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RESUMEN
Se realizo un plan de negocios para la fabricacion de autopartes plasticas para interiores
de vehiculos con impresion 3D, con la finalidad de cumplir la demanda del mercado actual del
creciente parque automotor de la ciudad de Ibarra, debido a que en la actualidad la escasez,
costos de partes y grandes tiempos de espera relacionado con los complicados procesos actuales
de importacidn que tiene el pais es necesario solventarlas con una segunda opcion de compro.
En tal sentido, es crucial buscar nuevas alternativas para cumplir con la demanda,
especialmente para aquellas piezas plasticas de interiores como por ejemplo manijas, vinchas,
botones, soportes, entre otras. Se evalud la situacion actual de fuentes confiables como lo es el
area de venta de repuestos de los diferentes concesionarios de la ciudad por medio
investigacién documentada y la realizacion encuestas, con el propoésito de determinar cuales
son las piezas plasticas que mayor rotacion tienen, tiempos de entrega, costos y cuéles son los
procesos de impresion 3D que mejor se adaptan al mercado actual. Se realizo una comparacion
de calidades, costos y durabilidad de las piezas plasticas impresas versus con las que se fabrican
tradicionalmente para determinar la factibilidad de la implementacion de un centro de
impresion de 3D en la ciudad, tomando en cuenta como primer factor solventar la demanda de
estas partes obtenido una rentabilidad que haga de este proyecto un negocio prospero. Se
obtuvieron resultados positivos debido a que la impresion 3D es la primera alternativa a ser
considera para solventar el problema de disponibilidad de partes, ademas con la calidad
conseguida se logra en algunos casos superar la fabricacion tradicional y los precios aun que
son mayores a las piezas normales tienen un rango tolerable dentro del mercado automotriz de

la ciudad de Ibarra.

Palabras Clave: Impresion 3D, factibilidad, demanda.



CAPITULO I
EL PROBLEMA
1.1. Problema de investigacion

El crecimiento actual del sector automotriz en el Ecuador fue de “45.555 unidades
nuevas entre enero y abril de 2023, segun la Asociacion de Empresas Automotrices de Ecuador.
Eso equivale a un incremento de 11% en comparacion con el mismo periodo de 2022” [1].

Debido a este aumento del parque automotor ecuatoriano un aspecto sumamente
importante que se considero es la venta y distribucion de autopartes para cumplir la demanda
del mercado actual, lo cual se ha convertido en un reto para la industria automotriz, debido a
la escasez, costos de partes y grandes tiempos de espera relacionado con los complicados
procesos actuales de importacion que tiene el pais. En tal sentido, es crucial buscar nuevas
alternativas para cumplir con la demanda, especialmente para aquellas piezas plasticas de
interiores como por ejemplo manijas, vinchas, botones, soportes, entre otras.

En el sector de la posventa automotriz existen ciertas condiciones actuales que tomaron
en cuenta como, por ejemplo, la falta de stock de autopartes en concesionarios y almacenes
locales que en su mayoria son plésticas y se usan en interiores de diferentes vehiculos, esto
debido a varios factores como las complicaciones en importaciones y costos. A pesar de que la
industria automotriz ha tenido avances positivos en el Ecuador en temas de importacién de
repuestos, todavia hay cierta demora en el proceso, una mayoria significativa de repuestos que
se quedan en back order se trata precisamente de piezas plasticas y en algunos casos las
importaciones son anuladas debido a que las propias marcas de vehiculos carecen de ciertos
componentes, por lo que se vuelve imposible conseguir las partes.

Por otra parte, las partes plésticas de los interiores de los vehiculos son susceptibles a
rupturas o desprendimientos de material durante su uso, por lo cual los precios de estos
repuestos se incrementan.

Resulta muy dificil involucrarse en la fabricacién de autopartes mediante procesos
convencionales como el mecanizado o la fabricacion de partes con moldes, pero existen
métodos de creacién de piezas que abren la posibilidad de aplicar nuevas tecnologias para
producir autopartes, como por ejemplo programas de disefio y modelado y su posterior
materializacion mediante impresoras 3D que permiten realizar la fabricacion de las partes y
piezas a un menor costo. La impresion 3D resulta muy préactica para la fabricacion de partes,
mediante la aplicacion de esta técnica se pueden fabricar piezas plasticas ya sea en singular o
en gran volumen, lo que hace que su expansion pueda llegar a campos de la automacion,

aeroespacial, médica y civil.
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Actualmente en el Ecuador se necesita un plan de negocios concreto para implementar
esta técnica de fabricacion de autopartes mediante la impresion 3D en la industria automotriz,
por lo que el presente trabajo desarrollard un plan sobre la incorporacion de la impresién 3D
en la fabricacion de autopartes plasticas para interiores de vehiculos, proyecto que podria servir

como base para la implementacion de esta tecnologia en la industria automotriz del pais.

1.2.  Antecedentes

En la Gltima década, se han realizado diversos estudios que han generado conocimientos
amplios sobre la impresidn 3D, pero el presente trabajo se enfoco en realizar el plan de negocio
para una determinada ciudad.

El avance de la tecnologia actualmente a impulsado la industria automotriz de forma
exponencial, la impresion 3D de autopartes es generalmente una opcién mas rapida, mas barata
y facil de usar que otras tecnologias de fabricacién por adiciéon de material. La impresion 3D o
también conocida como manufactura aditiva es el proceso original de hacer objetos
tridimensionales de un archivo digital, el mismo que es creado con un programa de moldeo de
3D. Durazo [2] plantea un estudio que explica como la automocidn se ha ido adaptando con la
impresion 3D para la obtencién de autopartes e incluso prototipos de vehiculos completos.

La investigacion compartida por [3] explico que los componentes obtenidos por
métodos de fabricacion tradicional (arranque de material, conformado por deformacién o
moldeo) han necesitado de modelos fisicos para su validacién. Las técnicas de prototipado
rapido que se basaron en deposicion de material (impresion 3D) y que supusieron una
alternativa a estos métodos tradicionales, han dado lugar a tecnologias no sélo vélidas para
dicho prototipado, sino con capacidad de produccion de pieza final tanto singular, como de
series de considerable volumen. La tecnologia que comenzé en la industria con el uso de
plasticos esta en constante evolucion permitiendo hoy dia el uso desde el metal hasta el
hormigon, pasando por los polimeros al alcance de usuarios particulares. Esto hace posible su
expansion a ambitos o industrias de todo tipo (automocion, aeroespacial, médica, civil, etc.),
llegando hasta el uso domeéstico.

De acuerdo al estudio realizado por Acosta [4] existen pardmetros Optimos que
permiten garantizar que las piezas impresas tengan los mejores comportamientos en cuanto a
resistencia al impacto, lo que asegura su calidad utilizando materiales termoplasticos
acrilonitrilo-butadienoestireno “ABS” y acrilonitrilo-acrilato-estireno “ASA”. También se

emplea un arreglo ortogonal en donde se toma en cuenta espesor de capa, patron de llenado,



densidad de llenado, angulo de llenado, orientacidn, posicion y plano de impresion, parametros
que se modifican en el programa de modelado. Este tipo de técnica puede ser facilmente
aplicable con el fin de desarrollar un plan de negocios para impresion de autopartes plasticas.

Nichols [5] indico que “mediante tecnologia de impresion de piezas se puede conseguir
autopartes escasas y de limitada produccion™ (p.3), logrando cumplir con la demanda del
mercado automotriz actual, lo cual se debe tener presente al momento de desarrollar el plan de
negocio que se realizard.

Como antecedente es importante mencionar los estudios realizados con anterioridad
sobre los materiales utilizados en este proceso, con la finalidad de poder aplicarlos en el
desarrollo de un plan de negocios de impresion de autopartes plasticas para interiores de
automoviles en la ciudad de Ibarra. Los resultados obtenidos del estudio de [6] indican el
avance de la tecnologia 3D en donde se utilizan otros materiales en la impresion 3D, incluidos
metales y aleaciones, polimeros, ceramicas, compuestos, materiales inteligentes, biomateriales,
hormigon y mas, obteniendo partes que se ajustan a lo requerido para cada rama de la
ingenieria. Hace tres décadas, se desarrolld la impresién 3D y ha evolucionado en cuatro
formas principales: disefio (modelos complejos y con més detalle), material (filamentos
plasticos resistentes a esfuerzos de compresion y traccion), método (deposicion fundida FDM,
sinterizacion por laser selectiva SLS, fotosolidificacion o estereolitografia SLA) y aplicacion.

El uso del método de impresion 3D de modelado por deposicion fundida (FDM)
consiste en que un material sélido se calienta a temperatura de fusion con lo cual se convierte
en un fluido para después ser colocado capa tras capa, tras aplicar una capa el material se
solidifica para poder aceptar la siguiente capa, de esta manera se conforma un objeto en 3D.
De acuerdo a Villagomez [7] la impresion 3D de modelado por deposicién fundida (FDM) era
exclusivo para ciertos materiales polimeros simples, lo que limitaba las aplicaciones de los
objetos que eran impresos de esta manera debido a las propiedades del polimero. Por ello se
han desarrollado impresoras que puedan usar materiales mas complejos o bien, se han
desarrollado nuevos materiales mediante su combinacién parcial con otros materiales.

Se debe mencionar que al ser esta investigacién un desarrollo de un plan de negocios
es necesario entender la informacion sobre como funciona la postventa automotriz en el
Ecuador, ya gue estos conocimientos ayudan a garantizar la entrega de repuestos a talleres o
clientes finales en el momento que se necesita y en lugar correcto. El estudio del mercado de
postventa automotriz [8] en donde explicaron lo dificil que es lograr una alta satisfaccion del
cliente cuando las expectativas de servicio han evolucionado rapidamente con el tiempo y de

esta forma las exigencias en tiempos de entrega, por lo que visto desde una perspectiva



comercial es fundamental conocer el mercado actual de postventa. La impresion 3D es una
solucion para mejorar el indice de satisfaccion del cliente, y se logra cumplir con la demanda

en menor tiempo.

1.3.0bjetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un plan de negocios para la fabricacion de autopartes plésticas con
impresion 3D en la ciudad de Ibarra.
1.3.2. Objetivos especificos

o Determinar el conjunto de piezas o autopartes plasticas de interiores que son
mas necesitadas, pero de escasa disponibilidad en el sector automotriz en Ibarra.

o Seleccionar el proceso de impresion 3D que mejor se adapte para la fabricacion
de autopartes plasticas de acuerdo con el mercado actual.

o Estimar costos de fabricacion de autopartes plasticas con impresion 3D para
compararlos con las piezas que se comercializan de manera tradicional y obtener el costo -
beneficio de las partes impresas.

. Analizar la factibilidad de la implementacion de un centro de impresién 3D
automotriz tomando en cuenta como aspecto principal la rentabilidad que se podria tener en la

ciudad de Ibarra.

1.4. Justificacion.

La presente investigacion se desarroll6 un plan de negocios para la fabricacion de
autopartes plasticas debido a la demanda que existe en el marcado actual por incremento del
parque automotor. El plan de negocios beneficiaria a empresas grandes y pequefias dedicadas
a la posventa automotriz y a su vez a los mismos propietarios de los vehiculos, debido a que se
podran obtener piezas plasticas automotrices de interiores las cuales muchas veces son
inexistentes.

El plan de negocios que se generd por la presente investigacion permitira suplir la
demanda, obtener piezas plasticas de buena calidad y a un buen precio. Ademas, es importante
mencionar que es un proceso amigable con el ambiente ya que no necesita de combustibles
fésiles para su fabricacion.

Por consiguiente, el proyecto de investigacion se enfoca en satisfacer la demanda



automotriz actual del mercado ecuatoriano, mejorando las condiciones de la industria en lo

relacionado a la disponibilidad, precio y calidad de autopartes plasticas.

1.5. Alcance.

El presente proyecto se destind Unicamente al desarrollo de un plan de negocios para la
fabricacion de autopartes plasticas del interior del vehiculo con impresion 3D que son
mayormente necesitadas, pero tienen escasa disponibilidad en el mercado automotriz, piezas
que no superen los 20 cm de ancho y largo.

Una vez que se determin0 la disponibilidad de partes, se estimd costos de fabricacion
de piezas y se realiz6 una comparacion costo — beneficio, se determind si el plan de negocios
tendria rentabilidad y si seria viable realizarlo en la ciudad de Ibarra en caso de ser aplicado,
es importante conocer si se podria cumplir la demanda por la escasez de partes plasticas
mediante la aplicacion de este plan de negocios, pero sin dejar de lado la rentabilidad del
negocio en si.

El proyecto no esta orientado como tal a la implementacion de un negocio de impresion
3D de partes plasticas, sino Unicamente a determinar la factibilidad de este plan de negocios
tomando en cuenta elementos como la disponibilidad de piezas, costos, calidad y del tipo de
mercado que tiene el sector automotriz en la ciudad, para ellos es importante conocer las piezas
que se fabricarian con impresion 3D, entender el método de impresion que mejor se adapte a
este plan de negocios y realizar el analisis de factibilidad para una futura implementacién o no

del plan de negocios.



CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL

2.1.  Marco tedrico
2.1.1 Escases de repuestos automotrices

Uno de los principales problemas en la postventa automotriz radica en los escases de
repuestos especialmente partes plasticas en el mercado ecuatoriano. Aunque existen varios
factores uno de los que mas afectacion produce es el retraso en importaciones.

Ciertas marcas decidieron dejar de importar autopartes por disposicion de los
proveedores del exterior, ya que para los fabricantes es bastante complejo cambiar su dindmica
de produccion y etiquetado para poder cumplir con las medidas que solicita el INEN, ente que,
si bien no establece restricciones a la importacion de piezas, impone una serie de exigencias
para importar cierto tipo de partes automotrices. Lo que ocasiona un gran problema para las
importadoras y concesionarias de vehiculos que comercializan repuestos de partes y piezas
originales que no pueden abastecer el mercado por las exigencias del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN) mediante reglamento sobre los mecanismos minimos de seguridad [9].

La intervencion de sector automotriz en el Ecuador es de gran importancia, ya que es
una de las industrias mas representativas para la economia ecuatoriana en cuanto a los ingresos
que origina todas las actividades conexas a esta rama. En el tema de recaudacion de impuestos
se percibié mas de USD 350 millones, segin datos de PROECUADOR, también es el sector
con mayor apertura de empleo desde diferentes ramas de esta industria, partiendo desde el
ensamblaje, distribucion y venta. El sector automotriz ha estimulado la generacion de varias
industrias productivas del sector como lo es la metalmecanica, metallrgica, siderdrgica,
electricidad, de plastico, de vidrio, petrolera entre otras industrias esenciales para la
fabricacion, ensamblaje y venta de vehiculos. Es asi como el sector automotor logra
consolidarse con varios sectores para trabajar en conjunto; de esta manera poder implementar

modelos productivos a su cadena de distribucion.

2.1.2. Calidad de servicio en la venta de repuestos automotrices

En la actualidad es de suma importancia sobre todo en la postventa automotriz, en el
area de repuestos tener conocimientos amplios en la gestion de la calidad del servicio.

Dentro del ambito empresarial se ha reconocido la importancia de la gestion
administrativa de la calidad en el servicio; este nuevo enfoque ha permitido dejar de lado la



utilizacion de métodos habituales dentro del manejo de las organizaciones, para que se
produzca el correcto desarrollo es necesario contribuir a mejorar la eficiencia en el interior de
la empresa; dicho de esta manera, la administracion es un fendmeno universal encargado de
generar aportes en el desarrollo de un proceso continuo dentro de las mismas.

A nivel mundial la industria automotriz cumple un papel importante en el desarrollo
economico de las naciones; se ha constituido como precursora de competitividad e innovacion,
ha evolucionado de la mano con la tecnologia, de los nuevos materiales y de procesos de
manufactura mas eficientes [10]. Las principales compafiias de disefio y manufactura de
vehiculos, dia a dia deben innovar en nuevos modelos y prestaciones de los vehiculos para
atraer a nuevos clientes y fidelizar a sus clientes tradicionales. En la actualidad los vehiculos
deben ofrecer diversas caracteristicas que llamen la atencion del cliente mas alla de lo referente
a seguridad y confort.

En el Ecuador, la industria automotriz ha generado gran desarrollo tecnologico en los
altimos 30 afios, dado que contribuye al desarrollo nacional con inversiones, capacitacion,
tecnologia y generacion de divisas. “Las ensambladoras en el pais, debido a su alto grado de
tecnificacion, son reconocidas por sus productos de alta calidad en el mercado nacional e
internacional” [9].

La industria y ensamblaje en el Ecuador han permitido el desarrollo de la produccién
local de componentes, partes, piezas e insumos, creando un encadenamiento productivo en la
fabricacion de otros productos relacionados a los automotrices, maquinarias y herramientas.

El servicio post venta consiste en la atencion al cliente posterior a la compra de un
vehiculo. El servicio post venta es una de las mejores formas de generar lealtad hacia una marca
y conseguir la fidelidad de sus clientes. Un cliente satisfecho es la mejor publicidad que se
puede tener, ya que incentiva el marketing de referencia. Por lo que indudablemente la
impresion 3D solucionaria varios problemas existentes en la postventa automotriz del pais, que
es la escases de partes, tiempos muy prolongados de llegada, calidad de materiales y por
supuesto el precio de venta de ciertos componentes escasos. Desde el punto de vista del cliente
la calidad en el servicio puede definirse como el grado en que un servicio cumple con las
expectativas, deseos y demandas de sus clientes. EIl juicio que el cliente realiza sobre la
excelencia del servicio recibido es subjetivo, Por tanto, el nivel de calidad de los servicios
prestados dependera por una parte de comprender las necesidades del cliente y por otra parte
la capacidad de la organizacion con que se lleve el proceso.

Actualmente la situacién del sector automotor no es favorable, restricciones,

incrementos arancelarios, la imposicién de cupos para importar autos 0 componentes han



ocasionado que la industria decaiga. Las empresas del sector automotriz ecuatoriano deben
potenciar los servicios postventa. Es importante ofrecer a sus clientes un adecuado servicio
postventa; ya que, se genera lealtad y fidelidad hacia su empresa y por ende a la marca. El
servicio postventa es un area de desarrollo clave para la capacidad competitiva de las empresas.
De este modo el remplazo de partes plasticas para interiores del automavil podria ser cubierto

mediante la fabricacion de piezas mediante la impresion 3D.

2.1.3. Impresion 3D de autopartes plésticas para interiores

La Impresion 3D se define como un grupo de tecnologias de fabricacion por adicion
donde un objeto tridimensional es creado mediante la superposicion de capas sucesivas de
material. Las impresoras 3D son por lo general mas rapidas, mas baratas y faciles de usar que
otras tecnologias de fabricacién por adicidn, aunque como cualquier proceso industrial estaran
sometidas a un compromiso entre su precio de adquisicion y la tolerancia en las medidas de los
objetos producidos. Las impresoras 3D ofrecen a los desarrolladores de producto la capacidad
para imprimir partes y montajes (o prototipos) hechos de diferentes materiales con diferentes
propiedades fisicas y mecénicas, a menudo con un simple proceso de montaje. Las tecnologias
avanzadas de impresion 3D, pueden incluso ofrecer modelos que pueden servir como
prototipos de producto.

La impresion 3D es una nueva y exitosa manera de realizar la manufactura aditiva con
una impresora especial que ensambla un articulo u objeto de un modelo digital 3D. El término
“Manufactura Aditiva” es usado en la Industria de la impresion 3D para diferenciar este
proceso de manufactura al proceso tradicional de manufactura que involucra materias primas

las cuales son procesadas en varias etapas en productos terminados. [11]

deesecccsccned

Fig. 1. Impresora 3D comun. [11]

Los propositos de la impresion 3D son: reducir costos, reducir tiempos, aumentar la



innovacion y revolucionar la industria en un corto, mediano y largo plazo con la rapida
evolucion de la tecnologia dia a dia con el fin de cumplir todas las exigencias de los clientes.
Todo esto va de la mano con la responsabilidad medio ambiental de procesos de fabricacion
de partes, se trata de una tecnologia que no ocupa combustibles fésiles para la obtencién de

autopartes.

2.1.4. Materiales usados en la impresion 3D para la fabricacion de autopartes
plasticas

Los sectores manufactureros tienen un problema critico para producir productos
personalizados a un costo nominal y en poco tiempo. Para abordar estos problemas, la

impresion 3D es una tecnologia de fabricacién que evoluciona rapidamente. La
impresion 3D es un tipo de fabricacion aditiva que puede transformar un modelo geométrico
en un producto fisico al colocar materiales capa sobre capa.

A medida que avanza la tecnologia, se utilizan mas materiales en la impresion
3D, incluidos metales y aleaciones, polimeros, cerdmicas, compuestos, materiales
inteligentes, biomateriales, hormigon y mas. Estos materiales son faciles de imprimir
con impresoras 3D y cada proceso se adapta para crear una determinada sustancia. A
medida que los avances en los materiales y procedimientos de impresion 3D ocurren
dia a dia, la tecnologia de impresion 3D mejora y se vuelve méas adecuada para
aplicaciones industriales. La impresion 3D de compuestos organicos volatiles y
aerosoles ultrafinos. El uso de materiales reciclables y biodegradables disminuye el
costo del proceso de impresién 3D. [6]

Entre los materiales para impresion 3D mayormente usados se encuentran 3 en
especifico:

o Filamento PLA

El PLA (&cido polilactico) ha sido uno de los materiales més utilizados en la dltima
década para la impresion de prototipos 3D, el cual se manufactura mayormente en dos
didametros estandares: 1,75 mm y 3,0 mm. El filamento de 3,0 mm es de alguna manera un
estandar mas antiguo y poco a poco esta siendo eclipsado por el de 1,75 mm que puede ser
transportado y empujado por la boquilla para ser extruido con un poco mas de facilidad [12].
El filamento PLA es utilizado por su facilidad de uso en procesos de impresion de prototipos

ademas que es un plastico biodegradable y respetuoso del medio ambiente derivado del
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almidon. Su temperatura de fusion es de 180-230 °C. No huele mal cuando se imprime y los

gases despedidos por el polimero durante el proceso de impresion no son peligrosos.
o Filamento PETG

ElI PETG es producto de la glicolizacién del PET (polietileno tereftalato). Este proceso
consiste en agregar ciclohexano dimetanol y reemplazar al etilenglicol, consiguiendo una
cadena de atomos més larga. Con esto se consigue retardar la cristalizacion cuando las piezas
fabricadas en PETG son sometidas a esfuerzo. Ademas, PET adicionado con glicol aumenta la
flexibilidad del polimero y reduce su capacidad higroscépica con respecto al PET. Por su
facilidad de extrusion y estabilidad térmica [13], el PETG es cada vez mas usado en

manufactura aditiva. El PETG usado es filamento transparente de 1,75 mm.

. Resina de Impresion
Las resinas para impresoras 3D es un tipo de material liquido que se utiliza
para impresoras 3D de SLA, es decir, de estereolitografia. La resina estd compuesta
por monomeros y polimeros fotosensibles que se solidifican cuando se exponen a la luz
ultravioleta [14]. Con la resina se consiguen piezas impresas en 3D de alta resolucion. Este

material es recomendado para conseguir impresiones de alto grado de detalle y precisas.

2.1.5. Méquinasy Software de impresion 3D

“El término disefio en ingenieria ha cambiado significativamente con el correr de los
afios. Por ejemplo, para un ingeniero de los 60, este término significaba la inversion de largas
horas de trabajo en una mesa de dibujo” [12]. En la actualidad, con el avance de la tecnologia,
el disefio CAD se ha convertido en una herramienta que permite llevar objetos fisicos a un
programa, en el cual se pueda modificar, analizar y documentar representaciones graficas
bidimensionales o tridimensionales (2D o 3D).

Para esta tecnologia hay diferentes niveles ya que hay softwares para principiantes
como lo hay para profesionales, la diferencia esta en que los profesionales estan disefiados para
el desarrollo de piezas mecanicas y el de principiantes traen menos funciones ya que la ideas
de estos es generar piezas 0 modelos mas sencillos.[15]

Para poder llevar estos disefios hechos en algunos de los programas anteriormente

mencionados, se debe utilizar una impresora 3D, de las cuales hay varios tipos.


https://tienda.sicnova3d.com/269-impresoras-3d?q=Tecnolog%C3%ADa-SLA+%28Resina%29
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o Estereolitografia (SLA)
Utiliza el principio de fotopolimerizacion para crear modelos 3D a partir de resinas
sensible a los rayos UV y es muy utilizado para la produccion de moldes de inyeccion o

fundiciones, especialmente en la joyeria y la odontologia” [15]

Las impresoras de SLA como se muestra en la figura 15. pueden fabricar piezas precisas
de forma rapida y asequible. Utilizan un laser para curar selectivamente una capa de resina,
que luego se extrae y se vuelve a colocar para la siguiente capa. Normalmente, estas piezas se
van «extrayendo» de la resina hacia arriba a medida que se construyen. Funcionan con un
tanque de resina para imprimir en 3D foto polimérica y un rayo laser UV gue recorre la forma
de la capa y va solidificando la resina dando forma a la pieza capa a capa. La mayor ventaja de
las impresoras 3D SLA sobre todo si las compramos con las impresoras 3D FDM es la calidad,

nos permite obtener calidad de micras e imprimir piezas realmente complejas y pequefias. [16]

(5] 1. Barredora
2 Parte impresa
[+] o 3 Resina
@ 4_.Construir plataforma
3. Ascensor
0 o 6.Tanque de resina

T.rayo laser

8.X-Y Espejo de escaneo
9.Lentes

10.Laser UV

Fig. 2. Proceso por medio de laser y resina SLA. [17]

. Sinterizacion selectiva laser (STL):
La impresion se realiza capa por capa, a partir de polvos fusionados, gracias a la
temperatura generada por un laser CO2. Se utiliza en maltiples campos, desde el disefio, la

industria automotriz, la aeroespacial, la ingenieria, entre otros” [15]

Fig. 3. Maquina 3D de sinterizacion laser. [15]


https://servitec3d.com/resina-para-impresion-3d/
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o Modelado por deposicion de hilo fundido (FDM)

Para esta impresion, el filamento es succionado y fundido por el extrusor de la
impresora 3D, que deposita el material de forma precisa capa por capa sobre la cama
de impresion. Esta es una técnica utilizada en muchos campos: aeroespacial,

automotriz, arquitectura, medicina, decoracion, arte y hasta cocina

Fig. 4. Se muestra una maquina 3D tipo FDM. [15]

Trabajan mediante proceso de extrusion de material en impresién 3D como se muestra
en la figura 5. Este proceso se desarrolla en un motor que empuja el filamento de pléstico, el
cual pasa por una boquilla previamente calentada, lo derrite y lo deposita sobre la cama o base
de la impresora, en las coordenadas que le hemos indicado. Una vez depositado el filamento
sobre la base se enfria, posteriormente se va afiadiendo filamento sobre el mismo dandole forma
capa a capa a la pieza que le hemos mandado a construir. Estas impresoras dan una precision

dimensional de mas o menos un 0,5 % [16]

b |

) 1. Filamanto

_]) w 2 Cartucho de impresicn
IL‘ 3 ) 3 Formacion de pieza por extruzion de material

Fig. 5. Proceso de extrusion de material FDM. [17]

J Impresoras 3D Resina DLP
El DLP como se muestra en la figura 6. puede utilizarse para fabricar rapidamente
piezas de fotopolimero. Estas impresoras funcionan del mismo modo que las impresoras de
SLA, pero sustituyen el laser accionado por un proyector que puede curar toda una capa a la

vez. Estas pueden llegar a utilizar mas resina. [14]
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‘ Plataforma

Fotopolimero

Recipiente de
construccién

Proyector

Fig. 6. Proceso por medio de proyector y resina DLP. [15]

2.2.  Marco legal.

De acuerdo con la constitucion de la Republica del Ecuador en el Art 284 que habla
sobre la politica econdmica, se asegura “Incentivar la produccion nacional, la productividad y
competitividad sistémicas, la acumulacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico, la
insercion estratégica en la economia mundial y las actividades productivas complementarias
en la integracion regional” con esto asegurando asi las garantias necesarias para operar con
total confianza en la fabricacién de autopartes plasticas mediante nuevas tecnologias de
impresion 3D.

Para el presente proyecto de investigacion fue fundamental entender las leyes y decretos
que estan ligados a la fabricacién de autopartes automotrices. De acuerdo a la ley 76 del
SISTEMA ECUATORIANO DE LA CALIDAD, conformado por el articulo 15 en donde
El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion — INEN tiene las funciones de realizar analisis
técnicos respectivos, normas, reglamentos técnicos y procedimientos metroldgicos, ademas de
promover programas orientados al mejoramiento de la calidad y apoyar, de considerarlo
necesario, las actividades de promocion ejecutadas por terceros. Se desarrolla un Plan Nacional
de Normalizacion que apoye la elaboracion de reglamentos técnicos para productos fabricados
en el pais. EI INEN actuara como organismo de evaluacion de la conformidad competente a
nivel nacional. El articulo 17 en relacion con el INEN, corresponde al Ministerio de Industrias
y Productividad con los siguientes deberes y atribuciones: determinar los lineamientos
generales de la politica de accion del instituto, aprobar las propuestas de normas o reglamentos
técnicos y procedimientos de evaluacion de la conformidad. Las normas técnicas voluntarias

emitidas por el INEN, tendran caréacter de oficiales y deberan cumplir con el Cédigo de Buena



14

Conducta para la Elaboracion.

Al ser un trabajo de investigacion el cual no utilizo combustibles fosiles para la
fabricacion de autopartes plasticas sino més bien maquinas que normalmente funcionan con
electricidad se debe tomar en cuenta la LEY ORGANICA DE EFICIENCIA
ENERGETICA - Suplemento del Registro Oficial No. 449. En donde en el articulo 1 se
promueve el uso eficiente, racional y sostenible de la energia en todas sus formas, a fin de
incrementar la seguridad energética del pais; fomentar la competitividad de la economia
nacional, construir una cultura de sustentabilidad ambiental y eficiencia energética, aportar
mitigacion del cambio climéatico y garantizar los derechos de las personas a vivir en un
ambiente sano y a tomar decisiones informadas. De acuerdo al articulo 2 “Declaracion de
Interés Nacional” se declara de interés nacional y como politica del Estado, el uso eficiente,
racional, sostenible de la energia, en todas sus formas, como elemento clave en el desarrollo
de una sociedad solidaria, competitiva en los productivo y preocupada por la sostenibilidad
econémica y ambiental.

De acuerdo al GOB [13] los tramites o requisitos obligatorios para abrir un centro de
impresion 3D de autopartes plasticas son: registro del representante legal del establecimiento
en la pagina Web del Ministerio de Gobierno, registro Unico de Contribuyentes (RUC), patente
Municipal, licencia Unica de actividad econémica o su equivalente, comprobante de Ingreso

por Recuperacién de Costos por concepto de otorgamiento de Permiso de Funcionamiento.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO.

3.1.  Descripcion del area de estudio / Descripcion del grupo de estudio.

La presente investigacion se llevo a cabo en la provincia de Imbabura, ciudad de Ibarra,
la misma que podria ser aplicada en cualquier sector de la sierra ecuatoriana, ya que las
condiciones para el desarrollo de un plan de negocios de impresion 3D de autopartes no varia,
este estudio podra ser usado tanto por grandes como pequefias empresas dedicadas a la cumplir
la demanda de postventa automotriz del pais. Se eligio realizar este plan de negocios en la
ciudad de Ibarra debido a que esta zona se adapta muy bien a los procesos de impresion 3D ya
que durante el tiempo de impresion y de secado de las partes fabricadas es muy importante
cuidar la temperatura del ambiente con el fin de obtener piezas con gran precision en tamafio
y una muy buena calidad. La presente tesis empieza su grupo de estudio en las diferentes
concesionarias de la ciudad de Ibarra, especificamente con los asesores de repuestos de cada
casa comercial, para posteriormente obtener informacidn necesaria para enfocar el estudio en

prototipos realizados con impresion 3D de autopartes plasticas.

3.2.  Enfoquey tipo de investigacion.

En el presente estudio se realiz6 una investigacion aplicada ya que se centra en resolver
un problema especifico mediante el uso de nuevas tecnologias en el campo automotriz, para
logar satisfacer la actual demanda de autopartes plasticas en el mercado, especialmente en el
area de postventa.

El proyecto de investigacion presentd un enfoque ingenieril, ya que estuvo orientado a
optimizar la tecnologia de impresién 3D para ser aplicada en la fabricacion de autopartes
plasticas de interiores de vehiculos con el fin de solventar problemas como la demora en
importaciones de partes, calidad de materiales, precios finales de venta a clientes y reduccién

de indices contaminantes en la industria automotriz.

3.3. Procedimiento de investigacion

3.3.1. Fase 1: Determinacion de piezas y autopartes mas solicitadas en Ibarra.
Actividad 1: “Obtener informacion referencial de autopartes plasticas vendidas en
Ibarra en concesionarios durante el afio 2023.”

Se obtuvieron documentos de la venta de repuestos plasticos en la ciudad, archivos PDF
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como lo son Kardex de repuestos en donde se pudo determinar mayor rotacion, fecha de venta,
cddigos de parte, descripcion y precios. Esto con el fin de recopilar la informacion necesaria
para la elaboracion del presente proyecto. Toda esta informacion se recopilo con la ayuda de
una carta generada por la Universidad Técnica del Norte (Anexo 1) en donde se solicita la
ayuda de los empresarios de la ciudad en este caso a las concesionarias automotrices para

compartir la informacion necesaria para realizar este plan de negocios.

Actividad 2: “Aplicacion de una encuesta digital para determinar las autopartes
plasticas con mayor demanda.”

Con la ayuda de una metodologia cuantitativa y un cuestionario digital el cual se realiz6
a los asesores de repuestos de los diferentes concesionarios automotrices de la ciudad de Ibarra
en donde se formularon preguntas claves para determinar cuéles son los repuestos plasticos que
mayor rotacion tienen, pero menos disponibilidad existe en el mercado. Para realizar esta
actividad se realizd la encueta a las areas de repuestos de todos los concesionarios de la ciudad
de Ibarra, entre ellos estan: ASSA, Imbauto, Grupo Roldan, Mavesa, Comercial Hidrobo, Quito
Motors, ASIAUTO.

Pregunta 1: ;Como considera que se puede solucionar de forma econdémica y
sencilla la falta de disponibilidad de autopartes plasticas sobre todo para modelos de

vehiculos descontinuados?
a. Impresion 3D
b. Fabricacion tradicional por moldes
c. Realizando adaptaciones de las autopartes disponibles

Pregunta 2: ¢Dentro de las autopartes plasticas distribuidas en el concesionario

usted considera que el segmento que mas rotacion tiene es?:
a) Molduras interiores
b) Tapizados plasticos
c) Botones, tapas, perillas

Pregunta 3: De las opciones siguientes cuales son las autopartes plasticas que

mayor demanda tienen de acuerdo con su experiencia:
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a) Manija levanta vidrio

b) Perilla control de calefaccion
c) Switch de parque

d) Tapa inferior guardachoque

Pregunta 4: ;Cuanto tiempo se demora su area de repuestos en conseguir la

autoparte plastica que mayor rotacion tiene?
a) De 1 a 3 dias
b) De 4 a 6 dias
c) De 7 a 9 dias
d) De 30 a 60 dias (importacion)

Pregunta 5: ¢Usted cree que el cliente final pagaria un porcentaje mas del valor

total de la pieza si se consigue en un menor tiempo al habitual?
a) Sl
b) NO

Pregunta 6: Si la repuesta a la pregunta anterior fue Sl, ;qué porcentaje mas cree
que el cliente estaria dispuesto de pagar?

a) 15% mas
b) 20% maés
c) 25% mas
d) 30% maés

Pregunta 7: ¢ Cree usted que los clientes finales estarian dispuestos a reemplazar

una autoparte plastica original por una que se fabrica con impresion 3D?
a) Sl

b) NO
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Actividad 3: “Determinacion de autopartes con mayor demanda a partir de los datos
de la encuesta.” Mediante graficos de pastel se procesa la informacion obteniendo datos en

porcentaje con el fin de entender de forma rapida y sencilla la informacion.

3.3.2. Fase 2: Seleccionar el proceso de impresion 3D.
Actividad 1: “Determinar el proceso de impresion 3D.”
Con lainformacion recopilada en el objetivo anterior y teniendo en cuenta los diferentes
procesos de impresion se determind cual es la tecnologia de impresion que mejor se adapte a

este plan de negocios en la ciudad de Ibarra.

Actividad 2: “Realizar pruebas de fabricacion de autopartes plasticas con el método
seleccionado.”

Utilizando los softwares de impresion y la impresora 3D se realizaron prototipos de las
partes plasticas seleccionadas con el fin de realizar pruebas de impacto y determinar la calidad,

resistencia y durabilidad. Entre los tipos de pruebas que se realizaron estan:

Resolucién y Detalle
Dimensionalidad
Resistencia Mecénica
Adherencia entre capas
Estabilidad térmica
Pruebas de impacto

Los pasos de impresion para la fabricacion de piezas mediante tecnologia 3D son los

siguientes:

Paso 1: Crear el modelo 3D ]

Paso 2: Hacer pruebas en la simulacion

S

Paso 3: Cortar el modelo

Paso 4: Comienza la impresion 3D

2 X

| |

Paso 5: Postprocesamiento

Fig. 7. Pasos Impresion 3D.

3.3.3. Fase 3: Estimacion de costos de fabricacion de autopartes plasticas.
Actividad 1: “Determinar el precio de autopartes plasticas vendidas en la ciudad de
Ibarra con mayor rotacion.”

Esta actividad se obtuvo con la informacion recopilada en el objetivos numero 1,
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tomando en cuenta la venta de repuestos plasticos y la rotacion de cada uno. Se obtuvo la
informacion de los Kardex de venta de los diferentes concesionarios y con la ayuda de una hoja
de célculo y una tabla dinamica se determind los costos de las piezas pléasticas vendidas

tradicionalmente.

Actividad 2: “Realizar un presupuesto para realizar la impresion en 3D de autopartes
plasticas de interiores de vehiculos.”

En base a la fabricacion de los prototipos del objetivo anterior se estimaron los costos
de fabricacion, tomando en cuenta el costo de los filamentos, costo de las maquinas 3D, el valor
de su depreciacion anual y sus softwares, tiempo de fabricacion.

o Fase 4: Estudio de factibilidad de implementacion de un centro de impresion
3D en la ciudad de Ibarra.

Actividad 1: “Evaluacion de la calidad de la impresién 3D en fabricacidn de autopartes
plasticas”

Con ayuda de normas de calidad y estandares de autopartes comercializadas
normalmente en el Ecuador se compard la fabricacion tradicional versus los prototipos que se
fabricaron con impresion 3D.

Actividad 2: “Analizar los resultados obtenidos”

Con el fin de determinar si la fabricacion de autopartes plasticas con impresion 3D
puede remplazar a las piezas originales o genéricas que tiene un método de fabricacién
tradicional dando como resultado una rentabilidad considerable. Con los datos obtenidos
durante el desarrollo del proyecto de investigacion se analizo estadisticamente si un centro de
impresion 3D para autopartes automotrices en la ciudad de Ibarra generaria rentabilidad, por

lo que se comprobo su factibilidad.

3.4. Consideraciones bioéticas.

La presente investigacion se desarroll6 de manera que no afecte directamente el entorno
natural que nos rodea, el equipamiento utilizado no tiene gran impacto con el medio ambiente,
ya que se trata de software digitales y maquinas eléctricas para la produccion de autopartes
plasticas. A pesar de que la impresion 3D es una técnica de fabricacion de autopartes mas
amigable con el ambiente que la fabricacion por mecanizado o por moldes, los materiales que
se ocupardn como los filamentos de plasticos y polimeros pueden llegar a ser contaminantes si
no se realiza el reciclaje y procesamiento de desechos adecuadamente, como por ejemplo, la

reutilizacion de las piezas plasticas fabricadas con impresion 3D para la creacion de nuevos
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filamentos de impresion. El siguiente plan de negocios protege a los participantes y también
contribuye a la calidad y credibilidad del estudio. Debido a las encuestas realizadas se debe
tener consideraciones como el consentimiento informado de los encuestados, privacidad y

confidencialidad, beneficencia y no maleficencia.
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CAPITULO IV
RESUTADOS Y DISCUSION
4.1. Autopartes Plasticas con mayor rotacion con mayores escases
4.1.1. Interpretacion de la informacion obtenida de los Kardex de las
autopartes plasticas vendidas en Ibarra durante 2023
Este plan de negocios fue realizado en base a los datos obtenidos sobre las ventas de
autopartes plasticas con mayor rotacion de un concesionario de la ciudad de Ibarra
“Automotores de los Sierra — ASSA”, se obtuvo informacion de gran aporte para este proyecto
mediante los Kardex de ventas como se muestra en la tabla 1, en donde se tiene informacion
sobre la descripcion, fechas de venta, nimeros de parte, rotacion y precios de ventas de los
repuestos plasticos para interiores de vehiculos.
En la tabla 1 se presenta la informacion resumida sobre las ventas realizadas en durante

el afio 2023 en la ciudad Ibarra.

Tabla 1 Resumen Kardex de ventas de autopartes plasticas

Autopartes Plasticas | Sumade Cantidad Max. de Costo Unitario | Suma de Costo Total

+ACABADO INFERIOR PANEL CUARTO TRAS RH 5 12,52 55,88
+|CENICERO TAPIZADO PUERTARH/ LH 17 65,48 1023,6
+CUBIERTA CARCASA ESPEJO EXTERIOR DER. (PARA PINTAR) 24 9,2 186,73
+CUBIERTA NEBLINERO RH 17 43,85 719,53

+ MANIJA INTERIOR LH TAPIZADO(JALADERA) 8 10,36 78,74

+ MANIJA INTERIOR PUERTA DELANTERA 5 10,63 50,24
+MANIJA LEVANTA VIDRIO (NEGRO) 112 3,01 312,75
+PARACHOQUE DELANTERO INFERIOR LH 24 46,73 1049,57

+ PERILLA TEMP CNTRL CALFCTR YAC 39 5,67 209,33
+REJILLA VENTILACION 6 53,07 287,92
+SWITCHPARQUEO 28 11,02 281,07

+ TAPA INF. GUARDACHOQUE RH 14 2,55 33,13

+ TAPACUBO RUEDA 5 11,21 52,36

+VINCHA GUARDACHOQUE DELANTERO LH 45 12,79 509,21
Total general 349 65,48 4850,06

Nota: Esta tabla muestra las ventas que se realizaron durante el afio 2023 en el concesionario ASSA — Automotores
de la Sierra.

De acuerdo con la informacién recopilada se obtuvieron los datos necesarios con el

que se realizo el presente proyecto de investigacion.

4.1.2. Resultados de la Encuesta
Con la informacion recopilada se optd por realizar una encuesta a los asesores de
repuestos de los diferentes concesionarios automotrices dedicados en la postventa a la compra
y venta de repuestos, esto con el fin de determinar cuéles son las autopartes plasticas con mayor
rotacion, tener informacion de primera mano cuales son las piezas que se podrian fabricar con

impresion 3D y si se podrian introducir en el mercado automotriz de la ciudad de Ibarra. Esta
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encuesta se realizo a los concesionarios de Comercial Hidrobo, ASSA, Imbauto, Grupo Roldan,
MAVESA, Quito Motors y ASIAUTO en la ciudad de Ibarra.

De acuerdo con la figura 8 en donde se mostraron los resultados obtenidos de la
pregunta 1 que se enfoca a determinar la mejor opcién para solventar la falta disponibilidad de
autopartes plasticas especialmente para vehiculos descontinuados, se obtuvo una mayoria
significativa en donde el 90% de los concesionarios de la ciudad lbarra optarian por la

impresion 3D de las autopartes plésticas.

¢Como considera que se puede solucionar de forma econémica y sencilla la falta de disponibilidad

de autopartes plasticas sobre todo para modelos de vehiculos descontinuados?
10 respuestas

@ a. Impresion 3D
@ b. Fabricacion tradicional por moldes

c. Realizando adaptaciones de las
autopartes disponibles

Fig. 8. La figura muestra la tabulacién de la pregunta 1

La pregunta 2 hizo referencia al segmento de autoparte pléstica que mayor rotacion
tiene en los concesionarios automotrices de la ciudad de Ibarra, se tomé en consideracion piezas
de interiores las cuales se dividen en molduras, tapizados y piezas pequefias de los tableros de
instrumentos y puertas. EI 80% de los concesionarios de la ciudad considera que los repuestos
plasticos que mayor rotacion tienen son los botones, tapas, perillas de acuerdo a la figura 9.

¢Dentro de las autopartes plasticas distribuidas en el concesionario usted considera que el
segmento que mas rotacion tiene es?

10 respuestas

@ Molduras interiores
@ Tapizados plasticos
Botones, tapas, perillas

ww

Fig. 9. La figura muestra la tabulacion de la pregunta 2

Como se muestra en la figura 10 se determino que el 40% de concesionarios de la ciudad

Ibarra tienen mayor demanda de piezas como el Switch o boton de parqueo, un 30% de manijas
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levanta vidrio y un 30% perillas de control de calefaccion.

De las opciones siguientes cuales son las autopartes plasticas que mayor demanda tienen de
acuerdo con su experiencia

10 respuestas

@ Manija levanta vidrio

@ Perilla control de calefaccion
Switch de parqueo

@ Tapa inferior guardachogue

Fig. 10. La figura muestra la tabulacién de la pregunta 3

En la pregunta 4 se determind que un 50% de los concesionarios toman de 30 a 60 dias
en conseguir una autoparte plastica especialmente en vehiculos que se encuentran
descontinuados, se tomd en cuenta que esta referencia es para partes originales distribuidas por
cada marca, un porcentaje considerable del 40% de los concesionarios automotrices de la
ciudad se demora de 7 a 9 dias en obtener la pieza para la venta al cliente final, datos que se
muestran en la figura 11.

;Cuanto tiempo se demora su drea de repuestos en conseguir la autoparte plastica que mayor

rotacién tiene?
10 respuestas

@ De1a3dias
® De 4 aBdias
De 7 a 9dias
@ De 30 a 80 dias (importacian)

W

Fig. 11. La figura muestra la tabulacién de la pregunta 4

De acuerdo con la figura 12 se determind que el 100% de los concesionarios
encuestados de la ciudad de Ibarra consideran que el cliente final estaria dispuesto a pagar un
valor adicional por una autoparte plastica si se consigue en un menor tiempo del habitual, esto
con el fin de suplir la demanda actual en tiempos considerablemente menores a los que tarda

una importacion o una transferencia de repuestos de otra ciudad del pais.
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¢Usted cree que el cliente final pagaria un porcentaje mas del valor total de la pieza si se consigue
en un menor tiempo al habitual?

10 respuestas

® s
® NO

Fig. 12. La figura muestra la tabulacion de la pregunta 5

En la pregunta 6 correspondiente a la figura 13 se hizo una revision sobre el porcentaje
adicional que los asesores de repuestos consideran gque sus clientes estarian dispuestos a pagar
por un repuesto plastico que se pueda entregar en menor tiempo al habitual, en donde la
mayoria con un 40% aceptaria pagar un 20% adicional al valor final lo cual nos permite tener
la certeza de que los clientes que buscan autopartes plasticas en el mercado automotriz de la
ciudad de Ibarra podrian llegar a pagar un aumento considerable al normal por una pies
fabricada con impresion 3D.

Si la repuesta a la pregunta anterior fue Sl, ; Qué porcentaje mas cree que el cliente estaria
dispuesto de pagar?
10 respuestas

® 15% mas
® 20% mas

25% mas
® 20% mas

Fig. 13. La figura muestra la tabulacién de la pregunta 6

De acuerdo con la figura 14 se determind que el 90% de los concesionarios de Ibarra
consideran que sus clientes estarian dispuestos a reemplazar una autoparte original por una que
se fabrique con impresion 3D esto al ser una tecnologia nueva, novedosa, de buena calidad y
que se puede realizar en poco tiempo siempre y cuando se tengan los equipos y software

necesarios para fabricar estas autopartes plasticas.



25

¢ Cree usted que los clientes finales estarian dispuestos a reemplazar una autoparte plastica

original por una que se fabrica con impresién 3D?
10 respuestas

® s
® NO

P

Fig. 14. La Figura muestra la tabulacién de la pregunta 7

4.1.3. Analisis de los datos obtenidos

De acuerdo con los resultados obtenidos en el apartado anterior se determiné que el
mercado automotriz de la ciudad de Ibarra es considerable por la demanda constante de piezas
y accesorios plasticos automotrices, la introduccidn de autopartes fabricadas con impresién 3D
podria ser la solucion més factible para solventar la escasez de partes plésticas. Con la
informacidn recopilada mediante la encuesta realizada a los asesores de repuestos de los
diferentes concesionarios automotrices de la ciudad de Ibarra se obtuvieron datos importantes
con los cuales se puede aseverar de primera mano que la impresion 3D es la alternativa mas
considerada en el mercado de autopartes originales para ser reemplazadas por falta de

disponibilidad especialmente en modelos descontinuados.

Las piezas con mayor demanda y rotacion son partes pequefias del interior del
automovil, como lo son botones, manijas y perillas, ademas se determind que los clientes
finales estarian dispuestos a sustituir piezas originales por las fabricadas con impresion 3D
siempre y cuando se pueda disminuir el tiempo de entrega significativamente evitando asi
tiempos de importacion. Con la impresion 3D se puede transformar significativamente el sector
automotriz de la ciudad de Ibarra ya que se logra realizar piezas personalizadas de manera
eficiente, lo que satisface las necesidades de los clientes en Ibarra, en donde el parque

automotor tiene una creciente demanda.

La impresion 3D permite realizar disefios mas complejos y optimizados, lo que puede
mejorar la eficiencia y el rendimiento de autopartes tradicionales, como los componentes del
interior de vehiculos, de esta manera se dara un reemplazo a métodos tradicionales de

fabricacion, con lo que se puede suplir la demanda a buenos precios y reducir el impacto
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ambiental de las fabricas de partes plasticas tradicionales, produciendo menos desperdicios y

optimizando recursos.

A continuacion en la tabla 2 y tabla 3 se realiza un resumen sobre lo mas relevante en
la encuestas realizada con el fin de sintetizar la informacion, en donde se puede verificar las
respuestas obtenidas por cada concesionario de la ciudad de Ibarra, lo cual fue de utilidad para
conformar el presente plan de negocios siempre teniendo en cuenta la informacion sobre la
posventa automotriz mas confiable del mercado actual, en donde por su amplia experiencia

todo lo recopilado tiene una alta confiabilidad.

Tabla 2 Pregunta 1 — Pregunta 3

Nombre del Concesionario (Opcional): Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3

Imbauto Hyundai

a. Impresién 3D

Botones, tapas, perillas

Switch de parqueo

Automotores de la Sierra ASSA

a. Impresion 3D

Botones, tapas, perillas

Switch de parqueo

Comercial Hibrobo Chery & Dongfeng

a. Impresiéon 3D

Botones, tapas, perillas

Perilla control de calefaccion

Mazda Comercial Hidrobo

a. Impresién 3D

Molduras interiores

Manija levanta vidrio

Toyota Comercial Hidrobo

b. Fabricacidn tradicional por moldes

Botones, tapas, perillas

Perilla control de calefaccion

Ford Quito Motos - Imbauto

a. Impresion 3D

Botones, tapas, perillas

Manija levanta vidrio

Nissan Comercial Hidrobo a. Impresién 3D Tapizados plasticos Manija levanta vidrio
Mavesa a. Impresién 3D Botones, tapas, perillas Switch de parqueo
Grupo Roldéan a. Impresion 3D Botones, tapas, perillas Switch de parqueo
Kia a. Impresion 3D Botones, tapas, perillas | Perilla control de calefaccion

Tabla 3 Pregunta 4 — Pregunta 7

Nombre del Concesionario (Opcional): Pregunta 4 Pregunta 5 | Pregunta 6 | Pregunta 7
Imbauto Hyundai De 7 a 9dias Sl 20% mas Sl
Automotores de la Sierra ASSA De 4 a 6 dias Sl 15% mas Sl
Comercial Hibrobo Chery & Dongfeng |De 30 a 60 dias (importacion) Sl 15% mas Sl
Mazda Comercial Hidrobo De 7 a 9dias Sl 30% mas Sl

Toyota Comercial Hidrobo De 30 a 60 dias (importacion) Sl 20% mas NO

Ford Quito Motos - Imbauto De 30 a 60 dias (importacién) Sl 25% mas Sl
Nissan Comercial Hidrobo De 7 a 9dias Sl 25% més Sl
Mavesa De 30 a 60 dias (importacion) Sl 20% mas Sl
Grupo Roldan De 30 a 60 dias (importacion) Sl 20% mas Sl
Kia De 7 a 9 dias Sl 25% més Sl

4.2. Proceso de Impresion

4.2.1. Proceso de impresion 3D con mayor adaptabilidad al mercado

automotriz actual

Para el presente proyecto de investigacion se utilizo dos tipos de impresoras 3D las
cuales se adaptan de mejor manera al mercado automotriz de la ciudad de Ibarra, ya que son
las mas comunes, econdmicas y estan disefiadas para imprimir piezas pequefias, pero con un
buen acabado y calidad, cualidades que se buscan en el presente proyecto. El uso de impresoras

3D, tanto FDM (Modelado por Deposicion Fundida) como SLA (Estereolitografia) fueron
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utilizadas para la fabricacién de autopartes plasticas automotrices del presente proyecto, estos
tipos de tecnologia 3D ha revolucionado la industria en los Gltimos afios. Ambos procesos

ofrecen ventajas y desafios Unicos los cuales se analizaron para su aplicacion.

SLA: Ofrece una mayor precision y detalles finos en comparacion con FDM. Es ideal
para piezas con geometrias complejas y requerimientos de alta precision. Tiene una amplia
gama de materiales disponibles, incluyendo resinas especializadas que pueden imitar plasticos

automotrices estandar, como ABS y polipropileno.

Puede ofrecer una calidad superior, la velocidad de impresion es generalmente mas
lenta que FDM, especialmente para piezas de mayor tamafo. Las piezas impresas con SLA
tienden a tener una mayor resistencia y durabilidad, especialmente cuando se utilizan resinas

de alta calidad disefiadas para aplicaciones industriales.

FDM: Aunque es menos preciso que SLA, FDM puede producir piezas con suficiente
precision para muchas aplicaciones automotrices. Sin embargo, las capas visibles pueden
requerir un acabado adicional. Ofrece una variedad de materiales, aunque en general, la gama
es mas limitada en comparacion con SLA. Sin embargo, los materiales como el PLAy el PETG

son comunes y adecuados para muchas aplicaciones automotrices.

También ofrece una variedad de materiales, aunque en general, la gama es mas limitada
en comparacion con SLA. Sin embargo, los materiales como el PLA y el PETG son comunes

y adecuados para muchas aplicaciones automotrices.

Si bien las piezas FDM pueden ser lo suficientemente resistentes para muchas
aplicaciones automotrices, pueden ser mas propensas a la delaminacion y otros problemas

relacionados con la adhesion entre capas.

En resumen, tanto FDM como SLA tienen su lugar en la fabricacién de autopartes
plasticas automotrices, cada uno con sus propias ventajas y limitaciones. La eleccion entre los
dos dependera de factores como la precision requerida, el tamafio de la pieza, el presupuesto y
las propiedades mecanicas deseadas. En muchos casos, una combinacién de ambos procesos
puede ser la solucién méas adecuada para satisfacer las necesidades de fabricacion especificas
de la industria automotriz, por este motivo se usaron estos dos tipos de impresoras 3D para la
fabricacion de prototipos con el fin de determinar cual es método que mejor se adapta para

fabricar piezas plasticas con esta tecnologia en la ciudad de Ibarra.
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4.2.2. Pruebas de fabricacion de autopartes plasticas con impresion 3D
Las pruebas de fabricacion de autopartes plasticas automotrices mediante impresion 3D
FDM y SLA son fundamentales para evaluar la viabilidad y la calidad de las piezas impresas

en estos procesos. Las pruebas que se realizaron en el presente proyecto son:

e Disefio de las piezas seleccionadas mediante software de modelado
mecanico.
Como primer paso se realizo el disefio de las piezas seleccionadas de acuerdo con la
encuesta realizada (perilla de calefaccion, botdn de parqueo, manija elevavidrios manual), para
realizar este proceso fue necesario tomar las medidas exactas de las piezas originales que fueron

fabricadas de manera tradicional como se muestra en las figuras 15, 16 y 17.

Fig. 17. Medicién Manija Elevavidrios
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Una vez obtenidas las medidas exactas se procedio a disefiar las autopartes en un
programa de modelado mecanico como se muestra en las figuras 18,19 y 20. Este proceso
fue de suma importancia debido a que algunas de las piezas a fabricar tienen cierta
complejidad e incluso se dividen en varias partes, para que la impresién sea de buena
calidad y lo méas semejante a la pieza original es necesario que esta fase se realice con
precision y exactitud.
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Fig. 20. Disefio programa de moldeado Manija Elevavidrios

Posterior al disefio de la autoparte en el programa de modelado, es necesario exportar
el archivo en programas que sean compatibles con las impresoras 3D a utilizar. De acuerdo a
la explicacion del apartado anterior se utilizaron impresoras de tipo FDM en este caso la
“Artillery Genius Pro” utiliza un programa gratuito en cual se agregan las piezas a fabricar, se
colocan en posicién y se configura el tamafio y direccidn de cada capa de impresion, velocidad
de impresion, material de soporte, alisada, entre otros. Como se muestra en la figura 21, esto

con el fin de obtener la mejor calidad de posible al momento de imprimir.

ENSAMBLE MANL.VIDRIO-15Tl @
perillaSTL ®

Fig. 21. Disefio de partes a imprimir con filamento
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Para el caso de impresion mediante SLA se utilizd una impresora “ Elegoo Saturn 2” la
cual es compatible con un programa gratuito, en donde el programa ya tiene pre configurado
las especificaciones de la impresora, la marca y caracteristicas del material con lo cual se logra
obtener parametros de impresion adecuadas, sin embargo se puede realizar una configuracion
manual de las propiedades de impresién como posicion en la cama de impresion, posicion y
tipo (fino, medio, grueso) de soportes, lineas de capa de impresion, comprobador de la pieza

para verificar errores, como se muestra en la figura 22.
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Fig. 22. Disefio de partes a imprimir en resina

e Resolucidn y Detalle de las autopartes fabricadas con impresion 3D
Una vez que se realizé el disefio de las autopartes en el programa de modelado y se
exporto a los programas de impresion 3D de filamento y resina respectivamente, se procedio a
imprimir las partes, estas pueden imprimirse por separado o en conjunto dependiendo del

tamario que tengan.

Como se puede observar en la figura 23, 24 y 25 las autopartes impresas mediante
filamento tipo PLA tienen las dimensiones adecuadas y son funcionales a pesar de que se
observan ciertas lineas del filamento lo cual hace que la calidad de detalle no sea la mejor, es
posible mejorar el acabo lijando la superficie y pintando las piezas lo que conlleva mas trabajo,
en este caso el resultado final se demuestro tal y como las partes salieron de la maquina de

impresion, el Gnico trabajo adicional fue retirar los soportes de impresion y limpiar las partes.
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Fig 25. Manija elevavidrios impresa con 3D (PLA)

La resolucion de detalle de las autopartes plasticas fabricadas mediante impresion

3D con filamento PETG tienen una calidad aceptable, el resultado es mas liso lo que da
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una sensacién mas agradable al manipularlas y usarlas para su funcién como se muestra

en las figuras 26, 27 y 28.

Fig.

!‘ i il PR R FERREE L
Fig. 28. Manija elevavidrios impresa con 3D (PETG)

La mejor calidad con lo que respecta a resolucién y detalle de las autopartes plasticas
fabricadas con impresion 3D se obtuvo mediante el proceso de impresion tipo SLA con resina,

el mismo que se asemeja o supera a la calidad de las autopartes plasticas fabricadas de forma



34

tradicional como se observa en las figuras 29, 30 y 31. Ademas las partes fabricadas con resina
fueron mucho maés faciles de trabajar con lo que respecta a lijado y se obtienen mejores
resultados al momento de pintarlas del color deseado, hay que tomar en cuenta que se obtiene
una mejor calidad si una vez impresas las partes se procede a realizar un secado en una camara

especial de curado de resina.

DrEem———e

Fig. 30. Bon de parqueo impreso con 3D (Resina)

Fig. 31. Manija elevavidrios impresa con 3D (Resina)

e Dimensionalidad de las autopartes fabricadas con impresion 3D
Dentro de los aspectos que se realizaron con mucho detalle y precision estuvieron medir
y escanear las piezas fabricadas de manera tradicional con el fin de obtener las medidas exactas

para el disefio de las piezas en el programa de modelado y de esta forma posteriormente cuando
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se realizé la impresion 3D se asegur6 que las piezas tengan las dimensiones correctas igual a
las originales con el fin que sean funcionales. Como se muestra en la figura 32, 33 y 34 tanto
la perilla de calefaccion, el botdn de parqueo y la manija elevavidrios fabricados con filamento
PLA, PETG y resina tienen el mismo tamafo y forma a las piezas originales.

Fig. 33. Fabricacion tradicional — PLA — PETG — Resina (Botdn de Parqueo)

Fig. 34. Fabricacion tradicional — PLA — PETG — Resina (Manija Elvavidrios)

e Resistencia Mecénica
Para este apartado fue necesario realizar pruebas de resistencia a la traccion de las
probetas fabricadas con los diferentes materiales de impresién 3D, como lo son impresién de
filamento con PLA, PETG e impresion con resina. Este estudio se realiz especificamente en
el laboratorio de textiles de la Universidad Técnica del Norte previa autorizacion (Anexo 5)

con la ayuda de un dinamometro utilizado para plasticos y textiles, esto con el fin de determinar
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cudl es el material mas resistente entre los tres tipos que se fabricaron los prototipos.

Se hicieron pruebas ajustando el dinamémetro de acuerdo a la norma con la que se
fabricaron las probetas que en este estudio fue la ASTM D3039 [18] en donde la velocidad de
deformacion es de 10mm/min aplicando una fuerza de hasta 100 KN.

Como se puede observar en la figura 35 y 36 primero se realizd la prueba de traccion
de la probeta fabricada con filamento de tipo PLA, el cual arrojo resultados de resistencia a la
traccion de 1609,05 N como se muestra en la tabla 4.

Fig. 35. Prueba en el dinamdmetro probeta con material PLA

Tabla 4 Ensayo de traccion probeta PLA

Test Name: TRACK ASTM
MARCELO
Customer: BENAVIDES
TESIS
Reference: POSGRADO
Material: FILAMENTO PLA
Probetas: 1
Direcciones
requeridas: Urdimbre
Plan de Mordazas: T27
Jaw Separation(s): 183.22
Force Control
Gain: 25
Célula de carga: 5000 N
Deteccion de
rotura: 100 %
Velocidad: 10,00 mm/min
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Urdimbre Resultados

Probeta M?;\(Il)mum Force
1 1609,05
4 N
1.800,000 -
1.600,000 -+ —
1.400,000 -+ /
Z 1.200,000 © -
! 1.000,000 + 7
8 800,000 1
= 600,000 -+ e —2
o £ /
LL 400,000 =+ / 3
200,000 -+
0[000;i;\\\}}}}}}}}\\}\\\\}\\\‘ ?}\\}
-200,0009,000-2,00 ,000 6,000 8,0 ,00 s 4,000
Extension - mm

Fig. 36. Fuerza vs deformacién probeta fabricada con filamento PLA

La prueba en el dinamometro se realizé también con la probeta fabricada con filamento
tipo PETG como se muestra en la figura 37 y 38 con los resultados de la fuerza aplicada antes
de la ruptura y la deformacion en milimetros. Este tipo de material tiene una mayor resistencia
a la traccion y tolerancia a la deformacidn antes de la ruptura que el de tipo PLA o fabricacion
con resina, como se muestra en la tabla 5, obteniendo una fuerza de 2243,10 N antes de la

ruptura de la probeta.

Fig. 37. Prueba en el dinamdmetro probeta con material PETG
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Tabla 5 Ensayo de traccion probeta PETG

Detalles del ensayo

Test Name: TRACK 3
MARCELO
Customer: BENAVIDES
TESIS
Reference: POSGRADO
FILAMENTO
Material: PETG
Probetas: 1
Direcciones
requeridas: Urdimbre
Plan de
Mordazas: T27
Jaw
Separation(s): 146.34
Force Control
Gain: 25
Célula de carga: 5000 N
Configuracion del procedimiento
Deteccion de
rotura: 100 %
Velocidad: 10,00 mm/min

Configuracion de los resultados
Urdimbre Resultados

Probeta Seam Maximum
Force (N)
1 2243,1

Fig. 38. Fuerza vs deformacién probeta fabricada con filamento PETG

4 N
2.500,000
= 2.000,000 /
1.500,000
Q T /
O 1.000,000 -
o : —1
LL 500,000 -
0,000:71111111111111111111111111
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000
Extension - mm
\_ %

Para completar los ensayos de traccion se realizé el mismo procedimiento a los

anteriores con la probeta fabricada mediante impresion 3D de resina como se muestra en la
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figura 39 bajo la norma ASTM D3039. Este es el material que mejor calidad de resolucion
tiene, pero presento la menor resistencia a la traccion de todos los materiales probados
comparando la fuerza y deformacion en la figura 40, obteniendo un valor de 836,03 N aplicados
antes de su ruptura especificado en la tabla 6, fue de suma importancia tener claro estos valores
para determinar cual es el mejor material para fabricar las autopartes esto dependiendo de su

funcion.

Fig. 39. Prueba en el dinamémetro probeta con material de resina

Tabla 6 Ensayo de traccién probeta fabricada con resina

Detalles del ensayo
TRCAK
Test Name: ASTM 2
MARCELO
Customer: BENAVIDES
TESIS
Reference: POSGRADO
Material: RESINA
Probetas: 1
Direcciones
requeridas: Urdimbre
Plan de Mordazas: T27
Jaw Separation(s): 100.00
Force Control Gain: 25
Célula de carga: 5000 N
Configuracion del procedimiento
Deteccién de rotura: 100 %
Velocidad: 10,00 mm/min
Configuracion de los resultados
Urdimbre Resultados
Seam
Probeta Maximum Force (N)
1 836,03




40

1.000,000

800,000 —+ /
600,000 |

Force - N

400,000 +

T / —1
200,000/
0,000 44—+ttt

0,00 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500

-200,000 i .
Extension - mm

Fig. 40. Fuerza vs deformacién probeta fabricada con resina

Estas pruebas ayudaron a garantizar que las autopartes plasticas fabricadas mediante
impresion 3D FDM y SLA cumplan con los estdndares de calidad y rendimiento requeridos
para su aplicacién en la industria automotriz. Ademas, proporcionan informacion importante
para optimizar los pardmetros de impresion y seleccionar los materiales mas adecuados para
cada aplicacion especifica. En tabla 7 se muestran los resultados comparativos de la resistencia
a la traccion de cada material ya sea de filamento como PLA, PEG, e impresion utilizando

resina.

Tabla 7 Comparacion pruebas de traccién de materiales de impresion 3D

Resistencia a la traccion probetas impresas 3D
FUERZA )
MATERIAL (N) DEFORMACION (mm)
PLA 1609,05 9,06
PETG 2243,1 20,24
RESINA 836,06 3,27

De acuerdo a la tabla 7, la probeta con mayor resistencia a la traccion es la que se
fabricé con filamento PETG, aunque hay que considerar que la probeta fabricada con filamento
PLA y resina también presentan buenas capacidades de resistencia a la traccién y todos estos
materiales pueden ser ocupados para imprimir autopartes de interiores plasticos y se adaptaran

mejor dependiendo de la funcion que tenga cada pieza automotriz.
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4.3. Costo — Beneficio autopartes plasticas fabricadas con impresion 3D
4.3.1. Anélisis de costos de las autopartes plasticas con mayor rotacion que
tienen una fabricacion tradicional

De acuerdo con la informacion recopilada en el apartado 4.1. no solo se logrd
determinar las partes con mayor rotacion, sino que ademas los precios unitarios de las mismas
durante el afio 2023.

Dentro de todas las partes se tomd como referencia las que se usaron como prototipos,
que en realidad no son autopartes costosas a pesar de que en muchas de las ocasiones estas se
encuentren para importar y el valor de importacion es de aproximadamente un 15% mas del
precio original.

Es importante considerar que se tomé como referencia autopartes plasticas originales

como, por ejemplo, las que se muestran en la tabla 8.

Tabla 8 Costos Unitarios de Autopartes Originales

Descripcion Numero de Costo Unitario Costo de
Parte (Cu) Importaciéon (Cu +
15%)
Manija Levanta 96463667 $3,01 $3.,46
vidrio
Perilla control 9004080 $5,67 $6,52
calefaccion
Switch de 26267110 $11,02 $12,67
parqueo

Nota: Esta tabla muestra los costos unitarios de las autopartes vendidas durante el afio 2023 en el

concesionario ASSA — Automotores de la Sierra.

Es importante considerar que los precios expuestos en la tabla 8 son referencial ya que
estos pueden variar dependiendo de la marca, modelo y si se trata de partes para vehiculos
descontinuados, estos datos sirvieron para determinar si es posible reemplazar las piezas
fabricadas de forma tradicional por las impresas con 3D.

4.3.2. Presupuesto de autopartes plasticas fabricadas con impresion 3D

Para el presente apartado se determiné el costo de obtener las maquinas, materiales y
software para la fabricacion de piezas con impresion 3D, ademas se determina el costo del
funcionamiento de la maquina en base a los prototipos y pruebas realizadas en el objetivo
anterior. Se hara diferentes presupuestos tanto para la fabricacion de autopartes con impresoras

de filamento tipo PLA y PETG e impresoras de resina tipo SLA.

e Depreciacion y consumo de la impresora 3D de tipo FDM
Como primer aspecto a considerar fue el costo de una impresora de tipo FDM en este
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caso el modelo Artillery Genius Pro (Anexo 2) la cual funciona con energia eléctrica y usa

filamentos para la impresion de partes.

Tomando en cuenta la pagina oficial de Maker Group [19] empresa dedicada a la venta

de impresoras 3D en Ecuador, el valor de la maquina utilizada es de $475 + IVA

Se calcul6 la depreciacion de la maquina en donde se ocupé una formula sencilla con
el método de unidades de produccion, suponiendo que la maquina tiene una vida Gtil de 3 afios,
tiempo que garantiza una produccion de 240 piezas por afio con un total de 720 al final de los
3 afios, suponiendo que se realiza la impresion de una autoparte diaria:

Costo del Activo
Vida nutil de unidades

Depreciacién por unidad =

4
Depreciaciéon por unidad = 720 = $0,66

La impresora Acrtillery Genius Pro de acuerdo con su ficha técnica (Anexo 2) tiene un
consumo de energia de 600 W/hora (0,6 KW/h), en el ecuador desde el 2020 el precio de la
energia es de 9,2 centavos de ddlar por cada Kilovatio — hora [20]. Por lo tanto, se determind

que este tipo de impresora 3D gasta 5,52 centavos de energia eléctrica cada hora.

En la tabla 5 se muestra el tiempo de impresién para cada pieza fabricada y el costo de

energia utilizada:

Tabla 9 Costo de energia eléctrica utilizada FDM

Autoparte Plastica Tiempo (horas) Costo de Energia ($
centavos)
Perilla de Calefaccion 225h 12,25 centavos
Boton de Parqueo 395h 21,80 centavos
Manija Elevavidrios 35h 19,32 centavos
Probeta 0,8 h 4,42 centavos
TOTAL 10,50 h 57,82 centavos

Nota: Esta tabla muestra los costos de la energia eléctrica que se utiliz6 para fabricar cada una de las

autopartes mediante una impresora de filamento

e Depreciacion y consumo de la impresora 3D de tipo SLA

El tipo de impresora de resina que se utiliz6 en este proyecto de investigacion fue la
Elegoo Saturn 2, que tiene un costo en el mercado actual de $525 +I1VVA segun la tienda ““Star
3D” [17].

Se calculo la depreciacion de la maquina con el método de unidades de produccion,
en donde la vida util de la impresora es de 3 afios ya que aproximadamente este es el tiempo
de lanzamiento para las nuevas generaciones de impresoras de esta gama, en este tiempo al
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igual que la impresora de filamento se asegura una produccion de 240 piezas anual con total
de 720 autopartes aproximadamente en 3 afios.

5
Depreciacién por unidad = 720 ~ $0,73

La impresora de resina Elegoo Saturn 2 de acuerdo con su ficha técnica (ANEXO 3)
tiene un consumo de energia de 350 W/h (0,35 KW/h), al igual que para la impresora de
filamento se hizo el calculo de 9,2 centavos de délar por cada Kilovatio — hora, por lo que se
determind que este tipo de impresora gasta 3,22 centavos de energia eléctrica cada hora.

En la tabla 6 se muestra el tiempo de impresién para cada pieza fabricada y el costo de

energia utilizada:

Tabla 10 Costo de energia eléctrica utilizada SLA

Autoparte Plastica Tiempo (horas) Costo de Energia ($
centavos)
Perilla de Calefaccion 1,2h 3,86 centavos
Boton de Parqueo 1,97 h 6,34 centavos
Manija Elevavidrios 1,91 h 6,15 centavos
Probeta 0,4 h 1,29 centavos
TOTAL 5.48 h 17,64 centavos

Nota: Esta tabla muestra los costos de la energia eléctrica que se utilizd para fabricar cada una de las

autopartes mediante una impresora de resina

e Costo del material mediante impresién FDM con filamento tipo PLA
El material utilizado fue un filamento de la marca SUNLU tipo PLA en donde el rollo
tiene 1000g, este tuvo un costo de 19 délares + IVA (ANEXO 4) y de acuerdo con la encuesta
que se realizé en el apartado 4.1.2 se fabricaron tres autopartes plasticas que tienen mayor
rotacion y menor disponibilidad segun los diferentes concesionarios automotrices de la ciudad.
Para calcular el costo exacto de material utilizado de estas piezas se tuvo que pesar las mismas
con sus soportes como se muestra en la figura 41, 42, 43 y 44 con el fin de realizar una regla

de tres, obteniendo asi el valor real de material.

PESO PRECIO

Fig. 41. Peso probeta PLA (15g)
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I ___Q Min.Peso 5 g|

Fig. 42. Peso perilla de calefacciéh-E-LA (10g)

PRECIO

e UNIV ERsALm Max.Peso 30kg
MinPeso 5 g
—BOYALSSS

Fig. 43 Peso botén de parqueo PLA (209)

s UNIVERSAL w Max.Peso 30kg

e ROYALRZZ Min.Peso 5g

Fig. 44. Peso perilla elevavidrios PLA (45g)

Tabla 11 Costos de Material con filamento tipo PLA

Autoparte Plastica Peso Costo ($)
Perilla de Calefaccion 10g $0,19
Boton de Parqueo 20¢g $0,38
Manija Elevavidrios 45¢g $0,86
Probeta 15¢ $0,26

Nota: Esta tabla muestra los costos unitarios Unicamente del valor del material con un tipo de filamento
tipo PLA por cada prototipo fabricado.
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e Costo del material mediante impresion FDM con filamento tipo PETG
Para este tipo de material PETG se utilizé un rollo de 1000g de la marca SUNLU que
tiene un costo de 20 ddlares + IVA (ANEXO 4), se fabricaron las mismas piezas con este tipo
de material y se utilizd el mismo método pesando las piezas con sus soportes como se muestra

en las figuras 45, 46, 47 y 48 con el fin de obtener de cada una.

PRECIO

»

"W UNIVERSAL & Max.P
7 - ROY, Lm X.Peso 30kg

—  Min.Peso 5 g

Fig. 45. Peso probeta PETG (259)

s UNIVERSAL /@) Max.Peso 30kg
7N RO\;—\LQ Min.Peso 5 g

A

L

Fig.

PRECIO

i l'VlVEIlSAL@ Max.Peso 30kg

—eROYALRZZ Min.Peso 5 g

Fig. 47. Peso boton de parqueo PETG (25g)
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~ UNIVERSAL /@& Max.Peso 30kg
—_ROYALRRZ pin.Peso 59

Fig. 48. Peso manija elevavidrios PETG (509)

Tabla 12 Costo de material con filamento tipo PETG

Autoparte Plastica Peso Costo ($)
Perilla de Calefaccion 10g $0,20
Boton de Parqueo 25 ¢ $0,50
Manija Elevavidrios 50g $1,00
Probeta 25 ¢ $0,50

Nota: Esta tabla muestra los costos unitarios Gnicamente del valor del material con un tipo de filamento

tipo PETG por cada prototipo fabricado.

e Costo del material mediante impresién SLA con resina

La resina utilizada fue de la marca SUNLU, la cual tiene un costo de 55 dolares +1VA

(ANEXO 4) la cual tiene una cantidad exacta de 1000 g en su envase. Se procedi6 a obtener

los costos de material igual que con los anteriores materiales, pesando cada pieza con sus

soportes como se muestran en las figuras 49, 50, 51 y 52, obteniendo el costo individualmente

de cada autoparte.

UNIVERSAL %
\ EovaL (B
|| ——ROXALTS

PRECIO

Max.Peso 30kg
Min.Peso 59

Fig. 49. Peso probeta de resina (359)
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Fig. 50
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Fig. 52. Peso perilla elevavidrios de resina (50g)

Tabla 13 Costo de material con resina de impresién

Autoparte Plastica Peso Costo (8)
Perilla de Calefaccion 15¢g $0,86
Botén de Parqueo 35g $1,96
Manija Elevavidrios 50¢g $2,75
Probeta 35g $1,96

Nota: Esta tabla muestra los costos unitarios Gnicamente del valor del material de resina de impresion.



Costo del tiempo de disefio de la autoparte plastica a fabricar
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Para el presente apartado se utilizo como referencia el valor del sueldo basico unificado

en el Ecuador, el cual es de $460, esto indica que la hora hombre tiene un costo de $2.87. En

latabla 8 se observa el tiempo que duro el disefio en Solid Works de cada pieza fabricada como

prototipo.

Tabla 14 Costo del disefio de las piezas fabricadas

Autoparte Plastica Tiempo (horas) Costo ($)
Perilla de Calefaccion 1 $2,87
Boton de Parqueo 1.8 $5,16
Manija Elevavidrios 1.5 $4,31
Probeta 0.20 $0,57

Costo total de la fabricacion de autopartes plasticas impresas con 3D

Como se muestra en la tabla 15, 16 y 17 se realiza un resumen comparativo del costo

total de la fabricacion de las autopartes disefiadas como prototipo, sea tanto en impresion FDM

con filamento PLA y PETG, como con impresion SLA con resina.

Tabla 15 Costo total de la fabricacion de autopartes con filamento PLA

Material Autoparte Depreciacion | Costo de Costo de Costo de Costo total
dela Energia Material disefio de la
maquina (centavos) (centavos) (centavos) | Autoparte $
(centavos)
Perilla de 66 cent 12,25 cent 19 cent 287 cent $3.84
calefaccion
Filament Boton de 66 cent 21,80 cent 38 cent 516 cent $6.42
o PLA parqueo
Manija 66 cent 19,32 cent 86 cent 431 cent $6.02
elevavidrios
Tabla 16 Costo total de la fabricacion de autopartes con filamento PETG
Material Autoparte | Depreciacion | Costo de Costo de Costo de Costo total
maquina Energia Material disefio de la
(centavos) (centavos) (centavos) (centavos) Autoparte $
Perilla 66 cent 12,25 cent 20 cent 287 cent $3.85
calefaccion
Filamento ™56 e 66 cent 21,80 cent 50 cent 516 cent $6.54
PETG parqueo
Manija 66 cent 19,32 cent 100 cent 431 cent $6.16
elevavidrios
Tabla 17 Costo de la fabricacion de autopartes con Resina
Material Autoparte | Depreciacion | Costo de Costo de Costo de Costo total
maquina Energia Material disefio de la
(centavos) (centavos) (centavos) (centavos) Autoparte $
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Perilla de 73 cent 3,86 cent 86 cent 287 cent $4.50
calefaccion
RESINA Botén de 73 cent 6,34 cent 196 cent 516 cent $7.91
parqueo
Manija 73 cent 6,15 cent 275 cent 431 cent $7.85
elevavidrios

$8,00

$7,00
$6,00

$5,00

[l Boton de parqueo

$4,00

@ Manija elevavidrios

$3,00 )
@ Perilla de calefaccion

$2,00

$1,00

$0,00
FILAMENTO FILAMENTO PLA RESINA
PETG

Fig. 53. Costo total de piezas fabricadas con impresion 3D

4.4. Factibilidad de la implementacion de un centro de impresion 3D para

autopartes plasticas en la ciudad de Ibarra.
4.4.1. Comparar la calidad de las autopartes plasticas versus las de

fabricacion tradicional

De acuerdo con el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano [22] la norma de gestién de la
calidad para automoviles en el Ecuador es “IATF 16949” que es uno de los estindares méas
utilizados para la gestion de la calidad en la industria automotriz, la cual esta alineada y se
complementa con la version mas reciente de 1ISO 9001, con esta norma se identifican posibles
riegos y se garantiza una calidad homogénea con estandarizacion en la fabricacion de partes.
En el apartado 7.1.5.3.1de la norma IATF 16949 [23] se establece que las organizaciones o
empresas en este caso fabricantes de autopartes plasticas en el Ecuador deben tener la capacidad
de ejecutar los servicios de fabricacidn correctamente con estandares de procesos de la calidad
de materiales relevantes que obedezcan a normas ASTM, para el caso especifico de repuestos
plasticos la norma ASTM D3039 con cual se realizaron las pruebas de traccion de las probetas
fabricadas con los diferentes materiales de impresion (PLA, PETG, Resina), norma que se
aplica para laminados simples o compuestos de fibra unidireccional o multidireccional.

Hablando en términos generales de acuerdo con normas ASTM utilizadas para repuestos
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automotrices plasticos como la D3039, los ensayos de traccion se realizan normalmente a una
carga nominal de 5 KN [24] los cuales dependiendo del material suelen romperse hasta 2500
N y llegando a deformarse hasta 3 mm, en la tabla 18 se compara calidad de repuestos
tradicionales versus los impresos con 3D tomando aspectos como resolucion, resistencia a la

traccion y dimensionalidad.

Tabla 18 Comparacion de la calidad de los materiales de autopartes fabricadas
tradicionalmente vs con impresion 3D

Material Resolucion Resistencia a la Dimensionalidad
Traccion
Fabricacion Tradicional Alta 2500 N Exacta
Falimiento PLA Media 1609,05 N Exacta
Filamento PETG Media 2243, 10 N Exacta
Resina Alta 836,03 N Exacta

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se logré determinar que la fabricaciéon de
autopartes plasticas con impresion 3D especificamente con filamento tipo PETG cumple con
la norma utilizada IATF 16949 en el ecuador para autopartes plasticas de interiores en factores
como resolucion, dimensionalidad y resistencia a la traccion.

Cada material del mercado tiene una calidad diferente, incluso hablando de repuestos
genuinos existen diferencias entre lotes de fabricacion, con lo que corresponde a autopartes
plasticas para interiores de vehiculos la fabricacién tradicional y las que se imprimieron con
3D tiene una calidad parecida, con ciertas diferencias superficiales pero cumplen su funcion a
la perfeccidn y al estar dentro del vehiculo y tener que soportar cargas ligeras de trabajo ya que
son las que normalmente se manipulan con la mano del conductor y no sufren mayor desgaste

por aplicacion de fuerza.

4.4.2. Rentabilidad de la fabricacidon de autopartes plasticas con impresion
3D
De acuerdo con el estudio realizado recopilando informacion en el Kardex de
repuestos plasticos de la empresa ASSA — AUTOMOTERES DE LA SIERRA del apartado
4.1.1. se determina que el margen de ganancia para repuestos platicos automotrices es del
35%, este margen en el sector automotriz ecuatoriano, especificamente en la ciudad de Ibarra
es el que se maneja tanto a nivel de concesionarios como locales de venta de repuestos

particulares.
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En la tabla 19 se determina el costo de fabricacion de las autopartes vs el precio de

venta (PVP) sin IVA para las piezas fabricadas con impresion 3D con los diferentes

materiales.
Tabla 19 Costo de fabricacion vs Costo de venta autopartes fabricadas con impresién 3D
Material Autoparte $ Costo total pieza $ Precio de venta pieza

fabricada 3D fabricada 3D

Perilla de calefaccion $3.84 $5.91

Filamento PLA Botdn de parqueo $6.42 $9.89
Manija elevavidrios $6.02 $9.27

Perilla de calefaccion $3.85 $5.93
Filamento PETG Botdon de parqueo $6.54 $10.07
Manija elevavidrios $6.16 $9.47

Perilla de calefaccion $4.50 $6.93
RESINA Boton de parqueo $7.91 $12.18
Manija elevavidrios $7.85 $12.09

$14,00
W Botdn de parqueo - Costo pieza
$12,00 ] fabricada 3D
$10,00 [ Boton de parqueo - Precio de
T — venta pieza fabricada 3D
$8,00 — [ Manija elevavidrios - Costo pieza
fabricada 3D
$6,00 —
[ Manija elevavidrios - Precio de
$4,00 venta pieza fabricada 3D
M Perilla de calefaccién - Costo
$2,00 pieza fabricada 3D
SO'OO e i Bl W Perilla de calefaccién - Precio de
FILAMENTO  FILAMENTO PLA RESINA venta pieza fabricada 3D
PETG

Fig. 54. Costo vs Precio de la fabricacion de autopartes con impresion 3D

La rentabilidad de la impresion 3D de autopartes plasticas en Ibarra, Ecuador, puede
depender de varios factores, como el costo de la impresion 3D en comparacion con los métodos
tradicionales de fabricacion, la demanda del mercado local y la capacidad para ofrecer piezas

personalizadas o de nicho.

La rentabilidad también dependera de la eficiencia operativa y la capacidad para
competir con otros proveedores de autopartes en la regién. Si la impresion 3D permite reducir
costos, acortar tiempos de entrega u ofrecer productos personalizados de alta calidad, es mas

probable que sea rentable.

En latabla 20 se realiza una comparacion de los precios de venta las autopartes plasticas
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que se fabrican de manera tradicional versus las que fabricaron mediante impresion 3D, como

se determin0 las piezas fabricadas con impresion 3D costaron entre el 10 y el 40 % mas que

una pieza que se fabrica tradicionalmente, sin embargo dependiendo del material de impresion,

la forma y tamafio de la pieza los valores pueden cambiar y se pueden reducir para ajustarse al

valor comercial de venta en almacenes de repuestos.

Tabla 20 Precio de venta de las autopartes plasticas

Autoparte plastica Precio fabricacion Impresion 3D Impresion 3D Impresion 3D
tradicional filamento PLA filamento PETG resina
Perilla de $5,67 $5.91 $5.93 $6.93
Calefaccion
Boton de parqueo $11,02 $9.89 $10.07 $12.18
Manija elevavidrios $3,01 $9.27 $9.47 $12.09

$14,00
$12,00
$10,00
$8,00
$6,00
$4,00

$2,00

$0,00

TOTAL

W Botdn de parqueo - Suma de
Precio fabricacion tradicional

[ Botdn de parqueo - Suma de
Impresion 3D filamento PLA

[@ Botdn de parqueo - Suma de
Impresidn 3D filamento PETG

[0 Botdn de parqueo - Suma de
Impresion 3D resina

@ Manija elevavidrios - Suma de
Precio fabricacion tradicional

M Manija elevavidrios - Suma de
Impresién 3D filamento PLA

Fig. 55. Precio de venta autopartes plasticas

Como se mostré en el apartado 4.1.2. el 100% de los concesionarios de la ciudad de

Ibarra consideran que las piezas plasticas fabricadas con impresion 3D podrian ser una

alternativa viable para reemplazo de las autopartes fabricadas de forma tradicional siempre y

cuando su valor no supere el 20% al precio normal de venta por lo que se determind que se

puede fabricar autopartes plasticas con impresion 3D obteniendo una rentabilidad del 35% por

pieza manteniendo un margen razonable de ganancia pero sin superar valores exageradamente

valores de repuestos originales.
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CONCLUSIONES

o La fabricacion de autopartes plasticas mediante impresion 3D es la
alternativa mas valorada dentro del creciente sector automotriz de la ciudad de Ibarra
como solucién a la escasez de piezas en todo tipo de vehiculos y sobre todo en modelos
descontinuados. Siendo asi un tipo de fabricacion de partes que impulsa la
modernizacion y competitividad del mercado.

o La variedad de procesos de impresion 3D disponibles ofrece maltiples
opciones para la fabricacion de autopartes plasticas, cada una con sus propias ventajas.
En el contexto del mercado automotriz de Ibarra, las impresoras de tipo FDM
(Moldeado por deposicion fundida) y SLA (Estereolitografia) se destacan como las mas
adecuadas para la produccion de autopartes plasticas de interiores ya que son ideales
para producir piezas pequefias, de buena calidad, con un costo relativamente bajo y
buen acabado superficial por lo que se obtiene una apariencia estética y alto nivel de
detalle.

o Los costos de fabricacion de autopartes plasticas mediante impresion 3D
por lo general tienen un costo mayor a las que se fabrican de manera tradicional por
moldes, esto debido a que con esta tecnologia no es posible producir en masa ya que se
debe realizar el disefio y produccion de cada pieza por separado, sin embargo de
acuerdo al estudio realizado se determind que el mercado automotriz de la ciudad de
Ibarra, estaria dispuesto a pagar un valor adicional por pieza siempre y cuando se
solvente el problema de escases de las partes con mayor rotacion.

. El proyecto de implementacion de un centro de impresion 3D para
autopartes plasticas es factible ya que tiene una rentabilidad del 35% por pieza impresa
con filamento PETG y no supera un margen del 20% mas que una pieza fabricada de
manera tradicional, siempre y cuando se genere un impacto publicitario en el sector
automotriz actual de la ciudad de Ibarra.

o Las autopartes fabricadas mediante impresion 3D con filamento tipo
PETG cumplen con la norma de calidad IATF 16949 la cual es usada para este tipo de
partes plasticas en sector automotriz ecuatoriano, llegando a deformarse hasta 3mm y
fracturandose a 2500 N. Los materiales como el filamento PLA y resina también
podrian aplicarse en piezas automotrices que no estén sometidas a grandes esfuerzos y
sobre todo las partes con resina dan un excelente acabado con el cual se podrian fabricar

partes decorativas.
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RECOMENDACIONES

o Para el mercado automotriz de la ciudad Ibarra utilizar técnicas de
impresion 3D ya no conocidas y no complicadas, con el fin de reducir tiempos de disefio
e impresion.

o Invertir en materiales de impresién como filamentos y resinas en gran
cantidad con el fin de obtener mejores precios con los proveedores y asi reducir el costo
total de cada pieza impresa con 3D.

o Enfocar la promocion de la impresion 3D en el sector automotriz como
una alternativa viable, rdpida y con un precio accesible para dar solucion a la escasez
de autopartes plésticas en la ciudad de Ibarra.

. Enfocar futuros proyectos de impresion 3D no solo para la fabricacion
de autopartes plasticas para el sector automotriz, sino que ademas involucrase en areas
como la construccion, minas, medicina, estética y entre otras, con el fin de solventar
problemas como escasez y costos de diferentes piezas en varios sectores productivos.

. Investigar y utilizar mas procesos de impresion 3D con el fin de poder
fabricar piezas méas grandes y complejas que puedan solventar la falta de disponibilidad
de partes cuando existe una colision de un vehiculo, este es un mercado que esta en

constante crecimiento.
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consulting.com.mx/Norma.lATF.16949+1S0.9001.espanol.mayo-2022.pdf

«ASTM D638: Caracteristicas de traccion en materiales plasticos», ASTM D638:
Caracteristicas de traccion en materiales plasticos. Accedido: 26 de octubre de 2024. [En
linea]. Disponible en: https://www.zwickroell.com/es/sectores/plasticos/termoplasticos-

y-materiales-termoendurecibles/propiedades-de-traccion-astm-d638/



ANEXOS

Anexo 1. Carta de solicitud obtencion de informacion

&

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE f”“%‘q.
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020 | goges !
FACULTAD DE POSGRADO o

Oficio nro. UTHN-FP-D-2024-002-0

Ibarra, 11 de enero de 2024

PARA: Sefiores Propietarios Concesionarnios

ASUNTO: Solicitud para préctica profesional

De mi consideracion:

Solicito de manera comedida se brinde las facilidades y acceso a informacion
requerida de la institucion que acertadamente usted dirige, al maestrante Marcelo
Francisco Benavides Escobar, estudiante de la maestria en Ingenieria Automotriz
con mencion en Megocios Automotrices., que se encuentran desamollando su
proyecto de trabajo de grado orentado a: " DESARROLLO DE UN PLAN DE
MEGOCIOS PARA LA FABRICACION DE AUTOPARTES PLASTICAS COM
IMPRESION 3D-CASO DE ESTUDIO IBARRA™.

La informacion que se solicita serd eminentemente con fines académicos vy de
investigacion.

Por |la atencion, le agradezco.

Atentamente,
CIENCIA Y TECHNICA AL SERVICIO DEL PUEBLO

MSc. Lucia Yépez Vasquez.
DECANA FACULTAD POSGRADO

AB

Chudagela Universitana Bamio El Divo

AT o2 Jullp 321 y Gral. Jose Maria Cordova Pagina 1de 1
|barra-Ecuador

Telefono: {DE) 2997-300 RUC:1060001070001

ERANEC.EC
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Anexo 2. Especificaciones técnicas impresora 3D Artillery Genius

* Volumen de construccién 220
x 220 x 250mm / 8.6 x 8.6 x
9.8in

® Resolucion de capa desde
0,05 mm

* Velocidad maxima de
impresion 150mm/s

* Velocidad maxima de
recorrido 250mm/s

* Cama de impresion Vidrio-
ceramica

* Tipo de cama de calor
Calefaccion rapida Cama de

calor de CA
® Diametro del filamentc
175mm Layer Resolution 0.fmm | | Mevdmum Print Speed | 150 mm's
§ | ! ! | !
* Filamento soportado PLA, | Frame | Auminum Extrusion | | Maximum Travel Speed | 250mmis
ABS, PLA flexible, TPU, | XYZ Positioning Accurecy | 0.06mm, 0.06mm, 0.3mm | | Buld Volume | 300 x 300 x 400 mem _
Printng Filament PLA, ABS, TPU, Flexible Matorials | | Extruder Typo Titan Extruder (Direct Drive)
madera, PVA, HIPS... [ Faament Diametor | 1.75mm | | Mastmum Buad Piate |
i 7 f ! { 130C
* Manual de nivelacion de | Nozzie Diametor | 04mm | Temperature |
camas 550 x 405 x 640 mm 10V 1 220v
Machine Dimensions 550 x 405 x 870 mm (with | | Power Requirement BOOWV rax (with hasted
* Tecnologia de impresion FFF 8004 hoider) ‘ bed tumed on)
(fabricacién de ﬁlamentos .S’Wvﬁu!m. 780 x 540 x 250 mm | ‘Com.M | USB, TF Card, USB Stick
fonds Machine Weight 14kg Control Board MKS Gen L
nd|d°s) Shipping Weight 16.5xg Nozzle Type Voicano

® Extrusor tipo Extrusor
Extrusor de accionamiento directo (tipo titan)

Anexo 3. Especificaciones técnicas impresora 3D Elegio Saturn 2

ELEGCO

incluye: Capacitacién virtual de & horas y 24 meses garantia

SATURN 2

Tacnologia MELA basada en LCD

Valurnen de Impresion 219 x 123 x 250 mm
Resolucion de Capa 0.01-0.2 mm
Velocidad Maxima TO mim/h
Rasolucion XY 0.0285 mm (BK)

Resalucion del aja Z 0.00125 mm

COMPRAR POR WHATSAFP

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tecnologia
MSLA basado en LCD

Resolucidn XY
0.0285 mm (BK)

STL, OBl

Farmalos Compalibles

Wolumen de Impresidn
219 % 123 x 250 mm

Resolucion del eje 2
0.00125 mm

Soflware Compalibles
Chilubox, Lychaa Shi...

Resolucién da Capa
0.01-0.2 mm

Conectividad
usB

Dimensiones del Produc...

3009 x 273 x 5B7.3 ..

Velocidad Maxima
70 mmi/h

Malariales Compalibles
Resina folosensible ...

Peso dal Producto
11 Kg



Anexo 4. Costo de materiales de impresion

—p— [
/37 ﬂEIB-r_D Tecka 1300712024

Cotizacion

MNo. 0725

El mejor lugar para imprimir tus ideas y comvertir tu

creatividad en realidad. Cliente Marcelo Benavides
Clk 1004078458
Mombre comercial: PRINTO HUB EC Dir- Ibarra
Contribuyente: PERSONA NATURAL Telf: 0995422029
Razon Social: CARLOS AMDRES BENAVIDES Mail: marcelo24benavides iLcom

RUC: 1725550800-001
Direccidn: IBARRA, BARTHOLOME GARCIA Y
RICARDO SANCHEZ 8-41

Correo: printohub. ec@gmail.com
Telfono: 0963659689

D R " Pracio Unitari
1kg PLA+ SUNLU 1 18

1kg resina estandar SUMLU 1
1kg PETG SUNLU 1

Total parcial

Apiobado poi - Descuento
Subtotal menos descuento

VA

Total impuestos

Envio

12,00
55,00
20,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
04,00
0,00
74,00
0.00%
0,00
0,00

Tg. Canos Benawoes
Gerente PRINTO HUB VALORTOTAL

mies 1 Co=dicipcs

<Condiciones de pago : dos pages (50% al inicio del trabajo y 50% al finalizar el trabajoj=
<Senvicio active hasta que se culmine con las comecciones del trabajoj=

<Para pagos con tarjeta de crédite o mediante Paypal se aplican cargos adicionales >

$94,00
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Anexo 5. Oficio para utilizar el dinamometro de la facultad de textiles

REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE & %
: iallwa
=% |0y
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020 FACULTAD DE =P

POSGRADOS

Memorando nro. UTN-FP-1A-2024-0030-M

Ibarra, 17 de julio de 2024

PARA: Dra. Lucia Yépez

DECANA FACULTAD POSGRADOS

ASUNTO: Solicitud de uso de laboratorio UTN-FICA-TEXTIL-ENSAYOS MECANICOS
Me permito comedidamente por su intermedio solicitar se haga el tramite de autorizacién y préstamo en las

instancias respectivas para que el maestrante

Marcelo Benavides de la segunda cohorte del programa de Ingenieria Automotriz mencién negocios
automotrices en conjunto con su tutor el Magister Erik Hernandez docente UTN; puedan ejecutar un
conjunto de ensayos mecanicos de traccion de probetas plasticas para el desarrollo de la tesis planteada
por el mismo, en el laboratorio de la carrera de Textiles de la Facultad de Ingenieria en Ciencias

Aplicadas, misma que posee la maquina de ensayos para dichas probetas.

Atentamente,

CIENCIA Y TECNICA AL SERVICIO DEL PUEBLO

MSc. Cosme Mejia Echeverria

COORDINADOR PROGRAMA

Referencias:
Anexos: Oficio maestrante.pdf

Copia:

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova



