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INTRODUCCION 

Actualrnente el 1·a'pido des .. .rol lo de la tecnolog{a, 

él cual hoy tenernos tantos benefkios req•Jier• 

aspecto por 

ha est .. do 

desarrollando materiales nu.avos, materiales diseñados para tener 

.,,, .. 1 idades 

tambien muy específicas. Aplicaciones para las cuales los 

materiales conviencionales •:omo lot. metales, por eJ~mplo, no 

sie1np1·e son los mas idoneos. 

f'or 'otra parli:, ~l mismo desatTollo tecnolÓ9ic1~ 'SI? r~fleJ.¡ i;:n la 

evolución de un diseño de u;1;i diario como lo es el autdmovi1, 

Segun 14 opinlon de Syd Mead, un diseñador aut.,motr!2 de 1-.nohlbn 

mundial, el aulomovil privado seguirá siendo el principal medio 

de tr .. nsport.. a nivel m•Jndial durante •l siglo XXI. Un factor muy 

importante que contt"!buirá al desarrollo de la lndu•tda 

.iutomi,triz, s-=rá la utilización dq pla°'iticoi de in9enierÍ.¡ 

especiali:ados. 

Esta familia de maledales ligeros y de fácil conformado, será 

fundamental en el concepto d11 iei:onom{a. d~ 1::ombust ibl~ en el 

diseño niodulat·. El chasis será producido como una base eslandard 

se,-á 1:oncebido pa,·a aceptar 1Jna ampl i-i. 9.g,ma d~ pat-tP.s d• 

carrocería intercambiables, esto es 1Jtili:.ando plásticos de 

ingeniería. 

Los plásticos ~UPti!ra.n a los ma.leriales convt?ni:ional~s en 

durabilid .. d, ~fici~n~ia ~n costo de 

to 



INTRODUCCION 

producción. P.¡ra compon•nt•J'i -iutoml)tt'ii:es ext~rnos expu11sto1 ;¡ 

vibración, darram•s de combustible, acción abra•iva de las 

piedra• del ~•falto y lodo tipo de clima, lo• pl1slicoo ofrecen 

una eKcelent• re•istancia al impacto combinada con r•slstencla 

qu{mica,rlgid•z con ligereza r••i1tenci1 al c~lor con est~tlca. 

Al mismo tiempo el uso de plást leos ellrnin;¡ y/o ahorra 

dr.Íslicam1nte opet-.1cio111J1 1ec1Jndariai c1:imo lo'''" el 1o1stamp.¡do, 

las uniones, el taladrado y otros acabados maquinado~. Largas 

e1tr•Jcturat m11ltifunr.:ionalet p•Jedl!n -ser m•:ilde.1d.Jt en un.¡ s"la 

pieza con aditamentos integrales reduciendo as! el numero de 

partu, ahorrando puo y simpllffo:;¡ndo el enumbl .... 

Generalmente toda actividad real Izada por el hombre en su calidad 

de Único Hr raciond, persigue una serle de obJetivo1 bien 

defindo11 este trabaJo no es la eHcepclon. Un objetivo para que 

pui1d.a 1er i:ontid11ra.do como l•l, deblf ser sencillo, -1Jcanz-ibl11 y 

f.Ícilmente medible. Ahora bien, este trabajo tiene como objetivo 

!l'ilneral analizar la viabilidad d• diseñar y fabricar un "'poll"r 

automotriz, el cual debe ser un producto de diseño 

atradlvos y de bu•na calid.¡d, 

eosto 

El trabajo aqul presentado consta de seis capitulos para los 

cu<1le1, i:ad .. •Jno en partic•Jl.ar, sed.a un •:>bJ.,tivo f!Spai:{fti:o c•::irno 

a eontlnuaelon •e muestra. 

11 



INTROOUCCION 

_Capitulo 1 - Teoria D~•laa del Plastlqo 

El obJet lvo de este cap{tulo es mootrar un panorama 

9lobal de los pl4stiaos sin entrar en detall••· 

Este cap{tulo se centra~·á en 105 termopltÍsticos, se 

la 

fabricaci6n dwl esroller Y en base a un anallsis de 

seleccionar~ aqu~l con e) cual se trabajar~ en los 

il~•Jii~nt~' ·~.¡pituli:is. Por •
1

1ltim1) s~ @Hpli~ar.Í i!l 

proceso de tennc•fonnado. 

_ 1;.¡pitulo 11 - Di•eño del Espoil•r 

En e~te capitulo se mostrar~ un panorama del 

si! fijar.in 

pa~·ametros pat·a. el diseñC'l funcional ·,y estético. 

Tambil!n '. mtcan 1c1:>: 

tomando en cuenta ciet·tas premisas, limita~ior1es Y 

_Capitulo 111 - Proceso de Faln·icaoion 

.el p,·oceso de t~rmofonnado, estructurará el 

12 



INTRODUCCION 

crítica, control da proce•o y control de calidad. 

_Capitulo IV - Herrramenlal y Equipo de Fabricación 

Como obJetCvo de ••te capitulo, Ya ll•to el dl•ena 

de la pieza el proceto de fabrtcactón, y en ba1e 

otros concepto• teorlco• 

••pacificarán lo• herramentale• 

el equipo de fabricación. 

_Capitulo V - Anall•I• de Viabilidad Económica 

práct lea• •• 

se se lecc-tona.rl 

Una vez Integrados el dl•eño de la pieza el 

proceso de fabricación, se analizarán 'us costos Y 

proyectando a largo plazo se analtzarí y se sacara 

una canclu•IÓn acerca de •U viabilidad ecanÓmlca. 

Canclu1lon•• 

Bá1icamente esta parte seri la indica.dora de que 

tan bl•n se alcanzaron los obJet(vo• flJado• en la• 

capitula• anteriores. 

13 
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CAPITULO l - TEORIA BASICA DEL PLASTICO 

1.1 INTRODUCCION A LOS MATERIALES PLASTICOS 

Actualm~nt~ gr~ci~s d los material~s Pl~sticos ten~mos muchas 

cosa~ que hasta hace ~lgunos anc1s solo e::istfan en nuestra 

con plJsticos lc~1·ando asi un costo menor que si se fabricarar1 

con algun otro m~te1·ial de la naturaleza. 

Los pl,sticos han pasado a formar parte de una sociedad la cual 

Podemos encontrar pJ~stico en o:u.:.lc¡u1er obJo:?to de uso diario como 

en el rastrillo d~ rasurar o ~n un simple v~so, en fin, 1~ria 

muy tedioso nombrar cad~ uno d~ los objetos y art!culos en los 

pl.lstico, 

Estamos en la era de los materiale5 pJ4sticos y en un futuro no 

rn•Jy lt?J~no los pl.g,stii~·:is harán P•:isible la exi'Sl!incia d~ 1:ibJetos 

con aplicaciones nunca antes vistas, nuevos dise~os, formas 
~ 

•' 
prop ii~dadt?s 1 lmi t•s d• la v••· ... tilid<td 

permitiendo una bellc~a en !inga funcionalidad tales que 

59guirAn modificando ld cultura del hombre mod~rno. 

El desarrollo de los plasticos ha sida muy importante en los 

1Jltimos 3.5 añ•::is. Como se PIJ~di! ver ~n lq gr4fic.a de l.a fi91Jt·a 

1.1, la pt·oducci6n de a~et·o se ha atenuado bruscamente mienlt·as 

15 
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FIG. 1,1 

16 



CAPITULO 1 - TEORIA BASICA DEL PLASTICO 

que 1~ p1·oducci6n d~ pl~5licos tia aum~r1lado &l menos unas treinta 

\.t?Ce·.i. 

El l1echo d~ que materiales polímeros de alta calidad, los cuale~ 

co1npar.atívar0i:?11le un crecirní~t1lc1 1nayot• que aquellos que pued~n 

conside1·a1·~e coMo 1ndleriales com~nes es at1·ibuible ~ f~clor~s 

tal es Ci.."lfll•)~ 

- Lus cornPlicado21s cat"a1:lerísli1:as rnec.ánicas de algunos 

materi~les ~iscoeldsticos, lai cudles no permiten 

di1·ectamer1le dise~ar como con metales, 

volviendo mas comprensibles. 

- La exp¿riencia con todos estos materiales se e~ta 

i ncremen lande•. 

" Con el inc1·emenlo de conocimienl~ ~ eNPe1·iencia er1 el 

d~sarrollo de aplic~ciones, la confianz~ en ~slo~ 

male1·iales Le esta incr·ementando. 

1.1.1 - CONCEPTO DE PLASTICO 

('lh•:lt'a bi~n, para p•:.d~r c•:i1opr1;?nder lo que l!'i un plástico, '".!'S 

nece~a1·lo sabet· qu~, una sustancJa es pl~$lica cuando adqui~r~ 

17 



CAPITULO 1 - TEORIA BASICA DEL PLASTICO 

una nuova forma a consecuencia de una presión )' cc•nserva esta 

cuando di?Ja de ai::tuar l.a pr·~sión. Par.1 ilustrar est'' se pueden 

comparar en la figura 1.2 las 9raficas esfuet·zo - dcfonnación de 

un metal y un material pl4stico. 

En base a lo ar1terior se puede definir al pla~tico como un 

material orgdnico sint~tico, cuyo principal componente @s un 

aglutinante resinoso y que en alguna fase de su elaboración 

·~onformado adqu!P.re plasticidad. 

Químicamente hablando lo• plásticos son materiales polimerosw 

const i luidos por enlaces de .3.t.Jm•JS de •::arb•:>no, k•s •:•Jales forman 

estructuras cada y¿z mas densas hasta llegar a formar materiales 

que combinan propiedadtls tales c•:imo la ri?sisten•::ia al impacto, 

f lexlbl ! !dad, tenaddad, etc. 

w Ni:ita: Lo• pol {meri:>s o m.:ite1·iali?i di? •lstru.::tw-.a pol {mera son 

aquellos cuya estructura esta formada a base de dos 

4tomo'5 dP. carb1:ino y por l•:i tanto p•Ji?den tener 1Jno, dos o 

tres enlaces com6nes. Debido a la característica anterior 

c;¡e p1Jed~n enlazar mas ~t.::imos 

creciente. 

formar 1:adenas de longitud 

Debido a que el e11foque de est~ trabajo no es desde un 

p•Jnto di? vista qu{rnii:~o, se 'SIJ9iere c1::insultar 1 iter·atura. 

especial Izada para rnayor información acerca de la qu(mica 

de lo"S pl4"Sticos. 

18 
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FIGURA 1.2 

o 
DEFORllAClON 
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CAPITULO 1 - TEORIA BASICA DEL PLASTICO 

1.2 - GENERALIDADES DE LOS TERMOPLASTICOS 

Los pl~sticos se P•Jeden dividir en dos gt·upos b~sicos: 

2l T~rmoest~bles 

pl-3.slific.-!.n c•J.:indo Cdl ienla, rnientras qui'? lo• 

t~rn1oestables, clasificados como un s~gundo 91·upo, estan fo1·mados 

de un-1 red sene i l la grande que se forrna calenlad1:> los 

mate1·ialE5 b~5icos Juntos. 

L1:is term1:•pl.ásti•:os StO! f•:irman r.-on mas facilidad, se dP.h:w111iln 

t3l.ásticament~ se pued~r. vi:dve1· ci fundir, mientr·as qu~ lor. 

termoeslables ~c·n fnrJS rÍgid1Js, n•:i se vuelven pl..Ístic"s til 

c.alentcu·b:is r pc1· ¡,, g~111=-1-.;d son rnas resistentes. 

1.2.I - TERMOPLASTICOS MAS COMUNES EN LA INDUSTRIA 

A c1:intinu.11:-idn se maen•:ionan l·l'l r·esinai t~rm•:ipl.Ístic-!s rn.Ís 

comdr1~s en la induslr·ia del pl,slico, algunas de sus p1·incipales 

prapi~dades y aplicaciones t{pic~s. 

- Pi:1li!!'lileno: E.;. fn'JY r~sisl~nle a 11:.is productos químicos, rnur 

20 



CAPITULO 1 - TEORIA BASICA DEL PLASTICO 

flexible aun en bajas tempet·aturas y es excelente 

aislante elJctrico. El polietileno es muy usado en 

forma de pe1Ícula para ernpacar productos suaves, 

en alta densidad para botellas de detet·gente. 

- Pol lpropi leno1 Es uno de l•:is plásticos mas ligeros, es 

es l-!b le, 

propiedades eléctricas 

tiene 

tiene muy buena 

resistencia al ag11a y a los productos químicos. $9 

usa frecuentemente en estuches, maletas y malet·ial 

qui rdrg i1:0. 

- Cloruro de Polivinilo <PVCJ: Presenta buP.na resistencia al 

ataqr.Je del 

autoextinguible al 

qu{mk·os. 

presenta buenas 

típico encontrar 

aplicaciones en tuberías, imitaciones de piel, 

almacenamiento de líquidos. El PVC es la resina mas 

representativa del grupo de l~s r·esinai de vinil, 

otras resinas de este grupo son: 

• Palivinil Acetato 

• Plastisol 

JE Cl1)r1Jro d~ P1)livinilid~ne 

- Poliestlreno1 También cono•:ido corno Estlreno de Alto Impacto 

21 



CAPITULO I - TEORIA BASICA DEL PLASTICO 

pc•r S•J alto 9r-ldo de durez.a, po~ee ex•:elentes 

p1·opi~dad~s ~lJctricas, conserva la electricidad 

~st~tica, es de fácil confor·mado y bajo costo. Esto 

ÓllJ.mo e"i un fa•::lor tn1Jy irnpo1·tanle pa.ra encoritrarlo 

mur f recuenli:¡men te en muebles, 1 nter lores 

automotrices, Juguete~ y piezas dpticas. 

- Acrilcmltrilo Estireno Bul.adieno (l,J3$)1 Esle "s uno de los 

p.:icos termoplásticos que combinan pr·opiedades de 

dureza y flexibilidad, tiene moderada resistencia a 

los químicos y baJo coef lclenle de frlocidn. Es mur 

uSddo en la f~bdcadon de cubiertas de aparatos 

e l1?C t rodorné s t leos, 

rne:cán ii:os. 

equipajes compon>Jntes 

- Resinas de Poi icarbon->lo: Es las poseen buenas p1·opledades 

eldctricas, son eMcepcionalmente resistentes al 

irnpa·~li:•, m•.J)' t1·ansp~11'entes, dimensi1:inalmenle muy 

estables y son autoe•lingulbles al lua~o. Debido a 

su gran resistencia se les usa muy frecu~ntement~ 

en artículos d~ se91Jrida.d •:orno casi:-0'3, lentes, 

v€nt.:lnas, etc. 

Po~ee gran resistencia ~l impacto 

fleulbiiidad al misffio tiempo, Tiene aplicaciones en 

cint~s 1na9n~lic~s y d~ pel{cula, Juguetes Y otros 

22 



CAPITULO I - TEORIA BASICA DEL PLASTICO 

- Nitrato d~ telulosat E~ uno du los plásticos m~s fl~xibl~s. es 

muy resist~nt1.1 al .Jgu.a y m•.iy maquinabltJ. s~ .aplica 

inuy frecuent,¡im-.?nt.a en la fabricacl•Sn de e;(ploslvos. 

- Proplnato de Celulo•a• 

rigidez dure:a ademas de ser fadlmentc 

p1·ocesabl•. E• muy usado en la fab.-lcadón de 

peines, cepillos, plumas, rnangos d~ desarmador y 

otros. 

- Acetat<> Bullrato de C-'lul.:isa: 

resistencia a 

dimensional, 

pr1,ces .. ":tbi l idad 

b1.Jenas 

res !na tiene muy buena 

intemped e, es tab i lid<td 

ca1·ade.-Ísllcas de 

Se usa muy 

fr·~cuenternente en ma.ngi:is de ho?rramientas, articulos 

docnestii:os y r.anúnaios lumin•::isos. 

- Etil Celulosa• Una de sus pJ"indpales p1·opiedades es la 

al imp..:iclo, su rigidez su 

1nc•ldeabi l ldad son olt'as propiedad~• adicionales que 

en conjunto hacen esta resin~ mur Ólil en muebles, 

c.abe:::.-3s cascos prol~ctores de 

!iegut· id ad y tamh ii;n en i:-n 1:H·unes. 

23 



CAPITULO I - TEORIA BASICA DEL PLAST!CO 

- Resinas de Acrflico: Estas resinas ocupan un lugar 

impot·tant~ ~n la industt·ia d~bido a su b~lleza, 

propiedades de ing~nier{a f<Ícil proceso d~ 

m~s caracteristica son su claridad y su capacidad 

para tra~smitir la l~z. Estas retinas pueden ser 

coloreadas en todas las tonalidades; desde las 

tr·ansparentes hasta op~cas y son muy ft·ecuent~s los 

colores fluorescentes en ellas. 

Otrlls propi~dades de o?Sld resina S•:-n su b.a.Jo p1Jnto 

de reblandecimiento~,buenas propiedades elJctricas, 

estabilidad dim~nsional, r·igidez y r~sistencia al 

i mpac le•. Aunque las r-e si nas de acr l l ico no son 

aplic-3.bles a la gran variedad de técnicas d'l 

procesatniento, sus apl ic.acicines son muchas. Se 

pueden en una gran varied-3.d do 

pt·oductos corno lo son dC"omos, anuncios luminosos 

componentqs de aparatos electt·odom~sti~os. 

• Punto de Roblandoclmionto es aquel en el cual el 
plástico comienza a pasar del est~do sdlido ~l 
líquido debído al incremento de la \emperatut·a. 

- Resinas de Nylon: Nylon es el nombt·e ·~1:imi.Jn de las resin'31s de 

poliarnida debido a sus cat·acterísticas se ha 

convet'tido en una de l-315 principales resinas en la 

industria. Algunas de las propiedades que 

~1 pl~stico Nylon s~n SIJ al\a 

24 



CAPITULO I - TEORIA BASICA DEL PLASTICO 

re"Sistencia a la -3.br·asii:i'n, b.aj•:- c•:ieficient.e de 

frii:-cio'n, es ata•:-'3.do por los ácidos, su capacidad 

para abs1:wber h1J1ned.:.!d lo h.a•:en dirnensionalmente 

inestable y es muy resistente al calor·. Se le puede 

en~onlrar aplic~do en estuches pa1·a herramientas 

en piezas mec~nicas sujetas a friccidn. 

- Oxido de Polifenileno tPPO): La c•:imbin-3.ciÓn de p1·opb~dades di? 

este polímer·o es ~nica. Entr·e estas estan sus 

magnÍf ic.as pr1:ipied.;i.de5 elo:?ctrii:-as y rne•::inicas e11 un 

aMplio rango d~ temperaturas ademas de una buena 

estabilidad dimensional. La resina PPO tiene 91·an 

aplicaci6n en la industriad~ la electr¿nica, se 

aplica en la fabricaci~n de cajas pat·a bater·ias, 

gabinetes el~ct1·1cos, interrupt•.:wes, circuitos 

impres1)5 y c.:1pa•:it•:wes. Tambien el pp1) es muy u-;ado 

en equipo mJdico estet·ilizable y piezas de Plome1·ía 

exp1Jestas al agua caliente. 

- Resinas de Acetal: Originalmente los polímeros de Acetal fuet·on 

pt·1,du•:id•"S 1:1:•m1:. sustitÚt•:-s en mrJi:has .:tplit:acioni?s 

donde et·a nece~ario o frecuente el uso de metal, 

p.o:ro su c1:imbinación di! propiedades }1)5 ha•:en •Íliles 

en una gran variedad d•? productos. Una de sus 

t~ntas propiedades cat·actet·Csticas es que es uno de 

los tet·mopl~sti~os m~~ resistentes, es rígido, 
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flexible y dim~nsionalmente estatile, su coefici~nte 

de ft·ici:ión es baj•:i y dt!bid•J a que no absorbl! ni 

despid~ olo1·es ni sahot·es es ideal para contener 

-3.l iment.::is. Se pu12den i?n•:-ontr.ar apl i•:acti:•nes de 

esta resina en maníJas de aulomdvil, engranes, 

botes de aerosol y component~s de carburado•·es, 

esto entre mucha~ otras aPlicacion~s. 

muy importantes: t'i9idez a altas tempe1·aturas 

inclusive, estabilid-3.d t~1-mica y resist~ncia a la 

oxidacidn. Lo ant~rio1· combinado con sus excelentes 

propied-3.des el~ctric~s lo hacen muy ~til en 

aplicaciones 

t12mperatur'3s. 

de aislamiento el~ctrico a altas 

Debido a sus ca1·acterfsticas ~s 

frecuon\emento aplicado en lapas de distribuidor 

interruptores el~~tricos, 

dome'stii:os y equipo rn.?dico esterilizable. 

- Resinas de Poli~retano1 A estas r~sin~s, ~n forma rigida, 9e 

l~s conoee tambi~n como Elast6meros pues se pueden 

c1:irnpt·imir mas de d•:is Vli.?i:es sus dirnens ii:1n.:.?"i 

recobrar su forrna original. 

Los Elastómeros son eKlrern~damente 1·esistentes ~ l~ 

abrasión, son fl~xibles y resistentes al impacto, 

si:in t-3.rnbi.én muy t"esist~ntes a .agent~s c¡1J{mi~·:>'S 
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t ien~n bu~nas Los 

pi:•l iuret.¡rios en espuma t.ambio;in son m1Jy com•Jn>?s, 

impactos. L.:is apl ii:ili:-ic•r1c-s do? leis pc.l i1.n·-etani:•s son 

mu1:h.;-;, si: utili:an i?n rued~s só.lid.:is 1'·lr~ -si::•p•:irl~r 

equipo pe~ado, t·odillos tt·an¡portadot'es, sello~ y 

.apar..:.litr:.s p.ara ab'Sot·b~,- ffnpar:tos. En f•::irm.a d~ i:3p1..tma 

SP. uti l i~.a como aislante en 

i:sp•:inJ.ast ri?ll.:nos d~ lani.:h~s y bot~s, ~·ell~no P-lr.a 

alas de avión y tambien salvavid.as. 

- Resina¡ de Ti:tr.:iflu•:>ro1?tileno tTFE): L.as Pf1,Pii?d.ad~s de i;?slP. 

pclimen:• lo hacen ser el pláf>tico mas val1:wadc1 -en 

el rnerc.ado; l!'i el pla"sli•:o mas inerte, l"i?<;istoe .¡ 

casi todos los ag~nt~s químicos aun a altas 

ternpet·atur;is, s1J i:1)~fi•:ienle de frii: 1:ii:\n ~sel m.:is 

b.s.Jo de todos los mat>?•'ial.zs s61 idos conc•cidos, 

... muy f}~)(ibl>! y 

propiedades eléctricas, Es por sus prot•iedades q1Je, 

adi:!m.is de ser usado c1:irn•:i aisl.ant>! el.?1:tri1:1~, S'i 

utiliza mut frecuentemente pt·a prove~r de una capa 

antl~dh~rente 4ntif1·iccionante a diversos 

~n-tículO$ corno baleros, metales, h-:irramient<!\$ 

uten~ilios de cocin~. 
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1on1 alta flexibilidad, re5istencia química 

•xtraordinaria1 cualidades dptic4s. Ademas pos1en 

buena resistencia a esfuerzos de ruptura 

re5ittiencia 4 la abrasión. 

La claridad de estas resinas l•• hacen ideale~ par• 

aplicaciones en recipi~ntes Y bot~s, pero ademat es 

muy usada en artículos deportivos, Juguetes 

componentes automotrices. 

- Re1inas de Polimidat Esta re•ina existe en Jos dos tipos1 

Termoplástlca TormofiJa, La Polimlda 

TermofiJa es uno de los pl~stlcos mas resistentes 

conocidos. La Polimid.a Tennopl.ástica no es tan 

resistente como la TermofiJa, pero es casi tan 

buena y et m<!t fá,~il de procesar. 

En general las resinas de Pollmida son muy 

resistente• al calor y tienen buenas propiedades 

eie'ctricas. Son excelentes para aplicaciones donde 

las condicioni?s sean de gran velocidad alta 

pre¡iÓn, ademas son muy maquinables. Las resinas de 

Polimid.a 54! pueden encontrar en aplicacionet C•:>mo 

sellos, rodamiento•, impulsores de bombas y anillos 

para pl•ton. 

- Re•lnas de Pollalómero: 

caractn{stlca 

Una 

de 
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CAPITULO J - TEORIA BASICA DEL PLASTICO 

peso y que ademas es fácil de proces<1r, colorear y 

t lene adernas buenas propiedades eléctricas, 

resistencia a_la abrasldn y resistencia química. Se 

aplican en la fabricación de po.-tafollos y estuches 

ad~mas de otr<1s dPlicaciones automotrices. 

1,2,2 - SELECCION DEL MATERIAL A UTILIZAR 

El ·material te1·moplástlco con el cu .. 1 se diseñará y fabricara' el 

espoi ler sera seleccionado di! .acuerdo a lils 5iguientes factores• 

• Materiales usados para la fabricación de espoilers por otros 

fabt"lcantes. 

" Materiales contratipos fabricados en M'xlco, 

• Características de Pr•::icesabilidad. 

" Propiedades f Íslcas. 

" Comportamiento de 1,. pieza. 

Con los cuales se elaboró la tabla de la figura 1.3. 

Aunque se pul!!de usar cualquiera de las tres resinas cit11das, par• 

la fabricación del espoiler se selecciono' la resina PPO Noryl 

< hbricada por Ultrapol - General Electricl debido a las 

siguientes razon~s: 

" Es posible de conformar Pot· termoformado. 

"De.bi.do a su módulo de flexión, el m~s alto de lu tro 
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flexionars~, ante la presencia de una fuer·za, antes 

quie romperse. 

• Ya que su leMper·alur·a de defor1n~ci~n es baja, es mas 

fácil de term1~forrnar que la resina de Policarbon.f.to 

Lexan. 

1.2.3 - FUNDAl1ENTOS DEL PROCESO DE TERMOFORMADO 

Se le llama term·~forrnado al calentamiento de una h1lJa de ptásti•~o 

hasta un punto hl que pueda adoptar los contornos de un molde 

usando presión. 

Existen tr·es cla~ifieaciones de terrnoformado, cada una de las 

r.uah1s .a su vez t ii?ne numerosas vari.f.ci•:.nes: 

- Formado por moldes pares 

- Formado pi:ir vacío 

- Formado por presión 

Un.i .amplia vat·iedad de pl.Ísticos son apropiados p.Jra conformar 

por termoformado. L• selección depende de loo requerimientos de 

cada pr·oducto, tales requerimientos pued~n ser en ~uanto a c~lor, 

claridad, reslst4ncia al impacto, flexibilidad, etc. 

1.2.3.1 - FORMADO POR MOLDES PARES 
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RESINA PROCESOS TIPO CLASI-

FICACION 

INYECCION 
POL!-LEXAN EXTRUS!ON 103 

TERMOFOROO. CARBONATO 

INYECCION 
NORYL EXTRUSION EN 212 PPO 

TERMOFORDO, 

RESILAN EXTRUSION 
!NYECCION 960 ABS 

N.E. (NO ESPECIFICADO POR FABRICANTE) 

. , 200 ft lb/in (MUESCA) 

•• a 264 psi 
a 66 psi 

*** psi 

RESISTENCIA 

IMPACTO • 

12 - 16 

s.o 

11.5 

2 
~ 

TEMP. DE MODULO DE RESIST. A 
o 

DEFORMACION FLEXION LA TENS!ON •• • •• 1 

>i 

"' 
127 •c 340,000 9,000 
138 •c 

;'.¡ o ¡:: p > 
:- "' > 

"' lOO •c 
110 •c 360, 000 7,800 s 

"' "' r 
N.E, 300,000 

101 •c 8, 300 "' E 
:::l 
n o 
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ajustar perfectamente. 

~1 material termopld~tico es calentado hasta su Punto de 

moldes. Como los m•:.ld11?s tienen cont.:icto con las dos caras de Ja 

sup~rficie d~ la hoja c~lienl~ respectivamente, es ne~esat·io qye 

las superficies esten altamente pulidas o con la teMtura que las 

superficies del producto req•Jieran. 

Los moldes son fabricados de aluminio o acero son montados en 

una prensa hidr~Jlica o neum~tica. El materia~ caliente et 

colocado entre los dos moldes y luego la prensa es cer1·ada. 

El mab:ido de fot·mado por moldes pares es ~pli•:-1blJ? e'ipe1:ialmo1nte 

para productos que t"equieren de 9t'an reproducción de detalle. 

<FI gura ·1. 4l 

1,2.3.2 - FORMADO POR VACIO 

De t•:idos l•:is pr1:ice'?.•:>s de term•,,f•:wmado, 11ste tJS 111 m-1s VJ?rs.it i 1. 

El formado por vaclo consiste en calentar una hoJa de material 

pl.Ísti•':OI manteniendola suJeta l!n un marc1:i hasta quiJ se vuelv11 

suave flei<lble. El molde se coloca dit"ectamente debaJo de la 

hoJa se aplica pt·esidn para ~ell.ar el pl~stico a la parte 

superior del molde, Luego se aplica vacío atrav.;s d>.? pequi:.•ños 

.aguJ er•:>S en c~vid~d del molde presión 

atrnosféric:a fuo;orza la hoJa contra los C•:intornos d..:o las paredes 

del molde. O~spul!s de enfriar, el Pt"odu~to h4br~ solidifi~~do Y 

cuando se remyeva, este retendra la fot·rna del molde. (Figura 1.5) 
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FIC, 1.4 

ORIFICIOS DE 

Ü 0 Ü Gf- REFRIGERANTE 0 

MOLDE HEMBRA 

REFRIGERADO 
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termoform~do ya que el molde es de 11na sola pi~za d~ 

construcci6n simple. Los moldes est~n hechos de alurninjo fundida, 

aluminio maquinado, resina ~poKic.a, 1nade1·a o plJst~r, esto ~s 

dependiendo d~l volumen de pie~~s a fab1·icar. 

1,2,3.3 - FORMADO POR PRES!ON 

Este pn:u:iaso larnbien t?S 1::1:in1:11:ido •:orno 11 sopl.;¡d1::i de .;iri? 11 • Hay dos 

t'cnicas b4sicas en este proceso: formado por presidn dlr~cta 

SC•Pl.:ldt• 1 ibre. 

~ Form.adc• por Pri?sión Direct.:1 

Esl13 proces·~ involu1:r.a un m1:ilde hernbr-3. sobre el CIJ.tl 

se fija una hoja de pl~stico, un radiado1· de calor 

suaviza l.a hi:.Ja, p1Jster-ioru1enloi s~ •:ol•J•:a 1Jna •:•Jbiiat·ta 

sobre la hoja caliente y se sopla aire comprimido 

precalenlado por el orificio de la cubierta. La hoja 

es forzada contt·a los contornos del mold~ y cualquier 

ri?manenle dio? aire debajo de la hoja es•:apat·.i p1:w 101 

aguJer·os d~ venlilacidn del molde. 

• :=:1::-pl-!do Libri:r 

Este proceso consiste en situar una hoJa de pl~stico 

pri:cal~nt.ado sobre 1Jna c..:\ja de presii5n y as.;>91Jrada ccn 

un marco de ·tal manera qu~ quede abierta la parte 
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CALENTADOR 

FIG. 1.5 
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supet·1or. La aher·tura puede ser circular, cuadrada, 

•)V.:tl.:i.d~ o do? otra f•:.arma •:u.ilq•Jier·a. 

El a11·~ comprimido es forzado a la caja pr~surizad•. 

o~as1onando que la hoJ.a for·me tJna b•Jrb~Ja. Al ser 

contr·olado5, el calor 

varíen lai dim~nsiones de la bur·b~Ja. tf igur·a 1,6) 
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FIG. 1.6 

CALENTADOR 

PRES ION 
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2.1 .Justificación de Mercado para el Diseno 

Actualmente el alto costo de lo$ autom&viles, en especial los 

busqu~ una fot·ma mas econdmica de equipar· y weJot·at· la apariencia 

d~ iU automdvil con accesorios de calid~d. 

El n1ercado automotri: me~icano se puede clas1f icar en cuatro 

categor las: 

1) Autornóvi les Populart?s 

2) Aut1:i1nÓvi les C•:impa•:t•:is 

3) Automo'vi les Grandes o de Lujo 

4) A•Jt1:imóvi l·~s Depi:irt {v.:is 

De esta~ cat~gorfas, la ci~ mayor volumen d~ produccidn es la de 

autom•!.°vil•a p1:ip1Jlares c1:irn1:i s~ pu~de ver .a C•,ntinw1ci&n1 

Ettructura Porcentual de la Produccion 

Anual de Automdvi let por C•tegor(u 

1983 1964 1965 

Popul!lres 66.4 62,S 56.6 

C1:impa1:tos 1:0.6 26.5 :::0.1 

De Lujo 9.6 7.9 ?.4 

Depot· ti vos 4.4 3,;3 3.7 

Ahora bien,, para diseñar el espoiler se eligi~, de entre los 
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~~lom&viles coropaclot 01 mod•Jo l~uru de NJssar1 dQbido ~ qu~ la~ 

,antas de ~it~ 1~~tca h~n tenido una tendencia esc~ndenl~ a pa1·ti1· 

de su inlroduc·~Jón en el mercado en 1983 - 84. 

Lo a~terto1· 'e puede ·,e,· en la siguiente tabl~. 

Incremento de las Ventas de 

Automóviles Populares 

Y. :.: '4 

83/82 84183 85/84 

Nissdn -·12. 7 6.1 16.3 

R~naul \ -1(1.~ -.3.0 -3.1 

V~I -42.o 22.6 -1.5 

D11b{do «1 qu<i :,; .. ~ ptet .. :mde at.-1ccu· el 1net'c.ado de .11:1:-esi:irii:,t. 

aulomot1·icei d~ calidad, se eligid el plJstico Noryl debldo a sus 

propied4des y le.abado~ superiores ~ los de la fibr·a de vidr·io, 

M3l~1·tal qu~ ~s m~r u~dd0 en la tab1·icacidn d~ espoile1·s y otra~ 

p.-lt"l•:?S aulo1ncilriC1:?S .:iqui 1-:?íl f1é:d1:1:i. 

2.2 Diseño Estetico 

El e~p·:Jil•?1' S•E disi.:hó er1 b.:i-:ie a c1"i!dl" un.!l irn191;?11 d~po1·t{v:i put~ 

el ·:\utorn·~vil IH'ls-=an Tti1Jr•J sirnil.;i.r i la q1Jt! i:•frei:en f¿¡b1·ic·~nlo?s 

ci:irno AMG, ,L~sl 0::1·, Mlpina t 1.-lmei PUt"c1 c11Jl•:.mÓ,•il·:?~ come• M~~1·ci:?d•1s -· 
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Benz, Ja9ua1·, BMW r VW respectlvam~nte Cve1· figura 2.1 y 2.2>. 

El dis~fio fue reali~ado 6nicamente con ~l f Ín de r~alzar la 

.ap!it'Jencia del ci:u:ho sin toma1· en cuenta la aerodinámic.t, la cual 

6e supone set·a rneJor-.ad.:i. 

Para el di:;eño e~télico ~~ elab1.:waron diversos dibuJos que 

rnueslr.an la apariencia del c•:u.:he una vez !ns.talados el eipoiler y 

otros accesorios extras tve1· fi9u1·as 2.3 a 2.5l. 

Diseña1· es una actividad mur compleja, e• en alto 111·ado un• 

empfr lea adivid.1d Intuitiva, creativa .11 mismo t lempo 

técnica. Una idea inspi1-.ada por si misrna n•:i puiade 1·esullar en un 

diseño exito10J lo! expet·iencia Juega un papel muy imp1:irtant11 

Junto con el conocimiento de los m•leriales y la• tJcnicas de 

procesamiento. 

En o•lras palabr... al hablar de diseña1· se "sla hablando del 

m•É todo do.? rnanuf ac l1.Jra de los 

>.?sf•Jerzos inv1::ilucrad1::is. Donde 

inler~la~Jonan, los pl~sticos 

lodos e1los 

son aplicables 

f ac lot"t-J i sit 

pa1-.a res1:ilver· 

problem~s de disefio de una m~nera elegante y con ciertas ventaJ~' 
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2,3,1 Prem!1a1 de Diseno 

Antes de comenzar a diseñar es necesá.rio fiJar los parámetros de 

los cuales se partir--~. Estos para'metros s1:-n los si91Jie'nt~s: 

Carga por Viento 

Se asume que la carga por viento será debida a la incldenda 

de ute sobre el espoiler a una velo·~id.;¡d de 250 km/hr. 

Temperatura 

Para efedo de determinar las propiedádes del pla'stko 

Noryl, st dl.-ñara con •Jna temperat•Jra de 125 • f (51.67° el, 

Esfuerzo de Trabajo 

Segun la figura 26 del rnanual "Design Noryl" de General 

Electric, el esfuerzo de trabajo para la resina Noryl es de 

1,500 psi para los tipos "EN 212" y "SE 100" en condiciones 

de carga interrnltente, 

Los ingenieros de Ultrapol S.A. recomí,ndan para esta 

aplicacidn tespoilerl el uso de la resina Noryl 11 EN 212" 

basandose en su combinación de propiedades mecánicas 

tét·micas. 

El Noryl tipo "EN 212" tieM una temperatura de deformación 

ideal para pr•:u:'ls.Jrse por term•:ifot·mado y un mód1Jlo de fle><iÓn 

tal que tenderá más f.a'ci lmente a flexionarse, ante la 

pr'i!sencia de 1Jna fuerza, -3.ntes que t'•:'IMP':?t"'Se. 
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Dimensiones 

Con el pt·op6s1tc• d~ simplificar el disefio y a la ve~ hacer 

m~s críticas l~s condiciones a las q11e ser¿ sometida la 

piez.:i, vista est-3 en corle transversal es corni.:1 se puede ver 

en la figu1·a 2.¿, 

Espesor de la Pieza 

Va que el prcn:-o;so de termoforrnado si:? basa en hoJas de 

plástico, se disenar.a usando 1Jna h•:iJa de Ncwyl de e'Spesor 

comercial de 3 mil irnetros. 

2.3.2 Cálculos de Diseño 

2.3,2.1 Cálculo de la Fuera del Viento sobre el Etpoiln 

Se dise~ar~ como una pieza recta en cantiliver. 

FLUJO 
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0•90' sen 90° • 1 

P • 1 atm • 1.0332 ~~-

R • 267 _,_n_N_ 
Kg ºK 

T • 313.16 'K 

P • l.0332 (100)' (9.BI) • 1.1277 mk~ 
287(313.16) • 

1. 2 1 1 kg º" 1.1277(250) (1000) (3600)' 9.81" 554.3698 • 554.3698-r-

A• (1,30) (0.17) • 0,2210 m' 

F • 554.3698(0,221) • 122.5157 kg 
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2.3.2.2 c•1culo del Esfuerzo en el Espoiler 

0.003 
1 

F f.0.085 
SECCION c:::=l::==J-"-

J, 1 J 1 o. 085 . 
l. 30 

122. 5157(0. 06) (O, 5) (0.003) 2. 205 
S pared• 1.3(0.003)' 1550 • 5,362.7231 psi 

12 

S pared• 5,362. 7231 psi > 1,500.0 psi.'. NO RESISTE (VER NOTA 1) 

Nota 1 1 Cuando es ne•:esa1·io incremt?nlar la Se•:ci6n de la pari::d 

pa1·a da1· rigidez o 1·educir· los esfuerzos, el inc1·em~nla1· 

el e'pe!.ot· de esta no its la solución rn-ns e•.:-onÓmica. El 

solución para reforzar la pieza. 

2.3.2.3 Adición de Refuerzos 

de la pieza rneJorando la capoJcidad de car9a de .stoJ. Un> 

1nas pesad~; el (e5ullado es una 1·educcidn en material v ~n pe10. 

Los i·efuarzos deberan ser di~e~~das en la di1·ecci6n del e~fuerzo 

n1:irrnal 1n4ximo. 
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2.3.2.3.1 c•tculo del NUiM!l"O d<t RefUel"lO• 

A> Se di~eñar.a ce.in cu--:ilro riah.ier:.os rt.?partidos simélricamt?nli: 

CQMO s~ mu~sl1·a a conlinuaci6n~ 

122.5157 kg 

111 1 
r 

E 1.30 
j 

Analizando el segmento ab 

40. 8386 kg 

5 • 40.8386(0.4333)(0.5)(0,003) 2.205 • 1,613•7824 psi 
centro 8 ( l.3(~2003)) 1550 

Scentro • 1,613.7824 psi> 1,500,0 psi:. Requiere otro refuerzo 
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como se muestra a conlin1Jaciln. 

122.5157 kg 

l 1 i ' 1 ¡ 1 l ¡ 
Í

8 
t r 1b t 1 

t 5 

_¡_ 1.30 m J 
Analizando el segmento ab 

JO. 6289 kg 

tiii. 1·L 
~0,325 m J 

5 • J0,6289(0.325)(0.5)(0.003) ~- 907 ,7526 psi 
centro 6 (l. 3~~· 003)) 1550 

scentro • 907. 7526 psi <. 1,500.0 psi 

2.3.2,3.2 Di•eño de Refuerzo• 

. . Es correcto el numero de refuerzos 
y distribución 

~er de del espes1Jr 1::ibli:nido de aplicar l~ siguiente fo•·mula: 

t • O.B(0.003) • 0.0024 m 

rolsmo que el de la pi~za: 
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CAPITULO II - UISEÑO DEL PRODUCTO 

t • 0,003 m 

Los refuet·:os inte1·medios se1·an dobl~s r~ que el c&lculo muestr~ 

que as( dobe ser. 

2.3.2.3.3 SuJeclón de Componenl•• enlye 1{ y con el Coche 

Los t'efue,-zos tarnbiJn tl30dr"a.n la función d1? se1· los que S•Jjeten 

al espoiler con la pade del coche donde sera fijado este, 

2.3.2.3.3.1 SuJeclÓn d• Refuoyzo1 al E1polleY 

Esta sujeción sera ro~diante pegado por adhesivo. En base a su 

resistencia, rigidez, te1nperatur.a dtJ aplicación costo se 

sugiet·en en 01·den de seleccion los siguiiinles adhesivos. 

O.-den Tipo de Tiempo de Temperat1Jra de 

t1dhe s ivo Cur.'ldo Curado 

Epoxy de 24 amblen le 

2 pa1·li?; hc1ras 

2 E\( 1 ¿:o amb lente 

Ciano1:1· i lato s1.?g1.md•:is 

3 Hot n.a. ambiente 

Melt 

4 Epo•r 1 - 3.5 93.~ 

horas 
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CAPITULO 11 - DISEÑO DEL PRODUCTO 

2,J,2,J,J,2 Suj•ci6n del Espoller al Coche 

C.3da Soporte l~ndt-.1 dos tornillos de cabo:za heX'3.9•:>0al, !tll!! 

considera un o.?síu€.'1·zc• ad111i!i{bli;;: par·a el ti:wnillo d•?: 

T • 1040 kg/cm 

122.5157 kg 

¡11tp~1qi·1 
,Rl R2 R3 R4 R5 ~6 ª1 R5¡ 

__ L].J!l ___ ·- ! 

~l • Rz • R3 • R4 • R5 • ~ • R7 • R5 • 15. 3145 kg 

D TORNILLO " 
2(15. 3145) 
" ( 1040) • O. 0968 cm • O. 0381 m 

D TORNILLO (comercial) • 0.082 in 

D TORNILLO (nominal) • 2 

El tornillo c.J•?bera ser •2nsambl.ido con una roldana para distt·ibuir 

ca1·9a y con un tot"qU\? da 21) pulgadas libra si!gun se muestra en el 

la r .igura 2. 7. 

2.J.2.4 Acabado del E•poil•r 
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CAPITULO 11 - DISEÑO DEL PRODUCTO 

sera colot' nittural Po3.t'-! que post~riormente se aplique pintura 

esm3lle automot1·iz o laca automotriz con el fin de igualar el 

color del coche. 

Los dibuJot de la ple'a se muoolran al final del presente 

capitulo. 
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CAPITULO 111 - PROCESO DE FABRICACION 

El procuo de f,.bt·kadón del upoiler es muy lmpot·t .. nt. 

principalmente para determinar 1u co•to, este por lo tanto debe 

ser el Óptimo. En cu .. lquler empresa el proce•o d• f .. brlc .. clón de 

cu .. lqulera de sus productos es muy importante para la Óptima 

asignación de sus recur•o• escasos. 

Para 11 fabricación del e.poiler se eligió el procuo de 

lermofot·mado PIJll?lr d1t entre todos 101 proclflso1 P•r• i:onfor'ITI\lr 

plástico, especl1lmente el d~ inyección, requiere de equipo y 

mold~i m11not- eoitosot aunque 1?1t4 1Ólo limitado P•r• vol1)mitne1 

baJos de piezas grandes. Las operacione. de acabado de la• pinH 

eleboradas por el proceso de termoformado pueden ser llevadas • 

cabo por obreroi no calificados con 

convencionales. 

3.1 RUTA CRITICA 

El proyecto consistente en la fabricación de un espoller 

involucra, como se detallara m .. • .. delante,el ••cado de la hoJa de 

Noryl, su calent1miento, su formado por vado, 1u •nfri&mlento 11 

m•dio ambiente, ,.¡ corh de sobt·antn, d corh de refu•rzo~, el 

doblado de refuerzo•, el pegado de refuerzos 11 espoiler y el 

""abado 9~noral de esto. Por lo tanto lu ope1·acion•1 a llevar a 

cabo 1on1 •ecado, calent&mlcnto, formado 11 vado, enfriamiento, 

corte, pegado, tal.¡drado y p•Jlldo. 

El objetivo de •plicar la ruta crilica a un proyecto es tener un 

dlagr~m• que proporcione 41 tiempo en el eual debe inklarse cada 
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CAPITULO 111 - PROCESO DE FABRICACION 

.icttvid;id, s•J dura1::idn y s•J f11cha 11ltima de tli'rminación, todo 

esto paya localiz~r todas sus actividades crltic~s. 

La fe•:ha de inici.iciÓn del pn::iyecto es algo q1Je no sit nec~•ito1 

cor1occr para aplica1· los p1·incipios d~ la ruta crítica, es por 

~so que la fecha en que ~l trab.a.Jo se iniciara sera represent.ida 

por ºtiempo cero11
• De esta m.:inera las premisas para la 

el.alior.acidn e interprela•::iÓn del diagr.1ma dt? riJta 1::r!tiC'a 'º" la• 

siguientes: 

- Tiempo de inicio 

- IJnidad de tiemp<> 

________ Tiempo cero 

Min1Jt<0 

De esta forma el primer paso pa.1·a la dele1·minaciÓn de la ruta 

crllka es l" elabor .. do5n del diagrama de flecha•. ~n la fig•Jra 

3.1 •e puede ver el diagrama de flecha• para el proyecto de 

fabri1::"1ciÓn di! espoi lers. 

La• actividades en este diagrama son: 

Actividad 

Inicio 

Entrega de ho>Jas d~ No>nl 

Corte do refuerzos 

Ta ladrado de re fuet zo>s 

Secado de hoJa y refuerzos 

Calentado de hoja 
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~IGURA 3.1 
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CAPITULO 111 - PROCESO DE FABRICACION 

Ad lvidad 

Doblado de refuerzi:·~ 

Holde-3idl) d~l e~pQiler 

Enfriada del espoiler 

Corte de ~obrant~i 

Pegado de refuet•zos 

Acabad•)S 

ldenti f kac!Ón 

7 - 11 

13 - 9 

9 - 10 

10 - 12 

12 - 13 

13 - 14 

La. dw·ació11 de cada actividad SI! estü.UleciÓ de ac:uerdo a las 

SIJgerencia• de Ull1·apol S.A. pa1·a •l lermoformado de hoJa• de 

Noryl d~ acuerdo a una estimación basada en el proceso d~ 

fabrlcacidn de tina• de ba~o visto durante la visita efectuada a 

LundpliÍslica S.A. de C.V. (ver reporte de visita>. Los tiempco5 se 

pueden ver ~n el ~igui~nte tablas 

Adivldad 

Inicio 

Entrega de hoJas de Norrl 

Corte de r~fuarzos 

Taladrado de refue.-zos 

Secado de h•)j 13, y refue~-zos 

Calentado de hoja 

Ql)blad.o de nd•Jerzos 
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Ad lvi•jad 

Molde.1do de espoi ler 

Enfriado del e~poi l"!r 

Cc1rte de sobrantE"s 

Acabados 

5 

15 

l, 440 

30 

tiempos ta1nbien para la determinaci&11 del costo d>.? ml'.ino de obt·a y 

de lo~ 9asto9 de fabrica. 

En la figura 3,2 se vuelve a dibcijar el diagrama de flechas 

tomando .:in cuenta los t i~mpos d~ f abt· icac i&n de ·~·'id'l un-1 d~ las 

actividades, se incluyer1 los tiempos de ir1iciacidn mas prd~ima 

para cada una di; ellas. 

Una vez determinados los tio:mpc.1tt d~ inicia.1:-iÓn matt f'l"C.i>limas de 

crl lle !dad de cada una d• el las con el ~bJelo d~ vet· s ¡ es 

po•ible 1.1na v.iriaci~•n •:!O 5'J tiempo de inir.i.1cii1n " m.irg~n l•Jl.J. 1, 

rec.:a lcaudo el hecho de que CU<!ilqi..tiér actividad COll un man,(?n 

actividades c1·lticas desde el Primer evento al 6ttlmo s~ra la 
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FIGURA 3.2 
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1·uta. crítica del prc1yeclc1 de fa.hricaciÓn de1 espoiler. A 

untinu.ición, en la. figu,-~ 3.3 se rnu"slr·l ~l diagr·ama de fle1::::has 

t ~saltando la ruta crítica. 

3.2 HoJ• de Proc••o 

Una vez elaborada la t·uta crítica d~ la fabricacidn del espoiler, 

se pro•:P.d~ " disi:f1'11" l-i hoJ 4 di: pro•::::eso. La hoJa de proc•!SO v.¡ a 

especificar con detalle todas las op~raciones, tiempos, clase de 

1)perario, máquinas, etc. que si:ran nece'Sarios par.J lJJ fabric.ai:iÓn 

del espoi ler. Esta tJoJa es muy importar1te pues sera la guia que 

indique todo lo que s~..i nece'i~rio hacer p.ara lli!!var a. •::::.abo l.i 

fabricaaidn de la pieza. Es por eso, por todo lo anterior que la 

hoJa de proceso tiene que estar siempt·e en la planta, a la mano 

de los operadores. 

Como pnunisas para elahorat· la hoja d~ procese se tomaron en 

cu~nt• los ~ig•Ji4ntes factores b4sicos: 

- Operacion'es: La. espec 1 f icadas en el di;igrama de Yuta 

.,,.il le ... 

- Tiempo., Los t lempo• d .. dur-aciÓn de cada una de las 

aatividad•s son lo• y.i e'ipl?c i f it:.idos en "! 
di.agrama de y uta cr!tica. 
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FIGURA J,J 
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CAPITULO 111 - PROCESO DE FABRICACION 

- Maquir1aria1 La maquina1·ia a usar es muy simple dado a que 

el procieso de t~rmofot·mado t~mbi~n lo es. La 

maquina1·ia a usar es la siguiente: 

+ H::irno die 5ecado 

+ Dobladora 

+ M.áquina termof1:wmadora 

+ Sierra de cinta 

+ Taladro 

que las operaciones para 

fabrica1:!iÓn del iespoiler n•:. son c•::impleJac;; 

por tanto no es necesario contar 

la 

con 

oper.irios con álto nivel de cap.icit.¡ci~n, 

por esto y para electos de costos también, se 

a'l•Jmll! quie el costo de la mano de obra ser.á •l 

salarlo mlnimo <zona III>. 

Debido a la naturale•a de la maquinaria 

usar a las operacior1es a realizar, los 

opet"arios est.iro1n asignado; de lo1 m.:iner.a 

siguiente1 

- Hornc• y termoformadora ----- 2 op, 

- Sección de .icabado1 

- Sección de empaqul? op, 

- Herramentales: Dentro del conJ1Jnto de herr .. mentale• a IJS3r, 

que e11 especial es la clave de todo el 
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proce&o: el molde, este se1·a e5pecificado a 

Otras 

herramientas que también Intervienen en el 

procl!10 d!l f.abrii:.a1:ión durante ¡1J fas!! final 

de acabado son sierras de mano 

limas entre otras, 

diver&as 

A continuación, en la figura 3.4 se muestra la hoJa de proceso 

tál y como debe de aparecer en la planta. 

3,3 CONTROL DE CALIDAD 

Hoy en dla la calidad es un factor muy importante en cualquier 

proceso de fabricación. Del grado en que su lograda •Jn .. adecuada 

calidad depondera en mucho el éxl to de un pr·oducto en el mercado, 

se habla de calidad adecuada, adecuada al mercado que se plenu 

atacar pues la calidad es dlréctamente proporcional al costo de 

la pieza, 

El nivel de calidad que se pretende lograr en el espoller es un 

nivel bueno, la pi,.za t .. rminad .. debera tener una •up,.rfi·~i" teru 

libre de granitos, arrugas, burbuJas y grietas, debera tener una 

aceptabl• di•tribucl6n de material principalmente en la• ,.,quina• 

y no esta por demas decir que la pieza debera estar completa. 

En i.. figura 3.5 s .. preunta un cuadro q•Je mu ... tr-a "lgunos de los 

problemas que, a Juicio de Ultrapol S.A., podrlan presentarse en 

la fabricacidn d•l ••Poiler, •u• po•ibles causas y la forma de 
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HOJA DE .PROCESO 
Pieza: Espiler Automotriz Modelo: Nissan Tsuru 

Operacion Tiempo Operario Maquina Herramienta Observaciones 

·Corte de re- 50 Comun Sierra de Cinta para Velocidad de la cinta a 
fuerzos Minutos cinta plastico 3, 000 pies/minuto 

-Ta !ad rudo de 25 
Comun 

Taladro de Broca de Velocidad de la broca a 
refuerzos Minutos banco 1/2 .. 400 pulgadas/minuto 

-Secado de 300 
Comun Horno de Marco de Temperatura del horno a 

hoja y re- Minutos secado suj ce ion ºF. 
fuerzas 

-Calentado de 30 Comun Termofor- Una vez montada la hoja en-
hoja Minutos 

mador a marcada en Ja termoformadora 

-Doblado de 30 Comun Dobladora Asegurar localizacion co-refuerzos Minutos 
rrecta del doblez 

-Moldeado del 1 
Comun Termofor- Molde Revisar lineas de vacio,des .. 

espoiler Minuto mador a moldante y limpieza de molde 
y de hoja 

-Enfriado y 5 Comun Termofor- Molde No extraer demasiado fria la 
cxtraccion Minutos madera pieza 

·Corte de so- 1 ,455 
Comun 

Limas Corte segun plano, pegado en 
brantcs y Minutos lugar indicado, dejar secar 
pegado de pegamento completamente 
refuerzos 

Elaboro: Rc1· i so: Autorizo: 
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corr~gir esta1. 

NOTAS VISITA A LUHIPLASTICA <24/FEBRER0/87) 

- Los moldes para las tinas de hidromasaje son de una mezcla de 

resina epoKic~ con aluminio. 

- El acrlilco es mas manejable que el Lexan. 

- Durante •1 cortll, con siet-ra, del Le:<an '!ie d~spnrnden 

partículas a áita velocidad. 

··La dureza do! L•?xan ha•:e muy difícil •I dar!~ acabado a fllo1, 

bordes y el pulir la superficie. 

- SI el Loxan e• sometido a un proceso de secado muy r~pldo, 

apareceran burbuJas en la hoJa. 

- SI la hoJa de pl¡stico e• calentada en PO•icl6n vertical 

durante mucho tiempo dentro del horno, el material tender;¡ a 

escurrirse. 

- Si al sacar la hoja del horno se tienen corrientes de aire, 

entonces es rnuy probable que F.!l material sP. enfrie y ya no sea 

correcto el termoformado. Se recomienda el uso de una prensa 

con resistencias Integrada•. 

- Una prer1sa simple de termeiformado es como se muestra en la 

flgu1·a 3,¡., 

- El Lexan no se puede ranurar para dobl•r, este &e rompe. 

- Lo• modelos para los moldes utan hecho• do madna. 
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Figura 3.5 

PROBLEMA CAUSA PROBABLE SOLUCION 

Granitos - Orificios de vacio mur Las dimensiones de 
grandes estos deberan ser 

de: 

+Para moldes hembra 
0.02 X 0.03 " 

+Para moldes macho 
X 0.06 

- Velocidad de succion muy - Reducir el diametro 
rapidu de los orificios 

situados sobre la 
entrada de la linea 
de vacio 

- Polvo en la hoja o molde - Limpiar la hoja )' 
el molde con aire 
ionizado 

Arrugas Tempera turn de formado - Reducir ciclo de 
demasiado alta calentamiento 

- Molde demasiado frie - Calentar molde 

Imperfecciones - Superficie rugosa en el - Pulir molde 
superficiales molde 

- Aire atrapado - Lijar superficie 
del molde 

- Mal uso de agente des- - Usar agente desmol-
moldan te dante recomendado 

- Insuficiente angulo de - Verificar y ajustar 
desmoldeo el angulo de des-

moldeo a 5° o 7° 

Fisuras en la - Diseno del molde - Los radios en el 
pieza molde deben ser de 

al menos del espe-
sor del material 

- Pieza dejada demasiado - Retirar la pieza 
tiempo en el molde del molde en cuanto 

esta este estable 
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Figura 3.5 

PROBLEMA CAUSA PROBABLE SOLUCION 

Fisuras en la Mal uso de agentes des- Usar agente desmol-
pieza mol dantes dante recomendado 

Burbujas - Material hume do - Secar a temperatura 
y tiempo recomen· 
dado 

Distribucion Calentamiento incorrecto Comprobar ajuste de 
incorrecta de los controles 
material 

Radios superiores dema- Aumentar radios 
siado pequeños superiores 

Teniperaturas de formado Termo formar a tem· 
demasiado altas abajas pera tura recomen· 

dada 

- Tecnica de formado inca- - Usar tccnica de 
rrecta formado por retro-

ceso o por pistan 
de asistencia 

Excesiva \'docidad de - Reducir el gasto d< 
vacio vacío 

Temperaturas de molde o - Las tcmpernturns 
pis ton de asistencia in- deben mantenerse 
correctos dentro de los li· 

mi tes pcrmisiblPS 
recomendados 

Perdidas de Marco de sujccion fria - Prccalcntar marco 
vacio de sujecion a tem-

pera tura recomen-
dada 

- Espacio entre la caja de - El espacio mínimo 
\'acio y el marco es in- entre el marco y 
correcto la caja de vacio 

debera ser de 1/ ~" 
a 3/ 4" 

Definicion po- Vaci o insuficiente Revisar perdidas 
bre de vacio en el 

sistema 

73 



CAPITULO 111 - PROCESO DE FABRICACION 

Figura 3.5 

PROBLEMA CAUSA PROBABLE SOLUCION 

Definicion po- El diseJ1o del molde es Adicionar agujeros 
bre pobre de vacio. Revisar 

sello entre la ca-
ja de vacio r el 
marco 
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F{GURA 3. 6 
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En este 
0

herrament.1l 

espoi ler". 

CAPITULO IV - HERRAMENTAL V EQUIPO 

el 

el ~quipo nec~sarios p~ra la fab1·icacidn del 

Un faclo1· muy impcwlante y quo: .. fu.r h~r.icc• en la selccciéin d~l 

h~t"t"arn~nt.:¡l y el i:tquipo es el v•:iltHni?n de pr1:idw:•:i1)n. P~t·.:i ef.;ct.:is 

de elaborat· este CdPilt1lo se ~~umid un vcrlumQr1 de 8,000 pie~as al 

año, Y·! que este >iS un v•:il1un1?n de Pt"1JdlJ•:•:i1:in medii::i. C..;¡be ha•:lir l~ 

aclaraci6n que este volumen Puede vat·)ar, en otras palah1·as es 

fl•xlbl• 

sera efeclu~do en el capitul~ V, sera el que dictamine si este 

v1:ilurnen de pn:idui:1:i•jn 1JS •J n•:i lo es •Jn v1:il1Jm•?n e1:1::in1:.rnic1:i. 

4.1 FUNCIONAMIENTO, CARACTERISTICAS V DISENO DE HERRAMENTAL 

Como fue mencionado en el parrafo anterior, el vc1lurnen dt? 8,000 

pi~z~s anuales e9 fundament~l pat·a l~ elecciJn dt?l hP.rt·-lrn~nt~l 

principal: el molde. 

Debido a la alta ternpet·ahH"a de terinofc•nn.ack1 de la resina N.:wrl 

C325° - 400°FJ y al volumo?n do? produ.:~1~ii)n, P.l ma.tl!t"i.il para t?l 

molde sera una resina epoxica cargada cor1 aluminio. 

El f.abri~antl! di! moldes y rnati:riales p-lr-! m•:>ld•as, HlMSA, s1.Jgiert? 

el usc1 de su resir1a tipo TC 94351 BIS y endurecedc1r tipo HC 34t'.9 

par.¡ 1.a f.abri•::-1.:ti:in d•?l m•::ild1;1, segun HIMSA un m•:>ld11 fabri•::.'1.ii 1:i 1::Qn 

este material tiene una vida de hasta 20,000 piezas, la cual se 

pui?de pr1:ilt:.n13'3t" rnl!di-lnli? un b•Jl!n rn-3.nlt?nimiP.nl1:. previ::?nt iv•:i y ~·1 

adecuadc1 uso •• 
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Dado q11i? la Jli~z:-! a f.1b1·i1:..:t.r r11~1Jil!t'~ 1.m<l distribr11:i1)n unif•,rflli? 

d.: e!'PCf.C1r dt:· pa.t·ed se ul i 1 i ZiH"U un mc1lch:· t ipc1 m3clw, ademar. d.;i 

mi?Jor 

a.puriencia sup.:!rf icial. El acatiad~·, s1..1r~1·f ici.:tl de est~ mold~ no 

-si?r.:a compl~t.:t.m~nl-.:- lí'5r) P-!1·~ i?vit.:u· qth? el aire •ll.li?dit '1lt"-lP-!id1) 

durante el fonRadi::i le• que pui'dt- afe1..'"'l-lt" el acatrndc· de la pieza. 

Para ay1Jd.a1· a la h1::iJ..i d~ ~·esinq, Ni:wyl '3 .-.¡di:-11\.ar la f1,rma 

requer·ida, el molde estar-0. .asistído PC•t- va.cío, pa1·a lo cual este 

set·a pr1:wistc d>? s1Jficii?nti.?s 1:irifii:i1:is p~r.:) p~nnitir irna r-:lpid.J y 

adecuada evacuaci6n del aire. 

De a•:u.erd•::i al m-an1J-ll 11 T~rm1)fonn<llfo di! PL'lst ii:•:i5 de In9.::-niiarl.a" de 

Ultrapol S.A., JQS orificios en el molde deheran ser de un 

di.lmi?tt·o de 0.020º a 0.1):3:0". 

E~isten dos factores que e~i9er1 que ~l aire sea evncuado con 

rapidez: 

- El tamaño de la pieza 

- El r-'pid<> enfrl .. mlent•> de la h•'J" de N•>ryl 

Esto se puede lograr, corno sugiere Lll\r"arol S.A., llenando la 

i:ámar<i d~ v.3i:{1, ~n el mi:ildt? 1:=1:>n 1Jn m-lt~t"i-tl l:!I'\ f•:irma de 9t·án11li::i; 

y manteniendo el tamafio de la caja de vaclo al mlnimo. Los 

9t-.9'nulos ~~taran unidos unos 1-:-:.in Qtros P•:>r m~di1:) d~ un adhi;sivo 

de baJa viscosidad. 

Al final de este capitulo se anexan los dibujas que muestran los 
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detalles del moldl?, este ultirno se dis.:-fi.:1 !•Í9•Jiendo la~ 

~ug~r~nci~s d~ Ultt·apol S.A. 

Par·a efectos d~ dar·le tiet·lo a~aLac\c, al espojlet· dcspues de su 

'$1:ibr;¡nte,a sucJ~r1?n1;:i.1 d.:o Ultrap1Jl S,;)¡, 'iP. 1Jtili.!-!t"'! 11n.1 sii?tT-1 de 

cinta la cual debera teni?t· una h•:•J~:i. pat"a plá~licc• con un numero 

3,000 pies por minuto. 

pulgada' por· minuto si el di~m~lro de la b1·oc~ es mdnot· a 1/4 11 y 

1/4'' a 1/2'' de di4rnctro. 

4.2 HORNO DE SECADO 

Existe entre los m.gtcriales PC•lÍmero~ una tend 02ucia a absorhe1· 

Nr.•rtl no es la excepción. Esta hurn.;idad absorbida por lO!· 

en piezas. 
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Es p1:w e'St1:i q1J1? para evitar p1·obl~nHs !'(:lf" h1Jmi:d~d ~n o?l pr1:u:eso 
0

de tet·moformado, tal~~ como burlJÓjas en l~ piez~, se hace 

n~·:~<Ja1·io l·~ni:1· un h1.:irn1:) do? 'ii?i:~.l.d•::i par·-1 'itJmi?l>;r .3 l.a'i h1:iJ~5 di:o 

Nor yl il un Pt'OCC' !".c1 d~· t·ed1.t("C' i ón de h•.un.;dad. Es le hornc' deber a 

de airr c~lient~ con un g~~lc1 d~ aire d0 •eis vece~ el volumen 

del hi:orn•:. p1:it· h•:>ra y t~n~r 1'!.?i.1"·lCid~1d p~1-., •:i:Jnt~ni?t" 1Jna C·3nlid.;:i.d 

l-31 d>? hoja; dk? Noryl p~ra cumplir cou ¿l vc•1umen de prcidu~ción 

di-l~io tal •:l)mo se muioistt·.i ~ 1::i:intin1J.~1::i1)n: 

11: Vol1jmen de prc:•ducci6n -·-------~---~·------ S,000 pzs,/año 

• Dia5 lAborabl~s -------------------------- 240 di~~,~~o 

"Horas laborabl~• --------------··--------·-·· 8 hcwas/dia 

):t- Tiempo de 51?•:-ldr:i .•. - ... A --- - -·-··-~--- -- -··--··"- 5 h1:i~· .'i'i 

*Horas en horno--------------·--------·--·- 83 horas 

Aquí ~..abe hacer L1 a•::laración qtJ~ di!bi?r.:i h~b~r iJna 1i?P-ll"·l'-:1i:5n 

mínima erilre cada hoja de 1 pulgatta µara evitD1· qur esl~s se 

pegu¿n y pi!rmitir que @l airi:? •:dli~nte 1:ir1:11l1? bien p1:w P.llas. 

Una ve: secas las hojas esl«ran list~s para ser calentadas 

f1Jrr1M.da-s ~n }.1 1ahq11ina t~rrn1:if•::n-m.1d•:it·.a, ~st1J 1::00 1,m pt;u.o d~ h.!J-sta 

12 hot·a.s despui?~ d(' sal ida~ estas do?l horri•:1 de secadcc, s1 no 
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11 CAISA 

11 Di•pakh Oven Co. 

11 Orive - Hendry Co, 

• Hotpack Corp. 

• Plastl - Vac !ne. 

La m4q•Jina lermoformadora u el equipo b.Í•ko para el pro•:••o dt 

terrnoformado, la elecci6n de el tipo de máquina termoformador• 

depond• de lo• •lgulont•• factores• 

- Volumen de producción 

- Tamaño do la pieza 

- Geometría de la pieza 

Exhten b.Ítl•:ament• tres t lpo¡ de máquinH hrmoformadoru1 

+ Tet·moformadora de Plafon 

+ Termoformadora de o.,. E•taclone1 

+ Termoformadora de Tres Estaciones 

La Termoformadot·a de Plafon cons!1h en un banco de reshtenclas 

sujetas a cierta distancia flJa sobre el molde de formado, tal y 

como H p•Jed• ver en la f191Jra 4. l, En esta maq•Jlna la hoja dt 

Noryl •uJeta al marco se monta directamente debaJo del banco de 
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FIGURA 4.1 
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resistencias, una vez caliente se baja hasta llegar al molde y se 

.iplica va.~{o. Poih!'t"1ormenh! uno1 v~z frÍ;¡ 1-1 pi11z.¡, '' retira 

rernovlendola del molde. Este tipo de máquina es ideal para la 

f.abrlo:aclón de piezas •:hlo:as, de 9e.,m>!tria sendlla y de baJo 

volumen de producción. 

La termofoYm•dor• de dos estaciones, corno su nombre lo indic•, 

otra uhdón de 

formado, En esta máquina el marco y la hoja sujeta a este se 

coloco1n en la utación de "alent..mfonto entre do• banco• de 

resistencias para que una vez cal{ente este conjunto pa1e a I• 

'llhciÓn de formado, la •:ual •• podbl'l de oer a1l1llda por 

pistones neumatlco• o tener un •lstema de moldes pare• (ver 

c .. pltulo [). Es\.l maq•Jlna u ma• productiva q•Je la Termoformadoro1 

de Plaf on en <!lla •e pueden fabricar piezas mas complejas, 

grandu y d• m•jor calidad. (Fig•Jr·o1 4,2) 

La Termoformadora de Tre• Estaciones, ademas de contar con todu 

las ventaJ.¡1 qu11 tiene la Tennoformadora de Dos Ett-Jcii,n1!rt, por 

tener una estacl6n adicional de carga descarga de hoja - pieza, 

es J.¡ maqulno1 d• mayor pr.,dudividad puede a•:oplar·se en lino 

con una maquina extrusor• d~ hoju1 ••lo la hace Ideal par-a la 

f.a.brica1:ión di! alto1 vol•Jmenes de prod•JCl•)'.ih 

E•la máquina lncorporo1 el u•o de un marco rotatorio lo que 

pet·mite r«alizar 1imult.a.n1?.imenl':! l.as oper.a1~i'"""' corre'ipondil!ntP.1 

de cada es tac.Ión. (Figura 4. 3) 
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CAPITULO IV - HERRAMENTAL V EQUIPO 

Una vez expuestos Jos tres tipos de m~qulnas termoformadoras, 1e 

'clt..ran las pr,.mlsas b..,ir.a• p.¡r.¡ l.¡ sel••,ción de un det,.rminado 

tipo de maquina, las premisas en consideración son1 

• o,.bido a que ,.¡ control d,. cal,.nt .. miento d'1 la hoja es 

critico para el buen acabad~ de la pieza, Ja máquina 

termoformadora d,.bera tener un h•orno d~ calentaml•nto 

controlado por zonas. 

+ La resina termopl~stica Noryl se caracteria, entre 

ott'at co1a1, por presentar •:Íc li:>t rapido1 de 

enfriamiento. Debido a esto Jos ciclo• de moldeo son mas 

corto• que 

hechas con 

101 requeridos por ,,fr.., p;¡rtes nm•j .¡ntu 

otros termoplásticos, esto hace que la 

máq•Jlna r•querlda '"" c"paz de tr .. nsferh· r,.pldam•nh la 

hoja desde el horno hacia el molde y que el vacío sea 

aplicado rJpidam•nte. 

- Es Importante señalar que el molde 

suJeci·~n deberan precailentars• .a •Jn.. ternperat1Jr• de 

entre 150 ° F y 250 •F. 

- El volumen de producción de piezas es relativamente bajo 

ce,ooo piezas anual•s). 

- El .espo!ler es considerado como una pieza profÚnda 
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FIGURA 4,3 
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9ec1roelricamorile tia.blando, en la que es irwcwlante log,-ar 

•Jna di-stribw~ión uni f1:irmi? di? p.1r·~d. 

dibÍd•> a estas p1·emi~~~ que se eligi¿ una maquina 

Los principales fabt·ica11leis dt' ec1uipc.1 par-u el termc•formado de 

hoJa'i 'iOn los siQtJi~nl~'il 

* Comet Ind•Jstries 

• Brown Ma1::hine, Oivi'ii1:)n •)f Koeht·ing C1:i.. 

• AAA Plastic Equipment Inc. 

* EM1: 

"Pl as ti - Vac !ne. 

u Pla'itic Thermofor·min9 Sy~lEffl'S 

* Custom Autamated Machinery !ne. 
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CAPITULO V - VlABlL!DAD ECONOM!CA 

En la lndu•tria cualquier proyecto debe •egutr una metodolog(a 

bien definida para po•tertormente poder tomar una dect•IÓn •obre 

•u tmplementactdn. 

Para poder tomar dicha deci•IÓn es nece•arto tenor do• tipos de 

soluciones al problema que el proyecto en cuestión pretende 

t6esolver: 

- Solución técnica o funcional 

- Solución económica 

En el ca•o del proyecto de fabricación de e1potlers automotrices, 

la •oluctón te'cntca e1ta expuesta en lo• cap(tulo1 !!, !!!, IV. 

En el presente cap{tulo •• analizará la vtabtltdad económica de 

e•le proyocto, on otra• Palabra• aqu( sera doftntdo y aplicado un 

criterio de tipo económico al proyecto. 

El costo de cualquier producto e•ta Integrado por tre• olemento1: 

+ Mano de obra directa 

+Materia Prima Directa 

+ Ga•to• de fabrica 

Los cuales a continuación se detallan. 

Nota: toda• la• cantidade• C\J que aparecen a continuación fueron 

tomada• en cuenta en lo• me•es de mayo y Junto de 1987. 

e•to para efecto• Inflacionario•. 
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5.1 ESTIMACION DE COSTOS 

5.1,1 COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA 

Esta estimación se efecluo determinando el producto de la• hora• 

de labor marcada• en la hoJa de proceso tCapltulo llll y la ta1a 

marcada por el tabulador de salarlos para la zona 111 

con<lderando un nivel modio en la clasificación de mano de obra. 

El cÁlculo del co•to de mino da obra directa 10 hizo en base a la 

tibia de la figura s.1. 

COSTOS DE MATERIA PRIMA 

El cÁlculo del co•to da matorla Prima se hizo on ba•e al costo 

unitario de cada uno de los componente• y a las cantidades 1 

utilizar de cada uno, esto tomando en cuenta una ba•e unitaria. 

El cu1dro de la figuro 5.2 muestra el cálculo del costo do 

materia primo. 

5.1.3 GASTOS DE FABRICA 

Lo• 9a1tos de fabrica •• dividan en directos e Indirecto•, para ••le 

ca•o sólo se tomarán en cu1nta los siguientes gastos de fabrica 

directos: 

- Costo de electricidad 

- OepraclaclÓn del equipo 



TRABAJO DI VIS ION 
TRABAJO CLASIFICACION trIEMPO COSTO/ 

COSTO SUB· 
TOTAL 

ESPECIFICO LABORAL (min.) HORA• • TOTAL• • 
CORTE DE MEDIR Y 

MATERIAL CORTAR COMUN 
PREPARACION 

50 0.37 0,Jl 

DE 
MEDIR Y 

REFUERZOS TALADRADO COMUN 25 0.37 0.15 0.46 
TALADRAR 

s 
ACOMODAR 

MONTAJE HOJAS EN COMUN 10 0.37 0.06 ~ 
HORNO < 

SECADO DE •• VIGILAR 

HOJA Y SECADO COMUN 60 0,37 0.37 
PROCESO 

~ 
" ;:¡ e 
!! ~ 
~ ¡:: 

REFUERZOS 
SACAR " e; 

EXTRACCION CON CUIDADO COMUN 10 0,37 0.06 0.43 "' n 
DE HORNO o 

~ 
MONTAJE MONTAJE DE 

EN MARCO / HOJA COMUN 1 0,37 0,01 
~ 

CALENTADO ERMOFORl!ADORA EN ESTACION 

OE 
CALENTADO VIGILAR 

HOJA COMUN 30 0.37 0, 18 0.19 DE HOJA PROCESO 

* EN DOLARES 

•• NO SE TOMA EN CUENTA TODO EL TIEMPO DE CALENTADO PARA COSTEAR M.O.D. 



"' .. 

TRABAJO DI VIS ION 
TRABAJO CLASIFICACION TIEMPO COSTO 

COSTO SUB -
ESPECIFICO LABORAL min.) HORA * TOTAL* 

MONTAR EN 
CALENTADO DOBLADORA COMUN 30 0.37 O. !B. 

DOBLADO DE Y CALENTAR 

REFUERZOS 
DOBLEZ 

DOBLADO COMUN 1 0.37 0.01 0.19 
A 90° 

MOLDEADO DE MOLDEADO EN VIGILAR 
COMUN 1 0.37 0.01 0.01 

ESPO!LER ERMOFORMADOl\J PROCESO 

EXTRACCION ENFRIADO EN VIGILAR PRO-
CESO Y SACAR COMUN 5 0.37 0.03 0.03 DE PIEZA MAQUINA 

PIEZA 

CORTE DE CORTAR CORTAR CON 

COMUN 20 0.37 0.12 
SOBRANTES SOBRANTES SIERRA 

Y PEGAR 

LOS PREPARAR / A-
PEGAR COMUN 20 0.37 0.12 0.24 

REFUERZOS PL!CAR EPOXY ... 
TOTAL 

U• NO SE lOMA F.N C.UENTA TODO F.I. TIEMPO JJJ: SF.l:AIJO JJF.I. PF.<;AHENTO PARA COSTF.AR tl,0,11. 

11 

TOTAL 

g 
.... 
¡¡ 
o 
< 

~ 

" < 
" ¡¡: 
~ g: 
!" ::; 

" ¡; 

"' n 
o 
" ~ 
~ 

1.55 



CANTIDAD (KG.) TOTAL 
MATERIAL COSTO l KG. NECESARIA UNITARIO • •• ••• 

NORYL 6.00 2. 025 • 12.15 

EPOXY •• J0.00 o. 050 l .50 

TALCO •• l. 50 o. 500 o. 75 

* CONSIDERANDO PESO ESPECIFICO MAXIMO DEL NORYL DE J. l Y MATERIAL PARA LO 

S!GUIENTF.: 

- ESPOILER ------LAMINA DE 1.5 x 0.25 m. 

- REFUERZOS----- LAMINA DE 1.5 x 0.20 m. 

** LAS CANTIDADES PUEDEN VARIAR EN LOS REQUERIMIENTOS DE ESTOS PRODUCTOS. 

LA EXPERIENCIA EN ESTOS PRODUCTOS EN SU USO DURANTE LA PRODUCC!ON DARA 

LAS CANTIDADES CORRECTAS. 

••• EN DOLARES 
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CAPITULO V - VIABILIDAD ECONOl1ICA 

- M .. ntenimiento (utimacidnl 

El c~lculo de dichos gastos se puede ver en la tabla 5,3, 

5.2 ANALISIS ECONOl11CO 

El an,li•is económico es el que finalmente dictaminar¿ la 

rent~bllldad de 

antnlorldad, por lo regular las alternativas de lnver•lón H 

o>omparan 1Jtll12 .. nd•> do1 ''rlterio• buicos1 

+ T~cnlco o de funcionamiento del equipo 

+ Rendimiento economico 

Ya se estableció que entre las caracterlsticas t•cnlcas o do 

f1Jncionamlento del 1istema mas Importante• est4n la c.¡lldad, la 

seguridad del proceso, las consideraclanes de servicio al 

aliente, eta. Entre las car .. cterlstlcas de rendimiento econdmiao 

fl9uru1 las necesidades de inversión inicial, la rentabilidad de 

la inversión y el perfil de fl1JJ0 de eh0,tfvo. 

Para llevar a cabo el anallsis económico es necesario plantear 

las premis.as i!C•:>nómicas que serviran como punli:> d• partida 

marco de referencia para obtener la rentabilidad económica de 

es te proyecto. 

Las premisas ~considerar son las slguientes1 



CONCEPTO CALCULO 

l 
COSTO DE ELECTRICIDAD (KWll) 0.041 DLS./HR. 

EQUIPO TIEMPO DE CONSUMO COSTO 
¡,UNCIONAMIENTO (DLS.) ----

HORNO SECADO 5 HR. 1,5 Kll 9. 2J 

ENERGIA TERMOFORMADORA 0.6 l!R. 25 KW o. 62 

ELECTRICA TALADRO 0.4 llR. 2. 2 Kll 0.04 

SIERRA l, l llR. l. l KW o.os 

TOTAL 9.94 DLS. 

PRESTACIONES 48 % DEL COSTO DE MANO DE ORRA DIRECTA 

DEPRECIACION 10 % ANUAL VALOR DEL EQUIPO (APLICABLE AL FLUJO) 

MANTENIMIENTO 5 % COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA + 5 % VALOR EQUIPO* (AL A~O,) 

TOTAL SE CONSIDERA POR PIEZA 

• PARA UN VOLUMEN DE 8,000 PIEZAS ANUALES 
l PARA EL AREA NAUCALPAN 

11 

TOTAL 
POR PIÉZA 

~ .... ... 
¡; 
o 
< 

;:¡ 1 

" < 
~ 5 

H 

~ 
,... 
H 

"' ~ ,., 
9. 94 n 

o 
"' ~ 
~ 

o. 74 

0.30 

10.98 



"' O> 

COSTO UNITARIO DIRECTO (DOLARES) 

MANO DE OBRA DIRECTA 

MATERIA PRIMA DIRECTA 

GASTOS DE FABRICA DIRECTOS 

COSTO DIRECTO POR PIEZA • 

• NO SE CONSIDERA NINGUN COSTO INDIRECTO O ASIGNABLE 

&? 
"' H 

~ 
l. 55 ::¡ < 

<> e < 

14.40 
~ H 

~ ~ ... 
~ H 

o 
Ei 

10.98 "' 8 
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CAPITULO V - VIABILIDAD ECONO"ICA 

La rnoneclu a usar en el aniÍliEiiri sc1·a el dolar norlcarot'ricano. 

- H;,rizi::iutt? i!C1)n1)mico dt? 10 afü)'S. 

El volumen de prc1ducción 

c1:;in¡¡id>?r<it·<:1 1:1:.nstantt?. 

V€nla durante los 10 a~os se 

- L~:i tasa mlrdrn~ di? retorno att·actívei s.z·rá de 15Y.. 

- ·.;~ C•Jnsid>?ra un !ndii:~ d1'! infl.11-:i1)n d>? O'I. r.infl,;¡1:idn n•Jla). 

Inversidr1 en equipD: 

_. Máquina Tennc.1formadcwu ---------··------ 60,00(1 dls. 

+ H•>rno de Secado ------·--·--------------- 6, 000 d l •. 

+ Molde ---·----------·-------------------- 1,000 dls. 

+ r..1 adro de B.1nco ··--·------·· - ---------- - 2, 5<)0 d l s, 

+ Sierra de Cinta -··------------··-----··-- 2, 7~0 dls. 

+ D"b !adora -~-----------"··· -· ···---- .. --·------ 350 dls. 

lnve1·si6n Total 72,600 dls. 

EL valor d13 ri:!1:11p~raci1:5n del ~quip•) desp•Ji?5 de 10 añ1Js <;;'! 

considet·a d~spreciahle, 

De iJtla m.ini!ra, inc•:irp1:or-1nd1) la inf•:irma•:ii!in d~l .:~·,,slo el 

volumen de producción, el flujo de efectívc1 qu('da cornc1 se muestra 

11n la fi•11Jnl 5.4, shndo l1:ii re'51tlt.::idos ¡,,s -siguii?nl~i: 

- Tasa lntorn~ de Retorno ----------------- 60,4% 

- v.,lor Pr·•sente C! 15% ---··----·-··--·-------- 149,000 dls. 

- Recuperación df' la Inversión --------·----- 2 .:1f1os 
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PERIODO 1 o l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

-- --- --- --------------------- ---
VOLUMEN (UNIDADES) 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

n 

VENTA * 302 302 302 302 302 302 302 302 302 302 > ..,, 
::¡ 

COSTO '* 215 215 215 215 715 215 215 215 215 215 ¡:; 
o 

MARGEN * 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 
;:¡ 

DEPRECIACION * 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 "' <! 

;; 
e ~ 

o 
OESP. 52% IMP. * 38 38 38 38 38 

~ ¡; 
38 38 38 38 38 ..,, ¡: ,,. e 

DEPRECIACION * 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 > e 

"' 45 45 
TOTAL * 45 45 45 45 45 45 45 45 n 

o z o ¡:¡ 
n ,_ 

INVERSIONES * (73) (2)** (2)** (2)** (2)** 

FLUJO NETO * 1 (73) l 45 l 43 

l 
45 

1 
43 

1 
45 

1 
43 

1 
45 l 43 l 45 

1 
45 

1 

EN MILES DE DOLARES 

REPOSI.CION DE MOLDE 

~-·--···--· ···-------------------------~ 
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El proyecto de la fabricadón de espoilers automotrices oe 

~ho1·a ~olo r~sta ~n~lizar su 

sensibilidad en lo que respecta a: 

A> V•::tluw~n ·4
--·--··------------- menos 30~ 

B) Margen de lltilidad --------menos SOY. 

Los fluJ•:is de ~fe•:tivo dll est-ls s~nsibilid.:td~s se p•Jeden ver en 

lai figuras 5.5 y 5.6, los resl1ltados son como sigue: 

A> Sensibilidad a Volumen 

- Tasa Interna de Retorno -··--------------- 41.65X 

- Valor Presente Q !5Y. -------------------- 6:3,13:30 dls. 

- Recuperación de la Inversión -------··---·- 3.1 af1os 

BJ Sen•ibllidad a M~rgon 

- Tasa Interna de Retorno----------------- 29,52X 

- V"lo" Pr-.s.nte Q 15X -------------------- 43,6:30 dls. 

- Recuperación de la inver·slón ------------ 4.6 anos 

L.n •-.ns!bllidoldes mu••lran qu• la fabrlcadón d• espoller. 

automr:ilrices es una opet·ación económicamente muy flexible, en 

ott·as p~labra1 es renl~bl~. 
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PERIODO 10 

-- ---- -- -- -- -- -- -- -- --
VOLUMEN (UNIDADES) 5,600 5,600 5,600 5,600 5 ,600 5,600 5,600 5,600 5,600 5,600 

VENTA • 211 21 l 2ll 21 l 211 21 l 2ll 211 2ll 21 l ~ .... 
COSTO • 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 ... e 

r o 
MARGEN • 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 < 

~ 1 

DEPRECIAClON • " < 
~ 

e § o 
DESP, 52% IMP. • 25 25 25 25 25 ~ 

"' 25 25 25 25 25 

"' !::: 
DEPRECIACION • "' " e; 
TOTAL * 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 "' n o 

" o ¡s 

INVERSIONES * (73) (2)** (2)•• (2) .. (2)** ~ 

FLUJO NETO * 1 (73).1 
32 

1 
30 

1 
32 

1 
30 

1 
32 

1 

30 

1 
32 

1 

30 

1 

32 

1 
32 l 
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PERIODO 10 ---------- -- ---- -- ----
VOLUMEN (UNIDADES) 8,000 8,000 R,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

VENTA • 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 ~ 
H 

COSTO • 215 215 215 215 215 215 215 215 215 215 ~ 
o 

MARGEN • 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 < .,, 
H 

< DEPREC!ACION • Cl 
~ e: § o ~ ..., 

DESP. 52% IMP. • 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
"' ¡:; 
"' "' DEPRECIACION • e; 

"' TOTAL • 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 () 
o z o 
¡s 
¡;; 

INVERSIONES • (73) (2)U (2)U (2)U (2)U 

FLUJO NETO • 1 (73) l 24 

1 
22 

1 
24 

1 
22 

1 
24 

1 

22 

1 
24 

1 
22 l 24 

1 
24 

1 

• CN MILES DE DOLARES 

•• REPOSICION DE MOLDE 



CONCLUSIONES 
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CONCl.USIONE:S 

Mdxlco as un pals con unas caracter(sllcas que lo hacen ser muy 

'especial, es un pais con abund~ntes riquezas naturales 

geograrlcamente situado en un lugar privilegiado, pero • l• vez 

es un pats sumido en una sltuactón financiera mur especial la 

cual ocasiona problemas mur complejos. Cenlrandonos en 

situación empresarial en el pats, la crisis económica la 

raclen\e entrada al GATT hacen dlr{cll el que la pequeña 

mediana Industria sobr"vlvan. 

E:1fe trabaJo, 'Fabricación da Espollers Automotrices", tiene como 

obJetlvo rundamental el dár la tnrormaclÓn necesaria para la 

creación de algo que tantos beneficios da a la sociedad: una 

empres•. 

De acuerdo a lo anterior y viendo rr(amente lo expue1to en este 

trabajo, seria lÓgico pensar que un producto como lo es un 

espoller es un artículo de luJo y de utilidad sólo par• un 

pequeño sector de la sociedad. Pero un espoller es uno de tantos 

páneles componentes de un vehtculo automotor que, como este, 'ª 
pueden rabrlcar usando el ml•mo material proceso de 

fabricactóni el proceto de termoformado. 

Como conclusiones de este \rabaJo se puede decir lo siguiente: 

- El proceso de termorormado, dentro de los proce101 para 

conformar plástico, es el más simple. 
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CONCLUSIONES 

El pt· 1:iceso de termofonn.:¡do req•Jie1·e de baJa inversión en 

equipo he1·1·amentales, esto comparado contra el equipo 

- Comparado con otros procesos de conformado, el Proceso de 

termoformado t?nlt·ega piezas con •Jn gr.:id.:i de terminacii5n de un 

90'l.. 

- El pt•oceso de let'moformado es ideal para la fabricacio'n de 

obJetos con características similares a las que tien4 ,1 

espoiler tales como: paneles decorativos, domos, cubiertas 

protectoras, utencilios de cocina, etc. 

- El costo total do! espoiler es bajo comparado con el costo que 

tienen las refacciones y acc~sot·ios automot1·ices en general. 

- El proyecto de fabricaci.:)n de espoilers es, corno lo demuestran 

los análisis económicos, bastante rentable. 

- El uso de pl~slicos, como se pu~de ver en este caso, se esta 

h-!..:iendo m1JY com1Jn en .estos días, pero •H10 no eJ<cluye la. 

posibilidad de que el t·echazo inicial por parle de la gente sea 

un problema de consideraci¿n para el eKito de una empresa con 

este giro. 

Cornc• comentario final se puede af irrn.ar que los pla'sticos e atan 

despla.::.and•:i a los rnetales en in1J1n11rables a.plicacione'!i qut 
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CONCl.USIONE:S 

gracia• a ello• hoy dl•fru\amo• de mucho• obJe\o• y •ervlclo•. E• 

bueno que la lngenierla Mec~nica ya los este considerando para el 

diseño construcción de máquinas, dicho en otras palabras es 

verdad que ya estamos en la era del pl~stlco. 
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