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1 Anexo 1 
1.1 Motocicleta 

1.1.1 Clasificación de Motocicletas  

Las motocicletas se pueden clasificar en tres grandes grupos principales: motocicletas 
de carretera, motocicletas de campo y motocicletas Trail (uso mixto campo carretera).  

Dentro de las motocicletas de carretera se pueden dividir en: Superdeportivas, 
Deportivas, Turismo, Sport turismo, Gran turismo, Naked, Retro, Scrambler, 
Supermotard, Streetfighter, Custom y Scooter. [1] 

 

 
[F1.2] Superdeportiva 

 
[F1.3] Deportiva 

 
[F1.4] Turismo 

[F1.4] Sport Turismo [F1.4] Gran Turismo [F1.5] Naked 

 
[F1.6] Retro [F1.4] Scrambler [F1.4] Supermotard 

[F1.7] Streetfighter [F1.4] Custom [F1.4] Scooter 
 

Las Superdeportivas [F1.2] son motocicletas que como su propio nombre indica están 
diseñadas para una conducción racing en circuito. Son lo más similar a las motos de 
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MotoGP o superbikes. Poseen mecánicas muy potentes (frenos, cambio de marcha, 
motor), asiento monoplaza, semimanillares cerrados y en posición baja y estriberas 
altas, con una posición de conducción deportiva apoyando el peso en las muñecas. [1] 

Las Deportivas [F1.3] son motocicletas destinadas a un uso en carretera. Poseen 
potentes mecánicas (frenos, cambio de marcha, motor) y son ligeras. La posición de 
conducción es similar a las superdeportivas. Tienen un asiento de copiloto que suele 
poderse intercambiar por una tapa para mejorar la estética del colín. [1] 

Las Turismo [F1.4] son motos muy cómodas y ergonómicas destinadas para hacer 
largos viajes por carretera. Son motos grandes y pesadas con gran protección 
aerodinámica, en orden de marcha son motos estables, mientras que a bajas 
velocidades se sienten poco ágiles y de difícil maniobrabilidad. [1] 

Las Sport Turismo [F1.4] son motos que combinan lo mejor de las Deportivas y las 
Turismo. Mezclan la comodidad, seguridad y ergonomía de las turismo con la velocidad 
y la estabilidad de las deportivas. [1] 

Las Gran Turismo [F1.4] son parecidas a las turismo, pero con un carenado aún más 
grande y un peso también superior. Poseen gran capacidad de combustible y motores 
de grandes cilindradas, en ocasiones cuentan con marcha atrás para facilitar su agilidad. 
Incluyen grandes maletas laterales y baúl trasero. [1] 

Las Naked [F1.5] son motos muy polivalentes, destinadas a un uso tanto en carretera 
como en el núcleo urbano. Tienen sus componentes al descubierto ya que como su 
propio nombre indica no cuentan con carenado. Tienen una posición de conducción 
ergonómica, aunque en largos trayectos a altas velocidades al no estar carenada el aire 
puede resultar molesto. [1] 

Las Retro [F1.6] son motos que tampoco cuentan con carenado y tienen una estética 
más clásica. Usan tecnología e ingeniería actual. Para lograr ese estilo se basan en el 
aspecto de motos de carreras antiguas, cuentan con: semimanillares, estriberas 
retrasadas, escape estilo trompeta y doble amortiguación lateral trasera entre otras. [1] 

Las Scrambler [F1.4] tienen una estética similar a las motos de campo americanas de 
carreras. Cuentan con un ligero carenado y una posición de conducción cómoda. Son 
concebidas para su uso en carretera, aunque se pueden usar por pistas fáciles. Suelen 
tener llantas de radios, neumáticos de tacos, depósito de gasolina reducido y un diseño 
clásico todoterreno. [1] 

Las Supermotard [F1.4] son motos con estética y chasis de motocross a las cuales se 
les montan neumáticos lisos, frenos y configuraciones de carretera. Cuentan con un 
peso reducido y un motor con alto par en la primera parte del tacómetro. [1] 

Las Streetfighter [F1.7] en la mayoría de los casos son motos deportivas (chasis, motor, 
frenos, mecánicas) a las que se le ha quitado el carenado. Tienen una apariencia similar 
a las motos naked pero mucho más agresiva ya que son motocicletas de altas 
prestaciones. [1] 

Las Custom [F1.4] cuenta con una estética de gran personalidad, con altos y anchos 
manillares, reposapiés adelantados, horquillas largas, la rueda delantera fina y 
adelantada entre otras. Están preparadas para una conducción tranquila, suelen tener 
grandes cilindradas y sonidos roncos, uno de los fabricantes más importantes de este 
tipo de motos es Harley Davidson. [1]  

Las Scooter [F1.4] son motos pensadas para moverse en un ámbito urbano 
principalmente. La posición de conducción es muy ergonómica ya que nos permite 
colocar las piernas juntas como si estuviéramos sentados en una silla, esto es debido a 
que el tanque de combustible está situado debajo del asiento. Tienen motores más 
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reducidos y al tener el centro de masas más cerca de la rueda trasera afecta a su 
estabilidad cuando se circula a una velocidad media-alta. [1] 

Las motocicletas de campo están diseñadas para su uso fuera de asfalto, se pueden 
diferenciar en tres tipos: Cross, Enduro y Trial. 

[F1.8] Cross 

 

[F1.9] Enduro [F1.10] Trial 
 

Las motos de Cross [F1.8] están destinadas para cortos recorridos por caminos y 
circuitos de tierra, no suelen estar homologadas para circular por vías públicas ya que 
no constan con elementos de iluminación y tienen una relación de marchas corta. Tienen 
suspensiones blandas de gran recorrido para amortiguar los defectos del camino, 
además son motos muy ligeras. [1] 

Las de Enduro [F1.9] son muy similares a las motos de cross pero están homologadas 
para usarlas por vías públicas, por lo que pesan un poco más ya que cuentan con 
sistema de iluminación, retrovisores, matrícula además de un depósito de mayor 
capacidad. También están destinadas para recorridos por tierra. [1] 

Las de Trial [F1.10] son motocicletas enfocadas para ejercicios de equilibrios, saltos y 
obstáculos. Son muy ligeras, tienen un depósito muy pequeño, no tienen prácticamente 
asiento, ya que se usan de pie la mayor parte del tiempo. Tienen un gran torque al inicio 
del cuenta revoluciones. 

En cuanto a las motocicletas Trail están concebidas para usarse tanto en campo como 
en carretera, aunque al ser altas, grandes y pesadas son más complicadas de llevar en 
pistas complejas. Se pueden dividir en Trail asfálticas y Trail convencionales (más uso 
en pista). [1] 

 

 

 

 

 

 

1.1.2 Partes Básicas de la motocicleta 

Se va a realizar un estudio de las partes principales de una motocicleta. 
Posteriormente se analizará más en profundidad las piezas realizadas en plástico y el 
cárter. 

[F1.11] Trail asfáltica [F1.12] Trail  
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[F1.13] Partes moto 

1.1.2.1 Chasis 
El chasis de la moto es la estructura principal de la moto donde se colocan todos los 
componentes. Es rígido ya que está fabricado con materiales resistentes como el acero, 
aluminio, titanio e incluso carbono.  

Existen diferentes tipos, aunque los más frecuentes son: tubulares (más simple y 
utilizado), multitubulares (ligeros y rígidos), los perimetrales (fabricados en aluminio para 
motos deportivas y de Cross, sobre todo) y los monocasco (carrocería tiene función de 
chasis). [3-5] 

1.1.2.2 Depósitos 
Las motos cuentan con dos depósitos: gasolina y aceite.  

El de gasolina es el de más tamaño y suele estar situado encima del motor, de ahí pasa 
al carburador dónde se mezcla con aire.  

El depósito de aceite almacena el aceite que lubrica los componentes mecánicos del 
motor para evitar desgastes y averías. [3,4] 

1.1.2.3 Ruedas 
Las ruedas de la moto están compuestas por las llantas o rines y los neumáticos 
fabricados en caucho. La llanta puede ser de distintos materiales (acero, aluminio, 
carbono) y formas dependiendo del uso que se vaya a hacer de la moto.  

Los neumáticos están en constante contacto con el suelo y son los encargados de 
transmitir la dirección y potencia al asfalto. Existen diferentes tipos dependiendo de la 
composición de estos y su forma (slicks, con tacos, mixtos, de carretera, deportivas). 
[3,6] 

1.1.2.4 Mandos 
Se van a dividir en tres categorías: manetas y pedales, controles y manillar. 
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Manetas y pedales: son aquellos mandos que accionan tanto los frenos como el cambio 
de marchas de la moto. En la parte derecha, maneta y pedal se encuentra el freno 
delantero y trasero respectivamente, mientras que en la maneta y pedal izquierdo se 
situa el embrague y cambio de marchas respectivamente. 

Controles: en cada moto son diferentes, aunque suelen contar con elementos 
generales como puede ser el claxon, intermitentes, luces de posición, encendido y 
apagado del circuito. 

El manillar: permite dirigir la moto hacía dónde queramos, en ocasiones cuenta con 
amortiguador de dirección, además sobre el suelen ir los espejos retrovisores. Funciona 
de manera similar al de una bicicleta. [3] 

1.1.2.5 Suspensiones 
Existen dos grupos de suspensiones en la moto: la delantera (horquilla) y la trasera. 
Estas ayudan a mantener los neumáticos en el asfalto el mayor tiempo posible 
amortiguando los defectos y proporcionando suavidad en la conducción. Existen 
variaciones dependiendo del tipo de moto y conducción, para una conducción más 
deportiva se montan suspensiones más duras mientras que para un uso “off road” son 
más blandas. [3] 

1.1.2.6 Pantalla y carenado. 
Ayuda a proteger al conductor del aire a velocidades elevadas. Normalmente el 
carenado está fabricado en plástico, pero en motos deportivas para aligerar peso puede 
estar fabricado en fibra de carbono. [3] 

1.1.2.7 Iluminación 
Las motos cuentan con tres grupos de iluminación: faro principal, freno e intermitentes. 
En el faro principal podemos encontrar luces antiniebla, largas y cortas. [3] 

1.1.2.8 Motor 
Es el corazón de la moto, genera la potencia necesaria para el movimiento de esta. 
Existen dos tipos de motores dependiendo del uso que se les vaya a dar. Motor de dos 
tiempos, el cuál suele tener más par a bajas revoluciones por lo que se suele montar 
en motos de campo, consume aceite, aire y gasolina. El motor de cuatro tiempos se 
monta en la mayoría de las motos hoy en día. Es más complejo ya que como su propio 
nombre indica, las cuatro fases del ciclo (admisión, compresión, combustión y escape) 
se realizan en 4 tiempos diferentes. [3] 
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[F1.14] Motor 4 tiempos [F1.15] Motor 2 tiempos 

 

Partes del motor: 

Cilindro: restringe el movimiento del pistón. En su interior se realiza el ciclo de 
combustión que da potencia a la moto. Dependiendo del motor puede tener desde un 
cilindro hasta 6 de diferentes volúmenes. [7] 

Pistón: tienen recorrido lineal dentro del motor. Se encargan de generar hueco y 
comprimirlo continuamente para poder realizar la combustión y evacuación de los gases. 
Están conectados a las bielas que a su vez van enganchadas al cigüeñal que es por 
donde sale la potencia generada en movimiento rotatorio. [7]  

Biela: tiene la función de transmitir el movimiento del pistón al cigüeñal. Esta se 
desplaza de arriba a abajo acompañando al pistón en su recorrido además de izquierda 
a derecha.  

Cigüeñal: es un eje al que se enganchan las bielas y al seguir el movimiento de estas 
genera un movimiento rotativo. [7] 

Culata: puede estar fabricada en distintos metales (aluminio, hierro fundido, aleación 
ligera) dependiendo del precio y uso del motor. Sirve para sellar las cámaras de 
combustión evitando posibles pérdidas. [7] 

Bujía: su función es generar la chispa que prende la mezcla dentro de la cámara de 
combustión. 

Válvulas: sirven para gestionar la entrada del aire y gasolina y la salida de los gases 
generados en las explosiones. Su ciclo está conducido por el árbol de levas. 

El árbol de levas: es un eje que se encarga de abrir y cerrar las válvulas durante el 
ciclo de combustión. [7] 

Cárter: al igual que en los automóviles es el encargado de almacenar el aceite para 
engrasar los componentes móviles internos del motor y asegurar su correcto 
funcionamiento.  

Suele estar fabricado en chapa de acero, aunque a veces se fabrica en materiales más 
ligeros como el aluminio. Solamente cuentan con cárter los motores de cuatro tiempos 
ya que en los de dos tiempos el aceite se mezcla con la gasolina y el aire, por eso 
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consumen más aceite. En su interior se encuentran componentes como las bielas y el 
cigüeñal. 

La mayoría suelen estar divididos en dos partes: 

- Carter superior: es la parte que está en contacto con los cilindros del motor. 
Tiene que ser rígido ya que soporta las grandes fuerzas y vibraciones que 
produce el motor. 

- Carter inferior: va unido mediante unos tornillos y una junta al cárter superior. 
Es la parte del cárter que se suele romper ya que es la parte más baja por lo 
que va más cerca del suelo. 

Tipos de cárter: 

- Húmedo: son los que tienen un depósito de aceite. Son simples y menos 
costosos, más ligeros y sencillos de instalar además de que lubrican mejor 
los pistones y pasadores. 

- Secos: tienen un depósito externo que lubrica el motor. Se utilizan en coches 
y motos de prestaciones deportivas y “off road” ya que permite bajar el motor, 
y por tanto, su centro de masas. También tiene más capacidad de aceite y 
es más complicado que falle en grandes aceleraciones. Genera más potencia 
en el motor ya que ayuda a reducir la viscosidad y fricción dentro del motor.  

Averías típicas:  

- Rotura / Fisura: suelen ocurrir debido a golpes o malas instalaciones, por lo 
que se sale el aceite y hay peligro de gripar el motor. 

- Presión: al estar sometido a altas temperaturas se generan vapores que 
necesitan controlarse ya que pueden exceder la presión en el cárter y perder 
así la estanqueidad de este. Hoy en día cuentan con válvulas PVC (válvulas 
antirretorno liberadoras de presión) y ventilación positiva que se encargan de 
liberar el exceso de presión. [3,4,8-10] 

1.1.2.9 Cubre cárter 
Como su propio nombre indica se encarga de cubrir el cárter de la moto para proteger 
de algún posible impacto. Sobre todo, se utiliza en motos “off road” donde es más común 
que impacte con algún elemento del camino.  Como se ha comentado anteriormente el 
cárter es una pieza muy importante ya que es la encargada de mantener lubricado el 
motor para su correcto funcionamiento, por lo que un golpe que lo rompiera podría 
ocasionar una costosa avería. 

Debe tener aberturas, no solo para realizar el cambio de aceite de forma sencilla, 
también para dejar que el motor refrigere. 

Lo más frecuente es que estén fabricados en aluminio ya que es resistente y pesa poco, 
también se pueden fabricar en acero, fibra de carbono y plástico. [11] 

1.1.2.10 Carburador 
Es el dispositivo mecánico que realiza la mezcla de aire y gasolina. Aunque la mayoría 
de las motos modernas cuentan con un sistema de inyección. [3,4] 

1.1.2.11 Escape 
Su función es expulsar lo gases producidos en la combustión. Los gases salen del 
motor por los colectores y pasan por el catalizador que reduce la cantidad de 
contaminantes expulsados, finalmente se conducen los gases hacia el tubo de escape 
que se encarga de disminuir el sonido que estos producen. [3,4] 
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1.1.2.12 Embrague 
Es el elemento que se encarga de pasar el movimiento del motor a la caja de cambios. 
Nos permite acoplar y desacoplar la transmisión de energía a nuestro antojo 
dependiendo de las necesidades cada momento. [3,4] 

1.1.2.13 Cadena (transmisión) 
Nos permite transmitir la energía a la rueda trasera, va conectada al piñón y la corona. 
Hay que engrasarla y limpiarla cada cierto tiempo para asegurar su correcto 
funcionamiento. 

Existen otros tipos de transmisión como la correa y el cardán, pero hoy en día la cadena 
es la más utilizada. [3,4] 

1.1.2.14 Corona 
Rueda dentada enganchada a la cadena situada en la rueda trasera que hace que esta 
se mueva. Al igual que la cadena y el piñón hay que cambiarlas cada cierto tiempo 
(15000-30000 Km) ya que se desgastan. [3,4] 
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1.1.3 Selección moto 

1.1.3.1 Honda CB 500X 2019  

 
[F1.16] Honda CB 500X 2019 

La moto elegida para la realización del cubre cárter es la Honda CB 500X 2019, una 
Trail asfáltica de media cilindrada con 48 cv a 6.500 revoluciones, por lo tanto, válida 
para el carné A2. Cuenta con un bicilíndrico paralelo de 471 cc con sistema de inyección 
electrónica. En cuanto a la parte ciclo cuenta con un disco de 320mm en la rueda 
delantera y un disco de 240mm en la rueda trasera. Tiene un chasis de acero tipo 
diamante y cuenta con suspensiones con precarga ajustable. En la rueda delantera 
monta neumáticos 120/70 x 19” y en la trasera 160/60x17”. [12] 

Se ha elegido esta moto ya que en el estudio de mercado realizado no se ha visto que 
tuviese ningún modelo de cubre cárter fabricado en plástico. Debido a que muchos de 
sus usuarios entre ellos yo, no nos metemos por tierra con ella existe una oportunidad 
desarrollando uno de plástico que pese menos y sea menos costoso. Además, esta 
moto es la cuarta moto (no scooter) más vendida en España en 2019, vendiendo ese 
año 1839 unidades (en España). A raíz de su gran éxito en el mercado han salido 
competidoras de otras marcas, estas son Macbor, Benelli, Vogue y KTM. En 2022 se ha 
hecho un rediseño de la moto, pero no han cambiado la estructura del chasis ni del 
motor por lo que servirá el mismo cubre cárter. [13] 

1.1.3.2 Competidoras 
Macbor montana XR5: es la moto que más se asemeja a la elegida dentro de la 
comparativa. Tiene el mismo motor que la Honda y muchos componentes mecánicos 
idénticos. Su principal diferenciación es su ligero mejor comportamiento en caminos ya 
que cuenta con ABS desconectable, dos mapas de potencia y una mejor postura cuando 
se conduce de pie. Las desventajas frente a la moto seleccionada son: el renombre de 
la marca, Honda es un conocido fabricante de automóviles japones muy respaldado por 
su gran calidad y fiabilidad, mientras que Macbor es una empresa china sin esos 
registros de calidad. [14] 

Benelli TRK 502: esta moto tiene unas dimensiones algo mayores que el resto, por ello 
es una moto más pensada para realizar largos trayectos asfálticos con gran confort. 
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Tiene una buena protección aerodinámica, un asiento acolchado y una posición 
ergonómica. Tiene algo más de empuje que sus competidoras ya que su motor es el 
más grande de la comparativa. Sus principales desventajas son el peso excesivo que 
dificulta su conducción urbana y “off road” y el que Benelli es un fabricante chino que al 
igual que las Macbor tienen más problemas de calidad que las Honda. [14] 

Vogue 500 DS: es una moto orientada principalmente a una circulación asfáltica. Su 
gran ventaja es su comportamiento dinámico en carretera, su precio y la gran cantidad 
de equipamiento que trae de serie. Sus principales desventajas son la menor capacidad 
para recorrer caminos “off road” y que al igual que la Benelli y la Macbor es un fabricante 
chino sin tanta experiencia con todo lo que eso conlleva. [14] 

KTM 390 Adventure: de las motos de la comparativa es la más válida para una 
conducción “off road” ya que cuenta con: ABS desconectable en la rueda trasera y 
menor peso que el resto (peso: 159Kg) con lo que eso conlleva, más manejabilidad y 
mejor comportamiento de las suspensiones. De las motos de la comparativa es la que 
tiene el motor más pequeño y la más incómoda en trayectos con pasajero. [14] 

 
[F1.17] Macbor montana XR5 

 
[F1.18] Benelli TRK 502 

 

 
[F1.19] Vogue 500 DS [F1.20] KTM 390 Adventure 

1.1.4 Honda 

1.1.4.1 Historia [15] 
Primeros años “1906-1949”: Soichiro Honda trabajó como aprendiz de mecánico en 
Tokio y seis años después abrió un taller el cual tuvo que cerrar debido a un bombardeo 
y un terremoto, después fundó Honda Techincal Research Intitute. Debido a la 
necesidad de movilidad después de la guerra se le ocurre fabricar motocicletas con 
motores: la primera Honda. Mejora el proceso de producción de estas bicicletas y en 
1948 nace Honda Motor Company cuando Soichiro se asocia con Takeo Fujisama. La 
primera moto completamente desarrollada aparece en 1949, la D-Type. 
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Los 60 “1960-1967”: Se crea una empresa dedicada a I+D. En 1963 ganaron en la TT 
Isla de Man y en 1965 ganaron un Gran Premio de F1. En 1962 abrieron su primer centro 
extranjero en Bélgica. En 1963 Honda comienza a vender automóviles y vehículos 
comerciales. Un año después deciden entrar a la competición automovilística. 

Los 70 “1972-1979”: En 1972 lanzan el emblemático Honda Civic que hoy en día sigue 
triunfando después de 10 generaciones. Se lanza el motor CVCC, muy eficiente. En 
1976 se lanza el Accord el primer coche de medio tamaño. 

Los 80 “1981-1989”: Honda inventa el primer sistema basado en mapas. En 1986, se 
lanza la marca Acura para comercializar su primer coche de lujo. Al año siguiente Honda 
consigue con McLaren dominar la Formula 1 proclamando campeón a Ayrton Senna. El 
sistema VTEC aparece en 1989 siendo un motor potente y económico. 

Los 90 “1992-1999”: En 1900 aparece el primer superdeportivo Honda el NSX y se abren 
dos fábricas nuevas en Europa. También aparece la tracción a las cuatro ruedas en el 
SUV (Sport Utility Vehicle) CR-V. Además, en 1998 lanzan el emblemático S2000 un 
deportivo descapotable. En 1999, producen el primer híbrido con emisiones realmente 
bajas. 

Los 2000 “2000-2006”: Aparece el primer robot humanoide en el 2000, y un año 
después se lanza el Civic Type R. En 2006, el lanzamiento del FCX marca un hito: 
“primer coche de hidrógeno a la venta”. 

Actualidad: Logran una venta de 300 millones de motos y scooters en 2014. En 2015, 
sale a la luz el HondaJet, el Honda más rápido, un avión privado para 6 personas. En 
2016, logra el hito de vender 100 millones de automóviles. El nuevo NSX consigue en 
2017 un récord en Nurburgring, Alemania. 

1.1.4.2 Misión, visión y valores de Honda. [16] 
“Nuestra filosofía se basa en una creencia fundamental: hacer felices a nuestros clientes 
y mejorar sus vidas. Siempre nos esforzamos para desarrollar nuestras ideas y cumplir 
nuestras ambiciones, compartiendo el placer y la emoción de lograr esto con todo el 
mundo.” Honda.  

Sobre todo, ponen hincapié en: 

El respeto a las personas, teniendo en cuenta que cada uno piensa diferente por lo que 
animan a compartir conocimientos y confiar en los otros. 

Los tres placeres, el de comprar, el de vender y el de crear intentando satisfacer las 
necesidades en cada momento. 

Los monos blancos, en Honda se cree que no se puede trabajar en un ambiente sucio 
por lo que utilizan los monos blancos para que este resalte más y se obliguen a limpiarlo. 
Tiene productos con muy buena calidad-precio. 

1.1.5 Legislación motocicletas. 

Para poder pasar la ITV (Inspección Técnica de Vehículos) en España es necesario 
tener el seguro en regla, el permiso de circulación y la tarjeta de inspección técnica del 
vehículo. Las motos tienen que pasar la ITV a partir del cuarto año desde su 
matriculación, desde ese momento tendrán que pasarla cada dos años. [17] 

Dentro de la normativa, existen apartados relacionados con los accesorios para moto. 
Existen dos tipos:  
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- Pequeñas mejoras: regulados por el Real Decreto 750/2010. No necesitarán 
pasar la ITV, deben estar homologados. [18] 

- Reformas más importantes: regulados por el Real Decreto 866/2010. [19] 

Todos los accesorios tienen que estar homologados, estos no pueden poner en peligro 
ni al conductor ni a los peatones, es decir, no puede tener filos cortantes, puntas y sus 
medidas no pueden superar las de la ficha técnica de la moto.  

Los accesorios desmontables tampoco necesitan pasar la ITV si cumplen los requisitos 
y utilizan los anclajes dados por los fabricantes. El cubre cárter no se considera como 
reforma ya que es desmontable y no sobrepasa las medidas de la moto. [20] 

1.2 Plásticos 

1.2.1 Proceso de Inyección [21,22] 

El moldeo por inyección consiste en introducir material plástico en un molde para que 
adquiera la forma de este y se solidifique en su interior, generando una pieza en un 
tiempo reducido.  

El moldeo por inyección no emite gases ni desechos acuosos. Sin embargo, muchos 
plásticos son tirados al medio ambiente ya que no se pueden reciclar. 

Este tipo de producción tiene tanta fama debido a su versatilidad, rapidez de 
fabricación, bajo coste en largas tiradas de piezas, alto nivel de producción, buena 
tolerancia dimensional y buenos acabados superficiales sin necesidad casi de 
postprocesado. 

1.2.2 Ciclo de Inyección [22] 

Se van a explicar las fases del proceso de inyección conforme a las transformaciones 
que sufre el material durante el proceso.  

A la primera fase se le denomina dosificación, en esta fase el material se prepara para 
inyectarlo. Para ello se plastifica combinando el aporte de calor con un trabajo mecánico 
del husillo. Los parámetros para programar en esta fase son: la dosis (volumen de 
material a inyectar), velocidad de giro del husillo (rpm), la contrapresión (contrarrestar el 
movimiento de retroceso del husillo), las temperaturas y la succión. 

 
F1.21 Fase de dosificación. 

Después de esto se realiza la fase de llenado volumétrico o fase de inyección. El 
material pasa del cilindro de plastificación al interior del molde dejándolo prácticamente 
lleno habiendo calculado una carrera adecuada. Dentro de la cavidad del molde se 
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generan presiones elevadas debido a la oposición del material a desplazarse. En esta 
fase los dos parámetros que se programan son: la velocidad de inyección (avance del 
husillo en mm/s) y la presión límite (presión a la que se marca a la máquina que deje de 
inyectar). 

 
F1.22 Fase de llenado. 

A continuación, se realiza la compactación. En esta fase, se mantiene la presión 
conforme va solidificando, evitando que el material retroceda. Así se controla la 
contracción de la pieza fabricada. Los parámetros a controlar en esta fase son: el punto 
de conmutación a la segunda fase, la presión de mantenimiento para no permitir 
retroceder al material y hacer ganar peso a la pieza, y el tiempo de compactación. 

 
F1.23 Fase de compactación. 

Finalmente, se realiza el enfriamiento o solidificación. La pieza comienza la fase 
dentro del molde hasta que llega a una temperatura en la que no sufra deformaciones 
durante su expulsión. La fase termina fuera del molde cuando la pieza alcanza en su 
totalidad la temperatura ambiente. El parámetro principal a programar en esta fase es 
el tiempo. Este será aproximadamente del 50% del tiempo requerido en el ciclo de 
inyección, y tendrá una fuerte dependencia del espesor de la pieza. También se pueden 
programar el caudal y la temperatura del refrigerante utilizado. 
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F1.24 Fase de enfriamiento y expulsión. 

1.2.3 Máquina de inyección 

La máquina utilizada para inyectar tiene tres partes principales. 

1.2.3.1 Unidad de inyección [23] 
La unidad de inyección permite transformar el material sólido que entra en la tolva, 
fundirlo de forma progresiva e inyectarlo en el molde. Para realizar esta tarea cuenta 
con una serie de elementos mecánicos, eléctricos e hidráulicos.  

El cilindro de inyección es dónde el plástico cambia de estado sólido a líquido. En él se 
procura obtener homogeneidad en el plástico fundido. Para ello, se regula la 
temperatura, se elimina aire en su interior y se evita la degradación del material. Esto 
determinará en gran parte la calidad de la pieza inyectada.  

En la parte trasera del cilindro entra el material, este es empujado hacia la parte 
delantera por una especie de tornillo, llamado husillo. En la parte exterior el cilindro 
cuenta con unas resistencias que abarcan toda su longitud. Estas se encargan de 
transmitir calor al interior dónde se encuentra el plástico, que, junto al calor generado 
por la fricción al desplazarse por el husillo, permiten que se funda progresivamente. 

Una válvula situada en la parte delantera del husillo permite el paso del plástico a la 
parte delantera del cilindro, pero no permite que retroceda y esto obliga retroceder al 
husillo que continúa girando y aportando material a la parte delantera. 

La boquilla va enroscada en el porta boquillas. El interior de la boquilla tendrá un 
diámetro determinado dependiendo del tamaño del bebedero. El exterior tendrá forma 
cónica con un ángulo determinado o semiesférica para facilitar el centrado de la unidad 
de inyección con el molde. 

1.2.3.2 Unidad de cierre [21] [24] 
Hace que el molde esté cerrado durante el proceso de inyección ya que en su interior 
se generan grandes presiones. Se usa una prensa hidráulica o mecánica. Si la fuerza 
de cierre no es suficiente el material saldrá del molde. Para estimarla se puede 
multiplicar la presión media por el área proyectada. 

𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑁𝑁) = 𝑃𝑃𝑚𝑚(𝑃𝑃𝑃𝑃) × 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑚𝑚2) 

Los elementos principales de la unidad de cierre son: 

- Plato fijo: es dónde se sujeta uno de los semimoldes. En las máquinas con 
columnas, sirve de apoyo y guía a estas. Se apoya en la bancada de la máquina. 
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- Plato móvil: es dónde se sujeta el otro semimolde. En este caso la placa se 
desliza por las cuatro columnas situadas en las esquinas. El otro lado de plato 
está anclado al sistema de accionamiento. En este lado también se encuentra el 
sistema de extracción. 

- Plato posterior: El plato posterior es similar al móvil ya que tiene cierto 
movimiento y se desplaza por medio de patines. Sin embargo, en este caso las 
columnas son pasantes y solidarias al plato mediante rosca igual que ocurre en 
el caso del plato fijo. Cuando este plato se desplace, lo hará tanto como se 
deformen las columnas, tal y como se verá en próximos apartados de este 
capítulo. 

- Sistema de extracción: suele estar accionado por cilindros hidráulicos. Estos 
accionan una placa guiada que posee uno o varios vástagos que atraviesan el 
plato móvil de la máquina. Estos son los que accionan la placa expulsora del 
molde.  

- Columnas: sirven de guía y son parte del mecanismo que crean la fuerza de 
cierre. Las máquinas convencionales poseen, que se sitúan en las esquinas. Su 
diámetro depende de la fuerza de cierre. 

- Dispositivo de regulación de cierre: se encarga de ajustar la separación entre 
el plato fijo y el móvil, llamada grueso del molde. Esta separación se debe ajustar 
a cada molde, pero durante el proceso de fabricación de una pieza siempre es 
la misma. 

- Cilindro hidráulico: el cilindro actúa recibiendo aceite a presión de la bomba y 
el conjunto de válvulas. Es el encargado del movimiento de apertura y cierre. En 
caso de ser sistema hidráulico se une directamente al plato móvil y si es de 
rodilleras se conecta a las articulaciones. El cilindro actúa recibiendo aceite a 
presión de la bomba y el conjunto de válvulas. 

1.2.3.3 Bancada [25] 
Es la base de la máquina de inyección, se encarga de sostener la unidad de inyección 
y la unidad de cierre, además de los controles y el sistema hidráulico. Debe estar 
nivelada correctamente, de no ser así produciría desgastes con mayor facilidad, además 
de tener mayor probabilidad de dañar los moldes.  

Se recomienda que la máquina tenga su peso repartido uniformemente entre los 
soportes. Las guías deben ser paralelas y los platos deben colocarse paralelos entre 
sí y perpendiculares a las guías.  

1.2.4 Diseño piezas de plástico [29] 

En el diseño de una pieza de plástico para inyección se deben tener en cuenta una gran 
cantidad de aspectos. Un buen diseño garantiza una pieza resistente, fácil de fabricar y 
ensamblar. Algunos de los factores a tener en cuenta son: 

1.2.4.1 Tensión y contracciones [30] 
Las contracciones además de afectar a la precisión dimensional de la pieza también 
generan tensiones internas que invalidan la pieza. Estás tensiones pueden ocasionar 
deformaciones, grietas, marcas y fallas en las piezas. Cuando se inyecta el plástico las 
moléculas de este chocan con las paredes del molde y se adaptan a su forma, por ello 
los giros y las esquinas abruptas generan mayores tensiones internas que los suaves 
redondeos y transiciones.  

El fabricante del polímero indica el porcentaje de contracción, pero existen parámetros 
orientativos de porcentajes de contracción sufridos en distintos termoplásticos. 
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Material % de contracción durante la 
solidificación 

Acetal POM 2,0 - 2,5 
Acrílico PMMA 0,3 - 0,8 

ABS 0,3 - 0,8 
Poliamida PA 0,3 - 1,5 

Policarbonato PC 0,5 - 0,7 
Poletileno PE 1,5 - 5,0 

Polipropileno PP 1,0 - 2,5 
Poliestireno PS 0,2 - 0,6 

PVC rígido 0,1 - 0,5 
PVC flexible 1,0 - 5,0 

 

1.2.4.2 Espesor de pared [29, 30] 
El espesor de la pieza variará dependiendo del material, la geometría y el tamaño de 
la pieza a inyectar. El espesor mínimo está limitado por el flujo ya que será un problema 
si solidifica antes de llenar el molde. Los espesores gruesos tendrán mayor tiempo de 
solidificación, contracciones y tensiones internas. En la tabla se muestran los valores 
orientativos de los espesores en diferentes polímeros. 

 

Material Grosor de pared recomendado (mm) 

Acrílicos (PMMA, PAN, ABS, SAN) 0,65 - 6,50 
Acetatos de celulosa 0,65 - 4,75 

Acetato de celulosa butirato 0,65 - 4,75 
Etil celulosa 0,90 - 3,25 

Poliamida PA 0,35 - 3,25 
Polietileno PE 0,90 - 3,25 

Poliestireno PS 0,75 - 6,50 
Policloruro de vinilo PVC 1,60 - 6,50 

 

Es de gran importancia mantener el espesor lo más uniforme posible en el conjunto de 
la pieza ya que si hay grandes diferencias, se solidificará primero la parte fina y la gruesa 
seguirá contrayendo, generando tensiones, deformaciones y defectos en la pieza.  

1.2.4.3 Agujeros [30] 
Suelen complicar el molde, pero son posibles. La distancia entre el agujero y el borde 
más cercano, y entre agujeros no debe ser inferior a un diámetro. Son más 
recomendados los agujeros pasantes a los ciegos ya que permiten fijar el macho en 
dos puntas dándole mayor resistencia. Los agujeros horizontales a la línea de partición 
complican el molde ya que requieren de elementos retráctiles. En caso de necesitar 
agujeros ciegos se recomienda el uso de agujeros escalonados para aumentar la 
profundidad sin sacrificar rigidez. 
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[F1.27] Parámetros diseño de agujeros. 

 

 
[F1.27] Agujero ciego 

escalonado. 

1.2.4.4 Nervios [30, 31] 
Los nervios son clave para reducir el espesor de la pared, no solo para ahorrar material 
sino para obtener menores tiempos de ciclo de inyección. Debe tenerse en cuenta que: 

- Los nervios deben tener unos ángulos de desmoldeo adecuados, que permitan 
la extracción de la pieza. 

- Los radios entre la pared de la pieza y el nervio deberán ser adecuados para 
evitar la acumulación de material, la cual provocaría rechupes debido a la 
contracción. 

- Deben permitir el llenado de la pieza homogéneamente para que la diferencia de 
los tiempos de enfriamiento de la misma sea la menor posible. 

1.2.4.5 Ángulo de desmoldeo [32] 
El ángulo de desmoldeo es un elemento fundamental en el moldeo por inyección. Esto 
mejora la moldeabilidad de la pieza, además evita acabados antiestéticos, que la pieza 
se curve, rompa o alabee a causa de las tensiones originadas en la solidificación. La 
expulsión de la pieza podría verse afectada si no se diseña con ángulos de desmoldeo, 
estas podrían dañarse y se perdería eficiencia. Para diseñar una pieza correctamente 
se necesita: prever los ángulos de inclinación desde el principio, tener en cuenta el 
acabado de la superficie, aplicar el método núcleo-cavidad (evitar nervaduras 
profundas si se puede).  

Las normas de ángulos de inclinación son: 

- Aplicar ángulos de ≥ 0,5 º en las caras verticales. 
- De 1 a 2 º suelen funcionar bien en gran parte de los casos. 
- 3 º es el mínimo para hacer un cierre. 
- 3º es el mínimo para un granallado ligero y 5 º para el grueso. 

1.2.4.6 Contrasalidas  
Las piezas de inyección en ocasiones no se pueden desmoldear en la dirección de 
apertura del molde. Las correderas, patines y pinzas entre otros, son elementos que 
se pueden mover en dirección distinta al desmoldeo, liberando zonas problemáticas, 
es decir las que generan contrasalidas. Estos elementos se pueden mover mediante 
sistemas mecánicos, aunque también se pueden usar elementos hidráulicos. [33, 34] 

Las contrasalidas dificultan el desmoldeo de la pieza. Por ello es aconsejable eliminarlas 
en caso de que sea posible. Para intentar reducirlas se considera la incorporación de 
núcleos de paso y modificar la línea de apertura y ángulos de desmoldeo.  

Las contrasalidas aumentan el precio de las piezas ya que se encarece la fabricación 
del molde. Es un aspecto clave para tener en cuenta cuando se diseña una pieza, y 
consecuentemente, su molde de inyección. [35] 
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2 Anexo 2 
Se va a realizar un estudio de los cubre cárter que existen en la actualidad. Para ello se 
va a estudiar más en profundidad los cubre carteres que ya están diseñados para la 
moto seleccionada, como motos del estilo y los recursos de los cubre cárteres de 
plástico. 

2.1 Cubre cárter motos Trail 

2.1.1 Cubre cárter Honda SRF 1000L: este cubre cárter 
protege el cárter, la caja del motor, el refrigerador y filtro 
de aceite y el cabezal de escape. Está pensado para no 
tener agujeros innecesarios en él y dejar pasar el flujo de 
aire para refrigerar el motor. Consta de barras de defensa 
en la parte inferior para reforzarlo en caso de impacto. 
Además, está pensado para deslizar sobre obstáculos 
duros con poco esfuerzo. Está fabricado en una chapa de 
aluminio de 4 mm, tiene un recubrimiento en polvo (capa 
de polvo aplicada con una pistola electrostática a la cual 
se le aplica calor y crea un recubrimiento sólido) para 
proteger la superficie. Tiene un peso de 4 Kg y se ancla 
con 4 tornillos a la estructura de la moto. Este producto 
está a la venta por 255 €. [36] 

 
[F2.1] Cubre cárter 
Honda SRF 1000L 

2.1.2-Cubre cárter para BMW F 800 GS: en este caso 
también está fabricado en una chapa de aluminio de 3-4 
mm. El fabricante incluye el kit de montaje y las 
instrucciones. En este caso necesita 7 tornillos para fijarse 
de manera correcta. A simple vista parece tener menor 
robustez que el anterior. Tiene un coste de 242,91 €. [37]  

[F2.2] Cubre cárter para 
BMW F 800 GS 

2.1.3- Cubre cárter Acero Trk 502 / 502 X – PFERD: este 
cubre cárter está fabricado en chapa de acero de 2 mm de 
espesor. Tiene un peso de 3 Kg. Se puede instalar sin 
necesidad de quitar el caballete. Cuenta con gran cantidad 
de agujeros para refrigerar el motor. Está compuesto por 
tres piezas: la central y las laterales unidas por tornillos. 
Este se monta en la moto con 4 tornillos situados en la 
parte inferior y la parte frontal. Tiene un precio de 480,45 
€. [38] 

[F2.3] Cubre cárter 
Acero Trk 502 / 502 X – 

PFERD 
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2.2 Cubre cárter Honda CB 500X 

2.2.1-Cubre cárter para moto con barras: está fabricado 
en chapa de aluminio de 4 mm. Necesita haber 
preinstalado unas barras de protección. Tiene un diseño 
único de ventilación ya que está pensado para que el 
motor no se sobrecaliente cuando barro y otros elementos 
se incrustan entre él y el motor. Además, tiene dos barras 
de mayor espesor diseñadas para poder deslizar por 
encima de obstáculos y dar rigidez al conjunto. Cuenta con 
un recubrimiento en polvo además de un arenado para 
proteger la superficie de agentes externos. Tiene un precio 
de venta al público de 205 €. [39] 

 
[F2.4] Cubre cárter 

aluminio 

2.2.2-Cubre cárter bajo precio: este cubre cárter también 
está fabricado en aluminio. Se sujeta al chasis de la moto 
mediante cuatro tornillos. Se observa que la robustez del 
artículo puede verse afectada debido a los enganches. 
Estos son más pequeños que los de la competencia por lo 
tanto parecen más endebles. Su precio final es de 44,04 
€. [40]  

[F2.5] Cubre cárter bajo 
precio 

2.2.3- Cubre cárter alto precio: este cubre cárter está 
también fabricado en aluminio de 4 mm de grosor la parte 
inferior y de 2,5 mm las laterales. Está formado por dos 
partes diferenciadas, la parte baja en plateado y las 
laterales en negro. Su montaje es fiable y sencillo en los 
puntos de unión originales. Su superficie está acabada con 
un cepillado y un recubrimiento contra el polvo. Tiene un 
precio de 230 €. [41] [F2.6] Cubre cárter alto 

precio 

2.3 Cubre cárter plástico 

2.3.1-Cubre cárter Plástico Acerbis Ktm Exc 125: este 
cubre cárter está fabricado mediante bi-inyección de 
plástico de doble molde (sistema de inyección que 
permite usar dos materiales diferentes). Este proceso 
permite insertar una capa de caucho entre la placa de 
deslizamiento de NYLON y los puntos de contacto del 
marco. Esto le aporta flexibilidad y menor ruido en orden 
de marcha. Su forma evita la acumulación de barro y 
suciedad. Consta de rejillas de ventilación para enfriar el 
motor. Es mucho más barato que los de aluminio y fibra 
de carbono. Su precio es de 21,31 €. [42] 

 
[F2.7] Cubre cárter 

Plástico Acerbis Ktm Exc 
125 
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2.3.2- Cubre cárter Polisport Off Road Fortress: este 
cubre cárter dispone de un sistema novedoso de 
anclaje el cual permite instalarlo y desinstalarlo en 
segundos. Para instalarlo únicamente tenemos que 
sujetar la pestaña de plástico trasera al chasis de la parte 
inferior y anclar la pieza metálica a la parte frontal del 
chasis inferior mediante una abrazadera similar a las de 
las bicicletas. Cubre el motor y los bajos del chasis. 
Cuenta con su propio kit de instalación. Tiene un diseño 
que no permite el paso de barro y suciedad, pero permite 
refrigerar el motor. Tiene un coste de 64,45 €. [43] 

 
[F2.8] Cubre cárter 
Polisport Off Road 

Fortress 

2.3.3- Cubre cárter Acerbis Yamaha YZF 250-450: en 
este caso este cubre cárter está fabricado en PEHD 
(Polietileno de Alta Densidad) en una única pieza de 4 
mm de espesor sin soldaduras. Según el fabricante es un 
40% más ligero que uno de aluminio. Está diseñado para 
proteger la zona del chasis y el motor además de no 
provocar ninguna vibración en la moto. Se ancla a la moto 
mediante tornillos. Tiene un precio de 58,09 €. [44] 

[F2.9] Cubre cárter 
Acerbis Yamaha YZF 

250-450 

2.3.4- Cubre cárter Acerbis Honda CRF 450: este cubre 
cárter está fabricado en PP (Polipropileno). El sistema de 
montaje es de simple instalación y limpieza, además 
permite realizar los mantenimientos de la moto de manera 
sencilla. Tiene dos modelos, el primero de menos 
volumen y más ligero y el segundo con más volumen y 
con más protección.  Tiene un precio de 74,95 €. [45] 

[F2.10] Cubre cárter 
Acerbis Honda CRF 250-

450 

2.4 Cubre cárter fibra de carbono 

Existen también cubre cárteres de fibra de carbono los cuales se usan únicamente en 
motos de altas prestaciones como pueden ser las motos de carreras. También se utiliza 
en motos en las que el componente se integra más de forma estética que funcional ya 
que el material está asociado al campo aeroespacial y al mundo de la competición. Esto 
es debido a que es un material con buenas propiedades y muy bajo peso pudiendo 
mejorar la relación peso potencia del vehículo. Por ello también su precio es elevado. 

El proceso de fabricación de este tipo de productos es más 
costoso debido al tiempo que requieren. Hay que 
dimensionar el volumen de las fibras y definir la orientación 
de las capas que generan. Esto se hace manualmente y 
se le aplica un doble forrado provisto de un revestimiento 
protector. Después se le da una capa de barniz para 
protegerlas. Este material permite ahorrar un 70 % del 
peso comparándola con una pieza de metal. Tiene un 
precio de 329€.  [46] 

 
[F2.11] Cubre cárter 

fibra de carbono 
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3 Anexo 3 
Se ha decidido utilizar los puntos de anclaje 1, 3, 4 y 5 ya que son los que mayor 
rigidez aportan al cubre cárter. Esto es debido a que son puntos que conectan 
directamente con el chasis de la motocicleta. 

Para hallar sus posiciones relativas respecto a un punto de referencia se han realizado 
una serie de mediciones por 3 sujetos diferentes. Cada sujeto ha medido la “x”, “y” y 
“z” de cada uno de los puntos de anclaje 3 veces. Para realizar las mediciones se ha 
utilizado un metro retráctil convencional y una guía de cortina a la que se le dibujó un 
metro en una resolución de 0,5 cm. 

 
F3.5 Sujeto 1 

 
F3.6 Sujeto 2 

 
F3.7 Sujeto 3 

 

Para poder medir las referencias correctamente se requería que la moto estuviese 
completamente vertical, para ello se utilizó el caballete. Una vez la moto estaba vertical 
la rueda trasera no apoyaba en el suelo debido al caballete. Como la distancia entre 
ejes según el fabricante es pública se puede hallar el ángulo que forma la moto 
respecto al suelo. Este servirá para el posterior desarrollo del cubre cárter. 

𝑠𝑠𝑒𝑒𝑛𝑛𝑛𝑛 =
𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑛𝑛
⇒ 𝑛𝑛 = 𝑠𝑠𝑒𝑒𝑛𝑛−1 �

𝐶𝐶𝑃𝑃𝐶𝐶𝑒𝑒𝐶𝐶𝑐𝑐 𝑂𝑂𝐴𝐴𝑂𝑂𝑒𝑒𝑠𝑠𝐶𝐶𝑐𝑐
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑠𝑠𝐶𝐶𝑃𝑃𝑛𝑛𝑐𝑐𝐷𝐷𝑃𝑃 𝐸𝐸𝑛𝑛𝐶𝐶𝐸𝐸𝑒𝑒 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑒𝑒𝑠𝑠

� = 𝑠𝑠𝑒𝑒𝑛𝑛−1 �
10

1445
� = 0,396° 
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F3.8 Ángulo moto con caballete. 

Los pasos a seguir para realizar las mediciones han sido los siguientes: 

Antes de comenzar a medir se establecía como punto de referencia el punto 
coincidente del suelo con la vertical de la rueda delantera y la simetría de la moto.  
Después, con el metro retráctil se ha medido la distancia vertical “z” entre el suelo y 
los tornillos. 

Para medir la “x” se ha situado la guía de ventana en el suelo en posición 
perpendicular a la simetría de la moto pasando por una de sus marcas y en la vertical 
de los puntos de unión. Se ha colocado el metro en vertical pasando por los puntos y 
se ha leído la medida en la guía.   

Y finalmente para la “y” se ha colocado el metro en paralelo con el eje de simetría de 
la moto y se ha posicionado la guía en cada uno de los anclajes y se ha leído la medida 
que marcaba el metro. 

 
F3.9 Método de medición. 

Una vez tomadas todas las medidas se ha realizado la media aritmética de cada una 
de ellas, respecto al punto colocado en el suelo con la vertical de la rueda delantera y 
la simetría de la moto. Las referencias de las uniones se van a tener en cuenta en el 
posterior diseño del cubre cárter. 
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F3.10 Medidas moto. 
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4 Anexo 4 
 

Se han hecho una serie de estudios de inyección para determinar el punto de 
inyección, el correcto llenado de la pieza, la fuerza de cierre necesaria y el tiempo de 
ciclo total.  

4.1 Determinar el punto de inyección 

El primer paso ha sido decidir el número de puntos de inyección y dónde colocarlos. Al 
ser una pieza de espesor 4 mm, se ha considerado que un único punto de inyección 
era suficiente para completar el llenado de la pieza satisfactoriamente. 

Después, se ha estudiado la posición del punto de inyección. Para realizar este estudio 
se han ido corriendo casos con diferentes puntos de inyección para balancear el llenado 
de la pieza. 

Ensayo 1:   

En el primer ensayo se ha decidido colocar el punto de inyección en un nodo de la 
simetría de la pieza, a 100 mm de la parte delantera de la misma. Esta primera 
aproximación se ha realizado de manera intuitiva ya que no se tenía ningún dato previo 
del llenado. 

Posición: 

 
F4.1 Posición: punto de inyección 1 
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Llenado: 

 
F4.2 Llenado: punto inyección 1.1 

 
F4.3 Llenado: punto inyección 1.2 

 
F4.4 Llenado: punto inyección 1.3 

 
F4.5 Llenado: punto inyección 1.4 

Presión: 

 

F4.6 Presión de cambio de fase: punto inyección 1 

Al analizar los resultados, se puede observar como las orejas delanteras se llenan 
mucho antes, por lo que está desequilibrado. Esto quiere decir que el punto de 
inyección necesita alejarse de la parte delantera del cubre cárter. 
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Ensayo 2: 

En este segundo ensayo se ha alejado el punto de inyección del frontal del cubre carter 
130 mm con la finalidad de llegar a los dos extremos de la pieza de forma simultanea. 

Posición: 

 
F4.7 Posición: punto de inyección 2 

Llenado: 

F4.8 Llenado: punto inyección 2.1 F4.9 Llenado: punto inyección 2.2 

 
F4.10 Llenado: punto inyección 2.3 

 
F4.11 Llenado: punto inyección 2.4 
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Presión: 

 

F4.12 Presión de cambio de fase: punto inyección 2 

Al analizar los resultados, al igual que pasaba en el ensayo 1 se puede observar como 
las orejas delanteras se llenan mucho antes, por lo que está desequilibrado. Esto 
quiere decir que todavía se necesita separar más el punto de inyección de la zona frontal 
del cubre cárter. 

Ensayo 3 (Balanceado): 

En este ensayo se ha situado el punto de inyección a 250 mm del frontal del cubre carter 
con la finalidad de llegar a los dos extremos de la pieza de forma simultanea y que no 
se originen sobrepresiones. 

Posición: 

 
F4.13 Posición: punto de inyección 3 
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Llenado: 

F4.14 Llenado: punto inyección 3.1 F4.15 Llenado: punto inyección 3.2 

 
F4.16 Llenado: punto inyección 3.3 

 
F4.17 Llenado: punto inyección 3.4 

Presión: 

 

F4.18 Presión de cambio de fase: punto inyección 3 
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Al comprobar los resultados, se puede observar como se alcanzan los extremos de la 
pieza, en este caso las orejas, simultaneamente por lo que está balanceado. Esto 
quiere decir que se reducen las sobrepresiones originadas por el llenado. Se puede 
observar que tanto las orejas delanteras como una de las traseras se terminarán de 
llenar durante la fase de compactación. 

4.2 Tipo de inyección 

En este apartado se va a estudiar si es necesario la usar cámara caliente o se podría 
usar bajante fría. Para esta elección se ha tenido en cuenta el sobrecoste que supone 
una cámara caliente y su influencia en el tiempo de ciclo. 

Los parámetros de llenado han sido los siguientes: 

Tiempo s 4 

Temperatura de 
llenado Cº 230 

Punto de 
conmutación % 

99% de 
cavidad 

llena 
Presión de 

compactación % 80% de 
Pmax 

Temperatura del 
molde Cº 30 

 

Tabla parámetros de llenado 

Ensayo cámara caliente: 

Se ha situado la cámara caliente en el punto de inyección hallado en los ensayos previos 
y se ha realizado un estudio general para observar su comportamiento. La cámara 
caliente tiene un diámetro de 10 mm. 
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Posición: 

 
F4.19 Posición: Cámara caliente 

Presión: 

 

F4.20 Presión de conmutación: Cámara caliente 
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Fuerza de cierre (toneladas – segundos): 

 

F4.21 Fuerza de cierre: Cámara caliente 

Alabeos: 

 

F4.22 Alabeos: Cámara caliente 
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Tiempo para alcanzar temperatura de expulsión:  

 
F4.23 Tiempo para alcanzar temperatura de expulsión: Cámara caliente 

Ensayo colada fría: 

Se ha situado la colada fría en el punto de inyección hallado en los ensayos previos y 
se ha realizado un estudio general para observar su comportamiento. En este ensayo 
tiene un diámetro de 7 mm con un ángulo de desmoldeo de 1,5 º. 

Posición: 

 
F4.24 Posición: Colada fría 
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Presión: 

 

F4.25 Presión de conmutación: Colada fría 

Fuerza de cierre (toneladas – segundos): 

 
F4.26 Fuerza de cierre: Colada fría 
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Alabeos: 

 

F4.27 Alabeos: Colada fría 

4.3 Estudio de refrigeración 

Ensayo refrigeración 1: 

Se han señalado las medidas que se van a ir cambiando a lo largo de los ensayos. 

Posición: 

 
F4.28 Posición canales: Ensayo refrigeración 1 
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Temperatura: 

  
F4.29 Temperatura de pieza: Ensayo 

refrigeración 1 
F4.30 Temperatura de molde: Ensayo 

refrigeración 1 

 
F4.31 Temperatura de refrigeracion del circuito: Ensayo refrigeración 1 

Como se puede observar en las figuras 7.31 y 7.32, la temperatura se concentra en 
los rebajes inferiores de la cara interior del cubre cárter y en el punto de inyección. 
Esto significa que los canales de refrigeración están demasiado separados de estas 
superficies por lo que no desempeñan bien su función. Además, el canal macho tiene 
mayor longitud que el resto, por lo que podría ser algo menos eficiente que los de la 
hembra. 
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Ensayo refrigeración 2: 

En este ensayo se han acercado los dos canales simétricos del macho a las guías 
inferiores ya que en el ensayo anterior se ha observado como en estas se concentraba 
la temperatura. 

Posición: 

 
F4.32 Posición canales: Ensayo refrigeración 2 

Temperatura: 

  
F4.32 Temperatura de pieza: Ensayo 

refrigeración 2 
F4.34 Temperatura de molde: Ensayo 

refrigeración 2 
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F4.35 Temperatura de refrigeracion del circuito: Ensayo refrigeración 2 

En este ensayo se puede observar cómo se ha reducido aproximadamente 5º la 
temperatura del molde y de la pieza en la zona de los salientes inferiores. Además, 
se puede observar como la diferencia de temperatura del canal del núcleo es mayor 
que en el anterior ensayo por lo que disipa más temperatura. 

Ensayo refrigeración 3: 

En este caso se van a acercar todavía mas los canales de refrigeración a las guías 
inferiores para intentar bajar de los 100º en esas zonas. 

Posición: 

 
F4.36 Posición canales: Ensayo refrigeración 3 
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Temperatura: 

  
F4.37 Temperatura de pieza: Ensayo 

refrigeración 3 
F4.38 Temperatura de molde: Ensayo 

refrigeración 3 

 
F4.39 Temperatura de refrigeracion del circuito: Ensayo refrigeración 3 

Como cabía esperar, al acercar los canales la temperatura de la pieza y el molde han 
disminuido respecto al ensayo anterior.  

Ensayo refrigeración 3 cambiando temperatura de refrigerante: 

Como se ha podido ver en el ensayo 3 únicamente se conseguía bajar de los 100º en el 
molde, pero la temperatura de la pieza seguía siendo superior a 100º en la zona de las 
guías. Debido a la incapacidad de acercar más los canales por temas de 
dimensiones, se ha optado por mantener su posición y bajar la temperatura del 
refrigerante de su interior. El canal del macho será recorrido por refrigerante a 15º y el 
resto a 20º. 

 



Manuel Rivera Muniesa 

 
Trabajo Fin de Grado | Anexos 

41 

Temperatura: 

  
F4.40 Temperatura de pieza: Ensayo 

refrigeración 3 (refrigerante) 
F4.41 Temperatura de molde: Ensayo 

refrigeración 3 (refrigerante) 

 
F4.42 Temperatura de refrigeracion del circuito: Ensayo refrigeración 3 (refrigerante) 

4.4 Ajuste caso definitivo 

Se han ido tomando capturas de la capa solidificada a lo largo del tiempo para estudiar 
que partes solidificaban más tarde y poder reducir el tiempo de ciclo. 
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F4.43 Capa solidificada “8s”: Ajuste  F4.44 Capa solidificada “12s”: Ajuste  

 

Se puede observar que a los 8 segundos se ha solidificado el 40 % de las patillas y 
alrededor del 22-30% del resto de la pieza. A los 12 segundos se puede observar como 
los extremos de las patillas delanteras al tener menor espesor se han solidificado por 
completo y el resto de la pieza esta sólida un 34-44%. 

  
F4.45 Capa solidificada “20s”: Ajuste F4.46 Capa solidificada “22s”: Ajuste 

 

A los 20 segundos las patillas están solidificadas al 100 % y el resto de la pieza tiene 
un porcentaje de solidificación del 50-73 %. Pasados dos segundos esta sólida gran 
parte de la pieza. Se puede ver que las partes que más cuesta solidificar son los orificios 
de la parte delantera y las zonas colindantes al punto de inyección. 
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F4.47 Capa solidificada “24s”: Ajuste 

A los 24 segundos la zona más crítica es la de inyección y la mazarota debido a que 
esta esta solidificada únicamente un 40%.  

También se ha representado la caída de presión en diferentes puntos de la pieza en 
un gráfico XY (tiempo-presión) y el tiempo para alcanzar la temperatura de expulsión de 
la pieza. 

 
F4.48 Caída de presión en puntos determinados: Ajuste 
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F4.49 Tiempo para alcanzar temperatura de expulsión: Ajuste 

 
F4.50 Temperatura en puntos determinados: Ajuste 

4.5 Definitivo 

Presión: 
Primero se realizó una previa comprobación de la presión debido a que se esperaba 
una mayor caída de presión en la mazarota al ser más fina. Finalmente se tiene una 
presión máxima de llenado de 60 MPa  
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F4.51 Presión de la conmutación: Definitivo 

Fuerza de cierre: 

 
F4.52 Fuerza de cierre: Definitivo 
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Tiempo para alcanzar temperatura de expulsión: 

 
F4.53 Tiempo para alcanzar temperatura de expulsión: Definitivo 

 

Alabeos: 

 
F4.54 Alabeos: Definitivo 
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5 Anexo 5 
 

Posición Designación de 
producto 

Tamaño 
(mm) Normativa Material Cantidad 

1 K20 - Placa de cavidad 596x696x520  "1.1730" 1 

2 K11 - Placa de amarre 596x696x56  "1.1730" 1 

3 K20 - Placa de núcleo 596x696x420  "1.1730" 1 

4 K40 - Regle 596x696x246  "1.1730" 2 

5 K70 - Placa de base de 
expulsión 596x696x36  "1.1730" 1 

6 K60 - Placa de 
expulsión 596x696x27  "1.1730" 1 

7 K11 - Placa de amarre 596x696x56  "1.1730" 1 

8 Z7515 - Anillo de 
centraje 125x12  "1.1730" 1 

9 Z20 - Casquillo de 
centrado 54x280  "1.1731" 4 

10 Z00 - Columna guía 446x42x165  "1.1731" 4 

12 Z10 - Casquillo guía 246x42  "1.1401" 4 

14 Z691 - Arandela 
elástica con retén 20x4,5 DIN 17221  8 

15 Z31 - Tornillo cilíndrico 
llave hexagonal 20x65 DIN EN ISO 

4762 (DIN 912) 
 4 

16 Z31 - Tornillo cilíndrico 
llave hexagonal 20x320 DIN EN ISO 

4762 (DIN 912) 
 4 

17 Z691 - Arandela 
elástica con retén 12x2,5 DIN 17221  4 

18 Z31 - Tornillo cilíndrico 
llave hexagonal 12x50 DIN EN ISO 

4762 (DIN 912) 
 4 

19 Z31 - Tornillo cilíndrico 
llave hexagonal 4x20 DIN EN ISO 

4762 (DIN 912) 
 6 
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20 Z31 - Tornillo cilíndrico 
llave hexagonal 6x65 DIN EN ISO 

4762 (DIN 912) 
 16 

21 Z31 - Tornillo cilíndrico 
llave hexagonal 5x14 DIN EN ISO 

4762 (DIN 912) 
 3 

22 Bebedero 40x155  "1.2343" 1 

23 Expulsores pieza 14x600 DIN 1530- 1 A  10 

24 Topes expulsión 25x540 DIN 1530- 1 A  4 

25 Z025 - Columnas guía, 
expulsión 30x280 DIN 9825-2 "1.1731" 4 

26 Z1300 - Casquillo guía, 
conjunto expulsor 30x36x27  "1.1401" 4 

27 
Z160 - Casquillo 

roscado, conjunto 
expulsor 

16x85  "1.7225" 1 

28 Z1105 - Casquillo 
distanciador 48x120 ISO 9448-2/DIN 

9831-1 C00 
 4 

29 Adaptadores 
hidráulicos 40x20  "1.1730" 2 

30 Z310 - Contrasalidas 4x100 DIN 1530-1 A  4 

31 Z811HT - Conectores 
refrigeración 13x16x1,5  "2.0401" 16 

32 Z811 - Conectores 
hidráulicos 9x14x1,5  "1.4305" 8 

33 Perno de fijación 8x14  "1.0401" 1 

34 Tapones refrigeración 16x1,5  “2.0401” 2 

35 Regleta de desviación 2,2x25x260  "2.0401" 2 

 Z23500 - Hidráulicos 25x16x20 ISO 6022  4 

 

Tabla: Listado de piezas 
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