazarse en
terrenos aridos, ya que, si bien tener doble bloqueo significa mayor traccién, también
significa menor agilidad y perdida de potencia.

Segun lo expuesto en el punto anterior, se da cuenta que no es una
configuracién para vehiculos todoterreno comun y corriente, mas bien esta destinada
a vehiculos que estén preparados para subir grandes trepadas, derecho y sin tener
gue maniobrar de gran manera. Para acompafiar esta configuracion es muy usado el
neumatico para arena (Sand Paddles), pero, ademas, requiere un gran torque para
moverlos a gran velocidad.

La Principal competencia que usa esa configuracion es la conocida Féormula

Off-Road, con vehiculos como se muestra en la figura 2-6.

Fuente: Offroad Iceland.

Figura 2-6. Estructura Formula Offroad.
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Estos vehiculos estan todos equipados con Spool Locker ya que deben
soportar una gran potencia y el Unico lugar donde se desplazara sera la arena. Estos
vehiculos estan por encima de los 700 WHP (Wheel horse power), por lo que poner
cualquier otro sistema de bloqueo podria terminar por quebrarse o bien fallar en su
funcionamiento.

También estan los vehiculos que son mas versatiles y poseen o se equipan

con bloqueo delantero, en estos casos hay que considerar ciertos puntos importantes:

=  Cubos de traccion.

= Bloqueo desconectable.

El uso de un bloqueo delantero estd condicionado por el sistema que lleve
para transmitir el giro desde los palieres delanteros a las ruedas. Esto debido a que
si son cubos fijos (siempre conectado el palier con la rueda), solo se debe instalar un
bloqueo mecanico desconectable, debido a que en carretera podria ocurrir un
accidente por la pérdida parcial de direccion, ademas de cierto descontrol que se
produce al resbalar las ruedas sobre el pavimento al doblar.

Si el vehiculo en cuestion posee cubos automaticos (conectan la rueda con el
palier al recibir el giro por parte de este Ultimo), o bien mecanicos (el usuario debe
conectarlos descendiendo del vehiculo y girando el centro del cubo), las opciones de
bloqueo abarca todos los disponibles para el diferencial a equipar, pero, para el caso
de este terreno, solo se justifica uno mecanico desconectable, con el fin de usarlo en
situaciones especificas que se requiera y no asi durante todo el recorrido a realizar.
Esto por el problema de pérdida de la capacidad de virar del vehiculo en estos

terrenos.

2.3.3. Traccion a las Cuatro Ruedas con Bloqueo Delantero

Equipar un vehiculo todoterreno con un bloqueo de diferencial en el eje
delantero solamente, es algo muy inusual, debido al poco beneficio que trae la
implementacion de este, el cual finalmente puede terminar perjudicando el andar por
sobre el beneficio.

El beneficio que trae esta configuracién es la mayor traccién en linea recta
en una trepada, pero al ser el eje delantero, este soporta la menor cantidad de peso
en subida, lo que se traduce en menor traccidon y mayor deslizamiento de las ruedas
sobre la arena.

El otro punto a tener en cuenta es que por lo general el diferencial delantero
es de menor resistencia que el posterior. Esto es asi debido a que el diferencial que
tiene que soportar mas, es el trasero, al ir siempre empujando el vehiculo. Este factor
es relevante para la eleccidn de instalar un bloqueo, ya que, al no poder diferenciar
la velocidad de rotacidén de las ruedas al encontrarse una con menos carga, debera
resistir la carga de la rueda que posea mayor traccion, provocando una situacion de

estrés elevada tanto para los palieres como para el pifion y corona.
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Los cuales, en la gran mayoria de vehiculos, son de menor tamafo en
comparacion con los componentes del eje motriz trasero. Provocando fatigas como

las presentadas en las “Figuras 2-7 y 2-8".

Fuente: Four Wheeler Forum.

Figura 2-7. Corona delantera.

Fuente: Suzuki 88 Forum.

Figura 2-8. Palier delantero.
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Esto se puede evitar equipando el diferencial con componentes mas
resistentes con una aleacién mayor de Chromo-Niquel, pero estd limitado a lo
existente en el mercado para la marca del todoterreno a equipar. Es por esto que por
lo general el vehiculo a equipar es de procedencia norte americana, debido al gran
mercado que existe para equiparlos (post-venta o aftermarket).

Visto los puntos anteriores, se puede hacer una correcta eleccion del
equipamiento a escoger para el vehiculo a ocupar sobre terrenos desérticos. Lo mas
importante es definir el uso que se le dard a este, para asi recurrir a las opciones

utiles, quedando por definir el modelo de bloqueo segun el dinero a disponer.






CAPITULO 3: CONFIGURACIONES DE BLOQUEOS PARA TODOTERRENOS
EN TERRENO DE BARRO Y NIEVE
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3. CONFIGURACIONES DE BLOQUEOS PARA TODOTERRENOS EN
TERRENO DE BARRO, NIEVE Y GRIETAS

Este terreno es bastante complicado para circular, debido a la poca
adherencia que ofrece para el vehiculo que circula en él, sin embargo, veremos que,

al estar equipado con ciertos elementos, podra sobreponerse a la circunstancia.

3.1. DESCRIPCION GENERAL

Desde que fue creado el automdvil, tuvo que llevar a cabo rutas no
pavimentadas, que basicamente eran huellas a través de vegetacion. Esto planteo el
desafio de lograr un vehiculo capaz de sortear estos caminos con la menor dificultad
posible, logrado con neumaticos mas adecuados y la doble traccion.

Aun asi, no era suficiente en muchos casos, lo que llevd a la necesidad de
tener una traccidon mas eficiente, por medio de diferenciales sin la capacidad de
diferenciar revoluciones.

Mas adelante esto ya no era necesario gracias a caminos pavimentados o al
menos preparados. Sin embargo, se siguidé haciendo a modo de competencia o bien
entretencién. Creando un gran mercado para este ambiente el cual tiene muchos
adeptos y practicantes.

A continuacidn, se detallara que configuraciones se pueden realizar en estos
todoterrenos para obtener un buen resultado, donde solo se veran vehiculos con

traccion a las cuatro ruedas.

3.2. BLOQUEO PARA VEHICULOS CON TRACCION EN LAS CUATRO RUEDAS

En esta seccion se hablarad solo de vehiculos equipados con traccién total
debido a la exigencia de esta superficie con poca adherencia.

A pesar de no ser indispensable un sistema de bloqueo de diferencial en este
terreno, si se obtienen grandes beneficios al contar con ellos en muchas situaciones,
esto, por ser una superficie con muy baja adherencia, provocando que al situarse dos
ruedas de un mismo eje en superficies levemente distintas de adherencia, como
ocurre al tener una rueda en barro con mucha cantidad de agua y la otra en tierra
mas firme, el diferencial solo hara girar la rueda ubicada en el barro, debido a la baja

carga que presenta esta.
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Si tomamos el caso del punto anterior, pero ahora se cuenta con un bloqueo
de diferencial, las ruedas giraran a la misma velocidad, provocando que las dos giren
a la velocidad de la rueda con mayor traccion, en este caso, la apoyada en tierra mas
firme.

Las opciones son variadas en cuanto a modelos de bloqueos Utiles para este

terreno, las cuales se detallaran a continuacion.

3.2, TRACCION A LAS CUATRO RUEDAS CON BLOQUEO TRASERO

Un vehiculo para estas condiciones esta constituido por neumaticos con gran
altura, entre 33” y 50” por lo general, un dibujo agresivo “Mud Terrain” (terreno
barroso), un gran despeje del suelo y una via bastante ancha, por lo que estos
vehiculos se vuelven llamativos y faciles de reconocer. Estas atribuciones de por si,
los convierten en un muy buen vehiculo para terrenos de poca adherencia, pero aun
con todas esas atribuciones, ademas de una buena suspension, pueden tener

problemas para llevar a cabo rutas complicadas.

Fuente: Vehiculo todoterreno “Mud Terrain”.

Figura 3-1. Vehiculo todoterreno desempefiandose en barro.

La adicion de un bloqueo trasero en estos terrenos, le da un 25% mas de
traccion, al dejar al menos 3 de las 4 ruedas girando en todo momento, lo que puede

hacer la diferencia entre quedar atascado o pasar la parte de dificultad del terreno.
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En estos casos se tienen variadas opciones para equipar el diferencial trasero,
funcionando la mayoria de ellas muy bien. Se comenzara por hablar de la utilizacién
del bloqueo de diferencial del tipo Spool Locker o soldado (Indura Locker). En terrenos
como este, ubicados en la zona centro-sur y sur de Chile, el uso del bloqueo Spool o
el uso de diferenciales soldados (Indura Locker), es muy comun, por su bajo precio y
la traccién permanente que ofrece para estos lugares, en el cual se necesita la mayor
cantidad de traccidn posible. Es por estas razones que es muy usado y funcional en
caso de usar el vehiculo solo para esta actividad y no para uso diario.

A continuacién, esta la opcién de un blogqueo automatico, el cual es la opcién
mas frecuente entre quienes practican esta actividad, a pesar de que, debido a su
sistema, es mas propenso a no funcionar como corresponde. Este fendmeno se debe
principalmente al tamafio de neumaticos que se utilizan en este ambiente. La potencia
del vehiculo sera un factor importante para decidir si ocupar este sistema de bloqueo.
Si se posee un vehiculo con neumaticos sobre 37", y una potencia que supere los 300
HP (caballo de fuerza, horse power), es muy posible que el bloqueo ceda o bien se
fracture debido al torque que debe aguantar. Esto se puede ejemplificar en la figura
3-2, donde se ve que el radio de la rueda (linea roja) sera una palanca para el palier
y el bloqueo. Pudiendo asi fracturar el pasador principal por esfuerzo de corte o bien
el eje palier, por esfuerzo torsional. En caso de ceder el bloqueo, se saltara dientes
de su sistema, los cuales sufriran un avanzado desgaste ademas de no otorgar giro a

ninguna de las dos ruedas.

Fuente: Car From UK.

Figura 3-2. Fuerza palanca aplicada en palier posterior

En la siguiente opcién de bloqueo, se encuentra el bloqueo mecanico
desconectable, el cual es el mas apetecido para este terreno. Esto debido a que
manejar un vehiculo con bloqueo por partes que no lo requieran, se vuelve algo
irritante y peligroso, mas aun con neumaticos de gran tamafio, por lo que, tener la

posibilidad de desconectarlo al salir de alguna ruta, lo convierte en la opcion ideal.
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Considerando los modelos existentes para este tipo de bloqueo el mas
preferible es el que se conecta por piola (OX-Locker) esto se debe particularmente a
la superficie donde se desplazara el vehiculo, pasando muchas veces sobre troncos,
piedras o tierra, los cuales generalmente pasan topando varias partes del vehiculo,
pudiendo cortar asi algun cableado del motor del bloqueo o bien pasar a llevar el
mismo motor eléctrico. En el caso del bloqueo por aire, puede llegar a cortar y/o

desconectar las mangueras de presion, quedando asi, con un diferencial abierto.

En la “Figura 3-3”, se puede ver como quedan expuestas las conexiones.

\
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Fuente: www.cruiseroutfitters.com

Figura 3-3. Conexiones OX-locker

Dentro de estas opciones la mejor seria el bloqueo por piola, seguido del
eléctrico por el hecho de que un cableado se puede reparar o bien mover la horquilla
del bloqueo manualmente. Por Ultimo, el activado por presidon de aire, ya que, si no
se cuenta con manguera neumatica de repuesto, no habra nada que hacer para

repararlo y no se podra conectar manualmente.
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En la figura 3-4, se puede ver una linea de aire dafada.

Fuente: www.cruiseroutfitters.com

Figura 3-4. Linea de aire dafiada

3.2.1. Traccion a las Cuatro Ruedas con Doble Blogqueo

Esta es por lejos la mejor opcidén posible para un vehiculo que se usara en
este terreno, aumentando la traccion en comparacion a un vehiculo 4x4 normal en
aproximadamente un 50%, teniendo asi, un todoterreno capaz de transmitir el 100%
de su potencia y torque a las ruedas y por ende al suelo.

Como ya se habia sefialado anteriormente, el efecto de un bloqueo de
diferencial en cada eje motriz del vehiculo hara que el motor no se sienta tan potente
debido a que la energia entregada por este sera aprovechada del todo. Pero al ser un
terreno complicado, es mas util tener mas traccion a diferencia de esa potencia que
no se podria aprovechar.

En cuanto a los bloqueos disponibles y apropiados, se debe tener la misma
consideracion relatada en el punto 3.2.1 en cuanto al diferencial trasero, donde un
bloqueo desconectable sera la mejor opcion.

En el caso del diferencial delantero, se debera considerar primero cual
sistema de traccion usa, entre los cubos y palieres, o bien, entre palieres y

planetarios.
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Para el caso de cubos mecanicos o automaticos (ver figura 3-5), las opciones
son variadas, debido a la posibilidad de desconectar el movimiento desde el palier a
la rueda, dejando la rueda girar libremente al ir en traccidon 4x2. Esto quiere decir que
incluso instalando un Spool Locker, no habra problemas al transitar por pavimento o
cualquier area y otorgando la traccion necesaria cuando se necesite conectar la doble

traccion.

Cubo mecanico

Fuente: Club Nissan Argentina.

Figura 3-5. Cubo mecanico montado.

En caso de poseer cubos mecanicos o bien un sistema para desconectar el
palier del planetario, se podra optar por cualquier bloqueo, obteniendo una
conduccién 4x2 totalmente normal, pero en caso de poseer un Spool Locker o un
bloqueo automatico, no convendra activar la doble traccion para ganar estabilidad en
caminos de ripio o de hielo, debido a que la direccién empeorara en gran cantidad por
girar las ruedas delanteras a la misma velocidad. Por lo que serd mas recomendable
instalar siempre un sistema de bloqueo mecanico en el eje delantero.

En caso de poseer cubos fijos en el eje delantero, lo que genera que todos
los componentes del eje delantero estén en movimiento siempre, se debe instalar un
bloqueo mecanico desconectable, de no ser asi podria incurrir en un accidente o en el
mejor de los caos romper un palier, cruceta u homocinética.

El uso de un blogqueo automatico en el eje delantero, tedricamente funciona
sin problema, esto debido a que, al no recibir el giro desde el portacorona, no
bloqueard, y dejara girar a distintas velocidades las ruedas. Pero el problema consiste
en que el bloqueo tiene un disefio pensado en que cumpla su funcién: bloquear; mas
que el permitir el giro diferenciado de los palieres, por lo que existe la posibilidad de
que no destrabe siempre, pudiendo sorprender de mala manera al conductor en

pavimento.
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Se debe recordar siempre que los componentes en un diferencial delantero
siempre seran algo mas débiles que los del eje trasero, provocando por lo general

alguna rotura en este.

En la “Figura 3-6", se puede apreciar la rotura de una cruceta.

Fuente: www.Off-Road.com

Figura 3-6. Cruceta eje palier Dana 30

Como se aprecia en la figura 3-6, la cruceta del extremo del palier fue
sometida a esfuerzo de corte, donde se ve que no resistid. Este alto nivel de esfuerzo
se debe al bloqueo de diferencial, el cual reparte el par de torque por igual a cada
rueda, independiente de la carga que presente cada uno, por lo que, si una rueda
posee mucha adherencia hacia el suelo, ocurrird una de las dos posibles opciones.
Puede avanzar el vehiculo, saliendo de la parte de dificultad, o bien puede ocurrir lo

de la figura 3-6 y ceder un componente del eje delantero.

3.2.2. Traccién a las Cuatro Ruedas con Blogueo Delantero

Esta configuracion en particular, es utilizada y recomendable en terreno
barrosos o de nieve a diferencia de los terrenos desérticos. Las razones de esto se
veran en los siguientes puntos.

Al instalar un bloqueo de diferencial, exclusivamente en el eje delantero, el
vehiculo posee la facultad de transitar por pavimento sin ningln problema ni
incomodidad, esto siempre y cuando se cumpla el tema de los cubos del punto 3.2.2.
Esto se debe a que al tener un bloqueo delantero que no perjudique el andar del

vehiculo, se podra transitar sin riesgo de algun accidente.
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En caso de entrar en un terreno dificultoso como lo son el barro y la nieve,
tendremos pérdidas considerables de traccién, llegando a quedar atascado el vehiculo
dada la situacién. Para salir del problema basta con activar el bloqueo para obtener
ese 25% mas de traccidn, pudiendo salir asi el vehiculo del problema.

Como se habla en el parrafo anterior, se dice conectar o desconectar el
bloqueo, esto es por poder usar el bloqueo solo cuando se requiera ya que existe solo
en el diferencial delantero este sistema. Es por esto que cualquier sistema de bloqueo
mecanico cumplira la funcién.

Al ser un vehiculo equipado con solo un bloqueo delantero, se asume que no
andara por terrenos muy dificultosos, por lo que, la exposicidon de la parte baja del
vehiculo no serd muy afectada, dejando como opciones factibles el bloqueo activado
por piola, el activado eléctricamente y el activado por presion de aire.

El uso del bloqueo automatico o el Spool Locker no se recomienda para esta
configuracion, dado que el vehiculo no se ocupara para rutas de gran dificultad, por
lo que poseer un diferencial abierto cuando se active la doble traccion, sera de gran
utilidad al recorrer caminos que solo requieran doble traccion y no asi la
implementacién de bloqueos.

Por otra parte, se estaran sometiendo los componentes del eje delantero a
una situacion de estrés mayor a la del diferencial trasero, por lo que, al activarse el
sistema de bloqueo, se debe proceder con suavidad para no llegar a fatigar ningun

componente de este.

3.2.3. Traccién a las Cuatro Ruedas con Bloqueo Delantero y Trasero en Grietas y

Rock Crawling

Este punto se dejo por separado debido al alto requerimiento que presenta
este terreno, donde se hace imposible hacer una ruta sin poseer bloqueo en los dos
ejes, acompafiado de componentes de muy buena calidad. Estos componentes
vendrian siendo suspensiéon 4-Link, eje rigido adelante y atras, coilovers de 16" de
recorrido en adelante, componentes del diferencial hechos en una aleaciéon alta en
chromo-niquel, y reductora de marcha por lo general de 4 es a 1. En la figura 3-7 se

ve un vehiculo preparado para estos terrenos.
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Fuente: www.Pirate4x4.com

Figura 3-7. Estructura Rock Crawler

Como se aprecia en la figura anterior, el tamafio de todos los componentes
es sobredimensionado debido a los terrenos que deben sobrepasar. Esto quiere decir
que no debe haber puntos débiles, siendo el bloqueo un equipamiento obligatorio para
esta disciplina, habra que considerar cuales son las opciones viables.

Siendo el diferencial y los palieres un punto débil por lo general, estos son de
un tamafio proporcional al tamafio de neumaticos y componentes del vehiculo. Debido
a esto el bloqueo no puede fallar, dejando descartado de inmediato el bloqueo
automatico por no proporcionar una alta confiabilidad en cuanto a altos niveles de
potencia y traccion.

El blogueo mas recomendado para este ambiente es el Spool locker, dejando
la nula posibilidad de que falle este sistema, dejando al vehiculo siempre con la
traccién que corresponde. Este blogueo no servira en el caso que se utilice el vehiculo
en pavimento, debido a que estos, no poseen cubos manuales, ni ninglun tipo de
sistema para desconectar el giro del cardan delantero a las ruedas por lo que en ese
caso quedara descartado.

La opcion de un bloqueo mecanico es muy recomendable, en el cual es muy
frecuente el bloqueo de aire ARB. A pesar de tener el problema de las mangueras
neumaticas que estan expuestas a dafios por las rocas o grietas, se reemplazan en
este terreno por cafierias de fierro y con sus debidas protecciones. La preferencia por
este bloqueo es debido a la gran resistencia que ofrece en comparacién a otros
bloqueos del mercado. Quedando en evidencia en pruebas realizadas por diversas
personas, en donde se pone a prueba los bloqueos, haciéndolo girar simulando el giro
de la corona y conectando un palier en el bloqueo. El otro extremo del palier es
sujetado para que no pueda girar. Al aplicar torsién al bloqueo para hacer girar el

palier, el bloqueo ARB es capaz de romper un palier de Cromo-Niquel, mientras que
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otras marcas de bloqueos, se rompen desde el alojamiento del pasador principal por

todo el portacorona. La prueba que se realiza es la de la “Figura 3-8".

Fuente: ARB Lockers.

Figura 3-8. Prueba de torsion.
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4. COMPETENCIAS MAS IMPORTANTES A NIVEL MUNDIAL Y NACIONAL
CON USO NORMADO DE SISTEMAS DE BLOQUEO DE DIFERENCIAL

Este capitulo se enfocara en describir generalidades de las normas que son
usadas en las competencias mas importantes a nivel mundial y en el campo nacional.
Se pueden encontrar de dos tipos, tal como se desglosara en los siguientes capitulos:

en terrenos de arena y en terrenos barrosos o de cerro.

4.1. DESCRIPCION GENERAL

La competencia en el mundo automovilistico viene desde tiempos muy
antiguos, y a nivel mundial, se hablara del rally mas famoso hasta hoy en dia, que
tiene su comienzo en el afio 1978: el Rally Dakar, que tiene sus comienzos en Africa,
luego se efectudé en Sudameérica y desde el afio 2020 tendra sus etapas en Arabia
Saudi.

También se describiran dos competencias muy importantes a nivel nacional,
que relunen a competidores chilenos de muy buen nivel. Una en el desierto de
atacama: Summer Games, y la otra en una zona al sur de Chile: Raid Angol -
Nahuelbuta.

4.2, RALLY DAKAR.

El rally Dakar tiene sus comienzos en el afio 1978, es una competencia anual,
desarrollada en las primeras semanas del mes de Enero de cada afio. Siendo

considerado uno de los rallies mas arriesgados y dificiles del mundo.

Fuente: Twitter oficial Dakar

Figura 4-1. Logo oficial Dakar.
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Hasta el afio 2008 la competencia comenzaba en alguna ciudad de Europa, y

terminaba en Dakar, capital de Senegal en Africa.

Desde el afio 2009, la competencia se movié hasta Sudamérica, debido a
eventuales atentados terroristas por parte del grupo Al-Qaeda. Siendo Chile participe

fundamental del evento, ademas de Argentina, Bolivia, Peru y Paraguay.

o i

Fuente: Diario Las Ultimas Noticias

Figura 4-2. Dakar en desierto de Atacama.

Desde el afio 2020, las ediciones del Rally Dakar seran en Arabia Saudita.

4.2.1. Descripcion General de la Competencia

La competencia se desarrollé hasta el afio 2017 con 4 categorias: autos,
motos, camiones y cuadrimotos, agregandose luego la categoria “Side by Side”, mas

conocidos como UTV (Utility task vehicle, que significa vehiculo utilitario).
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Fuente: El Mercurio.

Figura 4-3. UTV Francisco Lopez.

El terreno varia pudiendo tratarse de arena, barro o rocoso. Siendo siempre

arena el que mayor predominancia tiene.

La inscripcion es abierta, convirtiéndose en una prueba idonea para

participantes aficionados, llegando a casi el 80% de los participantes.

Las categorias se dividen en sub-categorias, dependiendo si corresponde a
equipo profesional o privado, y del tipo de vehiculo. Los autos se dividen en las

siguientes categorias:

e T1: vehiculos modificados.
e T2: vehiculos de serie.

e T3: prototipos livianos.

Fuente: Diario Telesur.

Figura 4-4. Auto Dakar.
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Las motos corresponden a la categoria mas dificil y peligrosa, ya que no van
con navegantes y el conductor va totalmente desprotegido. Las motos suelen ser de

produccion de serie, con motores de 450 cc y se dividen en:

. Super produccion: motos preparadas.

. Marathon: motos de serie.

Fuente: www.motorsport.com

Figura 4-5. Moto Pablo Quintanilla Dakar.

Luego, estd la categoria de los camiones. Una de las categorias mas
espectaculares. La mayoria de los camiones 4x4 son de competencia (habiendo
también camiones preparados para poder realizar asistencia en ruta). Los camiones

estan limitados a 140 Km/H. y se dividen en:

e T4.1: camiones de serie.

e T4.2: camiones modificados.

Fuente: Somos Dakar

Figura 4-6. Camién Kamaz en Dakar.


http://www.motorsport.com/
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Las cuadrimotos son las mas lentas del rally, para inscribirse en la
competencia deben estar debidamente registrada y adaptada para la circulacién fuera
de terreno, segun las normas del cédigo de autopistas de Francia y las
especificaciones técnicas para rallyes establecidas por la Federacion Internacional de

Motociclismo. También se subdividen segiin sean motos de serie o motos modificadas.

Fuente: Diario Las Ultimas Noticias

Figura 4-7. Ignacio Casale en Rally Dakar.

4.2.2. Normas para los Autos

Este trabajo de titulo se enfocara en la normativa para los autos. Ya que se
habla de los sistemas de bloqueo que son usados en este tipo de vehiculos. Y

corresponde al reglamento vigente para la version del afio 2020.

El manual de regulaciones para la version del Rally Dakar 2020, en Arabia
saudita, indica que el sistema de bloqueo, tanto para vehiculos 4x4 y 4x2 debe ser
del tipo mecanico, lo que significa que no se pueden usar sistemas como los bloqueos

accionados por aire (bloqueo neumatico) o el E-locker.

Ademas, el tipo de bloqueo mecanico que se elija debe ser un sistema que
permita (en caso de ser necesario) que se puedan realizar reparaciones facilmente en
la zona de mecanica al final de cada dia de competencia. Permitiendo que al siguiente
dia de ruta el vehiculo pueda seguir participando con el sistema en perfecto

funcionamiento.
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Fuente: Rally Dakar

Figura 4-8. Manual de normas para autos y camiones.

4.3. RAID DE ATACAMA.

El raid de Atacama nace en el afio 1983 como una aventura colectiva.
Realizdndose ininterrumpidamente hasta el dia de hoy. El evento tiene lugar en las
dunas del Desierto de Atacama, consoliddndose como el evento “off-read” mas
importante de Sudameérica. El evento es organizado por la Asociacién de Raidistas de

Atacama.

La competencia se divide en tres fechas al afio, mas una fecha de bonus:

¢ Summer Games.
e 48 horas “Desert Trophy”.

e 60 horas “Desert Trophy”.
e Jeep Fest.
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Fuente: Raid Atacama.

Figura 4-9. Ediciones Raid Atacama.

4.3.1. Descripcion General de la Competencia

La competencia tiene las mismas exigencias para cualquiera de sus fechas.
Tanto en equipamiento como de dificultad. El Raid tiene rutas de enlace y pruebas de

trepadas, que son las que consolidan la competencia como tal.

Las rutas de enlace son lideradas por un guia designado por la organizacion.
Las trepadas pueden ser en cerros o dunas definidos por la organizacién, en un tiempo

determinado segun la categoria que corresponda.
La competencia se divide en seis categorias:

e STANDARD A
e STANDARD B
e MODIFICADOS

e MODIFICADOS PRO (FORMULA OFF-ROAD)

e« UTV 900
e UTV 1000
e UTV PLUS

e ATV
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Fuente: Facebook Raid Atacama.

Figura 4-10. Jeep Fest edicion 2019, jeep de la formula Off-Road.

4.3.2. Reglamento de |la Competencia

La competencia tiene normas a cumplir por cada categoria, en ninguna de
estas se determina un tipo especifico de bloqueo, por lo que cada participante debe
determinar cual es el que mas le favorece dependiendo de su vehiculo. A continuacion,

se detallara el listado de modificaciones permitidas por categoria.
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Tabla 4-1. Modificaciones permitidas por categoria Raid Atacama.

TABLA DE MODIFICACIONES
Categorias
2
< m 3 o E
Modificacion ° ° = 3 <
© by 2 © >
© © [ ©
o S © O E
S S o =
0)] (0] s '8 -]
=
. NO (solo 4
Neumatico de paleta NO NO SI NO
cilindros)
Cambio de
NO NO SI SI NO
diferenciales
Eliminar partes de
) NO NO NO SI NO
carroceria
Alivianar partes de
) SI NO SI SI NO
carroceria
SI
Turbo no original NO NO SI SI (solo UTV
Plus)
Super Cargador NO NO SI SI NO
Oxido Nitroso NO NO SI SI NO
Suspension NO NO SI SI NO
Amortiguacién SI SI SI SI SI
Cambio de motor SI NO SI SI NO
Stroker SI NO SI SI NO
SI
Electronica SI SI SI SI (solo UTV
plus)
Relaciéon de
) SI NO SI SI NO
transmision
Bloqueos SI SI SI SI SI
Admisidn y escape SI SI SI SI SI

Fuente: Elaboracion propia en base a “Modificaciones permitidas por categoria Raid Atacama”.

En base a esta tabla, se puede saber a que categoria optar dependiendo de

las modificaciones que se le hagan al vehiculo con el que se quiera competir.
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4.4. RAID ANGOL-NAHUELBUTA

El raid de Angol - Nahuelbuta, es el evento anual mas importante
desarrollado en el sur de Chile. Se realiza desde 1992 en el mes de agosto de cada

afo y son solo dos dias de ruta.

El evento en si, no es competitivo como los descritos antes, sino mas bien,
es un evento de camareria y recreacional. Sin embargo, para poder participar de las
distintas rutas, se debe poseer cierto tipo de equipamiento minimo, diferenciandose

en 2 categorias:

e Equipados

e Semi-equipados

Fuente: Facebook Raid Angol - Nahuelbuta.

Figura 4-11. Publicidad Raid Angol - Nahuelbuta 2019.

El raid tiene su comienzo en el frontis de la municipalidad de Angol, y luego
los vehiculos son dirigidos a la cordillera de Nahuelbuta, permitiendo que novatos y
expertos participen del evento, siempre y cuando cuenten con el equipamiento

minimo necesario.
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4.4.1. Equipamiento Necesario por Categoria

Hay equipamiento en comun, que son necesarios y usados tanto para
vehiculos equipados, como para semi - equipados. Se detallaran alguno de los

equipamientos a continuacion.

e SEMI - EQUIPADOS:

La organizacién del raid de Angol - Nahuelbuta, describe que el equipamiento
minimo necesario para vehiculos semi - equipados es de Winche y bloqueo de
diferencial trasero. No se especifica el tipo de bloqueo que el vehiculo deba poseer.
Pero si de todas maneras contar con algun sistema. Ademas, el vehiculo debe contar

con neumaticos para barro (M/T Mud Terrain) sin minimo de tamafio.

Fuente: Twisted Andes

Figura 4-12. Vehiculo semi — equipado raid Angol - Nahuelbuta 2019

« EQUIPADO:

Para poder participar de la ruta para vehiculos equipados, este debe poseer
como minimo bloqueo en ambos sistemas de diferenciales (delantero y trasero),
neumaticos de minimo 35 pulgadas de alto y que sean para terreno barroso (M/T mud
Terrain). El sistema de blogueo que sea utilizado no tiene especificacion, por lo que
cada participante decide el que serd ocupado en su vehiculo, dependiendo del

fabricante, y lo que se quiera lograr.
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Fuente: Revista Off Road.

Figura 4-13. Vehiculo equipado raid Angol — Nahuelbuta 2019.

Como todo evento deportivo, conlleva cierto riesgo si no se cuenta con el
equipamiento necesario para realizar la actividad. Propiciando la opcién de que pueda

haber accidentes de leve o alta gravedad.

Es importante contar ademas con los quipos de seguridad adecuados para
todas las actividades dentro de un vehiculo de competencia o recreacional por el
riesgo que conlleva este tipo de eventos. Como casco, cinturones de seguridad,
extintores, eslingas de tiro, grilletes, etc. Y por supuesto, que todas estas cosas se

encuentren en buen estado.

Fuente: Raid Angol - Nahuelbuta 2019.

Figura 4-14. Camioneta volcada Raid Angol - Nahuelbuta 2019.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber repasado todas las configuraciones de bloqueo y las
posibilidades de cada uno, se puede dar cuenta de que el primer paso es definir para
gue se usara el todoterreno, pudiendo asi definir que desempeno se quiere y cuanto

se estd dispuesto a invertir.

Siendo un equipamiento de un valor elevado, se debe pensar bien si se usara
solo en un terreno o bien serd un vehiculo multiuso. En base a eso el propietario
puede plantearse adquirir un bloqueo que le sirva en todos los terrenos, pero este

tendra un mayor valor.

La utilizacién de bloqueos de procedencia China no se recomienda en ningun
caso, poseen baja resistencia, ademas de presentar fugas casi inmediatas en los

bloqueos mecénicos activados por aire.

Para un vehiculo que no es de gran potencia y es multiuso, la opcion mas
recomendable es y seguira siendo el bloqueo automatico, debido a su bajo costo y
buen funcionamiento, siempre y cuando esté instalado como corresponde con sus

tolerancias.

Con la investigacidn de todos los sistemas, se da cuenta, ademas de sus usos
y caracteristicas, que la creacion de un bloqueo no es de gran dificultad, en el caso
de bloqueo tipo Spool Locker y el bloqueo automatico, existiendo la posibilidad de

fabricarlo en nuestro pais, contando con los materiales y herramientas necesarias.

El uso de los bloqueos es cada vez mas frecuente en Chile debido al gran
crecimiento que ha tenido el mundo todoterreno en los ultimos 20 afios, abriendo un

mercado extenso para los componentes todoterrenos.
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