CARACTERIZACION DE LOS CRITERIOS TECNICOS DE VALORACION PARA
LA REPARACION Y SUSTITUCION DE PIEZAS EN MOTOCICLETAS

JESUS ANDRES BEJARANO AMORTEGUI
WILSON CAMILO CORONADO BOBADILLA

FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA
FACULTAD DE INGENIERIAS
PROGRAMA INGENIERIA MECANICA
BOGOTA
2017



CARACTERIZACION DE LOS CRITERIOS TECNICOS DE VALORACION PARA
LA REPARACION Y SUSTITUCION DE PIEZAS EN MOTOCICLETAS

JESUS ANDRES BEJARANO AMORTEGUI
WILSON CAMILO CORONADO BOBADILLA

Proyecto integral de grado para optar el titulo de
INGENIERO MECANICO

FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA
FACULTAD DE INGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA MECANICA
BOGOTA
2017

2



Nota de aceptacion:

Gabriel Hernando Rivera Rodriguez

Edwin Raul Rivera Casadiego

Ricardo Gabriel Lépez Martinez

Bogota, (julio, 2017)



DIRECTIVAS DE LA UNIVERSIDAD

Presidente de la Universidad y Rector del Claustro

Dr. Jaime Posada Diaz

Vicerrector de Desarrollo y Recursos Humanos

Dr. Luis Jaime Posada Garcia-Pefia

Vicerrectora Académica y de Posgrados

Dra. Ana Josefa Herrera Vargas

Secretario General

Dr. Juan Carlos Posada Garcia-Pefa

Decano Facultad de Ingenierias

Ing. Julio Cesar Fuentes Arismendi

Director del Programa de Ingenieria Mecanica

Ing. Carlos Mauricio Veloza Villamil



La responsabilidad de los
conceptos emitidos en este
documento es exclusiva de los
autores



En el siguiente trabajo quiero hacer un humilde reconocimiento a todas aquellas
personas que han contribuido en mi formacién personal y profesional, gracias a su
apoyo, conocimiento, ensefianzas y consejos han hecho de mi un ser integro,
lleno de valores y principios. Gracias a estas personas aprendi a no mirar el
pasado con nostalgia sino a mirar el presente y futuro con entusiasmo, ambicion y
oportunidad. Agradezco en especial a:

A las dos mujeres que mas amo y por las cuales daria mi vida a cambio, Mariela
Gonzalez y Erika Amoértegui. Soy de los pocos afortunados al contar con dos
madres. Gracias por hacer de mi, quien soy, alguien lleno de valores y principios.

A Efrain Correal que para mi ha sido la conjugacion perfecta entre padre y abuelo
gue cualquier persona le gustaria tener, gracias viejo por educarme y ser un apoyo
fundamental en mi vida.

A Daniela Garcia por darme su apoyo y comprension incondicional en cada
momento de debilidad, a ella que con una sonrisa 0 una palabra es capaz de
alegrarme el dia. Gracias por enseflarme a ser una mejor persona y a creer en mi
y en mis capacidades. jGracias amor!

A mi mejor amigo, Jonathan Diaz, que mas que un amigo ha sido mi hermano ya
son casi 15 afios de amistad, en donde hemos pasado momentos de alegria,
felicidad, tristeza y melancolia, pero en donde por encima de todo ha prevalecido
la amistad y el apoyo incondicional. jGracias amigo!

A mis amigos, profesores y demas, a los que ya se fueron y a los que audn

permanecen, gracias por haber representado un apoyo en este camino, gracias
por los buenos momentos.

Jesus Andrés Bejarano Amortegui



En este trabajo de grado quiero darle las gracias en primer lugar a Dios por
permitirme cumplir con este suefio brindandome valores, alegrias, fortaleza,
seguridad y sabiduria, ademas de poner en mi camino las personas que son el
pilar de mi vida.

A mis padres que después de Dios son la base méas importante de mi vida, son el
ejemplo mas claro que la perseverancia, honradez, humildad y dedicacion, son las
piezas claves para triunfar en la vida.

A mi hermano que ha sido el punto mas alto de admiracion, por sus logros, por su
personalidad y por su actuar en cada paso que da.

A mi abuela que es como mi segunda madre, que me ha dado su consuelo en
aquellos momentos de debilidad, que me ha brindado sus consejos sabios para
darle claridad a mi destino y que nunca ha dejado de creer en mi.

A Yenifer Suarez que me demostré que un carifio y amor sincero estan en los
buenos y malos momentos, que por largas que sean las noches, los proyectos y
trabajos arduos su compafiia nunca se ha desvanecido permitiéndome seguir en
pie, luchando por lo que quiero.

A toda mi familia y a mis amigos que han depositado su confianza, conocimiento,
su apoyo incondicional haciendo posible este proyecto que hace parte de las
pasiones de mi vida.

Wilson Camilo Coronado Bobadilla



AGRADECIMIENTOS
Los autores quieren presentar sus reconocimientos a:

DIOS, por permitirnos adquirir los conocimientos necesarios, la disciplina y
empefo, por guiarnos en las decisiones que se tomaron en el camino para
desarrollar este proyecto.

FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA, por conceder todos los
conocimientos técnicos y la orientacion académica adecuada para la formacion
profesional.

CESVI Colombia S.A., por brindarnos la oportunidad de desarrollar el presente
proyecto, por el apoyo técnico y por la confianza depositada en nuestras
capacidades y habilidades.

Ingeniero Edwin Raul Rivera Casadiego, que pertenece al personal de planta de la
Fundacion Universidad de América, quién concedio todo su apoyo, colaboracion,
companiia y guia, brindado su tiempo incondicional para asesorar la problematicas
surgidas.

Al comité de proyectos de la Fundacion Universidad de América y al Ingeniero
Gabriel Rivera por la asesoria y guia técnica brindada permanentemente.



CONTENIDO

INTRODUCCION

1. CARACTERIZACION DE LAS PIEZAS DE UNA MOTOCICLETA
1.1 ESTUDIO DEL PARQUE AUTOMOTOR EN COLOMBIA

1.2 DEFINICION DE MOTOCICLETA

1.3 CLASIFICACION DE MOTOCICLETAS

1.3.1 Motocicletas segun el cilindraje del motor

1.3.2 Motocicletas segln su uso

1.3.2.1 Motocicletas urbanas

1.3.2.2 Motocicletas de carretera

1.3.2.3 Motocicletas de campo

1.3.2.4 Motocicletas de pista

1.3.3 Motocicletas segun su tipo

1.3.3.1 Turismo

1.3.3.2 Turismo carenada

1.3.3.3 Trall

1.3.3.4 Enduro

1.3.3.5 Scooter

1.3.3.6 Naked

1.3.3.7 Custom

1.3.3.8 Deportiva

1.4 IDENTIFICACION DE MOTOCICLETAS

1.4.1  Numero VIN

1.4.1.1 Cdbdigo de identificacion mundial, World Manufacturer Identifier (WMI)
1.4.1.2 Seccion descriptora del vehiculo, Vehicle Descriptor Section (VDS)
1.4.1.3 Seccion indicadora del vehiculo, Vehicle Identifier Section (VIS)
1.4.2  Ubicacion del numero VIN

15 ANALISIS DE LA MOTOCICLETA

1.5.1 Tipo de colision

1.5.2 Despiece de la motocicleta

pag.
18



1.5.2.1 Piezas exteriores 33

1.5.2.2 Elementos mecéanicos 34
1.5.2.3 Motor 34
1.5.2.4 Chasis 34
2. CRITERIOS TECNICOS APLICABLES EN LA INSPECCION Y
VALORACION DE LA MOTOCICLETA 36
2.1 METODOLOGIA DE INSPECCION Y VALORACION 36
2.1.1 Pre-inspeccion de la motocicleta 37
2.2 CRITERIOS DE VALORACION 39
2.3 CRITERIOS DE FABRICANTES 42
3. TECNICAS, TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS EMPLEADAS EN LA
REPARACION DE PIEZAS AFECTADAS EN UN SINIESTRO 46
3.1 CARACTERIZACION DE MATERIALES 46
3.2 TIPOS DE DANOS a7
3.3 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN REPARACION 48
3.3.1 Equipos y herramientas utilizadas en reparacién de metales 48
3.3.1.1 Herramientas de conformacion 48
3.3.2 Equipos y herramientas utilizadas en la reparacion de plasticos 52
3.3.2.1 Herramientas de conformacion 52
3.3.2.2 Herramientas de soldadura 53
3.4 METODOS DE REPARACION 54
3.4.1 Reparacién en metales 54
3.4.1.1 Reparacion por congelacion 54
3.4.1.2 Reparacion por tas y martillo 54
3.4.1.3 Reparacion por palanca 54
3.4.1.4 Reparacion por martillo de inercia 55
3.4.2 Reparacion en plasticos 56
3.4.2.1 Reparaciéon por conformado 56
3.4.2.2 Reparacion por soldadura 57
4. MODELADO Y SIMULACION POR ELEMENTOS FINITOS DEL

CHASIS DE UNA MOTOCICLETA 59

10



4.1 CHASIS DE LA MOTOCICLETA
4.1.1 Zonas del chasis

4.1.2 Geometria del chasis

4.1.2.1 Cotas fundamentales

4.1.3 Tipos de chasis

4.1.3.1 Chasis mono cuna

4.1.3.2 Chasis mono cuna desdoblado
4.1.3.3 Chasis doble cuna

4.1.3.4 Chasis de cuna interrumpida
4.1.3.5 Chasis doble viga o perimetral
4.1.3.6 Chasis multi-tubular

4.2 NORMAS APLICABLES

4.3 MODELADO DEL CHASIS
4.3.1 Toma de medidas del chasis
4.3.2 Modelado del chasis en software
4.4 CALCULOS DE FUERZA

4.4.1 Velocidades de impacto

4.4.2 Calculos de fuerza de impacto para colisién de motocicleta en reposo
con barrera indeformable movil

4.5 SIMULACION
4.6 ANALISIS COMPLEMENTARIO

5. BASE DE DATOS TECNICOS PARA LA VALORACION DE UNA
MOTOCICLETA
5.1 FORMATO DE VALORACION DE DANOS

5.1.1 Método para diligenciar el formato
5.2 FICHAS TECNICAS DE VALORACION

6. CONCLUSIONES
7. RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

11

59
60
61
61
62
62
62
63
63
64
65
66
66
67
71
73
74

74
78
85

89
89
89
91

107

108

109

111



Imagen 1.
Imagen 2.
Imagen 3.
Imagen 4.
Imagen 5.
Imagen 6.
Imagen 7.
Imagen 8.
Imagen 9.

Imagen 10.
Imagen 11.
Imagen 12.
Imagen 13.
Imagen 14.
Imagen 15.
Imagen 16.
Imagen 17.
Imagen 18.
Imagen 19.
Imagen 20.
Imagen 21.
Imagen 22.
Imagen 23.
Imagen 24.
Imagen 25.
Imagen 26.
Imagen 27.
Imagen 28.
Imagen 29.
Imagen 30.
Imagen 31.
Imagen 32.
Imagen 33.
Imagen 34.
Imagen 35.
Imagen 36.
Imagen 37.
Imagen 38.
Imagen 39.
Imagen 40.
Imagen 41.

LISTA DE IMAGENES

Ducati Panigale 1299

Motocicleta turismo, Yamaha FZ-S FI 2.0

Motocicleta turismo sport carenada, Yamaha Fazer 2.0
Motocicleta Trial, KTM Adventure 1190 R

Motocicleta tipo Enduro, Kawasaki KLX 250
Motocicleta Scooter, Yamaha Bws X 125

Motocicleta Naked, Kawasaki 21000

Motocicleta custom, Harley Davidson, Sportster Iron 883
Motocicleta deportiva, BMW S 1000 RR

Ubicacién del nimero VIN en el cabezal de direccién
Ubicacién del numero VIN en el chasis

Ubicacion del nimero VIN en motocicletas tipo Scooter
Honda CBF 150M7

Piezas exteriores, Honda CBF 150M7

Elementos mecénicos, motor, chasis, Honda CBF 150M7
Procedimiento de pre inspeccion visual
Procedimiento de pre inspeccion con herramientas de medicion
Elementos a inspeccionar en Yamaha

Elementos a inspeccionar en Kawasaki

Tipos de martillos

Tipos de tases

Palancas para desabollar

Atemperado de una chapa de aluminio

Esparragos roscados soldados en chapa metalica
Pistola de calor

Soldadura de termoplasticos

Reparacién con tas y martillo

Reparacion con matrtillo de inercia.

Reparacién de plastico por conformado

Soldadura en plasticos

Zonas del Chasis

Cotas fundamentales de la motocicleta

Chasis mono cuna

Chasis mono cuna desdoblado

Chasis doble cuna.

Chasis de cuna interrumpida.

Chasis doble viga o perimetral.

Chasis multi-tubular

Chasis Honda Tornado XR 250

Toma de medidas longitudinales

Toma de medidas angulares

12

pag.

23
25
25
26
26
27
28
28
29
30
31
31
33
33
35
37
38
42
45
49
50
50
51
52
53
53
55
56
57
58
60
61
62
63
63
64
65
66
67
68
68



Imagen 42.
Imagen 43.
Imagen 44.
Imagen 45.
Imagen 46.
Imagen 47.
Imagen 48.
Imagen 49.
Imagen 50.
Imagen 51.
Imagen 52.
Imagen 53.
Imagen 54.
Imagen 55.
Imagen 56.
Imagen 57.
Imagen 58.
Imagen 59.
Imagen 60.
Imagen 61.
Imagen 62.
Imagen 63.
Imagen 64.
Imagen 65.
Imagen 66.
Imagen 67.
Imagen 68.
Imagen 69.
Imagen 70.
Imagen 71.
Imagen 72.
Imagen 73.

Toma de espesores con ultrasonido

Toma de espesores con micrémetro

Toma de medida de diametros externos

Toma de longitudes con cinta métrica

Croquis inicial del chasis con formas a extruir
Croquis final del chasis con formas a extruir
Modelo final chasis Honda Tornado XR 250
Modelo final vista frontal y posterior chasis Honda Tornado XR 250
Correlacion entre modelo CAD y chasis real
Rampa de impacto

Proyeccion de la longitud de las horquillas.
Cargas y restricciones aplicadas el chasis
Andlisis estético del chasis

Colision a 15 km/h con tamafio de malla de 4 mm
Colisién a 15 km/h con tamafio de malla de 3 mm
Zonas criticas

Colisién a 30 km/h con tamafio de malla de 3 mm
Colision a 60 km/h con tamafio de malla de 3 mm
Colisién a 80 km/h con tamafio de malla de 3 mm
Progresion del impacto 1

Progresion del impacto 2

Progresion del impacto 3.

Formato de valoracion de dafios

Ficha técnica depdsito de combustible

Ficha técnica carenados

Ficha técnica botella amortiguador (horquilla)
Ficha técnica tijas y columna de direccion

Ficha técnica basculante

Ficha técnica motor

Ficha técnica rines

Ficha técnica sistema de frenos

Ficha técnica chasis

13

69
69
70
70
71
72
72
73
73
74
77
80
80
81
81
83
83
84
84
86
86
87
90
91
94
96
97
99
100
101
102
104



LISTA DE GRAFICAS

Grafica 1. Ensambladoras y sus ventas a diciembre de 2015
Grafica 2. Ensambladoras y oferta de modelos de motos
Grafica 3. Ventas de motocicletas por tipo a diciembre 2015
Gréfica 4. Venta de motos por cilindraje a diciembre de 2015

14

pag.

20
20
21
21



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Piezas exteriores Honda CBF 150M7
Tabla 2. Elementos mecénicos, Honda CBF 150M7
Tabla 3. Criterios de valoracion

Tabla 4. Criterios para Yamaha FZ-1

Tabla 5. Criterios para Yamaha XT-660

Tabla 6. Criterios para Yamaha YZF-R6

Tabla 7. Criterios para Kawasaki ZX-10R

Tabla 8. Criterios para Chasis de Kawasaki ZX-10R.
Tabla 9. Elementos de la motocicleta con sus materiales
Tabla 10. Tipos de dafio

Tabla 11. Velocidades de impacto

Tabla 12. Célculo de la velocidad comun (V)

Tabla 13. Célculo de la fuerza de impacto.

Tabla 14. Célculo del momento aplicado en el cabezal de direccion.

Tabla 15. Célculo de los pesos localizados en el chasis.

15

pag.

34
35
40
43
44
44
45
45
46
47
76
76
77
78
79



LISTA DE ANEXOS
pag.

Anexo A. Carta Ministerio de transporte 112

16



RESUMEN

Para el desarrollo del proyecto se generaron criterios técnicos los cuales estan en
la capacidad de definir con claridad si una pieza o componente debe ser reparado
o sustituido. En primer lugar, se realizé un analisis del parque automotor, con este
se busco identificar particularidades del mercado colombiano, como marcas y tipos
de motos mas vendidas. Seguido a esto, se caracterizd, clasifico e identifico el
parque automotor. Posterior a esto se realizé un despiece de la motocicleta en
donde se caracterizaron las piezas a analizar y que serian las mas susceptibles a
sufrir dafios en un siniestro, a continuacion se generaron los criterios que se
deben tener en cuenta al momento de valorar una motocicleta, después se
analizaron los procesos de reparacion en piezas plésticas y metélicas, finalmente
se procedio a realizar una simulacion de un chasis por medio de elementos finitos,
el objetivo de este es el de evidenciar zonas criticas las cuales deben ser
inspeccionadas. Por ultimo, de condensoé la informacion obtenida en el desarrollo
del proyecto en fichas técnicas de consulta, las cuales, sirven de soporte para los
encargados realizar la evaluacion técnica de dafios ocasionados en un siniestro.

De tal manera se generé este documento con el fin de proporcionarle a las partes

interesadas los criterios técnicos y métodos necesarios para garantizar la calidad,
seguridad y restauracion a condicién operativa de la motocicleta.

PALABRAS CLAVE: motocicleta, siniestro, criterio, reparacion, sustitucion,
simulacién y zona critica.
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INTRODUCCION

El pargue automotor de motocicletas representa un espectro muy grande en el
campo de la reparacion, debido al desconocimiento de los métodos, materiales y
criterios que poseen las marcas en cuanto a la reparacion o sustitucion, es
importante caracterizar y definir criterios con una base técnica e ingenieril para
establecer si un componente o pieza puede 0 no ser reparada y bajo qué métodos
se debe hacer.

Por parte de los talleres de reparacion y aseguradoras que son las posibilidades
entre las cuales puede elegir una persona para devolver “a condicion” funcional su
motocicleta y en ellos se emplean criterios propios para realizar los procesos
necesarios para cumplir con el objetivo de la reparacién; en ocasiones los talleres
no cuentan con las técnicas, tecnologias o herramientas necesarias y de esta
manera la confiabilidad de sus trabajos no puede ser establecida, a diferencia de
estos las aseguradoras poseen los elementos anteriormente mencionados pero
existe un inconveniente que se presenta en todos a nivel general y es la falta de
criterios que evallen si una pieza debe ser reparada o sustituida.

Segun CESVI Colombia S.A. se han adelantado estudios de reparabilidad para
motocicletas siniestradas, ya que actualmente no existen los criterios técnicos
suficientes que estén en la capacidad de definir con claridad si una pieza o
componente debe ser reparado o sustituido, la falta de estos hace que los costos
de reparacion y puesta en operacion del vehiculo sean bastante altos o poco
confiables. Es desconocido, para las aseguradoras y los clientes en general los
parametros y criterios que poseen marcas como: Yamaha, Honda, Kawasaki,
Hero, Bajaj, entre otras, para determinar la operatividad o no de un componente
gue fue afectado en un siniestro, por tal razén en la mayoria de procedimientos de
valoracion de dafios y estimacion de tiempos de reparacién se obtienen datos
erréneos que afectan directamente el proceso, lo que conlleva a evaluar el grado
de calidad que se obtiene con estas acciones.

Al ser conscientes de esta situacién se genera este documento que contiene la
propuesta de crear criterios técnicos de consulta para las partes implicadas en la
restauracion de una motocicleta; toda la informacion contenida esta basada en
labores de investigacion y andlisis de ingenieria (simulacién del chasis) aplicados
en los componentes de la motocicleta.

Para el desarrollo del Proyecto se establecio como Objetivo General: Caracterizar
los criterios técnicos que se deben tener en cuenta al momento de realizar una
valoracion de dafios ocasionados en una motocicleta cuando esta es afectada por
un siniestro. Para el desarrollo, los Objetivos Especificos:

e Caracterizar y definir las piezas que deben ser analizadas para la valoracion de
dafos.
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e Identificar las técnicas, tecnologias y herramientas empleadas en los procesos
de reparacion y valoracion de seguridad activa de los elementos.

e Determinar por medio del analisis de elementos finitos el comportamiento de la
estructura de una motocicleta en una colision.

e Caracterizar los criterios técnicos que se deben aplicar al momento de realizar la
valoracion de dafos.

e Crear una base datos por medio de fichas técnicas para condensar la
informacion descrita en el proyecto.

Se tomara como base el criterio de factor de seguridad, para evaluar la condiciéon
de seguridad del chasis en un andlisis estatico, lineal, elastico e isotropico, en el
cual se tienen en cuenta los esfuerzos maximos hallados en la simulacion y el
esfuerzo de fluencia del material.

Dentro del proyecto no se evaluaran los costos, los tiempos de reparaciéon y/o
sustitucion de las piezas afectadas ni el comportamiento dinamico de la estructura.
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1. CARACTERIZACION DE LAS PIEZAS DE UNA MOTOCICLETA

El objetivo del siguiente capitulo, es poner en contexto al lector dandole a conocer
la situacién actual del parque automotor de motocicletas en Colombia, seguido a
esto se define que es una motocicleta, como se clasifica e identifica para proceder
a caracterizar las piezas que la componen.

1.1 ESTUDIO DEL PARQUE AUTOMOTOR EN COLOMBIA

Conociendo el comportamiento del parque automotor de motocicletas en el pais,
se brinda un horizonte de la seccion de motocicletas que se desea analizar
principalmente.

En la gréfica 1 se pueden observar los porcentajes correspondientes a las ventas
de motocicletas en Colombia, de acuerdo a las siguientes ensambladoras
encargadas de generar la produccion anual del pais: Autotécnica Colombiana S.A.
- (AUTECO), Incolmotos - (Yamaha), Fanalca S.A. - (Honda), Suzuki S.A. -
(Suzuki), AKT motos Colombia - (AKT Y TVS). En la grafica 2 se muestran los
porcentajes de los modelos ofrecidos por las ensambladoras.

Grafica 1. Ensambladoras y sus ventas a diciembre de 2015
0% 0% ® Autotécnica  Colombiana S.A.  —
AUTECO
H Incolmotos — Yamaha (marca Yamaha)
m Honda— Fanalca S.A. (marca Honda)
B Suzuki S.A. (marca Suzuki)

B AKT Motos Colombia

m AYCO Motocicletas

Total: 632.412 motos vendidas m HERO Motocorp

Fuente: MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO - Direccion de Comercio
Exterior. [Bogota, Colombia]: diciembre, 2015.

Gréfica 2. Ensambladoras y oferta de modelos de motos

m AutotécnicaColombiznaS.A. -

AUTECO
m Incolmotos—Yamaha (marca

Yamaha)
® Honda-Fanal@S.A. (marca

Honda)
B Suzuki S.A. (marca Suzuki)

B AKT MotosColombia

Total: 188 modelos AV Motockcastas

Fuente: MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO - Direccién de Comercio
Exterior. [Bogota, Colombia]: diciembre, 2015.
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En las graficas 1 y 2 se puede ver como se encuentra seccionado el mercado de
motocicletas en Colombia de acuerdo con las ensambladoras. Aunque el mercado
de motocicletas se ha ido expandiendo con fuerza en los Ultimos afos, existe una
pequefia desaceleracion en el presente afio, la cual afecté a todas las
ensambladoras presentes en nuestro pais, toda vez que se pasO de 687.785
unidades en 2014 a 632.412, un promedio de 1.732 motocicletas salieron a las
calles cada dia, lo cual representa una reduccion del 8.05%".

De acuerdo con la clasificacibn que se le otorga a las motocicletas y que
especificada en el literal 1.3 se puede seccionar la oferta y las ventas que se
generan en Colombia como se muestra en la grafica 3.

Grafica 3. Ventas de motocicletas por tipo a diciembre 2015
2%

m Turismo Sport - Turismo Sport
Carenada

| Scooter

m Trail- Enduro

= Cub

M OtrasCBU (Importacion directa)

Fuente: MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO - Direccion de Comercio Exterior.
[Bogota, Colombia]: diciembre, 2015.

Al analizar la gréfica 3 se puede establecer que en Colombia el 75% de
motocicletas vendidas son del tipo turismo sport y scooter, estos dos tipos
comparten algunas caracteristicas como: cilindraje, versatilidad en terreno y bajo
costo.

Gréfica 4. Venta de motos por cilindraje a diciembre de 2015

0,60%
\

0,28%

TR O

0,70%

B 0cc-50cc [0.02%]

M 51 cc- 250 cc [98.4%)]

¥ 251 cc- 500 cc[0.70%)]
® 500 cc - 800 cc [0.60%)]
B > 800 cc[0.28%]

Fuente: MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO - Direccion
de Comercio Exterior. [Bogota, Colombia]: diciembre, 2015.

! PUBLIMOTOS. La produccién y venta de motocicletas en Colombia, alcanzé 632.412 unidades a
Diciembre de 2015 [en linea]. [Colombia]: mayo, 2016. Disponible en internet:
«www.publimotos.com/es/index.php/noticias/actualidad/1267-la-produccion-y-venta-de-
motocicletas-en-colombia-alcanzo-632-412-unidades-a-diciembre-de-2015»
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En la gréfica 4 se ilustra cual es el cilindraje que tiene mayor venta en el pais, dato
qgue es relevante ya que permite visualizar en que campo se estd moviendo el
mercado de motocicletas.

Analizando este informe por ensambladoras, Auteco con su grupo de marcas:
Bajaj, Kymco, KTM, Kawasaki y Victory; es quien lidera la participacion en del
mercado. Aunque perdié un pequefio nimero en cuanto a unidades, paso de
230.227 a 227.697, siendo la menos afectada con un descenso de solo el 1,1%;
por otra parte, salté de tener el 33,47% del mercado a un 36%, con lo cual sigue
siendo el niamero en cifras de ventas; en segundo lugar se encuentra Incolmotos -
Yamaha, quien en 2014 habia perdido este puesto, pero en 2015 lo recuper6 de
nuevo con 133. 941 unidades puestas en las calles, una disminucién del 1,4%. En
tercer lugar, AKT Motos con sus marcas AKT y TVS, quien logré una cifra de
121.506 motos, lo cual representa el 17.9% menos que en 2014. En el cuarto lugar
Fanalca - Honda con 74.041 unidades, una de las que mas sinti6 el freno en las
ventas, con un 25% menos; seguida muy de cerca por Suzuki con 72.024, la
marca solo perdio el 2,4% de su cuota del mercado; este afio por primera vez
entro Hero reportando 2.291 unidades y en el séptimo puesto AYCO con 912, otra
de las més afectadas con 25.8% menos en ventas®.

1.2 DEFINICION DE MOTOCICLETA

Una motocicleta es un vehiculo de dos ruedas impulsado por un motor de
combustién interna o eléctrico, dénde la rueda delantera (rueda directriz) provee
de direccion a la motocicleta, mientras que la rueda trasera recibe el torque y el
movimiento proveniente del motor mediante un mecanismo de pifidbn-cadena
siendo el mas usado o por correas, cardan y variador en las motos Scooter.

En la imagen 1 se observar el disefio de una motocicleta de marca Ducati, la cual
posee en su parte frontal la rueda directriz y en la parte posterior una rueda motriz
gue recibe el movimiento por medio de un mecanismo de pifidbn-cadena.

% Ibid., p. 1
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Imagen 1. Ducati Panigale 1299

Fuente: LAVRINC, Damon. New 2015 Ducati 1299 Panigale Is A 205-HP Supercomputer [en linea].
Lanesplitter, marzo, 2014. Disponible en internet: «http://lanesplitter.jalopnik.com/ducatis-new-1299-
panigale-is-a-205-hp-supercomputer-1654065603»

1.3 CLASIFICACION DE MOTOCICLETAS

Dentro de la normatividad colombiana no se encuentra ningun tipo de clasificacion
para estos vehiculos; la Unica distribucidn que se registra es para el pago de
impuestos, la cual se hace de acuerdo al cilindraje de la motocicleta. Ver Anexo A.
Las motocicletas se pueden clasificar de tres formas: Segun su tipo: Deportivas,
naked, scooter, custom, entre otras. Segun el cilindraje: Alto, medio y bajo
cilindraje. Y segln su uso: Urbano, carretera, pista y campo (off-road)®.

1.3.1 Motocicletas segun el cilindraje del motor. Las motocicletas se pueden
clasificar segun el cilindraje del motor en bajo, medio y alto cilindraje”.

Bajo cilindraje: Motocicletas hasta 200 c.c.*

Medio cilindraje: Motocicletas entre 250 c.c. y 450 c.c.

Alto cilindraje: Motocicletas de 500 c.c. en adelante.

* MORENO, Nicolay e HIGUERA, Hernan. Estudio del parque de motocicletas en Colombia.
Bogota D.C.: CESVI Colombia, 2007. p., 11.
* Ibid., p., 12.
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1.3.2 Motocicletas segun su uso. El uso de una motocicleta depende de sus
caracteristicas de disefio, las cuales cambian segun el tipo de terreno en el cual se
va a movilizar el vehiculo, por esta razén la suspension, rines, llantas, la altura y el
peso de la motocicleta varian dependiendo del uso para el cual ha sido disefiada®.
Segun su uso, las motocicletas pueden ser: urbanas, de carretera, de campo y de
pista.

1.3.2.1 Motocicletas urbanas. Son disefiadas para el uso en vias
pavimentadas, generalmente dentro del perimetro urbano y alrededores. No son
aptas para transitar en terrenos destapados o no pavimentados. El cilindraje de
estas motocicletas suele estar entre los 100 c.c. a 200 c.c.

1.3.2.2 Motocicletas de carretera. Son motocicletas disefiadas para transitar
en vias pavimentadas o en algunos casos en vias destapadas, el cilindraje de
estas motocicletas es mayor a las urbanas, mayores a 250 c.c. Su uso mas
frecuente es para viajes fuera de la ciudad, también conocidas como
multipropdsito.

1.3.2.3 Motocicletas de campo. Son disefiadas para transitar en terrenos no
pavimentados, los componentes mecanicos como la suspension, son especiales
para absorber cargas debido a los imperfectos que pueden poseer las vias, ya
sean baches, ondulaciones, etc. La gran mayoria de estas motocicletas son
usadas en deportes como el cross.

1.3.24 Motocicletas de pista. Son motocicletas disefiadas para el uso en
circuito, a diferencia de las demas, poseen caracteristicas especiales que las
hacen aptas para la competencia. Generalmente estas motocicletas se encuentran
desde los 600 c.c. en adelante, se les conoce también como “superbikes”.
También son usadas en carretera y en la ciudad.

1.3.3 Motocicletas segun su tipo. Las caracteristicas estéticas y mecanicas de
una motocicleta cambian con respecto a su aplicacién, terreno, velocidad,
cilindrada del motor %/ estilo; como resultado de esto han surgido los siguientes
tipos de motocicletas”: Deportivas, turismo sport, turismo, custom, naked, scooter,
cross, enduro, trail y turismo sport carenada.

1.33.1 Turismo. Son motocicletas practicas y econdmicas “en
mantenimiento y reparacion”, sin grandes prestaciones deportivas, de cilindrada
media baja. Por lo general no cuentan con carenados como se observa en la

*c.c.: Se refiere a centimetros cubicos, volumen del cilindro del motor.
5 ’

Ibid., p. 12
® Ibid., p. 13
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imagen 2, en algunas ocasiones cuentan con cupulas y algunos carenados
frontales en el faro delantero.
Imagen 2. Motocicleta turismo, Yamaha FZ-S FI 2.0

Fuente: YAMAHA. FZ-S FI [en linea]. Disponible en internet:
«http://www.yamaha-motor.com.pe/motos/street/fz-s-fi»

1.3.3.2 Turismo carenada. Sus prestaciones son iguales las de tipo turismo,
con la diferencia que en este tipo de motocicletas se les agrega una serie de
carenados mostrados en la imagen 3 con el fin de mejorar su apariencia.

Imagen 3. Motocicleta turismo sport carenada,
Yamaha Fazer 2.0

Fuente: YAMAHA SPORTS. Fazer Fl [en linea]. Disponible en
internet: «http://lyamahasports.com.co/motos/urbanas-trabajo-
sports/fazer-2»

1.3.3.3 Trail. También llamada todoterreno, son motos que tienen un uso
mixto de campo y carretera por lo tanto son polivalentes, aunque tienen el centro
de gravedad ligeramente alto y son un poco pesadas. En la imagen 4 se puede ver
gue poseen depdsitos de gasolina con gran capacidad, disponen de protecciones
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para el viento, son practicas y con grandes cualidades turisticas dada su posicion

de conduccion.
Imagen 4. Motocicleta Trial, KTM Adventure 1190 R

Fuente: KTM. KTM 1190 Adventure R: TODO Y TODAVIA MAS [en
linea]. Disponible en internet:
«http://www.ktm.cl/2014/Travel/1190_Adventure_R/highlights.html»

1.3.34 Enduro. Las motocicletas de tipo enduro son similares a las Cross,
su diferencia consiste en que estas pueden ser matriculadas, ya que como se
muestra en la imagen 5 cuentan con faros para la iluminacion; ademas, cuentan
con depoésitos combustible de mayor tamafo. Ambos tipos de motocicletas
(Enduro y Cross) tienen un centro de gravedad elevado, debido a las
suspensiones altas que provocan que el motor este colocado en una posicién
elevada, por este motivo permiten una gran auto-direccionalidad ante las
desviaciones en el camino por piedras.

Imagen 5. Motocicleta tipo Enduro, Kawasaki KLX 250
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Fuente: RIDE EXPEDITIONS. The motorcycles [en linea]. Disponible
en internet: «https://rideexpeditions.com/adventure-motorcycles/»

1.3.3.5 Scooter. Son motos destinadas principalmente para uso urbano,
debido a que como se puede ver en la imagen 6 utilizan grandes carenados para
la proteccion de sus ocupantes y para ocultar sus piezas metdlicas; ademas, este
tipo de motos usan llantas de pequefio diametro brindando maniobrabilidad y
manejabilidad en la ciudad, los chasis suelen ser tubulares y en su mayoria
disponen de guantera y de alojamiento bajo el asiento para guardar el casco. En la
actualidad disponen de motores de baja cilindrada hasta grandes motores que
utilizan transmisiones automaticas con variador continuo.

Imagen 6. Motocicleta Scooter, Yamaha Bws X
125

Fuente: YAMAHA, Joya Pabdn. BWS edicion X [en linea]. Disponible
en internet: «http://www.yamahajoyapabon.com/inventory/bws-x/»

1.3.3.6 Naked. Este tipo de motocicletas cuenta con motores desde baja
hasta alta cilindrara, en la imagen 7 se observa que no cuentan con carenados
que recubran el chasis o mejoren la aerodindmica de alli el nombre Naked que se
traduce a “desnudo”, en ocasiones suelen llevar un semi-carenado que protege el
frente y una pequefa parte de los laterales, ademas de estas caracteristicas es
importante resaltar que la posicion de manejo es diferente, haciéndola mas
comoda para el conductor y permitiéndole recorrer largos trayectos.
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Imagen 7. Motocicleta Naked, Kawasaki 21000

Fuente: KAWSAKI. Z1000 [en linea]. Disponible en internet:
«https://www.kawasaki.es/es/products/Supernaked/2017/21000/over
view?Uid=0897DA0LC19ZWA5fC1sOXFBfUFEJW QleWVpbXF5aDQ
tQX1k»

1.3.3.7 Custom. También conocidas como “chopper’. En la imagen 8 se
puede ver que son motocicletas con manillares altos, horquillas delanteras con un
elevado angulo de avance, sillas del piloto y acompafiante a baja altura, posa pies
adelantados, poseen motores de gran cilindrada y torque, pero no poseen
proteccion aerodinamica. Por lo general son motos incbmodas pues ofrecen una
posicion antia-aerodinAmica su comportamiento y prestaciones no se pueden
comparar con las motocicletas convencionales ya que su objetivo es el de
proporcionar satisfaccion estética a sus usuarios.

Imagen 8. Motocicleta custom, Harley Davidson, Sportster
Iron 883

Fuente: MOTOFICHAS. Harley-Davidson Sportster Iron 883 2017 [en linea].
Disponible en internet: «http://www.motofichas.com/marcas/harley-
davidson/sportster-iron-883-2017»
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1.3.3.8 Deportiva. También denominadas super deportivas “Superbikes”. En
su parte estética que puede ser visualizada en la imagen 9 trata de imitar a motos
de competencia, vienen provistas de carenajes los cuales proporcionan una
proteccion aerodindmica a altas velocidades. Son motocicletas que poseen
motores de alto cilindraje, entre 600 c.c. y 1300 c.c. Sus componentes mecanicos,
asi como su tecnologia siempre estan a la vanguardia, otra caracteristica que las
define son los disefios del chasis, debido a la implementacion de materiales que
los hace livianos y de gran calidad permitiéndoles resistir altas velocidades.

Imagen 9. Motocicleta deportiva, BMW S 1000 RR

Fuente: VISORDOWN. S1000RR (2009 - 2011) REVIEW [en lineal].
Junio. 2016. Disponible en internet:
«http://www.visordown.com/reviews/motorcycles/sportsbikes/bmw-
s1000rr-2009-2011»

1.4 IDENTIFICACION DE MOTOCICLETAS

1.4.1 Numero VIN. El nimero VIN, comunmente llamado, niamero de chasis, es
una serie de 17 caracteres que pueden ser letras 0 nUmeros como se muestra en
la figura 1, la cual provee la identificacion del vehiculo. Este numero esta
estandarizado por las normas ISO 3780 y 3779, sus equivalentes en Colombia
son: NTC 1501 y 1502. El VIN esta estructurado de la siguiente manera.

Figura 1. Composicion del namero VIN
wMm | vDs | VIS
AAAIAAAAAAAAAANNNN
NNNNNNNNNINNNNN

A’ Alfa NUMERO DEL FABRICANTE
N: Numérico LANTA DEL FABRICANTE
ANO DE MODELO

Fuente: ICONTEC. Guia técnica colombiana. GTC 41. Vehiculos de pasajeros. Sistema
numérico de identificacion. [Colombial: junio, 1997.

29



14.1.1 Cddigo de identificacion mundial, World Manufacturer Identifier
(WMI). Corresponde a la primera seccion del niamero, es un codigo asignado por
la SAE para la identificacion del fabricante.

1.4.1.2 Seccion descriptora del vehiculo, Vehicle Descriptor Section (VDS).
Compuesto por 6 caracteres, en donde encontramos las caracteristicas y
descripcion del vehiculo, como, por ejemplo: modelo, tipo de motor, sistema de
frenos.

1.4.1.3 Seccion indicadora del vehiculo, Vehicle Identifier Section (VIS). Es
la tercera seccion del VIN, la conforman ocho caracteres y se caracteriza porque
sus cuatro ultimos digitos siempre son numeros. Esta seccion es asignada por el
fabricante y tiene como proposito diferenciar los vehiculos producidos por él. Por
lo general el primer digito de esta seccion indica el afio del modelo seguido de la
planta de fabricacién y el nimero de produccién.’

1.4.2 Ubicacién del numero VIN. El numero VIN debe ir ubicado en una zona de
facil acceso y ubicacion, en las motocicletas suele estar ubicado en el cabezal de
direccién, en la parte delantera del chasis o0 en las motos Scooter como se ha
ilustrado en las imagen 10,11 y 12. La impresion del numero VIN puede ser
grabada en una placa o troquelado sobre el chasis de tal forma que no pueda ser
borrado o modificado.

Imagen 10. Ubicacion del numero VIN en el cabezal de direccion

/ A

! ICONTEC. Guia técnica colombiana. GTC 41. Vehiculos de pasajeros. Sistema numérico de
identificacion. [Colombia): junio, 1997. p. 24
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Imagen 11. Ubicacion

del nimero VIN en el chasis

7/’ 3 = |

1.5 ANALISIS DE LA MOTOCICLETA

Para llevar a cabo el analisis de la motocicleta se hace uso de la mayor cantidad
de informacion disponible la cual servirh como base para garantizar la calidad del
proceso; ésta en primera instancia es proporcionada por el fabricante debido a que
es €l quien tiene mayor conocimiento de la motocicleta y como fuente principal de
informacion se pueden obtener dos tipos de documentos que sirven de soporte
para realizar la identificacion correspondiente de la misma.

El primero de ellos hace referencia a la documentacién basica aquella que es
entregada por el concesionario junto con el vehiculo en el momento de la compra.
En esta documentacién suele estar incluido el manual del usuario, la guia de
mantenimiento y las tarjetas de cédigos cuando corresponda, es importante hacer
notar que, si la motocicleta a estudiar es usada, dificilmente se podra contar con la
disponibilidad de esta informacién, para lo cual se deberan explorar otras fuentes
de suministro.
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En segundo lugar, se encuentra la documentacién técnica que también es
aportada por el fabricante, pero a diferencia del anterior tipo de documentacion en
esta se habla de: despieces, comercializacion de las piezas de recambio,
referencias y precios, manuales de taller y cualquier otro tipo de informaciéon que
sea mas precisa. Su soporte puede ser: en papel, microfichas, CD — ROM e
inclusive por acceso directo a sistemas de soporte en internet. Los responsables
de la obtencién de esta informacion seran: Jefe de taller, Director de Investigacion
e Ingeniero de investigacion.

1.5.1 Tipo de colision. Mas del 90% de los siniestros se producen en la zona
delantera de la motocicleta. Ante esta situacion el impacto tiene una progresion
que en principio comienza por el neumético, seguido de la llanta, barras, botellas,
tijas y finaliza en el chasis. En muchas ocasiones el impacto se transmite
directamente a las barras o tijas produciendo deformaciones. Los impactos no son
perfectamente perpendiculares debido a que la reaccion del conductor es tomar
una accién evasiva frente al obstaculo, razén por la cual uno de los brazos de la
suspension sufre una deformacion con respecto al otro. Finalmente, la moto
presenta deslizamientos por el costado izquierdo o derecho afectando piezas
plasticas (carenados), cubiertas del motor, entre otros. Se identifican 3 tipos de
colisiones, delanteras, traseras y laterales®.

Los accesorios, piezas y conjuntos estudiados en el analisis de la motocicleta son
aguellos que presentan mayor incidencia en la reparacion producto de un
siniestro. Por esta razon, deben trabajar con ellos de forma mas usual los peritos
evaluadores de dafios y profesionales de la reparacion. Para efectos de este
proyecto y para facilitar el estudio de estas piezas teniendo en cuenta las
consideraciones anteriormente nombradas, la motocicleta se divide en cuatro
conjuntos para ser analizada. Piezas exteriores, elementos mecéanicos, motor y
chasis.

1.5.2 Despiece de la motocicleta. Para llevar a cabo el adecuado despiece de la
motocicleta se requiere seguir el siguiente orden que permitira llegar hasta la
estructura de la motocicleta (chasis) siendo el elemento interno de mas dificil
acceso. En este caso para dar un ejemplo se tomarda una motocicleta HONDA
CBF 150M7, clasificada como de tipo turismo para ilustrar el despiece de la
misma.

® CESVI Colombia S.A. Caracterizacion de los elementos claves para el andlisis. Marzo, 2016. p.,
5.
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Imagen 13. Honda CBF 150M7

Fuente: PLACERVIAL. Wallpapers [en linea]. Disponible en
internet: «http://www.placervial.com/2/wallpapers/honda-
motos/honda-cbf-150»

1521 Piezas exteriores. Son los elementos de la motocicleta mas
expuestos y de facil acceso que al ser retirados permiten llegar a los demas
componentes internos de la misma, algunas piezas que conforman este grupo
son: carenados delanteros y traseros, faro, espejos retrovisores, posa pies,

pedales del freno y cambio de marcha, maniguetas de freno y embrague, cupula,
depdsito de combustible, arafia, entre otros.

Imagen 14. Piezas exteriores, Honda CBF 150M7

~ 14 12
Dean. 2 2

Fuente: HONDA. Catalogo de partes, Honda CBF150 / CBF150M.
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Tabla 1. Piezas exteriores Honda CBF 150M7

item | Pieza
1 Culpula
2 Carenado frontal
3 Faro
4. Guardabarros delantero
5. Direccionales delanteras
6 Pedal cambio de marcha
7 Cubiertas/ tapas laterales delanteras
8 Cubiertas/ tapas laterales traseras
9. Direccionales traseras
10. Guardabarros trasero
11. Piloto trasero
12. Asiento piloto y copiloto
13. Tangue de combustible
14. Espejos
15. Cuadro de instrumentos
1.5.2.2 Elementos mecéanicos. Estos son elementos que como su hombre lo

indica realizan un trabajo mecanico, hacen parte de la seguridad activa de la
motocicleta; cabe aclarar que para acceder a algunos de ellos no se deben retirar
todas las piezas exteriores. Entre este grupo de elementos se encuentran:
suspension delantera (horquillas), rin (delantero y trasero), basculante,
amortiguador trasero, sistema de frenos, tijas, entre otros.

1523 Motor. Conjunto conformado por motor y transmision, para tener
acceso a él se requiere retirar las piezas exteriores.

1524 Chasis. Conjunto estructural de la motocicleta, soporte para piezas
exteriores, elementos mecénicos y motor, por tal motivo es indispensable retirar
los anteriores elementos que se han enunciado para acceder a este. En algunos
tipos de chasis incorpora un elemento conocido como sub-chasis, sirve de soporte
para carenados, cableado eléctrico, direccionales, stop y asiento del
acompafante.
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Imagen 15. Elementos mecéanicos, motor, chasis, Honda CBF
150M7

Fuente: HONDA. Catalogo de partes, Honda CBF150 / CBFlSOM.

Tabla 2. Elementos mecanicos, Honda CBF 150M7
item Pieza
Botella/Amortiguador
Tija inferior
Tija superior
Chasis
Soporte motor
Motor
Cubierta del carter izquierda
Cubierta del carter derecha
Basculante
Amortiguador trasero (mono suspension)

Blo|o|Njo|a|s|winve
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2. CRITERIOS TECNICOS APLICABLES EN LA INSPECCION Y

VALORACION DE LA MOTOCICLETA

En este capitulo se mostrara el procedimiento de pre inspeccion e inspeccion y los
criterios mediante los cuales el evaluador de dafios definird si una pieza debera
ser reparada o sustituida.

2.1

METODOLOGIA DE INSPECCION Y VALORACION

Para la valoracion de dafios en una motocicleta se ha disefiado una metodologia
la cual permitird al profesional encargado del peritaje desarrollar una evaluacion
objetiva del estado fisico, esto con el fin de detectar caracteristicas que permitan
definir si una pieza se puede reparar o si en definitiva hay que sustituirla.

Figura 2. Metodologia de inspeccion y valoracion
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2.1.1 Pre-inspeccion de la motocicleta. Se hace con el objetivo de verificar la
geometria de la motocicleta y hacer un diagnéstico inicial sobre la condicion en la
gue se encuentra, con ella se pueden evidenciar dafios superficiales e internos. La
pre-inspeccion se divide en dos procedimientos: Visual y con herramientas de
medicion.

Imagen 16. Procedimiento de pre inspeccion visual

Procedimiento visual

[tem de inspeccidn Procedimiento

Gire el manillar a derecha e izquierda de forma pausada y
verifique que:

Angulo de
Giro 1) El giro no se interrumpa durante el recorrido.
2) Visualmente los topes de direccion ubicados en las tijas
no tengan ninguna deformacion.
Verifigue la medida gue hay del extremo del manillar hasta
Manillar el tanque de combustible, en ambas direcciones deben ser

la misma.

Con la motocicleta en posicion vertical ubiquese lateral al
Paralelismo entre vehiculo e intente alinear los contornos de las barras de

horguillas SUSpension, si no es posible esta operacion es un indicio
que las barras o Ias tijas podrian estar deformadas.

Ubique |2 moto en posicion totalmente vertical de manera que
esta se pueda sostener por si sola y realice el siguients
procedimiento:

1) Gire el manillar hacia la derecha e izquierda y verifique la
Rodamientos de suavidad y continuidad del movimiento, si presenta algin atasco
o irregulzridad puede ser que los rodamientos tengan alzun dzfho
2) Sujete las botellas de suspensidn y tire haciz usted, sila
holgura es muy grande puede haber un dafic en los rodamientos
o deterioro en las pistas dal chasis del cabezal de direccién.

direccion
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Imagen 17. Procedimiento de pre inspeccion con herramientas de medicion

Procedimiento con herramientas de medici
[tem de inspeccion Procedimiento

Este procedimiento permitira establecer si el angulo de
caida de la moto se encuentra fuera de tolerancias, el
procedimiento se realiza asi:
1) Antes de comenzar con el procedimiento, asegurese de
que las ruedas tengan las presiones adecuadas, indicadas
en el manual.
; 2) Se monta una persona en la moto y se asegura de
Angulo de caiq'a apartir | ponerla totalmente vertical o en posicidn de conduccién.
dela proyeccion de las 3) otra persona, se encarga de tomar dor perfiles

ruedas metalicas que estén toalmente rectos y los pondra uno al
lado y lado de la motocicleta, estos deben proyectarse
hacia la parte delantera.
4) En la llanta delantera, se hace una medicion desde el
perfil proyectado hasta la llanta, el punto de medicion
debe ser el mismo en los dos lados.
5) Si existen diferencias entre las mediciones, es muy
probable que el impacto haya afectado el angulo de caida.

Empleando un compas de varas o un flexémetro,
verifique |la distancia que existe entre los centros de
Distandia entre gjes los ejes de las ruedas delantera y trasera. Tenga en
cuenta que esta distancia puede variar en funcidén del
desplazamiento de la rueda debido al ajuste de |a
cadena.

Es el angulo formado entre la vertical y el eje del
cabezal de direccién, su valor debe ser 0°, este valor
generalmente cambia cuando la motocicleta sufre un
impacto.

Verificacion.

Angulo de caida 1)Ubigue la moto en posicion totalmente vertical de
manera que se pueda sostener por sisola.
2)Apoyando un clinémetro o un nivel sobre el borde
perimetral del rin, verifique la inclinacion, puede
indicar una desviacion por deformaciones en el eje de
la rueda o por la deformacién de una botella de
amortiguador (horquilla)

Ubique la motocicleta en posicion totalmente vertical
de manera que esta se pueda sostener por si sola,
luego con un flexometro verifique |a distancia que hay
Altura minima entre el suelo y la parte mas baja de la motocicleta,
revise que esta disrtancia sea igual a la indicada en el
manual del fabricante.
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Imagen 17. (Continuacion)

Procedimiento con herramientas de medicion
[tem de inspeccién Procedimiento

Ubigque la moto en posicidn totalmente vertical y de
tal manera que las ruedas puedan girar libremente,
mirando de frente y luego lateralmente verifique
Rin y disco de freno visualmente el rin y el disco de freno en busca de
deformaciones o pandeo. Con ayuda de un
comparador de caratulas verifique la medicion y
comparela con el criterio que emite el fabricante.

2.2 CRITERIOS DE VALORACION

Debido a la poca informacién suministrada por los fabricantes acerca de los
criterios utilizados para la valoracion de motocicletas, se hace necesario analizar y
crear parametros que permitan definir si un elemento afectado en una colision
puede ser reparado o si en definitiva debe ser reemplazado.

Los criterios geométricos seleccionados para la valoracion de elementos que han
sufrido alguna clase de siniestro (colision o caida), son los siguientes:

Concentricidad.

Planitud.

Puntos de union (soportes).
Pérdida de material.
Fisuras.

Fractura

Deformacion.

La seleccion de estos criterios se fundamentd en el andlisis funcional e ingenieril
para poder determinar la condicion operativa de los siguientes elementos: depdsito
de combustible, carenados, chasis, botella amortiguadora (horquilla), tijas y
columna de direccion, basculante, motor y transmision, rines y sistema de frenos.

A continuacion se muestra en la tabla 3 los criterios de valoracion y un ejemplo de
aplicacion.
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Tabla 3. Criterios de valoracion

Criterio

Concentricidad
o0 Coaxiallidad

Descripcion

Es una tolerancia
geométrica’ en la
cual dos

circunferencias
comparten el mismo
centro.

Ejemplo

Las tijas, en el conjunto de direccion
deben compartir el mismo centro ya que
si existe una diferencia axial entre el
agujero de la tija superior e inferior puede
generar inestabilidad en la motocicleta,
provocando una distribucion irregular en
la carga.

Planitud

Condicién geométrica
por la cual todos los
puntos de una
superficie deben
estar contenidos
entre dos planos
paralelos separados
el wvalor de |Ia
tolerancia®™.

El disco de freno y el rin son elementos
los cuales deben permanecer totalmente
planos, algunos fabricantes establecen
pequefias tolerancias, esta planitud se
puede medir con un comparador de
caratulas o con un marmol.

® Tolerancia Geométrica: Margen permisible en la dimension nominal de una pieza, define la zona
tedrica dentro de la que debe estar contenido el elemento. RUBIO, Higuino. Tolerancias
(Igeométricas. Disefio mecanico. Universidad Carlos Il de Madrid. p., 11.

% Ibid., p., 16
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Tabla 3. (Continuacion)

Criterio

Puntos de
unién

Descripcion

Los puntos de unibn hacen
referencia a los soportes que
sirven de anclaje para elementos
como: motor, carenados, tanque
de combustible, entre otros.

Ejemplo

En una eventual colision es de
vital importancia inspeccionar los
puntos de union (orejas), si se
encuentra alguna con
deformaciones o fracturas puede
ser causal para sustitucion del
elemento.

Perdida de
material

La pérdida de material hace
referencia a la condicién en la que
un elemento, como el carenado o
el tanque de combustible, sufre
una perdida en su material base,
originando asi, perforaciones.
Cuando existe perdida de material
generalmente el elemento se
sustituye.

Generalmente la pérdida de
material se presenta en
elementos exteriores como,
tanque de combustible,
carenados, maniguetas, posa
pies, tapas del motor, entre
otros.

Tabla 3. (Continuacion)
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Criterio Descripcion Ejemplo

En una colisién se pueden
presentar fisuras en elementos

La fisura se presentan cuando estructurales o mecanicos.

hay un sobre esfuerzo los
elementos, cuando hay
Fisuras presencia de fisuras en
elementos mecanicos o
estructurales se debe sustituir la
pieza.

Las botellas de amortiguacion
pueden sufrir deformaciones
después de una colision.

: ™

La deformacién es el cambio en
el tamafio o forma de un cuerpo
debido a esfuerzos internos
Deformacion producidos por una 0 mas
fuerzas aplicadas sobre el
mismo o la ocurrencia de
dilatacién térmica®®.

2.3 CRITERIOS DE FABRICANTES

Dentro de la investigacion realizada se encontraron algunos criterios de
aceptacion o rechazo emitidos por los fabricantes, dichos parametros fueron
consultados de los manuales de taller de empresas como Yamaha Motor
Company y Kawasaki Heavy Industries. Estos parametros sirven como base al
momento de evaluar una motocicleta en condicién de siniestro. A continuacién se
muestran diferentes tablas con los criterios de cada marca.

Imagen 18. Elementos a inspeccionar en Yamaha

' WIKIPEDIA. Deformacion [En linea]. Mayo, 2017. Disponible en internet:
«https://es.wikipedia.org/wiki/Deformaci%C3%B3n»
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Rueda Manillar Basculante Eje de rueda

\J V)

Fuente: YAMAHA MOTOR COMPANY. Manual de taller XT-660, FZ-1, R6-R. Diciembre, 2003.

Tabla 4. Criterios para Yamaha FZ-1
Yamaha FZ-1 (Naked)

Elemento Limite permitido

1) Desentramiento Radial 1,0 mm

R -

ueda 2) Desentramiento Lateral 0,5 mm
Eje Rueda No permite alabeo ni deformaciones
Disco de freno Deflexion maxima 0,1 mm

No permite ningun dafio (alabeo, deformacion, rayadura)
Horquilla (amortiguador delantero)

Holgura axial 1,0 mm

Juego libre vertical

Basculante L o . .
No permite ningun dafio (alabeo, deformacion, fisuras)
Eje del pivote deformado, cambiar
Contrapesas No permite, rayones, deformaciones, perdida de material
Manillar No permite torceduras, deformaciones, o grietas

Fuente: YAMAHA MOTOR COMPANY. Manual de taller FZ-1. Diciembre, 2005.
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Tabla 5. Criterios para Yamaha XT-660

Yamaha XT-660 (Trail)

Elemento Limite permitido
1) Desentramiento Radial 2,0 mm
Rueda ,
2) Desentramiento Lateral 2,0 mm
Eje Rueda No permite alabeo ni deformaciones

Disco de freno

Deflexion maxima 0,15 mm

Horquilla (amortiguador delantero)

No permite ningun dafio (alabeo, deformacion, rayadura)

Holgura axial 1,0 mm

Juego libre vertical

Basculante Lo ~ . ,
No permite ningun dafio (alabeo, deformacion, fisuras)
Eje del pivote deformado, cambiar
Contrapesas No permite, rayones, deformaciones, perdida de material
Manillar No permite torceduras, deformaciones, o grietas

Fuente: YAMAHA MOTOR COMPANY. Manual de taller XT-660. Diciembre, 2003.

Tabla 6. Criterios para Yamaha YZF-R6

Yamaha YZF-R6 (Superbike)

Elemento Limite permitido
1) Desentramiento Radial 1,0 mm
Rueda -
2) Desentramiento Lateral 0,5 mm
Eje Rueda No permite alabeo ni deformaciones

Disco de freno

Deflexion maxima 0,1 mm

Horquilla (amortiguador delantero)

No permite ningun dafio (alabeo, deformacion, rayadura)

Holgura axial 1,0 mm

Juego libre vertical

Basculante . o . )
No permite ningun dafio (alabeo, deformacion, fisuras)
Eje del pivote deformado, cambiar
Contrapesas No permite, rayones, deformaciones, perdida de material
Manillar

No permite torceduras, deformaciones, o grietas

Fuente: YAMAHA MOTOR COMPANY. Manual de taller R6-R. Octubre, 2003.
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Rueda

Imagen 19. Elementos a inspeccionar en Kawasaki

Disco de freno

Eje de rueda

Tabla 7. Criterios para Kawasaki ZX-10R
Kawasaki ZX-10R (Superbike)

Elemento Limite permitido
1) Desentramiento Radial 1,0 mm
Rueda -
2) Desentramiento Lateral 1,0 mm
Eje Rueda Alabeo maximo 0,2 mm

Disco de freno

Deflexion maxima 0,3 mm

Horquilla
(amortiguador  [No permite ningun dafio (alabeo, deformacion, rayadura)
delantero)

No permite ningun dafio (alabeo, deformacion, fisuras)
Basculante

Eje del pivote deformado, cambiar

Tija (Sup / Inf)

No permite deformaciones

Columna de . .
. Iy No permite deformaciones
direccion
Chasis No permite torceduras, deformaciones, o grietas
Manillar

No permite torceduras, deformaciones, o grietas

Fuente: KAWASAKI HEAVY INDUSTRIES. Manual de taller Ninja ZX-
10R. Enero, 2008.

Kawasaki indica en el manual de taller que cualquier deformaciéon o averia es
causal para la sustitucién, no permite reparaciones.

Tabla 8. Criterios para Chasis de Kawasaki ZX-10R.

Chasis

Criterio Elemento

Comprobacion del chasis

® Examine visualmente el chasis [A] para comprobar si hay
grietas, abolladuras, doblamientos o torceduras.

* Si hay algun dario en el chasis, sustitiyalo.

A ADVERTENCIA

Un chasis reparado podria fallar, con la posibilidad
de causar un accidente. Si el chasis esta doblado,
abollado, agrietado o torcido, cambielo.

Fuente: KAWASAKI HEAVY INDUSTRIES. Manual de taller Ninja ZX-

10R. Enero, 2008.
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3. TECNICAS, TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS EMPLEADAS EN LA
REPARACION DE PIEZAS AFECTADAS EN UN SINIESTRO

Después de la valoracion de dafios e identificacion de piezas a reparar se procede
a buscar el proceso mas eficiente para devolver a las condiciones fisicas y de
operatividad la pieza. En este capitulo se encontrar4 un compendio de las técnicas
y tecnologias empleadas en la reparacion de las piezas afectadas en un siniestro,
asi mismo un analisis de materiales utilizados en las motocicletas y tipos de
dafios, ademas como producto del proyecto servira para que el evaluador de
dafios tome decisiones al momento de realizar la respectiva valoracion.

3.1 CARACTERIZACION DE MATERIALES

Para definir los materiales que se utilizan en la fabricacién de motocicletas es
necesario identificar las piezas a analizar, en el capitulo 1 se hace referencia a la
clasificacion de piezas para efectos del proyecto, las cuales son: Piezas
exteriores, elementos mecanicos, motor y chasis. Ahora, se identificaron las
piezas mas vulnerables frente a un eventual siniestro y que presentan
caracteristicas técnicas de vital importancia en cuanto a seguridad activa,
estabilidad, balance, rigidez estructural, aerodindmica, entre otras. Los elementos
seleccionados son los mostrados en la tabla 9.

Tabla 9. Elementos de la motocicleta con
sus materiales

Acero inoxidable
. . Aluminio
Deposito de combustible Poliamida 6
ABS
ABS
Carenados Polipropileno

Materiales compuestos
Aleaciones de Acero

Chasis Aleaciones de Aluminio
Materiales compuestos

Amortiguador Acero. .
Aleaciones de aluminio
Acero

Tijas Aluminio

Fundicién de Hierro
Fundicién Gris
Basculante Acero

Aleaciones de Aluminio
Aleaciones de Aluminio
Magnesio

Fundicién de Hierro
Rines Aleaciones de Aluminio
Materiales compuestos
Acero

Fundicién de Hierro (nodular)

Tapas laterales del motor

Sistema de freno (disco)

46



3.2 TIPOS DE DANOS

En un siniestro se pueden presentar varios tipos de dafios, es necesario identificar
y conocer la averia, esto con el fin de seleccionar el método apropiado de
reparacion, asi mismo se puede realizar una valoracion objetiva del estado fisico y
funcional de la pieza. En el siguiente cuadro se ven los dafios presentes en un

siniestro.

Tabla 10. Tipos de dafio

Tipo de dafio

Abolladura

Descripcion

Deformacion sin remocién de
material o cambio en €l area de
seccién transversal, generamente
causados por impactos contra un
objeto . Se presentan mayormente
en los tanques de combustible

Abrasion

Rozamiento mecanico contra un
objeto cuya superficie es abrasiva, se
presenta cuando hay deslizamiento
contra el suelo. Se presentan en todas
las partes expuestas, carenados,
tapas del motor, maniguetas, exhosto,
entre otras.

Agujero

Perforaciones o cortes que
fracturan la superficie del material,
esta rodeado de material sin
ningun dafio, se presenta por un
pacto contra un objeto
contundente, ejemplo: impacto de
bala

Fisura

Es una hendidura que se genera en el
material debido a un sobre esfuerzo
aplicado. Un golpe de consideracidn
puede producir una fisura en el chasis
de la motocicleta. Se presentan en
farolas, carenados, tijas, chasis, tapas
del motor, entre otras.
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Tabla 10. (Continuacion)
Tipo de dafio Descripcion

Esta falla ocurre cuando se sobre
pasa el limite plastico del material
al aplicar una carga demasiado
alta. Se presentan en carenados,
posa pies, chasis, manillar, entre
otras.

Fracturas

Es un dafio que se genera cuando se
aplica una carga de compresion o una
carga paralela a |la seccidn transversal
Flsii del elemento y sobrepasa el esfuerzo

XI0n 4 ! ;s
de fluencia del material generando asi
una deformacion plastica del material.
Se produce mas que todo en botellas
y barras de suspensidn.

Hendidura que no supera el
espesor del matenal, son marcas
superficiales, generalmente se
presentan en carenados y farolas.

Rasgufio

3.3 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN REPARACION

Para efectos de este proyecto, los elementos que provean estabilidad, rigidez
estructural, balance y seguridad, como sistema de frenos, no seran reparados ya
que se desconocen criterios de aceptacion o rechazo y procedimientos
experimentales o por parte del fabricante, los cuales garantizan la operatividad y
seguridad de los componentes. Los equipos y herramientas identificados en este
capitulo hacen referencia a reparacion en metales y plasticos.

3.3.1 Equipos y herramientas utilizadas en reparacion de metales. En una
eventual colision una de las partes mas afectadas es el tanque de combustible,
dentro de la identificacion de materiales, se observo que el predominante para la
fabricacion de este, es el aluminio y el acero. Dafios comunes en este elemento
son abolladuras, rasguiios, agujeros y abrasiones.

3.3.1.1 Herramientas de conformacion. Son herramientas como martillos,
tases y limas. La superficie de trabajo de los martillos usados en el proceso de
conformacion, generalmente tienen geometrias redondeadas para permitir dar un
ajuste optimo a la pieza de trabajo. Estas herramientas son fabricadas en
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materiales mas blandos que el acero, esto con el fin de no dejar marcas de
trabajo, se utilizan materiales como: Nylon, polimeros, goma, cobre, aluminio,
teflon y madera.

Imagen 20. Tipos de martillos

Fuente: DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS. Tipos de martillo [en linea]. Diciembre. 2010.
Disponible en internet: «http://www.demaquinasyherramientas.com/herramientas-
manuales/tipos-de-martillo»

Los tases se pueden encontrar en materiales como el acero y madera dura, las
superficies de estos elementos deben estar sin ninguna imperfeccion, rebaba,
hendidura o defecto, esto con el fin de garantizar que no existan marcas en el
material. Entre los tipos de tases se encuentran los mostrados en la imagen 21,
donde:

Tas Diabolo.

Tas Especial.

Tas Aleta.

Tas Tacon.

Tas Cufia Alomada.
Tas Dactilado.

Tas Corazon.

Tas Especial.

ONOORWNE
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9. Tas Dactilado.
Imagen 21. Tipos de tases

Fuente: PUENTE Laura. Herramientas del chapista [en linea]. Octubre,

2012. Disponible en internet:
«http://puentelara.blogspot.com.co/2012/10/herramientas-del-chapista.html»

Imagen 22. Palancas para desabollar

ey

Fuente: FORCH. Juego profesional de herramientas
para desabollar [en linea]. Disponible en internet:
«https://lwww.foerch.es/product.aspx?p=b4ce9493-
c465-4e26-8bee-
2b0d205f0af0&t=palancas+para+desabollars»

Cuando ocurre una deformacion plastica sobre en un metal, se produce un
aumento en la dureza generado por el movimiento y aumento de las dislocaciones
en la estructura del material, debido a este fenémeno, se hace necesario calentar
la zona a trabajar, esto con el fin de devolver algo de ductilidad al material y de

50



esta forma poder conformarlo nuevamente. Se utilizan sopletes de oxiacetileno
para realizar esta operacion.

El calentamiento no debe concentrarse en un punto, debe ser aplicado
uniformemente y en una zona amplia, el rango de temperatura optimo de trabajo
se encuentra entre los 140-170 °C.

Fuente: CESVIMAP. Reparacién en carrocerias de automéviles 2009. Reparacién de paneles de
aluminio. p. 225.

Es necesario verificar la temperatura de trabajo ya que, si se excede 0 en caso
contrario, no se calienta lo suficiente, no se podra llevar a cabo un correcto
proceso de reparacion. Se utilizan instrumentos como termdmetros laser
(pirometro) o lapices térmicos para verificar la temperatura de trabajo.

Existen otras herramientas para devolver la forma original una chapa de aluminio o

acero, la soldadura de esparragos roscados se utiliza con el propésito de servir
como apoyo a un martillo de inercia el cual recuperara la zona deformada.
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Imagen 24. Esparragos roscados soldados en chapa metalica

Fuente: CESVIMAP. Reparacion en carrocerias de automoviles 20009. Reparacion de
paneles de aluminio. p. 225.

Adicional a estas herramientas se pueden encontrar equipos auxiliares para la
reparacion de chapas de acero o aluminio como lo son: Masillas, utilizadas para
dar un acabado final para posterior pintado, lijas, equipos de soldadura, pulidoras,
prensas, entre otros.

3.3.2 Equipos y herramientas utilizadas en la reparacién de plasticos. Dentro de
la industria automotor (automdviles y motocicletas), los materiales plasticos han
reemplazado considerablemente a los materiales metélicos debido a sus
propiedades, proceso de manufactura, costo, menor peso Yy riesgo. En
motocicletas, se encuentran dos tipos de plasticos predominantes, los cuales son:
Polipropileno (PP) y Acrilo-butadieno-estireno (ABS). En motocicletas de alta
gama, se encuentran materiales compuestos con refuerzo en fibra de carbono,
vidrio y kevlar.

3.3.2.1 Herramientas de conformacién. Debido a que el, ABS y PP
pertenecen a la familia de los termoplasticos, se puede llevar a cabo un proceso
de conformado con calor y presién, en cual se utilizan pistolas de calor para
aumentar la temperatura de la zona deformada.
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Imagen 25. Pistola de calor

Fuente: BELLTEC. Pistola de calor Makita 1500 watts [en
liena]. Disponible en internet:
«http://belltec.com.cof/index.php?id_product=11410&contro
ller=product»

3.3.2.2 Herramientas de soldadura. Uno de los métodos mas utilizados para
la reparacion de termoplasticos es la soldadura, asi como en los metales, se utiliza
una fuente de calor y un material de aporte.

Imagen 26. Soldadura de termoplésticos

Fuente: AUTOCASION. Métodos de reparacion de plasticos [en linea]. Noviembre.
2008. Modificada, Septiembre, 2016. Disponible en internet:
«http://www.autocasion.com/actualidad/reportajes/metodos-de-reparacion-de-
plasticos»
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3.4 METODOS DE REPARACION

Como se observé anteriormente, en el numeral 3.3, la reparacion se enfoca hacia
materiales metalicos (acero y aluminio) y plasticos.

3.4.1 Reparacion en metales. Dentro de los métodos de reparacion de mateles
aplicados a motocicletas, esta el conformado. Este tipo de reparacion puede
realizarse con 4 métodos diferentes: congelacién, tas y matrtillo, palanca y martillo
de inercia. Todos los métodos son efectivos a la hora de realizar un conformado,
es decir desabollar una superficie. Estos métodos aplican cuando no hay pérdida
de material.

Como se menciond en el numeral 3.3.1, el elemento metalico mas vulnerable
frente a un eventual siniestro (colision o caida), es el tanque de combustible,
tomando como referencia este elemento es que se mostraran los procesos de
reparacion.

Antes de realizar cualquier proceso de reparacion en el tanque de combustible se
hace necesario realizar un proceso de desgasificado.

3.4.1.1 Reparacion por congelacion. Se llena el depdsito de combustible con
agua y posteriormente se hace un cierre hermético, seguido a esto, se introduce el
depdsito de combustible en un congelador; el agua al congelarse aumentara el
volumen y presionara las paredes del tanque generando asi que se recupere su
geometria original.

Este método es usado cuando existen pequefias abolladuras, cuando la
deformacion es pequefia es posible que la pintura no sufra ningun dafio por
consiguiente este método ahorrara tiempo y dinero en procesos de re pintado.

3.4.1.2 Reparacion por tas y martillo. Este método consiste en abrir una
venta en la parte inferior del tanque, esto con el fin de tener acceso a la zona
deformada; se emplean martillos especiales y tases, ver seccion 3.3.1.1, para
conformar nuevamente el area averiada. Posterior a este proceso, se efectian el
cierre de la ventana, aplicacion de masilla, pulido y pintado. En ocasiones se hace
necesario calentar la zona a trabajar para reducir los esfuerzos.

3.4.1.3 Reparacion por palanca. Este tipo de reparacion se puede llevar a
cabo cuando es posible acceder a la zona deformada a través de la boca de
llenado del combustible. Se introduce una palanca especial y se ejerce presion
sobre la pared deformada para corregir la averia. Posterior a esto se hace
necesario realizar procesos de acabado superficial.
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Imagen 27. Reparacion con tas y martillo

Aportacion del estano sobre la lamina impia

Fuente: CESVI, México. Fichas técnicas de reparacion de vehiculos 2004. Reparacion de
depositos de combustible parte 2. p., 9.

3.4.14 Reparacion por martillo de inercia. En este método se procede a
remover la pintura del area afectada; se sueldan esparragos roscados sobre la
superficie afectada y se ancla el martillo de inercia a estos. Se ejerce una fuerza
de tiro normal a la superficie con el fin de eliminar la abolladura, el sentido de
trabajo sera siempre desde la parte menos deformada a la mas deformada®?. Se

2 CESVI México. Fichas técnicas de reparacién de vehiculos 2004. Reparacion de depdsitos de
combustible parte 2. p., 12.
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hace necesario realizar procesos de acabado superficial, limado, masillado,
anticorrosivo y pintura.

Imagen 28. Reparacion con matrtillo de inercia.

Eliminacion de ia pintura en ia zona alectad: Tiro de las arandelas con el mantillo de inercis

Fuente: CESVI México. Fichas técnicas de reparacion de vehiculos 2004. Reparacion
de depoésitos de combustible parte 2. p., 12.

3.4.2 Reparacion en plasticos. En los métodos de reparacion de plasticos se
encuentra, el conformado y soldado. Este proceso de reparacion es relativamente
sencillo debido a que se trabaja con termoplasticos, asi pues al aplicar calor el
material se reblandece permitiéndole al encargado de la reparacién llevar a cabo
un conformado con mayor facilidad.

34.2.1 Reparacion por conformado. Este proceso de reparacion se efectua

cuando no hay pérdida de material, solamente cuando hay deformaciones
superficiales. Se realiza aplicando calor sobre el area afectada teniendo en cuanta
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de no sobrepasar la temperatura a la cual el material se empieza a poner en
estado pastoso.

Una vez se calienta el material se aplica presion en sentido contrario a la que
produjo la deformacién, manteniéndose hasta que el material se haya enfriado.
Esta misma operacion se repetird hasta que el material haya recuperado su forma
original.

Imagen 29. Reparaciéon de
plastico por conformado

\

Fuente: CESVIMAP. Reparacién en
carrocerias de  automoviles  2009.
Reparacion de materiales plasticos. p.,
572.

3.4.2.2 Reparacién por soldadura. La soldadura en plasticos, es un método
bastante usado, es similar a la soldadura en metales, en ambos casos se utiliza
una fuente de calor y un material de aporte. Los parametros fundamentales para
llevar acabo un buen proceso de soldeo de plasticos son los siguientes:
Temperatura, presion y velocidad de avance.

Una vez se alcanza la temperatura Optima de soldadura, los materiales se funden
y se produce la unién del material base con el material de aporte, hay que tener
especial cuidado con la temperatura ya que se puede llegar a tener problemas
como, fragilidad en la soldadura, quema de los materiales.

57



En algunos casos es necesario realizar un biselado del material baso, esto se
hace cuando el espesor es considerable, si presenta una grieta esta se debera
taladrar en los extremos con el fin de limitar su progreso y eliminar tensiones.

L

Fuente: LA COMUNIDAD DEL TALLER. Centro Zaragoza: Reparacion de plasticos [en linea].
Septiembre, 2013 Disponible en internet: «http://www.lacomunidaddeltaller.es/centro-zaragoza-
reparacion-de-plasticos/»
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4. MODELADO Y SIMULACION POR ELEMENTOS FINITOS DEL CHASIS
DE UNA MOTOCICLETA

Debido a que se desconoce el criterio por parte de los fabricantes a cerca de la
condicion de reparabilidad del chasis de la motocicleta que ha sido afectada en
una colisién, se decide simular por medio de elementos finitos, la estructura
(chasis) de una motocicleta Honda Tornado 250 proporcionada por CESVI
Colombia S.A., ya que pertenece al rango de cilindraje con mas ventas en el
parque automotor colombiano.

Por el método de elementos finitos (FEA), se revelan zonas criticas que deben ser
inspeccionadas por el personal evaluador de dafos, dichas zonas son
identificadas a partir de los esfuerzos producidos en la estructura al estar sometida
a una fuerza de impacto.

4.1 CHASIS DE LA MOTOCICLETA

El chasis, es el elemento estructural en el cual, elementos como: motor,
basculante, depdsito de combustible, direccién, entre otros, se unen, para asi, dar
forma vy rigidez al conjunto. El chasis de la motocicleta debe cumplir con dos
caracteristicas fundamentales, una de tipo estatico y otra de caracter dinamico.

Con relacién a la caracteristica de tipo estéatico se encuentra la funcién de proveer
soporte al motor, direccidn y elementos mecanicos, entre otros y asi mismo, como
el peso del piloto y acompafiante. En cuanto al caracter dinamico, el chasis debe
proveer una buena estabilidad, manejabilidad, absorcion de vibraciones y soporte
de cargas dinamicas, por ejemplo, el frenado o un cambio de velocidad.

El chasis de la motocicleta debe proveer las propiedades adecuadas para soportar
esfuerzos de compresion, traccion, torsion y flexion sin producir grandes
deformaciones en la estructura, en definitiva, el chasis debe proporcionar la rigidez
necesaria para soportar las cargas estéaticas y dinamicas que se generen. Otro
factor que se debe tener en cuenta es el peso del chasis, una estructura
demasiado pesada puede generar esfuerzos adicionales y ocasionar problemas
de balance, perdida de potencia, entre otros.

En la actualidad existe una gama de materiales muy amplia en la fabricacion de
chasises, siendo las aleaciones de acero y aluminio las que predominan, por otro
lado, el titanio y los materiales compuestos, como la fibra de carbono, hacen parte
en el proceso de manufactura de estas estructuras. Marcas como BMW, Ducati,
Yamaha y Kawasaki son pioneras en el uso de aleaciones de aluminio y
materiales compuestos, para la produccion de sus motocicletas de alta gama,
recientemente fue presentada la nueva motocicleta de BMW, HP4 Race, la cual
incorpora un chasis fabricado en su totalidad con fibra de carbono.
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4.1.1 Zonas del chasis. Todos los chasises, independientemente de su tipo,
comparten las zonas presentadas en la imagen 31.

Imagen 31. Zonas del Chasis
A

Cc
Fuente: CESVIMAP. Reparacion chasis motocicleta. 2005. p., 12.

e Cabezal de direccion (A): Esta zona es la parte delantera del chasis, provee
alojamiento para los elementos de direccion, columna de direccion vy tijas. En
esta zona se van a sufrir los mayores esfuerzos dinamicos, generados por
aceleraciones y frenadas, en un eventual choque frontal puede sufrir
torceduras™>.

¢ Alojamiento del motor (B): Es la zona donde se acopla el motor, en algunos
disefios, como doble viga y cuna interrumpida no poseen delimitacién inferior. En
disefios mas avanzados el mismo motor hace parte del chasis. En un eventual
choque, se podran generar tensiones en esta area, de igual manera, los
soportes o anclajes del motor se pueden ver comprometidos™*.

e Zona del eje basculante (C): Es la zona en donde el basculante se une al chasis,
esta area proporciona una rigidez bastante alta, por otra parte, sirve como punto
de referencia para realizar las medidas geométricas del chasis. En algunos
disefios, este punto sirve de anclaje para la parte trasera del motor y
transmision™.

e Zona del sub-chasis (D): Estructuralmente brinda soporte a los elementos que
van acoplados en la parte posterior como: carenados, stop, porta placa,
cableado eléctrico y asiento del acompafiante. El sub-chasis puede ir unido al
chasis por medio de pernos o soldado™®.

¥ CESVIMAP. Reparacién chasis motocicleta. p. 12. 2005
14 |t
Ibid., p. 12
> |bid., p. 12
® Ibid., p. 12
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4.1.2 Geometria del chasis. Cada tipo de motocicleta, scooter, superbike
(deportiva), trail, naked, entre otros, se disefian con medidas y caracteristicas que
definen su comportamiento dinamico. Las cotas geomeétricas de una superbike
seran considerablemente diferentes a las de una motocicleta de motocross, la
prestacion de cada una radica en su disefio y geometria.

Ante una eventual colision, las cotas geométricas de la motocicleta pueden haber
sufrido algin cambio, se hace necesario verificar estas medidas con el fin de
descartar alguna deformacion en el chasis.

41.2.1 Cotas fundamentales. Las cotas geométricas fundamentales que
toda motocicleta tiene se muestran en la siguiente imagen 32.

Imagen 32. Cotas fundamentales de la motocicleta
o4

B A - gl
Fuente: CESVIMAP. Reparacion chasis motocicleta. 2005. p., 12.

e Distancia entre ejes (A): Distancia comprendida entre el eje de la rueda
delantera y el eje de la rueda trasera, esta distancia puede variar dependiendo
de la tension de la cadena®’.

¢ Avance (B): Distancia formada entre la vertical que atraviesa el eje de la rueda
delantera y la proyeccion de la linea del eje de direccion.

e Angulo de lanzamiento (C): Formado entre la vertical que atraviesa el eje de la
rueda delantera y la proyeccion de la linea del eje de direccion®®.

e Altura de la columna de direccién (D): Distancia medida entre la proyeccion
horizontal del eje basculante y la parte inferior de la tija’®.

¢ Longitud de la columna de direccién (E): Distancia tomada entre el centro del eje
basculante y la proyeccion vertical del eje de direccion®.

" CESVIMAP. Reparacién chasis motocicleta. p. 25. 2005
18 .
Ibid., p. 25.
2 |bid., p. 25.
% Ibid., p. 25.

61



e Angulo de caida (F): Angulo formado entre el plano vertical y la proyeccién
vertical del eje de direccion, en todas las motocicletas esta medida debe ser 0°%.

4.1.3 Tipos de chasis. Existe una gran variedad de tipos de chasis, dependiendo
de su uso y el motor que incorpore, asi mismo sera su geometria.

41.3.1 Chasis mono cuna. En la imagen 33 se puede ver el disefio de este
chasis, donde existe una sola viga la cual es la encargada de unir el cabezal de
direccidn con la parte posterior del de la motocicleta, no cuenta con vigas
horizontales. Las motocicletas tipo scooter presentan este chasis en su
construccion.

Imagen 33. Chasis mono cuna
>

4,/

Fuente: CESVIMAP. Reparaciéon chasis motocicleta.
2005. p., 16.

4.1.3.2 Chasis mono cuna desdoblado. Es una variante del chasis de simple
cuna, sin embargo como se observa en la imagen 34 el cabezal de direccion
desciende con un Unico tubo pero que se desdobla delante o debajo del motor,
llegando a la zona del eje del basculante trasero dos tubos.??

L bid., p. 25
2 CENTRO ZAGAROZA. Tipos de chasis de motocicletas. p., 2. 2012.
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Imagen 34. Chasis mono cuna desdoblado

Fuente: CESVIMAP. Reparacion chasis motocicleta. 2005. p., 17.

4.1.3.3 Chasis doble cuna. Consiste en dos tubos o vigas que descienden
desde la parte inferior del cabezal de direccién y se unen en la seccion del eje
basculante®® como se puede evidenciar en la imagen 35.

Imagen 35. Chasis doble cuna.

Fuente: CESVIMAP. Reparacion chasis motocicleta. 2005. p., 18.

4.1.3.4 Chasis de cuna interrumpida. En la imagen 36 se observa que este
tipo de chasis es similar en su geometria a un doble cuna, la diferencia radica en
que este chasis tiene una interrupcion en medio de la viga principal, el propio

8 CESVIMAP. Reparacion chasis motocicleta. p., 18. 2005
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motor actlia como parte estructural, este, une la parte frontal con la parte posterior
del chasis, justo en la zona del eje basculante®.

Imagen 36. Chasis de cuna interrumpida.

Fuente: CESVIMAP. Reparacién chasis motocicleta. 2005. p., 18.

4.1.3.5 Chasis doble viga o perimetral. Este chasis mostrado en la imagen
37 es el mas utilizado en motos deportivas. La estructura que conforma este tipo
de chasis se define perfectamente por su nombre, esta formada por dos vigas de
elevada seccidén, una a cada lado del motor, que parten del cabezal de direccion y
acaban en la zona del eje del basculante. Las vigas abrazan perimetralmente al
motor por su parte superior suelen ser generalmente de aleaciones de aluminio.
Ademas, incorporan soportes inferiores para anclar el motor. En algunos casos se
incorporan aberturas en las vigas para el paso de aire hacia la admision. Estos
chasis pueden ser fabricados por fundicién, laminaciébn o extrusiéon, o por
combinacion de estos métodos. El cabezal de direccion y la zona del anclaje del
basculante son las zonas que sufren mayores esfuerzos, por ello son zonas que
generalmente se suelen fabricar mediante fundicion, este tipo de chasis,
generalmente, incorpora sub chasis desmontable?.

* Ibid., p., 18
* CENTRO ZAGAROZA. Tipos de chasis de motocicletas. p., 3. 2012.
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Fuente: XCITINGCLUB. Chasis doble viga [en linea]. Octubre. 2008.
Disponible en internet:
«http://www.xcitingclub.es/viewtopic.php?p=202683»

4.1.3.6 Chasis multi-tubular. Este chasis consiste en dos vigas a cada lado
del motor, que unen el cabezal de direccién con la zona del eje del basculante
trasero, pero compuestas por tubos, rectos y cortos, colocados a modo de celosia
como se observa en la imagen 38. Estos tubos cortos, que suelen ser de
secciones circulares y de acero al cromo molibdeno, le dan una gran rigidez al
chasis. Generalmente estos tubos se disefian para que solo trabajen a traccion o a
compresion. En muchos casos el motor se utiliza adicionalmente como elemento
estructural, soportando incluso el anclaje directo del basculante trasero. Este tipo
de chasis es muy caracteristico de Ducati y la marca austriaca KTM%.

® CENTRO ZAGAROZA. Tipos de chasis de motocicletas. p., 4. 2012.
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Imagen 38. Chasis multi-tubular
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Fuente: CESVIMAP. Reparacion chasis motocicleta. 2005. p., 21.

4.2 NORMAS APLICABLES

La simulacion se basa en la norma RCAR Low-speed structural crash test
protocol, aplicable para automoviles; para efectos del proyecto se hace uso de los
parametros establecidos en esta, con el fin de calcular las variables ingresadas en
el software. Esta norma es usada por CESVI Colombia S.A. para realizar los
ensayos de impacto y posteriores analisis.

4.3 MODELADO DEL CHASIS

El chasis al cual se le realiza el analisis por elementos finitos (FEA), corresponde
al de la motocicleta Honda Tornado XR 250, este chasis fue proporcionado por la
compafiia CESVI Colombia S.A. El modelado se desarrolla en el software Solid
Edge ST8 y el analisis por elementos finitos en el software NX 9.0, ambos de
propiedad de la compafiia Siemens y utilizados en la Fundacion Universidad de
América.
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Imagen 39. Chasis Honda Tornado XR 250

.

4.3.1 Toma de medidas del chasis. Para el modelado del chasis se hace
necesario conoce la geometria del chasis, para esto, con ayuda de elementos de
medicion se procedioé a tomar las medidas correspondientes, longitudes, angulos y
espesores.

Se hace uso de instrumentos de medicidbn como: Compas de varas, cinta métrica,
calibrador pie de rey, micrémetro, clinbmetro y un ultrasonido de espesores
proporcionado por la empresa Global Inspection S.A.S.; todos los instrumentos de
medicidn se encuentran debidamente calibrados y certificados.

Las medidas del chasis son tomadas bajo las unidades del sistema internacional.
El proceso de medicion se puede apreciar en las imagenes 40, 41,42, 43, 44 y 45.
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Imagen 40. Toma de medidas longitudinales
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Imagen 42. Toma de espesores con ultrasonido
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Imagen 44. Toma de medida de diametros externos
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4.3.2 Modelado del chasis en software. Como se menciona en el literal 4.3, el
software utilizado en el modelado es Solid Edge ST8. En la imagen 46 se puede
ver el croquis inicial del chasis, realizado a través de lineas, planos de referencia,
circunferencias y rectangulos que son extruidos para formar la estructura.

Imagen 46. Croquis inicial del chasis con formas a extruir

En la imagen 47 se puede visualizar el croquis final utilizado para realizar las
operaciones de barrido, vaciado y redondeo en los acuerdos con el fin de eliminar
los concentradores de esfuerzo y dar forma a la estructura generando el modelo
final objeto de simulacibn mostrado en la imagen 48.
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Imagen 47. Croquis final del chasis con formas a extruir

Imagen 48. Modelo final chasis Honda Tornado XR 250
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Imagen 49. Modelo final vista frontal y

posterior chasis Honda Tornado XR 250
Y

Al culminar con el proceso del modelado CAD, se realiza la comparacion entre
este y el chasis real para evidenciar la similitud existente entre los dos, mostrada
en la imagen 50.

4.4 CALCULOS DE FUERZA

Los célculos de la fuerza de impacto se basan en un tipo de colisién, la cual
consiste en una barrera movil que impacta a la motocicleta frontalmente la cual se
encuentra en reposo.
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Imagen 51. Rampa de impacto

Fuente: CESVITV. Low-Speed Crash Test Yamaha FZ16 [en linea]. Febrero, 2013. Disponible en
internet: «https://www.youtube.com/watch?v=AvQItRpaOFQ&t=11s»

Para los calculos y la simulacién se manejan las siguientes variables de masa:

e Masa motocicleta (Combustible, aceite y fluidos): 135 Kg.
e Masa de la barrera: 1400 Kg?’.

e Masa piloto: 75 Kg?®.

e Tiempo de impacto: 0.6 s%.

4.4.1 Velocidades de impacto. La norma RCAR, aplicable para ensayos de
impacto en CESVI Colombia S.A., establece una velocidad de 15 km/h*®, para la
barrera mavil; adicional a esta velocidad, se desea conocer el comportamiento
estructural de la motocicleta a velocidades mas altas, las cuales son 30, 60 y 80
Km/h, estas velocidades corresponden a los limites de velocidad establecidos
segun el Codigo Nacional de Tréansito®".

4.4.2 Célculos de fuerza de impacto para colision de motocicleta en reposo con
barrera indeformable mavil. Este tipo de impacto esta basado en la norma RCAR,
la cual dirige una barrera movil con las velocidades mencionadas anteriormente

>’ RCAR. Low speed structural crash test protocol. p., 3. 2011.

8 RCAR, Op. Cit., p., 4.

29 Tiempo de impacto suministrado por CESVI Colombia S.A., resultante de un ensayo de impacto.
% RCAR, Op. Cit., p. 6.

%1 COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE. Ley 769 (6, agosto, 2002). Por la cual se crea el
Cédigo Nacional de Transito y Transporte. Diario Oficial. Bogota DC. Art 106.
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hacia la motocicleta, esta se encuentra en reposo con conductor. Para el calculo
de la fuerza de impacto se aplica la teorfa de choques inelasticos®** donde la
energia cinética después de €l choque no se mantiene constante, si no disminuye.
Este calculo sea realizado de esta manera, porque no existe un ensayo
experimental de la colision que permita alimentar el software.

La conservacion del momento lineal se rige por la siguiente ecuacion:
maVa1 + mgVpy = (my + mp)V,33

Doénde:

Ma: masa barrera indeformable [kg].

Va1: velocidad inicial barrera indeformable [m/s].
mg: masa motocicleta [kg].

Vpg1: velocidad inicial motocicleta [m/s].

V,: velocidad comun debido al choque [m/s].

Se conocen las masas y las velocidades iniciales de los dos cuerpos que van a
chocar, por tal razén de la ecuacién anterior se podra calcular la velocidad comun
de la siguiente manera:

_MyVar + MgV,
L =

(my + mg)

Al conocer que la motocicleta es su estado inicial se encuentra en reposo, se
determina que su velocidad inicial (V1) es igual a cero, por lo tanto la expresion se
reduce a:

my Vs 35

v, =—AAL
2 (my + mp)

Para efectos del célculo se hace necesario que las velocidades dadas en km/h se
conviertan a m/s con se muestra a continuacion:

15km 1000 m 1h
* *
h 1km 3600s

= 4,16666667 m/s

%2 YOUNG, Hugh. y ROGER A. Freedman. Fisica Universitaria. 12 ed. México. Pearson, 2009. vol.
1. ISBN 978-607-442-288-7. p., 258.

* Ibid., p., 258

* Ibid., p., 258

* Ibid., p., 258
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Tabla 11. Velocidades de
impacto
Velocidad inicial (VA1)

Teniendo las variables en las unidades necesarias se procede a calcular la

velocidad comuUn V>
1400 kg * 4,17m/s

V2 = (1200 kg + 135 kg)

= 3,80 m/s

De acuerdo con este método se genera el célculo para las demas velocidades,
donde el resultado para cada una se puede visualizar en la tabla 11.

Tabla 12. Calculo de la velocidad comun (V2
Velocidad inicial (VA1) Velocidad comun (V2)

15 km/h 4,17 m/s
30 km/h 8,33 m/s
60 km/h 16,67 | m/s
80 km/h 22,22 | m/s

El célculo de la fuerza de impacto, se define como el producto de la masa por el
diferencial de velocidades, dividido en el tiempo de impacto.

\'
F=mx—36
t

Donde:

ma: masa barrera indeformable [kg].

Av: diferencial de velocidades de impacto (Vai-V2) [m/s].
t: tiempo de impacto [s].

Reemplazando los valores:

(3,850m B 4,1S7m)

F = 1400 k
" 0.6

= —863,33 N (Signo indica la direccién)

%® FLOREZ. F.J. Cantidad de movimiento lineal [en linea]. p. 2. Disponible en internet:

«http://www.colombiaaprende.edu.co/html/docentes/1596/articles-176165_archivo.pdfs»
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Este procedimiento se aplica para las demas velocidades dando como resultado el
mostrado en la tabla 13.

Tabla 13. Calculo de la fuerza de impacto.

Velocidad de impacto Fuerza de impacto
15 km/h
30 km/h
60 km/h
80 km/h

Debido a que la fuerza de impacto actua directamente sobre el conjunto de
suspensién delantera, rueda y neumatico, se debe calcular el momento que se
ejerce en el interior del cabezal de direccion el cual es aplicado en la simulacion.

Sabiendo que el momento es fuerza por distancia, se hace necesario hallar la
distancia a la cual se encuentran las barras y para ello se tienen los siguientes
datos: longitud de las horquillas (Lh) 0,75 m y angulo de lanzamiento (a) 26,9°.

Imagen 52. Proyeccién de la
longitud de las horquillas.

Donde:

M: momento en el cabezal [Nm].

a: angulo de lanzamiento [grados].

L: Proyeccién de la longitud de las horquillas [m].
B: Angulo formado con la horizontal [grados].

Lh: Longitud de horquillas [m].
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De tal manera se procede a calcular la proyeccion de la longitud de las horquillas
(L) por el teorema del seno.

L Longitud de horquillas
Senof Seno 90°

Despejando L.:

L= Longitud de horquillas * Seno 8 _ 0,75 m * Seno 63,1°
B Seno 90° B Seno 90°

=0,67m

De esta manera se procede a realizar el calculo del momento que se aplica en el
interior cabezal de direccion.

M =F=*d = 855,73N*0,67m = 572,36 N *m

Tabla 14. Célculo del momento aplicado en el cabezal de direccion.

Velocidad de impacto Fuerza de impacto Momento
15 km/h N*m
30 km/h N*m
60 km/h N*m
80 km/h N*m

Los resultados mostrados en la tabla 14 son aplicados en el interior del cabezal de
direccién simulando una colision de tipo frontal, permitiendo establecer las zonas
criticas de inspeccién con los resultados obtenidos.

4.5 SIMULACION

La simulacién del chasis de la motocicleta es un andlisis estatico, lineal, elastico e
isotrépico; dentro de este, no se tienen en cuenta grandes deformaciones ni
desplazamientos. El objetivo de este analisis, es el de evidenciar zonas criticas en
la estructura del chasis bajo una condicion de carga estatica.

Para llevar a cabo la simulacion se toma como material del chasis un acero 4140
sugerido por CESVI Colombia S.A., se asume que el conjunto de suspension, rin'y
neumatico delantero no absorbe carga y por lo tanto se genera un momento en el
cabezal de direccion producido por la fuerza de impacto. Las restricciones del
chasis se asumen debido que no existe un ensayo de impacto experimental para
poder establecerlas.

Las propiedades del acero 4140 que se ha utilizado para alimentar el software de
la simulacién son las siguientes:
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e Densidad: 7850 [Kg/m”3].

e Moddulo de Young (E): 200 [Gpa].
e Coeficiente de Poisson (NU): 0,3.
e Limite elastico: 650 [N/mm~2]*'.

Ademas de tener en cuenta el material del chasis y el momento generado en el
interior del cabezal, se hace necesario calcular el peso del piloto, tanque de
combustible y motor, que son ubicados en el chasis para realizar la simulacion en
condicion real.

Peso = masa * gravedad = 75 Kg * 9,81 m/s? = 735,75 N
De esta forma se realiza el célculo para los demas pesos.

Tabla 15. Calculo de los pesos
localizados en el chasis.

Peso piloto 735,75 |N
Peso tanque de combustible pENEEEHL
Peso motor 441,45 |N

En la imagen 53 se observa el sistema de cargas y restricciones ubicadas en el
chasis, para llevar a cabo la simulacién.

Donde:

. Peso piloto.

. Peso tanque de combustible.

. Peso motor.

. Momento generado en el cabezal de direccion.

. Restriccion del cabezal (se permiti6 movimiento en X y rotacion alrededor de Y).
. Restriccién en el eje cero del chasis (sin movimiento).

. Condicion de gravedad

~NOoO o~ WNPE

¥ THYSSENKRUPP ACEROS Y SERVICIOS S.A. Catalogo comercial [en linea]. Septiembre,
2011. Disponible en internet: «https://wenku.baidu.com/view/d183198ccc22bcd126ff0c69»
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Imagen 53. Cargas Yy restricciones aplicadas el chasis

Imagen 54. Andlisis estatico del chasis

Pieza2 x t sim1 : Solution 1 resullado

Subcase - Static Loads 1, Paso estdtico 1

Esfuerzo - Elemental, Yon Mises

Min : 0.00, tMax 5291, Unidades = N'emm*2 (MPa)
D 300 : D i - Nodal i

l 62.21
. 57.67

52,43

47.18

41.94

36.70

Unidades = Nimm*2 (MPa}
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En la imagen 54 se realiza el analisis estatico del chasis con el fin de evaluar
cOmo se comporta la estructura con las cargas normales a las que estaria
sometida en condicion de trabajo.

En la simulacion de la imagen 55 se emplea una malla de 4 mm para realizar la
simulacion a 15 km/h; en ella se han aplicado las cargas y restricciones mostradas
anteriormente.

Imagen 55. Colision a 15 km/h con tamafio de malla de 4 mm

Mod2_x_t_sim1 : Solution 1 resultado

Subcase - Static Loads 1, Paso estdtico 1
Esfuerzo - Elemento - Nodal, Sin promediado, Von Mises
Min : 0.00, Max : 122.68, Unidades = N/mm*2 (MPa}
Deformacion : Desplazamiente - Nodal Magnitud

. 122.68

Elementoe 26298, Nodo 1016928
122,877 Nimm"2 iMPa}

112.45 Elemento 200421, Nodo 1016380
693 N/mm*2 ¢

102.23 112,893 N/mm*2 {MPa)
92.01

81.78 Elemento 65606, Nodo 1016998
71.56 119.448 Nimm?*2 (MPa)
61.34

3Ll Elemento 200421, Nodo 10158921
40.89 116.715 N/mm*2 (MPa)

mm 30.67
. 20.45
= .22

me

Unidades = Nfmm*2 (MPa)

Elemente 81783, Nodo 1016928
115.971 Nimm*2 {MPaj)

Imagen 56. Colision a 15 km/h con tamafio de malla de 3 mm

Mod2 x_t_sim1 : Salution 1 resultado

Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1
Esfuerzo - Elemento - Nodal, Sin promediado, Von Mises
Min : 0.00, Max : 142.99, Unidades = N/mm*2 (MPa)
Deformacicn : Desplazamiento - Nodal Magnitud

. 142.99

Elemento 688181, Nodo 16827774
142.991 Ni'mm”2 (MPa)

131.08 Elemento 688181, Nado 1627805
37.339 Nimm™
119.16 137.339 Nimm™2 (MPa)
107.24 )
95.33 Elemento 669487, Nodo 1614154
o . 136.788 Nimm*2 (MPa)
71.50 \
59.58 \ Elemento 278092, Nodo 1628072
e 136,390 N/mmA2 (MPa)
= 35.75 \
l \
2383

Elemento 562717, Nadoe 1630458
136.206 N/mm”2 (MPa)

= £1.92
il

Unidades = N/mm*2 (MPa)

En la imagen 56 para realizar un célculo con mejor aproximacion se procede a
disminuir el tamafio de malla a 3 mm, en él se evidencia que los resultados de
esfuerzo se incrementan, por lo tanto es adecuado disminuir el tamafio de la
malla. Para la siguiente simulacion se disminuye el tamafio a 2 mm, pero los
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requerimientos computacionales y de maquina son elevados, debido a esto se
realiza el andlisis hasta un tamafio de malla de 3 mm.

Para garantizar la seguridad estructural del chasis se calcula el factor de
seguridad de la siguiente manera:

Ofalla 5¢
p

F.S.=

Donde:

F.S.: factor de seguridad

Oralla: €Sfuerzo de falla (Resistencia a la fluencia)
0p: esfuerzo permisible

Para determinar el factor de seguridad adecuado, se basa en los criterios descritos
en el Disefio de elementos de maquinas. Robert L. Mott: para materiales ductiles,
donde:

F.S.: 2.0 a 2.5, elementos de maquinas bajo cargas dinamicas con una confianza
promedio en los datos de disefio®.

A una velocidad de colision a 15 km/h el factor de seguridad es el siguiente:

FS = 650 Mpa — acc
" 14299 Mpa

En la imagen 57 se pueden ver las zonas criticas a inspeccionar que han sido
establecidas debido a los esfuerzos que se presentan en ellas; cabe aclarar que
estos se generan por la conexion existente entre el cabezal de direccion,
alojamiento del motor, zona del eje basculante y zona del sub-chasis.

2: MOTT, Robert L. Disefio de elementos de maquinas. Pearson educaciéon. México. 2016. p., 185.
Ibid., p., 185.
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Imagen 57. Zonas criticas

Mod2 x t sim1 ; Solution 1 resultado

Subcasa - Static Loads 1. Paso astatico 1

Esfuerzo « Elemento - Nodal, Sin prometiaco, Von Mises

Elemento 688181, Node 1627774

142 a6 M2 (MPas
Min : 0.00, Max - 142,99, Unidades = NmmA2 (MPa) 2.991 Nimm"2 (MPa
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud s
. 14299
= 131,08 Elemento 688181, Nodo 1627605
116.16 137.339 N'mm*2 (MPa)
107.24 \
9533 Etemento 669487, Nodo 1614154
83.41 S 136.788 Nimm*2 (MPa)
= 71.50 & X
N
5958 y » 20177
\\ Elemento 27 2. Node 1628072
4A7.66 N\ 390 N/'mm*2 (MPa)
3575 \
bt

Unidades = Niemm*2 (MPa)

A continuacion, se realizan las respectivas simulaciones en las velocidades
establecidas:

Imagen 58. Colision a 30 km/h con tamafio de malla de 3 mm

Mod2 x_t sim1 : Selution 1 resultado

- ic L 1. P: atico 1
s : Elemento 688181, Nado 1627774
Esfuerzo - Elemento - Nodal, Sin promediado, Von Mises 286,621 Nimm*2 (MPal
Min : 0.00, Méx : 286.62, Unidades = N/mm*2 (MPa) o mm=- (MPa
Deformacicn : Desplazamienta - Nodal Magnitud

. 286.62

26274 Elementn 688181, Nodo 1627805
275,284 M/imm"2 (MPa)

238.85
214.97
191.08 Elemento 668487, Nodo 1614154
167.20 275.147 Nimm"2 (Pa)
143.31
119.43 Elemento 278092, Nodo 1628072
95.54 274 215 Nimm*2 {(MPa)
||

P
. Sl Elamento 562717, Nodo 1630455
l f.gg xC 273593 Nimm”2 (MPa)

Unidades = N/mm*2 (MPa)

Para la velocidad de colisién a 30 km/h se calcula el factor de seguridad:

650 Mpa

F.SS=———
> 286,62 Mpa

= 2,27
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Imagen 59. Colision a 60 km/h con tamafio de malla de 3 mm

Mod2 x_t_sim1 : Selution 1 resultado

Subcase - Static Loads 1, Pase estatico 1
Esfuerzo - Elemento - Nodal, Sin promediado, Von Mises
Min : 0.00, Max : 574.57, Unidades = N/mm*2 (MPa)
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

. 574.57

Elemento 658181, Nodo 1627774
574.571 Nimm*2 {MPa)

526.69

Unidades = N/mm*2 (MPa)

7.88
g

A 60 km/h se calcula el factor de seguridad:

650 Mpa

~ 574,57 Mpa _

F.S. 1,13

Imagen 60. Colision a 80 km/h con tamafio de malla de 3 mm

Mod2 x_t_sim1 : Sclution 1 resultado

Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1

Esfuerzo - Elemento - Nodal, Sin promediado, VYon Mises
Min : 0.00, Max : 766.19, Unidades = N‘'mm*2 (MPa)
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

. 766.19

702.34
638.4

574.65

191.55

127.70 (C

-’”3] .85
iy

Unidades = N/'mm*2 (MPa)
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Elemento 682487, Nodo 1614154
552.533 N/mm*2 (MPa)

Elemento 688181, Nodo 1627805

351.777 Nfmm™2 (MPa)

Elemento 278092, Node 1628072

550,532 N/mm*2 (MPa)

Elemento 562717, Nado 1630455
549.033 Nimm*™2 (MPa)

=lementa 688187, Nodo 1627774
FE66.194 Nimm*2 (MPaj

Elemento 663487, Nodo 1614154
737.125 Nimm*2 {MPa)

Elemento 688181, Nado 1627805
735.788 Nimm*2 (MPa)

Elemento 278092, Nodo 1625072
734412 Nimm*2 (MPa)

Elemento 582717, Nodo 1630455
732331 Nimm*™2 (MPa)




A 80 km/h se calcula el factor de seguridad:

S = 650 Mpa 0.85
" 766,19 Mpa

Segun los resultados de las simulaciones junto con el célculo del factor de
seguridad se determina que para las velocidades de colision correspondientes a:
15y 30 km/h los valores de esfuerzo obtenidos no superan el limite de fluencia del
material, por tanto no se producen deformaciones permanentes en el chasis. Para
60 km/h no se cumple con el criterio de factor de seguridad, a pesar que el
esfuerzo maximo no supera la fluencia del material.

Por otra parte, para 80 km/h los esfuerzos experimentados en el chasis son
mayores a la fluencia del material, presentando deformaciones permanentes en la
estructura, asi pues no se cumple con el criterio de seguridad establecido.

Es importante resaltar que para los disefios de chasis de tipo: cuna interrumpida y
doble viga o perimetral, los soportes del motor se deben inspeccionar con
rigurosidad, ya que una de las zonas criticas pertenece a la zona del alojamiento
del motor.

4.6 ANALISIS COMPLEMENTARIO

Para complementar los resultados obtenidos en la simulacion se decide hacer un
analisis visual de un ensayo experimental de choque. Con este andlisis se
pretende evidenciar zonas y posibles deformaciones que se van a generar en la
motocicleta producto de una colision. En este tipo de ensayo la motocicleta
impacta directamente contra un automovil, en las siguientes imagenes se puede
ver la progresion del impacto.
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Imagen 61. Progresion del impacto 1
YOUCAR

Oms

Start of impact

< _xf ) ;
00:00:000 —-O
|

Fuente: Youcar. Crash test — Ducati Multiestrada vs Audi A3 [en linea]. Agosto, 2014.
Disponible en internet: «https://www.youtube.com/watch?v=JAJgUOX6NKw»

En la imagen 61 se muestra el momento justo en el que la llanta delantera de la
motocicleta hace contacto con el automdévil, en este instante la energia cinética y
fuerza de impacto empieza a distribuirse por el conjunto del tren delantero (llanta,
rin y horquillas).

Imagen 62. Progresion del impacto 2
YOUCAR

Fuente: Youcar. Crash test — Ducati Multiestrada vs Audi A3 [en linea]. Agosto, 2014.
Disponible en internet: «https://www.youtube.com/watch?v=JAJgUOX6NKw»

En la imagen 62 se observa como el conjunto del tren delantero (llanta, rin y
horquillas) siguen la direccion de la magnitud de la fuerza de impacto, es decir,
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comienza un desplazamiento hacia atras, asi mismo, las horquillas se comprimen
y se deforman disipando energia.

Imagen 63. Progresion del impacto 3.
YOUCAR

Fuente: Youcar. Crash test — Ducati Multiestrada vs Audi A3 [en linea]. Agosto,
2014. Disponible en internet: «https://www.youtube.com/watch?v=JAJgUOX6NKw»

En la imagen 63 se evidencia como el angulo de lanzamiento desaparece por
completo, de tal manera que el tren de direccion (llanta, rin y horquillas) golpea la
parte frontal del chasis y motor, asi mismo, el cabezal de direccibn empieza a
asumir parte de la fuerza de impacto.

De esta secuencia de imagenes se puede concluir que, el chasis puede sufrir una
afectacion en la parte delantera, ya que el conjunto del tren de direccion es
desplazado totalmente hacia atras, golpeando directamente la estructura,
ocasionando asi una posible deformacién en la zona de alojamiento del motor. Asi
mismo, el motor al ser golpeado tiende a desplazarse hacia atras en la direccion
de la fuerza, este movimiento puede generar un sobre esfuerzo en los soportes
gue unen el motor al chasis.

En motocicletas con chasis de cuna interrumpida, en donde el motor hace parte
estructural del chasis, se pueden presentar deformaciones en el bloque, ya que
este recibiria directamente el golpe del tren de direccion.

Finalmente, el cabezal de direccion al asumir una parte de la energia y fuerza de
impacto puede sufrir una deformacion permanente en cualquier direccion. En las
motocicletas que son refrigeradas por liquido, el radiador y los tubos de escape
sufriran dafnos por el golpe del tren de direccion. En definitiva, las zonas criticas de
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inspeccion en un chasis son: cabezal de direccion, zona de alojamiento del motor
y soportes de union del motor al chasis.

Es de vital importancia que el chasis sea revisado en una bancada, esto con el fin

de validar las cotas geométricas emitidas por €l fabricante y evidenciar asi una
posible deformacién.
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5. BASE DE DATOS TECNICOS PARA LA VALORACION DE UNA
MOTOCICLETA

Este capitulo condensa toda la informacién necesaria para evaluar y valorar una
motocicleta en condicion de siniestro, en él se encuentran una serie de elementos
(fichas, tablas, formatos) los cuales permitirdn un trabajo mas fluido y dinamico al
momento de peritar una motocicleta.

51 FORMATO DE VALORACION DE DANOS

En la imagen 64 se observa el formato de valoracion de dafios que se disefia
como base para identificar los elementos afectados en la colision, asi como, las
pre-existencias que estén presentes en la motocicleta. En este formato se
consigna la evaluacién final y se dictamina si las piezas afectadas seran reparadas
0 sustituidas.

5.1.1 Método para diligenciar el formato. En el cuadro de datos ubicado en la
margen superior izquierda, se consigna toda la informacion referente a la
identificacion de la motocicleta, marca, linea, cilindraje, modelo, nimero VIN, placa
y color. Asi mismo, se dispone de la identificacion del serial de siniestro, la
aseguradora y el taller donde se efectta el procedimiento.

Al costado superior izquierdo se encuentra ubicado la caracterizacion por el tipo
de pintura que posee la motocicleta (perlado, metalizado, mate o plano). En el
cuerpo del formato, se encuentra el cuadro de valoracion, los datos consignados
en las casillas seran los siguientes:

e Descripcion: parte o elemento afectado en la colision. Ejemplo: tanque de
combustible.

e Seccion: grupo al que pertenece el elemento, piezas exteriores (PM), elementos
mecanicos (EM), motor (M) y chasis (C).

¢ S/R: valoracion final, sustitucion del elemento (S) o reparacion del elemento (R).

¢ Nivel de dafo: referente a la intensidad del dafio, leve (L), medio (M) y fuerte (F).

e D/M: operacion de montaje o desmontaje del elemento de la motocicleta.

¢ Pintura: si la pieza necesita ser pintada en su totalidad (C), si la pieza es de color
negro (N) o si la pieza necesita un retoque puntual (R).

En la margen inferior izquierda se encuentra el cuadro de observaciones, donde el
evaluador de dafios ubica las singularidades que haya encontrado en la
inspeccion, ejemplo: material del guardabarros - fibra de carbono.

Finalmente, al costado inferior derecho se encuentra el cuadro de pre existencias,
el cual se diligencia con las averias o defectos anteriores al siniestro.
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Imagen 64. Formato de valoracion de dafos
VALORACION DE DANOS

No. Siniestro:
Fecha: Tipo:
Ciudad: Aseguradora:
Marca: Placa:
Linea: Taller:
Cilindraje: Color: Tipo de pintura
Modelo: Perlado
VIN: Metalizado
Mate
Plano
L Seccid Nivel de dafio Pint
Descripcion é\@& = _1s/RrR D / M1 TOT
o PE|EM|M|C L{mM| F C|N|R
Observaciones Pre existencias

Evaluador de dafios

PE: piezas exteriores EM: elemt mecanicos M: motor C: chasis L: leve M: medio F: fuerte S/R: sustit y reparacion D/M: desmontar y montar C: Pieza completa N: negro R:
retoque puntual
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5.2  FICHAS TECNICAS DE VALORACION

Las fichas de valoracién es una herramienta creada con el fin de proporcionar el
criterio de reparacién o sustitucion del elemento. Adicional a esta informacion,
provee datos técnicos del elemento como lo es: material del elemento, tipos de
dafios que se pueden generar, métodos de inspeccion, nivel de dafios, valoracion
de dafios y métodos de reparacion, si aplica.

Los elementos de la motocicleta que estan presentes en las fichas técnicas de
valoracion, son componentes que tienen un grado de reparabilidad alto; cabe
resaltar que hay gran cantidad de componentes y elementos los cuales no estan
dentro de las fichas ya que su reparabilidad es baja, por ejemplo, espejo
retrovisor, maniguetas, direccionales, clpula, entre otros. Los elementos que
componen las fichas técnicas de valoracion son los siguientes: depdsito de
combustible, carenados, chasis, botella amortiguadora (horquilla), tijas y columna
de direccion, basculante, motor y transmision, rines y sistema de frenos.

Imagen 65. Ficha técnica depésito de combustible

Tanque de Combustible

Material Acero Inox / Aluminio / PAG "Poliamida 6"

Dafios Abrasian / Abolladuras / Orificios / Rayadura /
presentes Soportes de union rotos

Métodos de

inspeccion Inspeccidn Visual

Reparacion | Sustitucion

Intensidad :
Leve Medio Fuerte
Mivel

Valoracion || eve

Medio

Fuerte
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Imagen 65. (Continuacion)

| VALORACION DE DAROS

Nivel [drea] Intensidad
Leve | Menor a 5cm x 5cm [250 mm~2] : : ) 5
i Sin perdida de material, leve deformacidn
eve
= de la superficie y poca abrasion.
Medio | Entre Scmnx Scm [250 mmA2] y 12cmx 12cm [1.140 mmA2]
Fuerte ‘ Entre 12cm x 12cm [1.140 mmA2] y 17cm x 17cm [28.900 mma2] Sin perdida de material, sobreestiramiento
Medio  |del material y plegado de [dmina. Abrasion y|
rayadura.
: N ! ot Perdida de material, sobreestiramiento
El nivel de dafios hace referencia a la superficie afectada. % ) N T
Fuerte |abrasidn excesiva, abolladuras, orificios,
soportes de union rotos.

La intensidad refiere directamente al tipo de dafio producido.

Uso de la matriz de valoracion

Para la definir el criterio de reparacion o sustitucion utilizando la matriz de
valoracion debe seguir los siguientes pasos:

1) Verifique e identifique la superficie afectada y seleccione el nivel de dafo
(leve, medio, fuerte).

2) Ubique en la columna vertical el nivel de dafio.

3) Identifique la intensidad del dafio sobre la pieza a inspeccionar.

4) Ubigue sobre la fila horizontal la intensidad del dafo {leve, medio, fuerte).

5) Cruce los datos de nivel e intensidad seleccionados en la matriz.

6) Ubique la casilla y segun el color identifique si la valoracion es sustitucion o

7} La accesibilidad para la conformacion del tangue puede aumentar el criterio

EN CASO DE DUDA AL MOMENTO DE LA VALORACION DAR PRELACION A
LA INTENSIDAD DEL DANO.
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Imagen 65. (Continuacion)

METODOS DE REPARACION

Antes de realizar cualquier reparacion en los tanques de combustible es importante realizar un proceso de desgasificacion como:
Desgasificacion por llama, mediante solucién desengrasante, con arena, con gases de combustion, lavado con vapor.

Material

TAZY MARTILLO: Se realiza una apertura en |a parte inferior del tanque con el fin de conformar |a pieza
nuevamente. Se introduce un tasy con un martillo se moldea nuevamente el material.

1)Retire |a pintura de |2 zona donde se realizara el corte y posteriormente realice el corte.

2)Con el usode untasyun martillo conforme |a superficie afectada.
3)Limpie el deposito con aire 3 presion y posteriormente suelde |a ventana con el mismo trozo
cortado anteriormente.

4)Relleno con estanoy parafina la superficie conformada para dar un acabado superficial optimo.

Acero

MARTILLO DE INERCIA: Scbre la superficie afectada se sueldan una serie de esparragos, estos
elementos serviran de soporte para el martillo de inercia, el cual conformara nuevamente |a
superficie dafiada.
1)Retire la pintura de |z zona donde se realizara el proceso.
2)Suelde una serie de esparragos en la superficie afectada.
3)Con un martillo de inercia conforme nuevamente |a superficie.
4)Retire los esparragos.
5)Relleno con estafio y parafina la superficie conformada para dar un acabado superficial optimo.
Para la reparacion en tanques de aluminio se necesitan elementos especiales como: Martillos ytases
de madera, goma, nylon, aluminio y teflon. Esto con el fin de no dejar marcas ni producir esfuerzos
adicionales en el aluminio.
Es necesario calentar |a pieza (atemperar [entre 150°C y 160°C]) para eliminar tensiones internasy
aumentar |a ductilidad del material en el proceso de conformacion.
TAZY MARTILLO: Se realiza una apertura en |a parte inferior del tanque con el fin de conformar |a pieza
nuevamente. Se introduce un tasy con un martillo se moldea nuevamente el material.
1)Retire |a pintura de |3 zona donde se realizara el corte y posteriormente realice el corte.
2)Con el usode un tasy un martillo conforme la superficie afectada.

Aluminio  |3)Limpie el deposito con aire a presion y posteriormente suelde la ventana con el mismo trozo

cortado anteriormente.
4)Relleno con masilla Ia superficie conformada para dar un acabado superficial optimo.

MARTILLO DE INERCIA: Sobre |3 superficie afectada se sueldan una serie de esparragos, estos
elementos serviran de soporte para el martillo de inercia, el cual conformara nuevamente |3
superficie dafiada portraccion.

1)Retire |a pintura de |a zona donde se realizara el proceso.

2)Suelde una serie de esparragos en la superficie afectada.

3)Con un martillo de inercia conforme nuevamente |a superficie.

4) Retire los esparragos.

5)Relleno con masilla |3 superficie conformada para dar un acabado superficial optimo.
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Imagen 66. Ficha técnica carenados

Carenados (frontales, laterales, traseros)

x4~

Material

ABS / PP / Materiales compuestos

Dafios
presentes

Fisuras / abrasidn / Fraciura de fijaciones

Métodos de
inspeccion

Inspeccion Visual

Reparacion | Sustitucidn

Valoracion

Intensidad

) Leve Medio Fuerte
Mivel

Leve

Medio

Fuerte

Mota: En caso de que la pieza tenga plastica tenga
pérdida de material, el criterio cambia automaticamente
por una sustitucion del elemento.

VALORACION DE DANOS

Nivel

Intensidad

Leve |Deformacic’m

Medio |Fisuras sin perdida de material

Sin perdida de material sobre la superficie, leve

Leve s A i
deformacion sobre la misma o abrasidn.

Fuerte |Reconstruccidnes

Fisuras en donde extensidn no abarque mas del
Medio |25% de la longitud de la pieza, y que no exista
perdida de meterial sobre la superficie.

El nivel de dafios hace referencia a la superficie afectada.

La intensidad refiere directamente al tipo de dafio producido.

*perdida de material o abrasion excesiva.
*Reconstruccion de fijaciones con perdida de

Fuerte 4
material.

*Fisuras con mas del 25% de la lingitud de la pieza
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Imagen 66. (Continuacion)

Uso de la matriz de valoracion

Para la definir el criterio de reparacién o sustitucion utilizando la matriz de
valoracion debe seguir los siguientes pasos:

1) Verifique e identifique la superficie afectada y seleccione el nivel de dafo
(leve, medio, fuerte).

2) Ubique en la columna vertical el nivel de dafo.

3) Identifique la intensidad del dafio sobre la pieza a inspeccionar.

4) Ubique sobre la fila horizontal la intensidad del dafio (leve, medio, fuerte).
5) Cruce los datos de nivel e intensidad seleccionados en la matriz.

6) Ubique la casilla y segun el color identifique si la valoracion es sustitucion o

EN CASO DE DUDA AL MOMENTO DE LA VALORACION DAR PRELACION A

LA INTENSIDAD DEL DANO.

METODOS DE REPARACION

Material

ABS
(Acrinolitrino,
Butadieno, Estireno)

Reparacion de una fijacion rota, uniendo y reforzando con soldadura quimica (Acetona)

1) De un trozo de ABS de desecho, y haciendo uso de una rasqueta, se obtienen una serie

2) En un recipiente apropiado que no sea atacado por acetona, se vierte una cantidad de
producto acorde a la cantidad que se requiere para la reparacion. Se recomienda que el
material del recipiente sea de polipropileno o polietileno para que no sea atacado por la

3) Afiada las raspaduras del ABS con la acetona y con una varilla diluya los dos elementos
hasta que se obtenga una argamasa uniforme sin presencia de restos sodlidos.
Dependiendo del porcentaje de raspaduras y acetona se obtiene una argamasa con mayor

4) Haciendo uso de un dosificador se vierten unas gotas de acetona sobre la zona de la
rotura, dejando un tiempo para que el quimico actde.

5) Se coloca la fijacion rota sobre la pieza a reparar y se presiona firmemente para

6) Con la ayuda de la varilla metdlica se aplica argamasa por todo el contorno de la rotura,

PP
(Polipropileno)

'Soldadura con material de aporte, insercion de malla metlica y aplicacion de cordones.

1) Para eliminar tensiones en la zona afectada, se aplica calor por toda la zona, este

2) Se realiza una limpieza exhaustiva, con papel se retira los restos de grasa sobre la zona

3) Con una broca de 2 o 3 mm realice un agujero en el inicio y en final de la fisura esto con
el fin de limitar la fisura y eliminar tensiones.

4) Realice un bisel para facilitar la penetracién del material de aporte.

5) Manteniendo la pistola de aire caliente a 300°C, se procede a realizar la soldadura. La
boquilla del soplete se desplaza de forma pendular, entre la piezay la barra del material
de aporte.

6) Pula la superficie soldada con el fin de eliminar material de aporte sobrante y mejor el
acabado para el posterior proceso de pintura.

7) Por el lado en el que la pieza no queda expuesta visualmente, se aplica de calor]
difundida y cuando el plastico se encuentre maleable se inserta un trozo de malla
metdlica para generar refuerzo en la pieza.

8) Con un disco abrasivo , se desbasta el cordén de soldadura eliminando el material
sobrante y conformando la pieza dando esteticidad.
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Imagen 67. Ficha técnica botella amortiguador (horquilla)

Botella Amortiguador
(Horguilla)

Material

Acero [ Aleaciones de Aluminio

Dafios . . ..
presentes Fisura / Flexidn / Torsion/ Abolladura
Métodos de | NSpeccion visual del cuerpo valvular
inspeccion | Inspeccion de planitud en el barra "embolo”

Identificacion

1. Inspeccionar visualmente el cuerpo valvular en
busqueda de fisuras.

2. Inspeccionar la barra "embolo” en bldsqueda de
rayas o flexiones.

de daiios |3 |nspeccionar leves fugas de aceite por el
retenedor.
4, Verificar el estado de las fijaciones del
elemento del amortiguador.
Si se evidencia alguna clase de flexion,

Valoracion |deformacion o fisura sobre el cuerpo hidraulico o

la barra, sustituir el elemento

IDENTIFICACION DE DANGS

Elemento

Dafio

Método

Flexion

Colocando la barra sobre el marmol, verificar si
existen desviaciones.

Excentricidad

Montando la barra sobre los bloques en V, y con el
comparador de caratulas. Verificar la excentricidad
del elemento que con una tolerancia de 0.00 mmy
0.08 mm.

Verificar gue no existan fisuras o filtraciones en el

Cuerpo Liadura contorno del cuerpo hidraulico.
Hidraulico Inspeccionar la presencia de golpes o abolladuras
Abolladura P P 5 gelp
en el contorno de la pieza.
METODOS DE REPARACION |

La presencia de alguno de los dafios mencionados es causal para realizar una sustitucion inmediata de la pieza, siendo
que los elementos de suspension por ser piezas que hace parte de los sistemas de seguridad activa del vehiculo, por
ningin motivo pueden ser reparadas o manipuladas.
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Imagen 68. Ficha técnica tijas y columna de direccion

Tijas (superior o inferior) y Columna de direccién

Material Acero / Aluminio / Fundicién

Dafios presentes Fisura / Deformacion / Flexion

Inspeccién visual de planitud, simetria y
Métodos de | Perpendicularidad en la tija inferior, flexion en
inspeccion la columna de direccion

1. Inspeccionar visualmente la superficie del
elemento en busqueda de fisuras.

Identificacion de » _ S »
2. Inspeccionar la simetria de la pieza.

Dafios
3. Comprobar la perpendicularidad del vastago de
la tija inferior
METODOS DE REPARACION

La presencia de alguno de los danos mencionados es causal para realizar una
sustitucion inmediata de la pieza, siendo que este elemento hace parte de los
sistemas de seguridad activa de la motocicleta, por ningiin motivo pueden ser
reparadas o manipuladas.
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Imagen 68. (Continuacion).

IDENTIFICACION DE DANOS

Elemento

Dafio

Método

Tija Superior

Deformacién

1. Si las superficies de la tija son mecanizadas
ubique el elemento sobre un maéarmol, luego,
verifique la planitud y simetria de los ejes; es
decir, comprobar que no exista ninguna desviacion,
y des alineamiento con los agujeros de la tija
inferior.

2. Cuando las tijas no son mecanizadas o tienen
superficies irregulares no es posible realizar su
verificacion mediante el marmol. Para su
verificacion se realiza el siguiente procedimiento:

A. Acople las tijas al cabeza del direccion vy
verifique su apriete.

B. Realice una medicion desde la superficie
inferior de la tija inferior hasta la superficie
superior de la tija superior, tal como se muestra en

la figura. Tia superor

Tia ferior
C. Si las mediciones no son iguales esto indica que,

la tija superior esta deformada.

Para realizar este procedimiento se necesita que la
tija inferior este en optimas condiciones.

Tija Inferior

Defor

1. Si la superficie de la tija es mecanizada verifique
la planitud y simetria tal cual como se realiza con la
tija superior.

2. Cuando en la tija inferior sobresalga el tornillo|
de acople no se realizar la verificacion con el
marmol.

Perpendicularidad
con el vastago

3. Con una escuadra o gonidémetro* verifique la
perpendicularidad del vastago con respecto al
cuerpo de la tija tal cual como se muestra en la
figura.

medicion que se
utiliza para medir dngulos similar @ un

transportador

Conjunto de tijas

Con las tijas montadas sobre el cabezal inserte las
barras de suspension y verifique su acople, si se
evidencia irregularidades en los acoples de las|
barras esto significa que la tija superior esta
deformada.

Para este proc se necesita que la
Simetria de los |tija inferior este en optimas condiciones.
. Tin peder
ejes m m
G —
1
i II I |
1| .
T —dewe )
[ T rron
i l},z:::.*...
il |
: Inspeccione visualmente si hay evidencia de
Fisuras

fisuras.
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Imagen 69. Ficha técnica basculante

Basculante

Fundicion gris/ Acero / Aleacion de

Material Y
Aluminio
Dailos ; :
Giesenias Deformaciones / Fisuras

Métodos de | Inspeccion visual / planitud de la pieza y
inspeccion de los puntos de apoyo

1. Inspeccionar visualmente la superficie del
elemento en busqueda de fisuras.

2. Inspeccionar la simetria de Ia pieza.

L
=
=
=
=
=
a
«
=
@
-
w
=]
o
=

Klontikackin 3.C robar la existencia de flexi
22 s danos X ?mpo arlae ISVE cia de flexiones y
torsiones sobre la pieza.
4 Verificar los puntos de apoyo del basculante y
el (los) amortiguadores.
CARACTERIZACION
Tipode Basculante Doble Brazo Monobrazo

Los basculantes Doble brazos son estructuras disefiadascon R
Las suspensiones con basculante Monobrazo fueron)

secdones cuadradas rectangulares, hexagonales o S X 3
X S 2 o empleadas en sus inicios en motos tipo Scooter y Cidof
circulares de acuerdo al tipo de configuracion de la moto; 3 : e 3
Z NS 2 5 3 motores; sin embargo, evolucionaron estos disefios conf
ademas, est3 disefiado en varios tipos de materiales co s dif. 3 Saia wtili .
. _|formas diferentes para reducire soy poder utilizarlas e nf
Aleadones de acero, Aleaciones de aluminio, Fundicion pa’ R e, Y
motos de competidon, aungue hoyen dia estas sonusadas

ns.
& en motos de uso deportivoy de calle.
Descripdé -
oz Este tipo de basculante es comunmente adoptado por R R . R
. E N N De acuerdo al tipo de moto, apli@ddn y fabriante, los|
varios tipos de motocidetss desde las turismo de calle IS
3 = 5% monobrazos se dasifican en:
hasta las deportivas, y de acuerdo 3 |a disposidon de los S
amortiguadores, pueden ser: : nobrazofeido
P Tong % fp (Do .rt' ey *NMonobrazo articulado (Parale ver)
Bas nte Basi mortiguador
Gt . s-a = ” Enestos dos dise ios es usada Ias tensmisiones de cadenay)
*Basaulante Monoamortiguador (Un solo amortiguador) -
cardan.
Figura

¥

Identificacion de
danos

Los ejes basaul antes sinimportar el tipo de dise fio, estan sometidosa difere ntes argas como:
*Esfuerzos atorsidn cuando se toma una curva

*Flexion e statica: por el peso del conductor y acompanante.

*Flexidndinamic: Debido a los movimientos de aceleracidon, deformaciones y baches en el suelo.

Poresta razén es que se pueden presentar dafios como:

1. Torsidn en el eje de pivotamiento del basculante.

2. Flexion vertical de los brazos.

3. Fisuras enel material.

4. Danos enlas fijacione s de los amortiguadore s o resortes helicoidales.

Las comprobaciones que se pueden hacer a estos elementos es verifiar de forma visual si existen fisuras, y con |a ayuda
de un marmol verificarsi existen deformadones.

METODOS DE REPARACION

La prese ncia de alguno de los danos mencionados es causal para realizar una sustitucion inmediata de la pieza, siendg|
que los elementos de suspension por ser piezas que hace parte de los sistemas de seguridad activa del vehiculo, por
ningin motivo pueden ser reparadas o manipuladas.
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Imagen 70. Ficha técnica motor

Motor y transmision

Material Aleaciones de Aluminio
En la isnpeccion se valoran los elementos que|
estan expuestos en una colision como:
Dafos
presentes (*Fracturas, abrasion de cubiertas laterales
*Fracturas, abrasion de Carter de aceite
*Abrasion flexion de elementos de caja
Métodos de Inspeccion Visual
inspeccion
1. Inspeccionar posiblesfisuras en la superficie de
las cubiertas lateralesdel motor.
2. Inspeccionar desviacionesdel eje de seleccion
Identificacion|de cambios de lacaja.
de dafios |3 |nspeccionar posibleschoques térmicossi huvo
perdidade fluido refrigernate.
4. Inspeccion de las fijaciones de| motorcon el
chasis.

VALORACION DE DANOS

METODOS DE REPARAGION |

aletas de disipacion de calor que
hacen parte de |a culata (cabeza de|
fuerza).

Verificar visualmente rupturas de las|

Identificar si el dafio puede afectar la
disipacion de calor por el motor; si |a pieza
tiene ruptura en varias de sus aletas, lo ideal
essustituir |a pieza.

Este tipo de piezas es comercializada por|
independiente.

Verificar visualmente si hay rotura o
deformaciones de los soportes y|
montantes del conjunto motor al
chasis.

Los puntos de fijacién del motor se ubicanen
las carcazas del motor, tener en cuenta que
las fijaciones del conjunto motor son para
ser ancladas al chasis.

Este tipo de piezas son comercializas por|
independiente, recuerde que sobre una de
estas carcazas se encuentra regrabado el
nimero del motor.

Compruebe visualmente si |as|
cubiertas (tapas) laterales del
conjunto motor y transmisién estan
deformadas o con rayaduras.

Verificar que no existan fisuras por donde
puedan presentarse fugas de aceite.

Este tipo de piezas pueden comercializarse
por independiente y en algunos modelos no
se hace necesario el desarme del motor.

Verifique si existen desviaciones o
flexiones del eje selector de cambios,
al momento de la caida pudo sufrir|
deformaciones que afectan el pedal
selector de marchas.

Si el impacto de |a moto fue lateral, verificar|
el embolo del selector de cambios que no
tengaflexiones.

Esta pieza se comercaliza porf {
independiente, pero para realizar la
sustitucion en algunos modelos se debe
realizarel desarmado del motor.
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Imagen 71. Ficha técnica rines

Rines

Material Fundicién / Aleaciones de aluminio

Dafios

hrosontas Alabeo / Deformaciones / Fisuras

Métodos de | Inspeccion Visual
inspeccion |*Inspeccion con comparador de caratulas

1. Inspeccionar visualmente el contorno v
superficie del rin.

2. Con un comparador de caratulas verificar si el rin
posee alabeo o alguna clase de deformacién en su
periferia.

Identificacion
de daiios

3. Verificar la presencia de alabeo sobreponiendo

el rin sobre un marmol.

IDENTIFICACION DE DANOS

Elemento

Método

Rin

Alabeo

1. Inspeccione visualmente la superficie y contorno del rin en busca
de deformaciones y sefiales de desviaciones.

2. Posicione un comparador de caratulas sobre el borde del

perimetro del rin, y verifique la excentricidad axial y radial.

3. Sobreponga el rin sobre el marmol para verificar que no exista
alabeo.

Deformaciones

Visualmente inspeccione el contorno del rin en busqueda de
deformaciones sobre los bordes o pestarias del rin.

Fisuras

Inspeccione la superficie del rin en busca de fisuras, si hay un
resalto en la pintura de la pieza es sefial de una posible existencia
de una fisura.
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Imagen 71. (Continuacion)

METODOS DE REPARACION |

seguridad de la misma.

Si el resultado de las pruebas realizadas la excentricidad radial o axial supera las
tolerancias admisibles, es una causal para sustituir el elemento. Debido a que la pieza
estd sometida a movimientos rotacionales, se puede presentar un desbalanceo
provocando vibraciones generando inestabilidad dindmica en la motocicleta, que afecta la

TOLERANCIAS MAXIMAS PERMITIDAS EN EL RIN

Excentricidad Axial |Excentricidad Radial

Marca L bealts
Limite (mm) Limite (mm}
Yamaha FZ-1 0,5 1
Kawasaki ZX-10R 1 1
BMW a,5 a,5
Yamaha XT-660 2
Yamaha YZF-R6 a,5
Yamaha ¥V 535 2

indican, se recomienda

Las tolerancias expresadas en la tabla son una referencia
para realizar la prueba en motos diferentes a las gue se

expresadas por el fabricante.

verificar las tolerancias

Imagen 72. Ficha técnica sistema de frenos

Sistema de frenos

Material

Fundicién gris nodular de grafito laminar

Daiios
present
es

Alabeo en el disco / Fugas en el caliper (Mordaza)/
Rotura de mangueras / Deformaciones en la
manigueta

inspecci
on

1. Inspeccidn visual
2.Inspeccion de fugas de liquido de frenos
3. Inspeccidn de planitud del disco

1. Inspeccionar visualmente la manigueta en busca de
deformaciones.

Identific
acion
de
dafios

2. Inspeccionar las mangueras, el caliper y el deposito
en blsqueda de fugas del liquido de frenos.

3. Verificar la planitud y espesor del disco de frenos.
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Imagen 72. (Continuacion)

IDENTIFICACION DE DANOS

Deformacidn

del

St Verifique visualmente el estado fisico
& Manigueta Abrasién |componente en busqueda de deformaciones o signos
\ Fractura |de abrasidn en la manigueta.
¥ Deposito de
liquido de « & 4
- Inspeccione visualmente el cuerpo del deposito de
AR ——— \ ITenos Fuga liguido de frenos, mangueras y caliper en bisqueda de
( Mangueras fugas de fluido.
Caliper
Posicione un comparad(C”de caratulas sobre la
suerficie del disco y verifi ue que no exista alabeo.
)
Disco de Freno Alabeo
O o, - O
Si no se cuenta con el instrumento de medida
especializado se puede verificar la planitud del disco
posicionando la pieza sobre un marmol.
METODOS DE REPARACION

1. Cuando se evidencie fugas en las mangueras, deposito o caliper sustituya la
pieza y realice proceso de purga del sistema hidraulico.

2. Si hay deformacion o signos de abrasion en la manigueta sustituya la pieza.

3. Si en las pruebas realizadas el alabeo supera las tolerancias admisibles es
causal para la sustitucion del elemento, ya que esta pieza hace parte de la
seguridad activa de la motocicleta, adicionalmente, genera un frenado no optimo
y un desgaste irregular en las pastillas de frenos.

4. Si existe presencia de fisuras en el disco, mordaza, depodsito del ligquido,
manigueta; realice la sustitucion del elemento afectado. Todos los elementos del
sistema de frenos son importantes para la seguridad activa de la motocicleta.
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Imagen 72. (Continuacion)

ALABEO ADMISIBLE
p—— Limite de servicio
(mm)
Suzuki (Todos los modelos) 0,3
Kawasaki (Todos los modelos) 0,3
Yamaha FZ-1 0,1
Yamaha XT-660 0,1
Yamaha YZF-R6 0,1
Yamaha XV 535 0,15
Yamaha FZR 600 0,15

por el fabricante.

Las tolerancias expresadas en la tabla son una referencia
para realizar la prueba en motos diferentes a las que se
indican, se recomienda verificar las tolerancias expresadas

Imagen 73. Ficha técnica chasis

Chasis o Bastidor

Material Acero aleado fAluminio

Daflos Deformaciones fRoturas / Fisuras
presentes
Métodas de | Inspeccidn Visual/ Medicidn de cotas geométricas
inspecciin en bancada

Identificacion
de dafios

1. Luego de la pre - inspeccidn evaluar si el chasis puede
tener una  desviacidn  gue  reguiera  proceso  de
enderezado.

2. |dentificar el tipo de chasis para su posterior medicidn,
[con &l fin de identificar sus caracerlsticas construdivas.

3. Inspeccionar viscalmente deformaciones, grietas o
desprendimiento de pintura en el ontorno de lag
soldaduras, especialmente en el cabezal de direccidn.

4. Utilizando el eguipo de mediddn, validar las cotas
zeomeétricas de referencia.

104




Imagen 73. (Continuacion)

| COTAS GEOMETRICAS PRINCIPALES

Item Nombre Punto de medicidn
. . . Es la distancia que tiene desde el centro del eje de la rueda
A Distancia entre ejes .
delantera, hasta el centro del eje de la rueda trasera.
Es la distancia medida en el suelo, entre el punto de contacto de la
B Avance . . L.
rueda delantera y el eje de la direccidn.
c Angulo de Es el formado por el eje de la direccion con la vertical que pasa por
lanzamiento el centro de la rueda delantera.
Es la distancia medida verticalmente, entre la parte inferior de la
Altura de la columna . . ] ;
D ] .. columna de direccidn y la proyeccidn horizontal que pasa por el eje
de direccion
basculante.
. Es la distancia medida longitudinalmente, entre el centro del eje
Longitud de la B i i i
E ] .. |basculantey la proyeccidn vertical del centro de la parte inferior de
columna de direccion ) .
la columna de direccidn.
Es la magnitud que mide el dngulo que forma el eje de la direccidn
. con el plano vertical tedrico que contiene dicho eje. Este angulo
F Angulo de caida P ; ) &

debe tener un valor tedrico de cero grados (0°), en todas las
motocicletas.

Eje de direccion

Es el eje que pasa por el centro de la columna de la direccidn y
sobre el que gira el tren delantero de la motocicleta.
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Imagen 73. (Continuacion)

| METODOS DE REPARACION

Para efectuar la reparacidn de un chasis deformado habrd gue disponer de una bancada para motos, este
equipo permite verificar las cotas geométricas antes y después de la reparacidn. El proceso de reparacion
comienza con la aplicacidn de fuerzas sobre diferentes puntos en el chasis, las fuerzas correctoras gue se
emplean en todo proceso de estiraje, pueden producir dos tipos de esfuerzos sobre el chasis.

1, Esfuerzo a traccion,

2. Esfuerzo a compresion.

Disponiendo el chasis sobre la bancada de estiraje se comienza por ajustar los siguientes dngulos de acuerdo a
a la afectacion que pueda tener:

) TIPO DE DANO
A, Angulo de avance *Chasis Cerrado

*Chasis Abierto

BE. Angulo de caida: Se da el paralelismo al cabezal de direccién con un dngulo igual a 0°.

Zonas de inspeccion

Zonas criticas de inspeccion: cabezal de direccion, zona de
alojamiento del motor y soportes de union del motor al chasis.
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6. CONCLUSIONES

e Debido al estudio del parque automotor de motocicletas en Colombia se
establece que el cilindraje de las motos mas vendidas se encuentra entre 51 -
250 c.c., por tal motivo se realizo la seleccion de la motocicleta Honda Tornado
XR 250 para realizar el modelado y la simulacién en condicion de choque.

e Los criterios establecidos (concentricidad, planitud, puntos de union en los
soportes, perdida de material, fisuras y deformacion) permiten evaluar
objetivamente si una pieza debe ser reparada o sustituida. Gracias a lo anterior
se evita la evaluacién subjetiva y se garantiza un dictamen acertado.

e En la elaboracion del proyecto, surgid una propuesta de creacion de una
metodologia de inspeccion y valoracion en forma de flujograma, la cual otorgara
al evaluador de dafios seguir una serie de pasos para analizar la motocicleta
siniestrada. Esto permitird dar un dictamen objetivo sobre la condicion fisica de
esta, asi mismo, se cre6 una propuesta de un procedimiento para la pre-
inspecciéon realizada de forma visual y con herramientas, que permitira un
diagndstico sobre el integridad estructural y funcional de la motocicleta.

e Se cred una base de datos con fichas técnicas que condensan informacién de
vital importancia (material, posibles dafios y métodos de reparacién) que
servirAn como un medio de consulta. Las fichas creadas corresponden a los
elementos que poseen una alta reparabilidad segun la investigacion realizada y
la bibliografia proporcionada por CESVI Colombia S.A.

e Es fundamental que un evaluador de dafos conozca los criterios establecidos
junto con los procedimientos y las herramientas que se utilizan para realizar una
reparacion, con el fin de emitir una evaluacion objetiva en un siniestro.
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7. RECOMENDACIONES

e Se recomienda establecer comunicacion con los fabricantes de motocicletas
para conocer los criterios que utilizan en el diagnostico y valoracion de una
pieza, de esta manera se podra comparar con los criterios emitidos en este
proyecto y generar una retroalimentacion técnica.

e Para crear una simulacion méas aproximada a la realidad es indispensable
realizar una prueba experimental de impacto, de manera que se obtengan los
datos necesarios para alimentar el software de simulacion, de este modo
correlacionar los resultados experimentales con los de la simulacion
computacional.

e Se recomienda estudiar la viabilidad de incluir métodos de ensayo no
destructivos como herramienta de diagndstico para emitir un criterio de
aceptacion o rechazo de las piezas en estudio.

e Se recomienda que se continle la investigacion mediante proyectos de grado,
en donde se implementen simulaciones de cargas dindmicas.
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ANEXO A
CARTA MINISTERIO DE TRANSPORTE
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Bogota, Jueves, 26 de Enero de 2017

Sefior(a)

JESUS ANDRES BEJARANC AMORTEGUI
jesus-9124@hnhotmail.com

BOGOTA-D.C.

En atencion a su correo nos permitimos comunicarle lo siguiente:

El Decreto 2150 de 1995 “Por el cual se suprimen vy reforman regulaciones,
procedimientos o tramites innecesarios existentes en la Administracion Pablica®
estipula:

“Articulo 137°.- Homologacion automatica. Los equipos impeortados o producidos en el
pais, destinados al servicio privado de transporte, con excepcion de los vehiculos de
carga de acuerdo a normas técnicas Intemacionales de peso, dimensiones, capacidad,
comodidad, control grafico o electrdnico de velocidad maxima, de control a la
contaminacion, facilidades para los discapacitados, entre otras, homologadas por las
autoridades de transporte y ambientales del pais de origen, no requeriran homologacion
alguna ante autoridad colombiana.

Las autoridades de comercio exterior y en desarrollo econdmico solicitaran exhibicion
de los documentos de homologacion o aprobacion de los modelos a ensamblar o
importar que hayan sido expedidos en los paises de origen. El cumplimiento de este
requisito es condicion necesaria para la aprobacion de las importaciones, ensamble o
fabricacion de los mismos en territorio colombiano.

Paragrafo.- Cuando dichos vehiculos sean de disefio y fabricacién Nacional, deberan
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enviar las caracteristicas de los modelos para su aprobacion por parte de las
autoridades de desarrollo econdmico y ambiental”.(negrilla fuera de texto)

Asi las cosas como las motocicletas son destinadas al servicio particular o privado de
transporte no requieren de homologacion por parte del Ministerio de Transporte, por
tanto su clasificacion es de acuerdo a como se encuentren homologados en el pais de
origen.

Cordialmente,

LUIS ALFONSO CADENA PALOMINO

Coordinador Grupo de Informacion y Asesoria

Especializada en matena de Transporte v Transito

Ministerio de Transporie

Teléfono 3240800 Ext. 1042

lcadena@mintransporte gov.co

Centro Comercial Gran Estacion Il, Costado Esfera, Avenida La Esperanza,

Bogota Colombia, Teléfonos: (57+1) 3240800 (57+1) 6001242
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