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RESUMEN 

El siguiente trabajo técnico tiene por objetivo principal estudiar la factibilidad económica en la 

construcción de autopartes en fibra de carbono para lo cual se desarrolló un estudio mediante 

referencias bibliografías para conocer el estado actual del desarrollo y la comercialización de estos 

elementos a nivel internacional y nacional, por otra parte, se realizó un levantamiento de datos 

acerca de ventas y construcción de dichos elementos dentro de la ciudad de Cuenca. Los resultados 

adquiridos ayudaron a realizar una lista de autopartes de geometría simple y su posible demanda 

comercial, en la cual se utilizó una matriz de selección dando como resultado dos elementos a 

construir: panel de interruptores y difusores de desviación de aire. 

En función de las autopartes mencionadas con anterioridad se realizó la construcción de estas 

utilizando herramientas de manufactura esbelta propuestas en el laboratorio de materiales de la 

Universidad Politécnica Salesiana, determinando los tiempos y costes de elaboración de cada 

elemento.   

 Finalmente se desarrolló un estudio de factibilidad económica en la fabricación de autopartes 

en fibra de carbono en la localidad, en base a los estudios de comercialización realizados en los 

dos primeros capítulos, para la evaluación económica se utilizó el indicador de rentabilidad la 

relación costo-beneficio (B/C). 

Palabras claves: Fibra de carbono (FC), comercialización, herramientas de manufactura 

esbelta, costo-beneficio (B/C).
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ABSTRACT 

The next technical work whose primary purpose is to study the economic feasibility in the 

construction of automotive parts in carbon fiber for which we developed a study by reference 

bibliographies for the current status of the development and commercialization of these elements 

at international and national levels, on the other hand, there was an uprising of data about sales 

and construction of these elements within the city of Cuenca. The results acquired helped me make 

a list of automotive parts of simple geometry and its possible commercial demand, which used a 

selection matrix resulting in two elements to build: the switch panel and diffusers of diversion of 

air. 

Based on the auto parts mentioned above was made the construction of these using tools of 

Lean Manufacturing proposals in the laboratory of materials of the Salesian Polytechnic 

University, determining the times and costs of development of each element. 

Finally developed an economic feasibility study in the manufacturing of auto parts in carbon 

fiber in the town, based on the marketing studies made in the first two chapters, for economic 

evaluation used the profitability indicator the cost-benefit ratio (B/C). 

Key words: Carbon Fiber (FC), marketing, tools of lean manufacturing, cost-benefit analysis 

(B/C). 
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INTRODUCCIÓN  

La evaluación económica consiste en cuantificar los costos y beneficios asociadas a la inversión 

de un proyecto antes de la implementación del mismo, para medir su índice de rentabilidad, 

empleando la relación costo-beneficio (B/C) para decidir, se fundamenta en el resultado si es 

menor a uno se descarta, igual a uno es indiferente y mayor a uno es aceptado. (Park, 2009) 

En la actualidad la ciudad de Cuenca tiene una limitante de expansión en la comercialización y 

desarrollo de elementos en fibra de carbono debido a que los comerciantes de accesorios de 

vehículos acceden a las autopartes de forma directa e indirecta con prologando tiempo de 

importación y elevado costo, por esta razón se realizó un estudio de los elementos de configuración 

simple con mayor demanda comercial para su respectiva selección, construcción y evaluación 

económica en el medio local. 
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PROBLEMA 

En la preparación de vehículos de competencia, en sus diversas categorías, surge la necesidad 

por parte de los propietarios de adquirir autopartes desarrolladas en fibra de carbono (matriz: resina 

epoxi termo endurecible, reforzante: tejido fibra de carbono), debido a las características 

funcionales y estéticas que este material presenta; además según entrevista realizada a los 

propietarios de locales comerciales y distribuidores de elementos en fibra de carbono como Mas 

Motor y Car Shop de la ciudad de Cuenca, manifiestan que los productos de mayor requerimiento 

por parte de los usuarios son: placas de accesorios, tomas de admisión, difusores de aire, alerones 

y splitters; sin embargo en base a su experiencia comercial mencionan que existe una limitante de 

expansión en el mercado causado por el elevado costo de adquisición y la falta de disponibilidad 

inmediata de dichas autopartes, ocasionados por el prolongado tiempo de importación; por otra 

parte cabe recalcar que en proyectos anteriores se realizaron: análisis de propiedades mecánicas y 

un proceso de manufactura de autopartes en fibra de carbono utilizando herramientas de Lean 

Manufacturing en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, existiendo la posibilidad de 

manufacturar elementos de configuración simple en fibra de carbono, pero al no existir un estudio 

de factibilidad económica para la producción de las autopartes en el sector automotriz cuencano la 

inversión se ve inactiva. 

 

 

 

 

 

 



3 

 

OBJETIVOS 

Objetivo general 

• Estudiar la factibilidad económica en la construcción de autopartes en fibra de carbono 

con manufactura esbelta utilizando el método de costo-beneficio para la viabilidad de 

su producción. 

 

Objetivos específicos  

• Investigar el estado actual del mercado en comercialización, desarrollo e importación 

de autopartes en fibra de carbono en el Ecuador.  

• Seleccionar las autopartes de geometrías simples y de mayor demanda comercial para 

su construcción. 

• Determinar los costos de construcción de autopartes seleccionadas en fibra de carbono 

utilizando las herramientas de manufactura esbelta.  

• Analizar la viabilidad económica de producción mediante la relación costo-beneficio de 

las autopartes en fibra de carbono.   
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1. CAPÍTULO 1. ESTADO ACTUAL DEL MERCADO EN COMERCIALIZACIÓN, 

DESARROLLO E IMPORTACIÓN DE AUTOPARTES EN FIBRA DE CARBONO. 

1.1. LA FIBRA DE CARBONO EN EL DESARROLLO DE ELEMENTOS 

AUTOMOTRICES.  

Hoy en día el uso de elementos construidos en fibra de carbono es significativo para la rama   

automotriz, debido a la necesidad de utilizar materiales diferentes de los que se emplea 

comúnmente  sin sacrificar resistencia y funcionalidad como el acero, aluminio, plástico ,etc.; la 

fibra de carbono presenta propiedades importantes que son requeridas por fabricantes para el 

desarrollo de nuevos vehículos, accesorios y nuevas tecnologías, además en la actualidad este 

material a nivel automotriz empieza a tomar fuerza para el desarrollo de autos de producción de 

alta gama para mejorar su rendimiento y autonomía.(Di Stefano, 2019) 

Las partes automotrices en fibra de carbono tiene su mayor aplicación en el desarrollo y 

construcción de vehículos de fórmula 1, ya que en esta clase la mayor parte de sus componentes 

estructurales se fabrican con este material, con el fin de mejorar su rendimiento dentro de la 

competencia; la aplicación de la fibra de carbono en la fórmula 1 inicia en el año 1981 en el primer 

chasis como componente principal del equipo McLaren como se presenta en la imagen 1 y 2, 

quienes utilizaron dicho material en el chasis para hacerlo resistente y ligero a la vez , nombrándole 

en ese entonces como plástico negro, además cabe mencionar que en la actualidad en la fórmula 1 

encontramos varios elementos desarrollados en fibra de carbono como  los pontones ,carrocería , 

alerones, chasis, suspensión, dirección, accesorios , etc.(S. Álvarez, 2016) 
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Imagen 1. Primer Chasis en Fibra de Carbono en la Fórmula 1 

Fuente: (S. Álvarez, 2016) 

 

Imagen 2. McLaren MP4/1 

Fuente:(S. Álvarez, 2016) 

1.2. COMERCIALIZACIÓN Y DESARROLLO DE AUTOPARTES EN FIBRA DE 

CARBONO A NIVEL MUNDIAL   

Los elementos en fibra de carbono en su comercialización y desarrollo presentan ciertas 

características que se orientan a lo funcional y estético predominando su aplicación en vehículos 

deportivos de elevadas prestaciones y de alta gama, por esta razón algunos elementos o kits ayudan 

a la aerodinámica del vehículo, reducción de peso y por otra parte para cumplir como adorno o 

accesorio.   
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1.2.1. Comercialización y desarrollo de autopartes en fibra de carbono a nivel de 

Norteamérica.  

La marca Ford Motor Company con ayuda de Magna Exteriors empresa dedicada al uso de 

materiales ligeros, realizaron una investigación, desarrollo y fabricación de un prototipo de 

subchasis en fibra de carbono presentado en la imagen 3, pieza fundamental que cumple la función 

de servir de alojamiento y fijación del motor, además este elemento presenta ser más sencillo a los 

modelos convencionales construidos en acero en donde posee menos componentes en un 87% y 

siendo a la vez un 34% más ligero.(J. Álvarez, 2017) 

 

Imagen 3. Prototipo de subchasis en fibra de carbono 

Fuente:(J. Álvarez, 2017) 

Por otra parte, General Motors Company presenta el Chevrolet Corvette Carbon 65 Edition, 

para los modelos Grand Sport 3LT y Z06 3LZ en donde 650 unidades se fabricaron utilizando 

fibra de carbono, aplicando la misma en varios elementos del vehículo como el spoiler, capot, 

techo y algunas terminaciones estéticas en consola y bordes del volante como se puede apreciar en 

la imagen 4. (Treguer, 2017) 
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Imagen 4. Chevrolet Corvette Edición 65 

Fuente:(Treguer, 2017) 

En cambio otra marca importante como Tesla presenta mejoras y aplicación de kit de elementos 

en fibra de carbono en su modelo eléctrico S P100D de Novitec otorgándole el nombre de vehículo 

eléctrico que presenta el mejor rendimiento del mercado, el mismo que presenta 100 kWh, de su 

acumulador, logrando una duración alrededor de unos 613 km, en ciclo de homologación sin 

preocuparse de cargas de las baterías, su modelo anterior que no posee el kit de elementos de fibra 

de carbono presenta 539 km, en su autonomía, obteniendo el nuevo modelo un incremento del 

13.7% de rendimiento; el modelo S de Tesla presenta con respecto al kit los siguientes elementos: 

carrocería, splitter frontal, alerón trasero, difusor posterior y unos faldones laterales los mismos 

que ayudan a mejorar la carga aerodinámica y a generar el efecto suelo como se observa en la 

imagen 5 y 6.(Prieto, 2017) 
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Imagen 5. Tesla modelo S P100D, elementos delanteros 

Fuente:(Prieto, 2017) 

 

Imagen 6. Tesla modelo S P100D, elementos posteriores 

Fuente: (Prieto, 2017) 

1.2.2. Comercialización y desarrollo de autopartes en fibra de carbono a nivel 

europeo. 

La marca Europea BMW empezó añadir en sus diseños de autos  elementos con este material, 

además de fabricar  vehículos eléctricos en donde su carrocería en su totalidad fue construida en 

fibra de carbono como lo es el modelo BMW- i3 el  mismo que incluye una plataforma de 

Aluminio, el motor eléctrico y las baterías situadas debajo del piso , conjuntamente incorporando 

un módulo de supervivencia  construido de plástico reforzado con fibra de carbono ultraligera 
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ofreciendo una mayor autonomía de funcionamiento  y resistencia a nivel estructural como se 

puede apreciar en la imagen 7. (“Fibra de carbono en autos,” 2018) 

 

Imagen 7. Modelo BMW i3 con fibra de carbono reforzado 

Fuente:(J. Álvarez, 2018) 

De otra manera, la empresa Británica Jaguar presenta un exceso de fibra de carbono en su 

modelo Lister LFT – 666 F Type, ya que muestra algunas modificaciones por parte de Lister Motor 

Company incorporando un diferente kit de carrocería, como es un nuevo alerón posterior, 

parachoques frontal, difusor posterior spoiler, pasos de ruedas, parrilla y aros con la finalidad de 

reducir la mayor cantidad de peso alcanzando 666 caballos de potencia en comparación a los 

modelos anteriores como se presenta en las siguientes imágenes 8 y 9.(Redacción EC, 2018)  

 

Imagen 8. Jaguar Lister LFT - 666, elementos delanteros 

Fuente:(Redacción EC, 2018) 
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Imagen 9. Jaguar Lister LFT - 666, elementos posteriores 

Fuente:(Redacción EC, 2018) 

Por otro lado, la compañía de vehículos deportivos Ferrari en conjunto trabajo con la empresa 

DMC se ha encargado de proporcionar mayor potencia y la introducción de elementos en fibra de 

carbono al Ferrari V8 turbo 488 GTB, en donde DMC incorporo un kit aerodinámico en su 

totalidad de fibra de carbono como un splitter delantero, nuevas taloneras y dos alerones 

regulables, obteniendo desde los 670 caballos de potencia hasta los 788 e inclusive aumentando 

su torque como se puede observar en las imágenes 10 y 11. (Herraiz, 2016) 

 

 

Imagen 10. Ferrari 488 GTB, elementos delanteros y posteriores 

Fuente:(Herraiz, 2016) 
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Imagen 11. Ferrari 488 GTB, elementos laterales 

Fuente:(Herraiz, 2016)  

1.2.3. Comercialización y desarrollo de autopartes en fibra de carbono a nivel 

asiático. 

La marca Nissan presenta su nuevo modelo X – Trail Premium Concept, creado y diseñado por 

Nissan Global Design Center el cual presenta elementos autopartes incorporando un techo y capot 

manufacturados en fibra de carbono con el fin de elevar el atractivo y estética como se presenta en 

la imagen 12; también en su interior aparece este material incorporado en el habitáculo de color 

negro y cromado.(Villarreal, 2016) 

 

Imagen 12. Nissan X-Trail premium, autopartes en fibra de carbono 

Fuente:(Villarreal, 2016) 

Por otra parte, en la categoría de carreras Kia Motors presenta un nuevo modelo para 

competición, en donde el modelo Cee’d 5 puertas preparado para competir en las Touring Racer 

Taloneras 
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International Series (TCR), presenta una incorporación de un kit aerodinámico en la carrocería 

como paragolpes delantero, faldones laterales, un alerón posterior fijo y un splitter frontal 

construido en fibra de carbono presentada en la imagen 13 con el fin de aligerar el peso y mejorar 

su rendimiento.(KIA MOTORS, 2016)  

 

Imagen 13. KIA CEED Splitter frontal 

Fuente:(KIA MOTORS, 2016) 

Otro aspecto importante, la empresa China TASUNS Composite Technology fundada en 2006, 

desarrollan trabajos en materiales compuestos con elevada calidad y uno de ellos es la fibra de 

carbono, en donde adoptan una avanzada tecnología de fabricación para satisfacer las necesidades 

de productos personalizados como lo es el uso de autoclaves, moldeo de bolsa de vacío, infusión 

de vacío, laminado de moldeo, mano lay – up y proceso  roll-wrapping, los mismos usados para el 

desarrollo de elementos en base a requerimientos y características necesarias que satisfagan la 

necesidad de sus clientes , cabe mencionar que dicha empresa posee clientes del todo el mundo 

como: Reino Unido , Estados Unidos, Francia, Alemania ,Canadá , Nueva Zelanda y entre otros, 

quienes han establecido una asociación; por otra parte en el ámbito automotriz los elementos 

construidos en fibra de carbono por esta empresa se enfoca en la preparación de vehículos y 

Alerón posterior 
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algunos accesorios en donde  podemos mencionar  retrovisores, capots , parachoques, 

etc.(TASUNS, 2006) 

1.3. COMERCIALIZACIÓN Y DESARROLLO DE AUTOPARTES EN FIBRA DE 

CARBONO EN AMÉRICA LATINA. 

En América latina el desarrollo de autopartes en fibra de carbono se encuentra enfocado hacia 

la industria; vehicular, aviación y la biomecánica, en donde la manufactura de los elementos 

automotrices en América latina se halla en pleno crecimiento, la creación de nuevas empresas 

dedicadas a la creación de autopartes se está posesionando con gran firmeza, no obstante es justo 

mencionar que las empresas se encuentran en desarrollo, estudio y manufactura de ciertos 

elementos debido a su elevado costo de producción, con lo cual, la falta de industrialización 

ocasiona que la comercialización de autopartes presente limitantes de expansión, por otra parte en 

el ámbito académico a nivel de universidades se encuentran elaborando análisis más a detalle en 

el uso de este material ligero, los estudiantes cuentan con equipos de trabajo dedicados al estudio 

de diferentes sistemas de un vehículo tipo fórmula 1,  la sociedad de ingenieros automotrices (SAE) 

convoca todos los estudiantes de diversas partes del mundo a participar en la competencia Formula 

Student, en donde se pone a prueba los prototipos desarrollados en las universidades, es por eso 

que uno de los materiales más usados en este campo es la fibra de carbono. (Di Stefano, 2018) 

1.3.1. Comercialización y desarrollo de autopartes en fibra de carbono en México. 

En la búsqueda del sector automotriz por lograr coches más eficientes y resistentes debido a los 

aumentos de los combustibles fósiles, la fibra de carbono parece ser una buena opción para 

reemplazar los metales comunes que se han venido utilizando hasta ahora, es por ello que los 

científicos Mexicanos del Laboratorio Nacional en Innovación y Desarrollo de Materiales Ligeros 

para la Industria Automotriz (Laniauto), se encuentran orientados al servicio de innovación y 
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caracterización de materiales competitivos  como lo es  la fibra de carbono, y con ello poder  

proveer a la industria automotriz para la construcción de partes fundamentales de los vehículos  

que se producen en la actualidad, la finalidad primordial es darles mayor presencia a estos 

materiales en los autos y con ello generar beneficios de peso y resistencia, dándole un aporte con 

ello a la reducción de consumos.(Di Stefano, 2018) 

1.3.2. Comercialización y desarrollo de autopartes en fibra de carbono en 

Argentina. 

La empresa King Agro de Argentina hace tiempo atrás en el año 2015 anuncio una considerable 

inversión para la implementación de una fábrica de producción de fibra de carbono, con el objeto 

de proveer a la industria automotriz y demás ramas de aplicación  de este material con una 

elaboración automatizada de 1500 toneladas, hoy en día la empresa se dedica a la investigación, 

diseño y desarrollo de componentes y estructuras en fibra de carbono enfocadas a la agricultura 

como se observa en la imagen 14 logrando la fabricación de barrales resistentes , livianas , 

eficientes y duraderas  incrementando la productividad en este campo.(Cristófalo, 2015) 

 

Imagen 14. Maquinaria Agrícola con barrales en fibra de carbono 

Fuente:(Ponzio & Magnago, 2016) 

1.3.3. Comercialización y desarrollo de autopartes en fibra de carbono en Perú.  

Fiber Tech Perú S.R.L empresa que posee una larga trayectoria de 22 años en el área de diseño, 

manufactura y exportación de elementos autopartes en fibra de carbono y otros compuestos, son 
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quienes desarrolla trabajos que enfocan directamente en la preparación de vehículos de 

competencia en la categoría de Rally, adaptándose a la necesidad de sus clientes; los elementos 

construidos en fibra de carbono se encuentran en vehículos de Rally a nivel internacional como 

Ecuador , Bolivia, Costa rica y Estados Unidos, específicamente en un 80% para el vehículo 

Mitsubishi Evolution y Lancer llegando hasta la exportación de sus trabajos a toda sur américa y 

parte de Norte américa, teniendo en cuenta la misma calidad de manufactura de grandes empresas 

americanas y europeas; los trabajos desarrollados en este material de la empresa son: tomas de 

aire, alerones (spoiler), paneles de puerta, splitters delanteros , accesorios interiores, lips , coverts, 

etc. 

1.4. COMERCIALIZACIÓN Y DESARROLLO DE AUTOPARTES EN FIBRA DE 

CARBONO A NIVEL NACIONAL. 

 La investigación en la elaboración de autopartes en FC en el Ecuador es casi inexistente, en 

diversas universidades del país se han desarrollado estudios del desempeño y análisis destructivos 

para comprobar la resistencia mecánica del material de lo cual se ha obtenido la caracterización de 

las constantes de ingeniería, en donde pueden orientar hacia nuevos estudios. No existe un estudio 

de procesos industriales que ayuden a la reducción de costos en la manufactura.(Toapanta, 2016) 

Este material no ha podido generar una industria en manufactura de autopartes para la 

comercialización, esto se debe a que no existe un estudio de procesos industriales que ayuden a la 

reducción de costos de producción, cabe mencionar que la investigación sobre la FC se halla en 

ejecución únicamente en el ámbito académico, además es importante mencionar que no existe un 

interés por parte de la industria automotriz ecuatoriana en realizar estudios para la utilización de 

este material por lo que se ve enfocado únicamente para fines educativos. 
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1.4.1. Comercialización de autopartes en fibra de carbono en la ciudad de Loja.   

Mundi Rally – Ecuador inicia en el 2015 como fan page para brindar a sus seguidores 

información acerca del deporte automovilístico, actualmente poseen nuevos servicios en la parte 

de accesorios para vehículos de competencia, brindando productos de calidad y de reconocidas 

marcas Racing, los mismos que son accesibles a sus consumidores; además, este local comercial 

ofrece a sus clientes planchas de fibra de carbono con acabado superficial a dos caras, compuestas 

en su totalidad en fibra de carbono; las planchas poseen unas dimensiones de 300mm x200mm en 

espesores de 1mm-2mm-3mm según necesidad. 

1.4.2. Construcción de autopartes en fibra de carbono en la ciudad de Ambato. 

Master fibra empresa establecida en la provincia de Tungurahua en la ciudad de Ambato, la 

misma que realiza la fabricación de elementos en fibra de carbono y vidrio en varias aplicaciones, 

por ejemplo  una de ellas es  la rama automotriz en donde se construye carrocerías y accesorios de 

buses de manera artesanal; además tomando como referencia el catálogo desarrollado por la 

Universidad Técnica de Ambato la empresa desarrolla productos en fibra de carbono como: 

alerones, tableros de instrumentos, capots y techos de vehículos.(MASTER FIBRA, 2017) 

1.5. COMERCIALIZACIÓN Y DESARROLLO DE AUTOPARTES EN FIBRA DE 

CARBONO A NIVEL LOCAL EN LA CIUDAD DE CUENCA. 

En la ciudad la comercialización y venta de elementos en fibra de carbono presenta un bajo 

porcentaje, resultado que se obtuvo debido a una visita y aplicación de una encuesta que se presenta 

en el anexo 1, a diferentes casas comerciales de accesorios y preparación de vehículos en la 

localidad.  

Se aplicó la encuesta a un total de 15 locales comerciales dentro de la ciudad las mismas que 

presentan  mayor oferta y demanda comercial en el medio , obteniendo un resultado relativamente 
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bajo del 27%, que poseen y comercializan elementos totalmente en fibra de carbono con fines 

estéticos y funcionales; cabe también mencionar que los locales comerciales acceden a estos 

elementos mediante la importación directa e indirecta; por otra parte las demás casas comerciales 

se dedican a la comercialización de  autopartes en otros  materiales como lo es el plástico , acero, 

aluminio, etc. 

En la tabla 1 se presenta los elementos en fibra de carbono comercializados por los locales en 

la ciudad de Cuenca.  

Tabla 1. Elementos comercializados a nivel local.  

Fuente: Autores. 

ELEMENTOS MOTIVO DE USO 

Alerón Universal Estético 

Kit de admisión de aire frío Funcional 

Asiento de competición Funcional 

Tableros de instrumentos Estético 

Espejos de reemplazo Estético 

Perilla de palanca de cambio Estético 

Marco de placa de licencia Estético 

 

El local comercial Mas Motor ubicado localizado en Cuenca en la Av. 24 de mayo y Hernán 

Malo, su propietario el Ing. Pablo Segarra, ofrece una variedad de accesorios y autopartes en fibra 

de carbono para vehículos en diversas categorías con fines estéticos y funcionales, así como 

también ofrece el servicio de preparación de vehículos de competencia acoplándose a 

requerimientos de sus clientes. Según propietario, indica que en la preparación de vehículos de 

competencia los clientes preguntan y acceden por los accesorios en fibra de carbono llevándolo a 
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la necesidad del proceso de importación directa de dichos elementos según demanda y necesidad, 

además en función a su experiencia considera que algunos elementos en fibra de carbono como 

capots, placas planas, panel de interruptores, tapa válvulas de camioneta Nissan 1200 y difusores 

de desviación de aire para guardachoques posterior los mismos que se pueden encontrar en el 

medio posibles consumidores.  

Por otra parte, la empresa PLASTiLUZ ubicada en la parroquia de Ricaurte junto a la empresa 

Plásticos Rival, su propietario Ing. Cristóbal Moscoso tiempo atrás desarrollo protectores de 

motores en fibra de carbono para motocicletas que se ensamblaban en otra empresa de la localidad, 

debido a su experiencia  menciona que dejó de producir dichos elementos por su elevado costo de 

construcción, además mencionó que la principal causa es la falta de industrialización en el proceso 

de manufactura, ya que la elaboración de la misma autoparte en plástico puede tomar segundos la 

construcción en comparación con la fibra de carbono. 

En función a las entrevistas realizadas y experiencias de los propietarios de  locales comerciales 

de accesorios automotrices, mencionan que la ausencia de productos en fibra de carbono es uno 

de las primordiales limitantes de un gran volumen de ventas de dichos elementos, en si es un grupo 

de mercado pequeño pero este cuenta con la economía para adquirir estas autopartes con dichas 

características, por tal motivo en base a su conocimiento en el área comercial expresan que los 

siguientes elementos descritos en la tabla 2, pueden llegar a tener una gran aceptación debido a 

que estos productos ofrecen exclusividad en el medio. 
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Tabla 2. Autopartes en fibra de carbono con posible aceptación por parte del mercado. 

Fuente: Autores. 

ELEMENTOS  

Kit de pedal 

Panel de interruptores 

Porta placas 

Cejas para faros delanteros 

Tapa de gasolina 

Difusor de desviación de aire 

Alas de parachoques delanteros 

Labio frontal parachoques delantero 

Pasos de puerta 

Manijas de puertas universales 

 

1.6. BALANCE DE LA SITUACIÓN. 

La fibra de carbono ofrece aplicaciones potenciales  en la línea de  vehículos deportivos en 

marcas significativas en todo el mundo, en donde las aplicaciones están enfocadas a la 

aerodinámica, reducción de peso y estética  del vehículo, con la finalidad de obtener estabilidad 

en el vehículo, aumento de potencia, mejor estética e incrementar su autonomía hablando en la 

línea de vehículos eléctricos, esto es debido a que países extranjeros poseen la tecnología suficiente 

y necesaria para el desarrollo, diseño y construcción de elementos con este material, teniendo en 

consideración que los costos de fabricación y desarrollo de estos elementos presentan un elevado 

costo y por ende incide en el costo final del vehículo. 
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La información adquirida en este capítulo es de vital importancia, ya que nos presenta el estado 

actual con respecto a la comercialización, desarrollo y construcción a nivel de todo el mundo de 

los diferentes elementos autopartes en fibra de carbono, por lo tanto, la información servirá para 

establecer un registro de los elementos potenciales descritos en este capítulo con el fin de realizar 

la selección de dos elementos en fibra de carbono para su construcción y análisis de factibilidad 

en la ciudad de Cuenca.
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2. CAPÍTULO 2. SELECCIÓN DE AUTOPARTES DE GEOMETRÍA SIMPLE DE 

MAYOR DEMANDA COMERCIAL PARA SU CONSTRUCCIÓN EN LA CIUDAD 

DE CUENCA. 

Para la selección de los elementos a construir se considera tres aspectos importantes de uso en 

el vehículo, como es desde el punto de vista funcional, reducción de peso y estética, debido que 

las mismas son características significativas que presentan los elementos que se comercializan y 

desarrollan alrededor de todo el mundo con dicho material compuesto. 

2.1. REFERENCIA DE AUTOPARTES EN FIBRA DE CARBONO A NIVEL 

MUNDIAL. 

El amplio campo de aplicación en la industria automotriz con componentes en fibra de carbono 

se ve reflejada en el uso de vehículos deportivos y de alta gama, dichos elementos se enfocan a 

características aerodinámicas, reducción de peso y con fines estéticos; en la tabla 3 se presenta los 

elementos comercializados y desarrollados a nivel mundial con referencia al continente europeo, 

asiático, norteamericano y américa latina. 

Tabla 3. Elementos en fibra de carbono a nivel mundial. 

 Fuente: Autores. 

AERODINÁMICA REDUCCIÓN DE PESO ESTÉTICA 

Alerón Universal Subchasis Consolas de Accesorios 

Splitter Frontal Capó Bordes de volante 

Difusores de desviación de 

aire  
Techo Retrovisores 

Faldones Laterales Parachoques Frontal 
Accesorios interiores para 

cuadro de instrumentos 

Tomas de aire Parrilla Delantera Lips 

 Aros  

 Barrales para tractor agrícola  
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2.2. REFERENCIA DE ELEMENTOS EN FIBRA DE CARBONO A NIVEL 

NACIONAL Y LOCAL EN LA CIUDAD DE CUENCA. 

La comercialización y construcción de elementos en fibra de carbono a nivel nacional y local 

en la ciudad de Cuenca presenta un porcentaje relativamente bajo como se presentó inicialmente 

en el capítulo 1, en comparación con países alrededor del mundo, en la tabla 4 se presenta los 

elementos que se ofrece al mercado nacional y local, los mismos que están orientados a 

características mencionadas anteriormente. 

Tabla 4. Elementos en fibra de carbono a nivel nacional y local. 

Fuente: Autores. 

AERODINÁMICOS REDUCCIÓN DE PESO ESTÉTICOS 

Alerón Universal Capó 
Planchas de 300 mm x 200 

mm de 1 ,2,3 mm de espesor 

Kit de admisión de aire frío Techo 
Tableros de instrumentos 

Espejos de reemplazo 

 Asiento de competición Perilla de palanca de cambio 

 
Panel de 400mm x 500mm x 

1mm 
Marco de placa de licencia 

 

2.3. DESCRIPCIÓN DE COSTOS DE ELEMENTOS EN FIBRA DE CARBONO DE 

GEOMETRIA SIMPLE COMERCIALIZADOS A NIVEL NACIONAL E 

INTERNACIONAL. 

En la tabla 5 se presenta un listado los elementos en fibra de carbono de geometría simple 

vendidos a nivel local, nacional e internacional, además los de posible aceptación en el mercado 

cuencano, por otra parte, también se presenta un rango de costos referentes a la oferta nacional e 

internacional. 
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Tabla 5. Descripción de costos de autopartes en fibra de carbono. 

Fuente: Autores. 

ELEMENTO 
RANGO DE 

COSTOS  
DESCRIPCIÓN 

Kit de pedal 

 

$56 - $78 

 

 

Porta placa $ 35 - $139 

 

Cejas para faros delanteros $31 - $ 87 
 

 

Tapa de gasolina $70 - $ 200 

 
 

Alas de parachoques 

delanteros 
$184 - $926 

 

Labio frontal parachoques 

delantero 
$200 - $1,260 

 

Pasos de puerta $500 -$1000 
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ELEMENTO 
RANGO DE 

COSTOS  
DESCRIPCIÓN 

Manijas de puertas 

universales 
$15 - $33 

 

Panel de interruptores $35-$80 

 

Difusores de desviación de 

aire 
$125 - $150 / par 

 

Panel de 400mm x 500mm x 

1mm 
$80 - $129 

 

Planchas de 300 mm x 200 

mm de 1 ,2,3 mm de espesor 

 

$30-$50 

 
Continuación de la Tabla 5. 

2.4. SELECCIÓN DE AUTOPARTES EN FIBRA DE CARBONO DE GEOMETRÍA 

SIMPLE MEDIANTE LA MATRIZ DE SELECCIÓN. 

Para la selección de los elementos en fibra de carbono de geometría simple a construir se 

utilizará una matriz de selección, según (Schiazzano, s.f.) la matriz se basa en la evaluación y 

selección de una o varias opciones convenientes en función a factores o criterios a valorar por cada 
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alternativa; en la tabla 6 se presenta los factores o criterios y en la tabla 7 las alternativas que 

servirán para la construcción de la matriz. 

Tabla 6. Factores de selección. 

Fuente: Autores. 

FACTORES 

Geometría simple 

Fácil Construcción de molde 

Mecanizado de pieza final 

Adaptación a las dimensiones del horno 

Demanda Comercial 

Consumo de materiales e insumos 

 

Tabla 7. Alternativas de selección. 

Fuente: Autores. 

ALTERNATIVAS 

Kit de pedal 

Porta placas 

Cejas para faros delanteros 

Tapa de gasolina 

Alas de parachoques delanteros 

Labio frontal parachoques delantero 

Pasos de puerta 

Manijas de puertas universales 

Panel de interruptores 

Difusores de desviación de aire 

Panel de 400mm x 500mm x 1mm 

Planchas de 300 mm x 200 mm de 1 ,2,3 mm de espesor 
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Por otra parte, la matriz de selección se construye ubicando a lado izquierdo de la tabla los 

criterios o factores a considerar de forma vertical y de forma horizontal las alternativas posibles 

para la respectiva selección, además se calificará las alternativas en función a cada criterio usando 

una valoración de 1 a 5, siendo 5 la más admisible, en la tabla 8 se presenta una referencia del 

sistema de valoración.(Schiazzano, s.f.) 

Tabla 8. Sistemas de puntuación. 

Fuente: Autores. 

PUNTAJE DESCRIPCIÓN 

1 Mucho peor que 

2 Peor que 

3 Igual que 

4 Mejor que 

5 Mucho mejor que 

 

 Cuando todas las alternativas estén valoradas, se procede a multiplicar de forma descendente 

el puntaje de cada alternativa en función a los criterios obteniendo un puntaje total, finalmente se 

realiza una comparativa entre los puntajes totales seleccionando la alternativa con mayor puntaje 

como se presenta en el diagrama 1.(Schiazzano, s.f.) 



27 

 

2.4.1. Matriz de selección.    

MATRIZ DE SELECCIÓN 

CRITERIO ALTERNATIVAS 

Kit 

de 

pedal 

 

Porta 

placas 

 

Cejas 

para faros 

delanteros 

Tapa de 

gasolina 

Alas de 

parachoques 

delanteros 

Labio 

frontal 

parachoques 

delantero 

Pasos 

de 

puerta 

Manijas de 

puertas 

universales 

Panel de 

interruptores 

Difusores 

de 

desviación 

de aire 

Panel 

de 

400mm 

x 

500mm 

x 1mm 

Planchas 

de 300 

mm x 

200 mm 

de 1 ,2,3 

mm de 

espesor 

 

Geometría simple 4 5 3 4 5 1 3 5 5 5 5 5 

Fácil 

Construcción de 

molde 

5 5 2 4 5 1 3 4 5 5 5 5 

Mecanizado de 

pieza final 

3 5 2 3 3 1 2 4 5 4 5 5 

Adaptación a las 

dimensiones del 

horno 

5 5 5 5 5 1 1 5 5 5 1 1 

Demanda 

Comercial 

3 3 1 3 3 2 1 1 4 4 3 3 

Consumo de 

materiales e 

insumos 

5 4 2 5 5 1 1 5 5 4 1 1 

PUNTAJE 

TOTAL 

4500 7500 120 3600 5625 2 18 2000 12500 8000 375 375 

 

Diagrama 1. Construcción de la matriz de selección. 

Fuente: Autores. 
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En el diagrama 1, se presenta los resultados de la selección de los elementos a construir, en 

donde se puede observar los puntajes totales de cada alternativa en función a los criterios evaluados 

anteriormente, en donde se resalta las puntuaciones más altas correspondiente a las siguientes 

alternativas: panel de interruptores y difusores de desviación de aire.    

2.5. BALANCE DE LA SITUACIÓN. 

En este apartado se realizó la selección de los elementos en fibra de carbono a construir 

mediante la matriz de selección, en donde se tomó como referencia los elementos de geometría 

simple desarrollados y comercializados a nivel local, nacional e internacional, obteniendo un 

resultado de dos alternativas viables para su construcción en función a los factores o criterios 

planteados en el  diagrama 1, en donde se obtuvo como resultado los siguientes elementos para su 

construcción:  panel de interruptores y difusores de desviación de aire para guardachoques 

posterior; los mismos     que servirán en el siguiente capítulo para el diseño, análisis de ingeniería, 

construcción y determinación de costos.   
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3. CAPÍTULO 3. DETERMINACIÓN DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCIÓN DE LAS 

AUTOPARTES SELECCIONADAS EN FIBRA DE CARBONO UTILIZANDO 

HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA. 

En la actualidad, la eficacia y la competitividad son trascendentales para el éxito de cualquier 

empresa, según el centro de competitividad de Monterrey, por ello aplicar la filosofía Lean 

Manufacturing se convierte en la clave para gestionar de forma exitosa los retos relacionados con 

los costos, calidad y tiempos de entregas, en conjunto con una serie de principios, métodos y 

herramientas integrales. 

3.1. DEFINICIÓN DE MANUFACTURA ESBELTA. 

La esencia de la manufactura esbelta es hacer más con menos y con menos esfuerzo, es un 

sistema integrado de principios y métodos, una filosofía de gestión de la empresa que lleva a la 

perfección de todo el sistema.(Ibarra & Ballesteros, 2017) 

3.1.1. Beneficios.  

1. Mejora de la productividad: El incremento de la eficiencia dará como resultado producir 

más productos con el mismo capital.  

2. Reduce desperdicios: La optimización en los métodos de producción conlleva a una 

reducción en los residuos y disminuyendo productos defectuosos.  

3. Los plazos de ejecución se ven disminuidos: el departamento comercial es capaz de 

contraer más trabajo gracias la disminución en los tiempos del proceso productivo. 

También asegurará la disponibilidad del producto en el mercado.  

4. El servicio al cliente mejora: éste incrementa debido a que la entrega del producto se da 

en el momento, tiempo y lugar que el cliente lo pida.  
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3.1.2. Los 5 principios del Pensamiento Lean.  

1. Hacer únicamente, lo que es necesario, cuando es necesario, en la cantidad necesaria.  

2. La calidad debe ser parte inherente del proceso productivo.  

3. El tiempo total de proceso debe ser mínimo. 

4. La utilización de máquinas y mano de obra debe ser al máximo para obtener 

rentabilidad.  

5. Mejora Continua. El proceso nunca finaliza. Siempre habrá una mejor manera de 

hacerlo. 

3.2. HERRAMIENTAS DE LA MANUFACTURA ESBELTA. 

3.2.1. Secuencia de bloques para cada espacio de trabajo. 

Es importante conocer el proceso de fabricación de autopartes de geometría simple en fibra de 

carbono, de esta manera visualizar: las operaciones que conlleva la producción, la secuencia y el 

número de etapas. De esta manera llevar a cabo la construcción mejorando tiempos y reduciendo 

costos, por consiguiente, aumentando la eficiencia. 

 En el diagrama 2 se puede observar la secuencia productiva en el laboratorio de materiales, en 

donde el lugar se encuentra en condiciones para realizar el proceso de producción. 

Para el área del proceso de producción al inicio se encuentra los equipos de protección personal 

(EPP) en sus casilleros respectivos. Seguidamente un tablero de herramientas. A continuación, una 

mesa de trabajo en donde se selecciona la materia prima para realizar trazado y corte. Además, se 

cuenta con un espacio para los desechos. 

En la siguiente etapa, se encuentra la zona de vacío en donde se realiza el enfundado. 

Posteriormente el elemento sellado con su molde se ingresa al horno de curado. 
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Al finalizar el proceso de curado de la fibra de carbono, al elemento se lo coloca en la zona de 

enfriamiento, una vez frio procede el mecanizado desbastando el material sobrante para cumplir 

con las medidas establecidas de la autoparte, de esta manera dar por terminado el proceso de 

producción. 

 

Diagrama 2. Secuencia de ruta para la manufactura. 

Adaptado de: (Campoverde & Idrovo, 2018) 

3.2.2. Fabrica Visual. 

El concepto de fábrica visual o también conocido como gestión visual tiene como propósito 

colocar información crítica en las áreas físicas de trabajo mediante el uso de señaléticas, etiquetas, 

carteles, vitrinas y otros medios. Estos visuales ayudan a crear un entorno de trabajo más seguro y 

eficiente al eliminar la necesidad de capacitación repetitiva y supervisión constante.(BRADY, 

2012) 
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Con el proceso de fabricación de las autopartes en fibra de carbono definido, dentro del 

laboratorio de materiales se encuentran establecidas visuales en: las zonas de etapa de trabajo con 

letras que indican el orden productivo, rutas que indican el movimiento de los aperadores con 

flechas en el piso, esto ayuda que no existan confusiones durante la producción, además cuenta 

con indicadores luminosos: luz de color verde indica que la producción se está realizando 

correctamente y luz de color roja impide el acceso al laboratorio ya que la fibra de carbono se 

encuentra en etapa de curado, la organización y señalización de la herramientas para evitar tiempos 

de buscarlos también ayuda con el inventario. 

En el diagrama 3, se indica el layout con su respectiva señalización y distribución actual del 

laboratorio de materiales previo al proceso producción.(Campoverde & Idrovo, 2018) 

 

Diagrama 3. Distribución y sentido de circulación del laboratorio de materiales.  

Fuente:(Campoverde & Idrovo, 2018) 
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3.2.3. Filosofía de las 5´s.  

Son cinco fases que intervienen durante todo el proceso, que tienen como objetivo realizar 

cambios rápidos y ágiles, con una visión a largo plazo, donde es determinante que participen 

activamente todas las personas de la organización, además el control visual de los recursos se 

incrementa permitiendo minimizar los despilfarros, mejorando la generación de valor en los 

productos o servicios.(Ibarra & Ballesteros, 2017) 

Con estas aportaciones se mejora la calidad, la productividad y la prevención de riesgos, 

integrando y consolidando los equipos, además la mejora continua como hábitos de trabajo. 

A continuación, se describen las herramientas que componen la filosofía de las 5´s.(Ibarra & 

Ballesteros, 2017)  

1. Seiri: Selección o clasificación, distinguir lo que es necesario de lo que no lo es. 

2. Seiton: Orden u organización, un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar. 

3. Seiso: Limpieza, establecer métodos para mantener limpio el lugar de trabajo. 

4. Seiketsu: Estandarizar, bienestar personal, mantener la limpieza física y mental en cada 

empleado. 

5. Shitsuke: Disciplina, establecimiento de reglas para mantener el orden. 

Las 5´s no es solamente definir espacios para las herramientas, mucho menos proceder a barrer, 

como tampoco quitar las cosas que no se utilizan. La ejecución de estas cinco fases implica la 

comprensión y puesta en práctica de una filosofía y espíritu de trabajo por un lado y por otro lado 

la ejecución minuciosa de una serie de pasos y métodos eficientes en el área de trabajo.(Aldavert, 

Vidal, Lorente, & Aldavert, 2016) 
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3.2.4. Kanban  

Kanban es una herramienta de producción altamente efectiva y eficiente por medio de tarjetas, 

las cuales son usadas para que los trabajadores conozcan qué están produciendo, qué características 

lleva, así como qué van a producir después, que características y como será transportado. Kanban 

es una palabra japonesa que significa: "Etiqueta de instrucción". Fue originalmente desarrollado 

por Toyota en la década de los 50 como una forma de manejo del flujo de materiales en una línea 

de ensamble, las características de este sistema son: producción justo a tiempo, la fabricación 

productos necesarios, de acuerdo con la demanda especificada, además el respeto a los operarios 

donde ellos pueden exhibir sus capacidades por completo a través de la participación.(Salazar, 

2016b) 

3.2.5. Tipos de KANBAN  

Kanban de producción. 

Un kanban o tarjeta de producción especifica la referencia y la cantidad de producto que un 

proceso debe producir. (Salazar, 2016a) 

Para la producción del difusor de desviación de aire y el panel de interruptores, de fibra de 

carbono se estableció un formato de tarjeta kanban.  

En las figuras 1 y 2, se pueden observar un formato de tarjeta kanban de producción de acuerdo 

con las autopartes a manufacturar respectivamente. A demás de la tarjeta se puede adicionar una 

orden de trabajo en donde se especifiquen con más detalles los materiales a utilizar y planos de 

construcción. 
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Figura 1. Formato de tarjeta Kanban de producción para difusor de aire. 

Fuente: Autores. 

 

Figura 2. Formato de tarjeta Kanban de producción para panel de interruptores. 

Fuente: Autores. 

Kanban de Transporte 

Los Kanban de movimiento sirven como señalización para que el operario encargado del 

transporte sepa que el producto está listo para ser llevado hacia otra estación. De la misma manera 

como en el Kanban de producción, puede estar representado por tarjetas.(Salazar, 2016a) 

El kanban de movimiento aplicado en el laboratorio de materiales está establecido en cada zona 

en donde indiqua que el proceso realizado está listo para ser llevado a la siguiente estación. En la 

figura 3 se muestra el formato aplicado.(Campoverde & Idrovo, 2018) 

TARJETA KANBAN DE PRODUCCIÓN 

Aspecto 
Nombre del 

producto: 

Difusor de 

desviación de 

aire universal 

 

Material: 
Fibra de 

Carbono Prepeg 

Cantidad: 2 

Procesos: A, B, C, D, E, F 

Continuar con los procesos 

hasta su finalización 

 

TARJETA KANBAN DE PRODUCCIÓN 

Aspecto 
Nombre del 

producto: 

Panel de 

interruptores 

 

Material: 
Fibra de 

Carbono Prepeg 

Cantidad: 1 

Procesos: A, B, C, D, E, F 

Continuar con los procesos 

hasta su finalización 
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Nivelación de la producción (Heijunka)  

Es una de las técnicas más importantes en la implementación de la manufactura esbelta, para 

nivelar el flujo del producto de acuerdo con el comportamiento real de la demanda. Puede 

establecerse con tarjetas de distintos colores y códigos, que expresen el estado en el que se 

encuentra el producto.(Salazar, 2016b) 

En el laboratorio de materiales esta un sistema heijunka que cuenta con un tablero en donde se 

identifican mediante tarjetas de tres colores, (verde = en proceso), (celeste = pausa) y (rojo = error). 

En el tablero existen ranuras para colocar dichas tarjetas y así obtener información del estado de 

la producción.(Campoverde & Idrovo, 2018) 

En la imagen 15 se muestra el tablero heijunka aplicado en el laboratorio de materiales. Este 

tablero ayuda de manera simultánea al uso del kanban para comenzar con el proceso.  

 

Imagen 15. Tablero Heijunka Asociado al Kanban. 

Fuente:(Campoverde & Idrovo, 2018) 

Funcionamiento de tarjetas Kanban en el Laboratorio de Materiales  

Los Kanban tanto de producción como de movimiento, en este proceso van juntos. Es decir, 

van relacionados con cada proceso. Si la tarjeta de producción se encuentra sobre el área verde del 

kanban de movimiento, indica que el proceso está listo para ser transportado al siguiente nivel. 
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Pero si la tarjeta no se encuentra dentro de dicha zona, el proceso se encuentra en desarrollo. Por 

otro lado, si la tarjeta de producción se encuentra dentro del área roja del kanban de movimiento 

indica que existe algún error en el proceso, figura 3. Por tal motivo se debe detener todo proceso 

en el laboratorio hasta corregir el error.(Campoverde & Idrovo, 2018) 

 

Figura 3. Proceso completo y Proceso con existencia de error. 

Fuente: (Campoverde & Idrovo, 2018) 

A demás de los Kanban ya mencionados existe también un sistema de kanban de proveedores. 

Este sistema cuenta una codificación única que solamente sirve para una zona explicita. Cada 

tarjeta de proveedores pertenece a distintas zonas, cada una de ellas contiene datos y contactos del 

material faltante.  

Ahora cada zona fue delimitada por un literal, (A, B, C, D, E, F), como se muestra en la tabla 

9, lo cual para cada proveedor se le asignó un número (1,2,3, etc.), la cantidad de números puede 

variar de acuerdo con la cantidad de proveedores.(Campoverde & Idrovo, 2018) 
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Tabla 9. Descripción de codificación de las zonas de trabajo del laboratorio de materiales. 

Adaptado de:(Campoverde & Idrovo, 2018) 

LITERAL DE ZONA DESCRIPCION DE ZONA 

A Zona de Trazado y Corte 

B Zona de Vacío 

C Zona de Curado 

D Zona de Enfriamiento 

E Zona de Mecanizado 

F Zona de Terminado 

 

Para el funcionamiento de las tarjeas kanban de proveedores, existe un formato de inventario. 

En donde se puede visualizar de manera sencilla la cantidad de material e insumos existentes, para 

establecer un control cada vez que se realiza proceso productivo en el laboratorio. Esto ayuda en 

una mejora de inventarios y a reducir tiempos. Al finalizar la construcción se procede a la revisión 

de material utilizado, para posteriormente ser señalados en el formato de inventario. 

3.3. MANUFACTURA DE LAS AUTOPARTES SELECCIONADAS APLICANDO 

LAS HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA. 

A continuación, se describe cada una de las etapas que conllevan para la manufactura de los 

difusores de desviación de aire universales para el guardachoque posterior y un panel de 

interruptores que cuenta con: un pulsante para el encendido del motor, un cortacorriente y tres 

interruptores con la función encendido y apagado. 

3.3.1. Etapa 1. Proceso de Diseño. 

Se utiliza el software de ingeniería Inventor Professional, para obtener un boceto y perspectivas 

de visualización de los elementos a manufacturar, por otra parte, para las dimensiones se usa como 

referencia de una empresa estadounidense denominada Niko CarbonWorks. 
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A continuación, se detallan los pasos considerados en el diseño de los elementos de geometría 

simple: 

1. Modelado en el software CAD: Se modela en 3D la geometría de los elementos a 

manufacturar como se indica en las imágenes 16 y 17, para su mayor visualización y 

corrección de medidas en caso de existir. 

 
Imagen 16. Modelado CAD 3D difusor de aire.  

Fuente: Autores. 

 

 
Imagen 17. Modelado CAD 3D panel de interruptores. 

Fuente: Autores. 
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2. Obtención de las vistas del modelado 3D: Se crea las vistas necesarias del modelado CAD 

3D como se muestra en las imágenes 18 y 19, obteniendo sus respectivas dimensiones, para 

optimizar el material, al verificar sus medidas con el molde se opta por manufacturar los 

tres elementos al mismo tiempo, de esta manera reducir costos y tiempos de producción. 

 
Imagen 18. Obtención de vistas modelado 3D difusor de aire. 

Fuente: Autores. 

 

 
Imagen 19. Obtención de vistas modelado 3D panel de interruptores. 

Fuente: Autores. 
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3. Elaboración de vector para corte laser: Aplicando la filosofía Lean Manufacturing el 

propósito es recudir costos y tiempo, por lo tanto, en el proceso de trazado y corte de la tela 

de fibra de carbono se lo realiza con una máquina de corte laser, de las geometrías que 

conforman tanto al difusor de aire como al panel de interruptores, en consecuencia no es 

necesario generar un prototipo en otro material, pero si contar con las dimensiones para el 

corte de los insumos que se emplean para el proceso de vacío. 

3.3.2. Etapa 2. Proceso de Simulación. 

Una vez realizado el boceto y el modelado 3D de los elementos, inicia la etapa de simulación, 

este proceso es de gran importancia, debido a que se simula los diferentes esfuerzos a los cuales 

va a estar sometida la autoparte durante su vida útil, además evita los costos de ensayos 

destructivos en laboratorios mecánicos que pueden ser costosos y tardíos. Por lo tanto, en los 

análisis a realizar se utiliza el software de simulación SolidWorks. 

Para el proceso de simulación se cargan las propiedades del material en el software SolidWorks, 

de esta manera lograr un análisis adecuado de los elementos a manufacturar, se empleará fibra de 

carbono 3K de módulos estándar PAN (poliacrilonitrilo) y además está impregnado con un sistema 

de resina epoxi termo endurecible, a continuación, en la tabla 10, se presenta las propiedades 

mecánicas del material: 
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Tabla 10. Propiedades mecánicas de la fibra de carbono. 

Fuente: Autores. 

PROPIEDAD UNIDAD VALOR 

Módulo de Young GPa 70 

Coeficiente de Poisson Adimensional 0.1 

Esfuerzo de Tensión MPa 600 

Esfuerzo de Compresión MPa 570 

Coeficiente de expansión 

térmica 

Deformación/K 2.1 

Densidad g/cc 1.6 

 

3.3.3. Simulación Panel difusor de aire universal. 

La función principal del difusor es hacer que el aire que viene de la parte inferior se expanda, 

haciendo que el aire disminuya de velocidad, ya que viene de la parte delantera a una velocidad 

alta y poca presión, evitando así las posibles turbulencias que se puedan producir en la cola del 

vehículo debido a las diferencias de presiones entre el aire que circula por el debajo al que circula 

por encima, las cuales pueden generar un arrastre no deseado pudiendo hacer que el vehículo tienda 

a subir perdiendo agarre. En la imagen 20, se muestra cómo se distribuye el aire en la parte trasera 

con los canales del difusor.(Martin, 2016) 
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Imagen 20. Circulación de aire por debajo del vehículo. 

Fuente:(Martin, 2016) 

El difusor de aire universal de fibra de carbono va a estar sometido a una presión de aire 

generando esfuerzos de tensión sobre el material, por consiguiente, para garantizar que el producto 

estará bien diseñado se realizará un análisis de esfuerzos de tensión sobre el panel difusor de aire 

de fibra de carbono.  

Según estudio realizado por (Alba & Guangasi, 2018), determinan ciertos valores de presión 

que afectan al vehículo, establecen una velocidad de flujo de 90 km/h, para obtener del software 

una presión en el paragolpes de trasero de 73140.0625 Pa, además la velocidad en ese punto es de 

61.687 km/h. En la tabla 11 se presentan los valores que servirán para el proceso de simulación. 

Tabla 11. Presión ejercida por el aire sobre el guardachoque posterior. 

Fuente: Autores. 

PARÁMETRO VALORES 

Fluido Aire 

Velocidad de entrada 90 km/h 

Presión ejercida 73140.0625 Pa 

Velocidad de aire 61.687 km/h 
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Aplicando la presión descrita en la tabla 11, y realizando restricciones fijas en los 10 puntos de 

anclaje, se obtiene del análisis de tensiones que el panel tiende a deformarse de manera 

insignificante, pero no llega a al punto de ruptura, así se lo muestra en la imagen 21, además el 

desplazamiento no alcanza el punto máximo establecido por el software. 

 

Imagen 21. Simulación de esfuerzos sometidos al difusor de aire. 

Fuente: Autores. 

A continuación, en la tabla 12, se presenta los resultados de la simulación realizada en el 

software SolidWorks, en donde se realiza un análisis de tensiones, desplazamientos deformaciones 

unitarias y el factor de seguridad el cual es un criterio de diseño importante para decidir la 

manufactura de la autoparte. 
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Tabla 12. Esfuerzos ejercidos sobre el difusor de aire. 

Fuente: Autores. 

NOMBRE TIPO MIN MAX 

Tensiones 
VON: Esfuerzo de Von 

Mises 
2.851e+04 N/m^2 

 
1.775e+08 N/m^2 

 

Desplazamientos 
URES: Desplazamiento 

Resultante 
0.000e+00 mm 

 
6.690e-01 mm 

 

Deformaciones 

unitarias 

ESTRN: Deformación 

Equivalente 
2.663e-07 

 
8.197e-04 

 

Factor de seguridad Mohr-Coulomb Stress 1.644 
 

3.302  
 

 

3.3.4. Simulación Panel de interruptores. 

El panel de interruptores de fibra de carbono no va a estar sometido a elevados esfuerzos de 

tensión sobre el material, pero para garantizar que el producto estará bien diseñado se realizará un 

análisis de esfuerzos sobre el panel de interruptores de fibra de carbono. A continuación, en la 

imagen 22, se muestra el panel con sus accesorios este cuenta con una llave corta corriente, un 

botón de encendido del motor del vehículo, además tres interruptores on/off.  

 
Imagen 22. Panel de interruptores. 

Fuente:(CarbonWorks, 2019) 
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Según un estudio realizado en el departamento de Biomecánica de IBERMUTUAMUR de 

España por (Lorenzo, Santos, & Sánchez, 2007), en donde determinan los valores normales de 

fuerza muscular de puño y pinza en una población laborar, establece la fuerza muscular en varones 

correspondiente al lado derecho dominante, en 17 número de casos, el valor de fuerza media 

aplicada en pinza lateral es 13,40 kg y el valor de fuerza media aplicada en pinza distal es 8,54 kg. 

En la tabla 13 se presentan los valores que servirán para el proceso de simulación.  

 

Tabla 13. Fuerza muscular en varones. 

Fuente:(Lorenzo et al., 2007) 

FUERZA VALOR 

Fuerza de pinza lateral 13,40 kg (131,454 N) 

Fuerza de pinza distal 8,54 kg (83,777 N) 

 

Aplicando las fuerzas descritas en la tabla 13, y realizando restricciones fijas en los 4 puntos de 

anclaje, se obtiene del análisis de tensiones que el panel tiende a deformarse de manera 

insignificante, pero no llega a al punto de ruptura, así se lo muestra en la imagen 23, además el 

desplazamiento no alcanza el máximo valor establecido por el software. 
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Imagen 23. Simulación de esfuerzos sometidos al panel de interruptores. 

Fuente: Autores. 

A continuación, en la tabla 14, se presenta los resultados de la simulación en SolidWorks, donde 

se realiza un análisis de tensiones, desplazamientos deformaciones unitarias y el factor de 

seguridad el cual es un criterio de diseño importante para decidir la manufactura de la autoparte. 

Tabla 14. Esfuerzos ejercidos sobre el panel de interruptores. 

Fuente: Autores 

NOMBRE TIPO MIN MAX 

Tensiones 

VON: Esfuerzo de Von 

Mises 
2.148e+03 N/m^2  8.022e+07 N/m^2  

Desplazamientos 

URES: Desplazamiento 

Resultante 
0.000e+00 mm  6.456e-02 mm  

Deformaciones 

unitarias 

ESTRN: Deformación 

Equivalente 
5.263e-08  3.709e-04  

Factor de seguridad Mohr-Coulomb Stress 
3.700  4.594  
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3.3.5. Etapa 3. Proceso de Comprobación. 

La comprobación constituye una fase fundamental en los procesos de diseño y simulación de 

las autopartes de geometría simple, de esta manera permiten garantizar la manufactura y 

cumplimiento de sus funciones de estos.  

3.3.6. Validación del difusor de aire. 

Por ello, es necesario realizar los siguientes pasos para garantizar su adecuada manufactura. 

1. Verificación del diseño: Previo a ejecutar el proceso de manufactura del difusor de 

aire, se procede a comprobar las dimensiones, de esta manera conocer la cantidad de 

material a utilizar, la misma que al cumplir con el diseño correspondiente y 

especificaciones se procederá a fabricar. 

2. Resultados de las simulaciones: Mediante el software de ingeniería SolidWorks, se 

comprueba la resistencia a la presión de aire que va a estar sometida con un 

desplazamiento máximo de 0,6 mm que en la simulación no alcanza dicho valor, 

además el factor de seguridad de 1.6 garantiza el desempeño del difusor de aire 

sometida a una presión de 73140,0625 Pa.  

3.3.7. Validación del panel de interruptores. 

Por ello, es necesario realizar los siguientes pasos para garantizar su adecuada manufactura. 

1. Verificación del diseño: Antes de iniciar con el proceso de manufactura del panel de 

interruptores, es necesario comprobar las dimensiones, la misma que al cumplir con las 

especificaciones de diseño y funcionalidad se procederá a su fabricación. 

2. Resultados de las simulaciones: Utilizando el software de ingeniería SolidWorks, se 

comprueba que la geometría del panel de interruptores resistirá a la fuerza de pinza 

lateral de 131,45 N y en pinza distal de 83,77 N, además el desplazamiento máximo no 
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supera 0,06 mm, además el factor de seguridad de 3.7 garantiza el rendimiento de la 

autoparte.  

3.3.8. Etapa 4. Ingreso al laboratorio. 

Una vez obtenida toda la información sobre el diseño, simulación y comprobación de los 

elementos, inicia la etapa constructiva. En esta etapa es primordial conocer el sentido de 

circulación, uso y la distribución que tiene cada zona del laboratorio con el fin de evitar pérdida 

de tiempo por no conocer las áreas designadas del laboratorio. 

Por otra parte, es importante tener en cuenta el cuidado de la salud y seguridad en todo el 

proceso de manufactura, ya que en la manipulación de materiales compuestos se debe tener en 

consideración la emisión partículas en la etapa mecanizado. En la imagen 24 se muestra el equipo 

de protección especial tales como traje, máscara respiratoria y guantes.  

 

Imagen 24. Equipo de protección. 

Fuente:(Campoverde & Idrovo, 2018) 
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3.3.9. Etapa 5. Proceso de trazado y corte (Zona A).  

Para esta etapa se utilizó una máquina CNC (control numérico computarizado) de corte laser 

con el objetivo de reducir tiempos en la etapa de mecanizado, el espesor del rayo láser genera una 

pérdida de material en los perímetros internos y externos de los elementos por tal motivo se dejó 

un margen de 0.5 mm, para conservar sus dimensiones. 

 A continuación, se detalla el proceso de corte de las geometrías tanto del difusor de aire como 

el panel de interruptores.  

1. Proceso de corte de la fibra de carbono: Se emplea una máquina CNC laser para 

realizar el corte de las geometrías en un total de 12 capas para los dos difusores de aire 

y 8 capas que conforman el panel de interruptores. Como se muestra en la imagen 25. 

 

Imagen 25. Maquina corte laser. 

Fuente: Autores. 

2. Mesa de trazado: Una vez cortada la fibra de carbono se ordenó y colocó las capas de 

cada elemento de forma secuencial para el proceso de laminado, como se observa en la 

imagen 26,  
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Imagen 26. Mesa te trazado. 

Fuente: Autores. 

3. Herramienta de trazado y corte: Los instrumentos necesarios para el proceso de 

trazado y corte de los insumos necesarios para el proceso de enfundado. Véase en la 

imagen 27. 

 

Imagen 27. Estante de herramientas para el proceso de trazado y corte. 

Fuente: Autores. 
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4. Proceso de corte de materiales para realizar el vacío: Con las dimensiones 

establecidas en el diseño se corta solo el material necesario, esto es con el fin de evitar 

desperdicios de material producidos por un mal trazado. Como indica en la imagen 28.  

 

Imagen 28. Proceso de corte materiales para generar vacío. 

Fuente: Autores. 

3.3.10. Etapa 6. Proceso de vaciado (Zona B). 

Una vez realizado el corte de los materiales para el enfundado y la fibra de carbono para 

laminar, se realiza el proceso de vaciado, a continuación, se detalla los pasos a seguir para cumplir 

con el uso de las herramientas de manufactura esbelta: 

1. Selección del molde, este es de aluminio de dimensiones que se adecua a la parte 

interna del horno de esta manera se optimiza el proceso de curado. 

2. Limpiar bien el molde, aplicar varias capas de cera desmoldante para facilitar el 

desmoldado, también se aplica dos capas de alcohol polivinílico, como se observa en 

la imagen 29. 
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Imagen 29. Aplicación de cera y alcohol polivinílico. 

Fuente: Autores. 

3. Se coloca la primera capa de fibra de carbono realizando movimientos del centro hacia 

los extremos para lograr uniformidad; posteriormente se coloca la siguiente capa de 

fibra de carbono y se repite el proceso hasta alcanzar el espesor de las autopartes. En 

la imagen 30 se muestra el proceso de laminado terminado.  

 
Imagen 30. Laminado de la fibra de carbono sobre el molde. 

Fuente: Autores. 

4. Una vez terminado el laminado de todas las capas de fibra de carbono se procede a 

colocar: cinta adhesiva doble cara alrededor de los elementos, telas para absorción de 

la resina, base de válvula de vacío y la bolsa de polietileno cubriendo la cinta adhesiva, 
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seguidamente se introduce en el horno de curado para conectar la base con la válvula 

de vacío, posteriormente se enciende el compresor generando vacío como se observa 

en la imagen 31. 

 
Imagen 31. Aplicación de vacío de las piezas a curar. 

Fuente: Autores. 

5. Una vez encendido el compresor verificar que la presión de vacío sea de 70 kPa según 

establece (Villa, 2018), la cual debe mantenerse constante de esta forma se comprueba 

que no exista alguna abertura o fuga entre la bolsa de polietileno y la cinta adhesiva. 

3.3.11. Etapa 7. Proceso de curado (Zona C).  

Una vez comprobado la presión de vacío se enciende el horno de curado para que la fibra de 

carbono sea endurecida a temperatura constante. Según muestra la imagen 32. 
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Imagen 32. Horno para curado de la fibra de carbono. 

Fuente: Autores. 

A continuación, se menciona los siguientes pasos a considerar para este proceso: 

a. Temperatura para el proceso de curado: Se utilizada la temperatura recomendada 

por el fabricante para alcanzar las propiedades de la fibra de carbono, a de 154 grados 

Celsius, esta información esta detallada en el Anexo 2.   

b. Tiempo de cocido para el proceso de curado: El tiempo de cocido de la fibra para 

que pase de un estado blando a rígido, será 7200 segundos aproximadamente (2 horas) 

información otorgada por el fabricante de la fibra de carbono, para mayor detalle 

diríjase al Anexo 2. 

c. Durante el proceso curado de las autopartes en fibra de carbono se debe 

considerar lo siguiente:  

1. Condiciones durante al proceso de curado: Durante el proceso de curado es 

importante que ninguna persona se encuentre en el laboratorio ya que al curar 

la fibra de carbono puede emitir gases dañinos para la salud. 
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2. Aviso de utilización del laboratorio: Durante el proceso de curado se debe 

colocar la luz de aviso que es de color rojo. La misma, se encuentra fuera del 

laboratorio. De esta manera evitar ingresos accidentales. 

3.3.12. Etapa 8. Proceso de enfriamiento (Zona D). 

Antes de iniciar con esta etapa primero se debe de verificar que el proceso de curado ha 

finalizado, esto se visualiza al momento que la luz roja se apaga e inmediatamente la luz verde del 

laboratorio se enciende, esto indica que el curado ha finalizado, por consiguiente, se realiza el 

proceso de enfriamiento. En imagen 33, se observa las luces indicadoras. 

 

Imagen 33. Luces indicadoras del laboratorio de materiales. 

Fuente: Autores. 

La bandeja donde fue colocado el molde junto con las autopartes se retira del horno hasta la 

zona de enfriamiento, el cual se encuentra en la zona D. Para alcanzar un enfriamiento efectivo, 

los elementos deben permanecer aproximadamente 20 minutos en ese estado, hasta que alcance la 

temperatura ambiente. Una vez que se ha enfriado el molde se procede a desenfundar y levantar 

las autopartes del molde. Cómo se observa en la imagen 34. 
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Imagen 34. Proceso de desenfundado. 

Fuente: Autores. 

3.3.13. Etapa 9. Proceso de mecanizado (Zona E). 

Es una fase importante para el proceso de manufactura de los elementos es donde se desbasta 

el material excedente para alcanzar las dimensiones del producto final de calidad. 

A continuación, se menciona los pasos del proceso de mecanizado, todas las herramientas 

necesarias para esta etapa deben estar en óptimas condiciones. 

1. Herramientas para el mecanizado: Se selecciona todas las herramientas a utilizar 

en esta etapa para garantizar el menor tiempo entre operaciones eliminando tiempos 

muertos, como se observa en la imagen 35, además se verifica que estén en 

condiciones de operación. 
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Imagen 35. Herramientas para mecanizado. 

Fuente: Autores. 

2. Limado de aristas: Para el proceso de limado de aristas se emplean herramientas 

resistentes al desgaste, como lo son las limas de tungsteno. Estas herramientas son 

especialmente para trabajar con fibra de carbono. El proceso de debe realizar de 

forma longitudinal y progresiva al largo de los bordes del difusor de aire y el panel 

de interruptores, como se puede observar en la imagen 36 el proceso de limado. 

 

Imagen 36. Proceso de limado. 

Fuente: Autores. 
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3. Taladrado: Para realizar los agujeros es importante seleccionar las brocas del 

diámetro exacto, como se ve en la imagen 37, se utiliza un taladro de mano, para este 

procedimiento no es necesario de brocas especiales sin embargo se debe tener la 

máxima presión al momento de realizar la operación de taladrado.  

 

Imagen 37. Proceso de taladrado. 

Fuente: Autores. 

4. Comprobación de dimensiones: Una vez terminado con los procesos de 

mecanizado se procede a comprobar las medidas con los planos del diseño CAD, de 

esta manera se aprueba para el siguiente proceso de terminado. 

3.3.14. Etapa 10. Proceso de terminado (Zona F).  

En esta etapa es importante revisar todos los detalles de los procesos realizados anteriormente, 

además es trascendental verificar el acabado superficial de los elementos porque es primordial la 

estética del producto final. Al llegar a esta zona todas las etapas anteriores fueron concluidas 

cumpliendo los procesos de manufactura con las herramientas de lean manufacturing, garantizando 

la calidad de las autopartes como son: el difusor de desviación de aire del guardachoque posterior 

que se muestra en la imagen 38, también el panel que cuenta con un interruptor de arranque del 
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motor, un cortacorriente y tres interruptores como se observa en la imagen 39. Al haber cumplido 

con todas las etapas y la inspección de sus dimensiones se procede a retirar las autopartes ya 

terminadas de la línea de producción para dar por terminado el proceso total de manufactura.  

 

Imagen 38. Difusores de desviación de aire terminados. 

Fuente: Autores. 

 

Imagen 39. Panel de interruptores terminado. 

Fuente: Autores. 
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3.4. TIEMPOS EMPLEADOS EN EL DISEÑO. 

En la actualidad es de vital importancia contar con un proceso completo de diseño donde 

intervienen los softwares de ingeniería como aliados para una producción eficiente, en tabla 15 se 

presentan el tiempo total de diseño del difusor de aire y el panel de interruptores, esta información 

será utilizada en el próximo capitulo en el estudio técnico para calcular los costos de inversión. 

Tabla 15. Tiempo de diseño total. 

Fuente: Autores. 

ETAPA DE DISEÑO TIEMPO 

Proceso de diseño - Software CAD 120 min 

Proceso de simulación - Software CAE 720 min 

Generación de vectores para corte laser 10 min 

Tiempo total de diseño 850 min (14.16 h) 

 

3.5. TIEMPOS EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE LAS AUTOPARTES. 

Para la construcción de los elementos se utilizó el laboratorio de materiales de la Universidad 

Politécnica Salesiana, con el objetivo de medir los tiempos del proceso de producción.  

Como estudio de reducción de costos y tiempo en la etapa de corte, se utilizó una maquina CNC 

laser para cortar la fibra de carbono previo al laminado. A continuación, en la tabla 16 se presentan 

los tiempos que conlleva la construcción de los difusores de aire y panel de interruptores. 

 

 

 



62 

 

Tabla 16. Tiempos de producción de los elementos en fibra de carbono. 

Fuente: Autores. 

ETAPA DE PRODUCCIÓN TIEMPO 

Colocación de elementos de seguridad 10 min 

Tiempo muerto 1 min 

Proceso de trazado y corte 16 min 

Tiempo muerto 1 min 

Proceso de vaciado 65 min 

Tiempo muerto 2 min 

Proceso de curado 120 min 

Tiempo muerto 0.5 min 

Proceso de enfriamiento 20 min 

Tiempo muerto 2 min 

Proceso de mecanizado 55 min 

Tiempo muerto 0.5 min 

Proceso de terminado 15 min 

Tiempo de valor añadido 301 min (5.016 h) 

Tiempos muertos 7 min (0.11 h) 

Tiempo total de producción 269.5 min (4.49 h) 

 

3.6. COSTOS DE CONSTRUCCIÓN DE LAS AUTOPARTES. 

Costos de producción son aquellos costos que se generan en el proceso de transformar la materia 

prima en un  productos elaborados según menciona,(Robles, 2012). A continuación, se detallan 
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los costos que se involucran en la construcción de los dos difusores de aire y el panel de 

interruptores. 

3.6.1. Costos de materia prima. 

La materia prima es todo aquel elemento que se transforma e incorpora como esencia del 

producto que se pretende producir, además es de gran importancia dentro de los costos, (Robles, 

2012), para el desarrollo de las autopartes en fibra de carbono es importante conocer los tipos de 

materiales que se ofertan en el mercado, debido a que cada uno tiene un proceso diferente para 

este estudio se utilizó fibra de carbono con resina previamente impregnada. 

3.6.2. Costos de mano de obra. 

Es de gran importancia los operadores ya que son los que actúan de forma directa en la 

transformación de la materia prima, en donde constituye a un salario, más las prestaciones sociales 

y aportes patronales de quienes transforman directamente el producto.(Robles, 2012) 

Para estimar el costo de la mano de obra se toma en cuenta el tiempo de producción de las 

autopartes siendo un aproximado de cinco horas, considerando media jornada de trabajo se procede 

a realizar el cálculo respectivo dando un costo por hora de 4.42 dólares. 

3.6.3. Costos de los servicios básicos. 

Los servicios básicos involucrados en la producción de las autopartes son: energía eléctrica y 

agua potable, este último no interviene de forma directa como materia prima en la manufactura de 

autopartes, se usa, por parte del operario, en la limpieza del lugar de trabajo y herramientas, para 

estimar el costo del metro cúbico de agua potable se toma en cuenta el precio en función de la 

tarifa básica para los consumos menores, siendo este valor de 0.83 centavos de dólar. 

 Para la estimar el costo de la energía eléctrica, se establece el consumo energético del horno, 

compresor y lámparas de iluminación en kW/h, en función con el tiempo de uso en la producción. 
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El precio del kW/h es de 0.040 centavos de dólar, de esta manera se procede con cálculo del costo 

energético. 

3.6.4. Costos de corte CNC laser. 

Se utiliza una máquina CNC que emplea un rayo láser para realizar el corte, se cortan las 

geometrías de los elementos a la fibra de carbono, un difusor está formado por seis capas, se 

cortaron doce capas en 12 minutos y ocho capas en 4 minutos para el panel de interruptores, el 

costo por minuto de la maquina laser es de 1,83 dólares. 

3.6.5. Costos de los accesorios del panel de interruptores. 

El panel de interruptores cuenta con los siguientes accesorios: corta corriente con un valor de 

8.00 dólares, botón de encendido del motor con un precio de 12.00 dólares y tres interruptores 

ON/OFF el monto de cada uno es de 3.00 dólares.  

A continuación, en los puntos 3.7 y 3.8, se presenta de manera detallada: la cantidad de insumos 

utilizados con sus respectivos costos, mano de obra con sus respectivos tiempos y los servicios 

básicos, los costos totales de construcción de los difusores de aire y panel de interruptores 

respectivamente. 
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3.7. COSTOS DIFUSORES DE AIRE. 
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3.8. COSTOS PANEL DE INTERRUPTORES. 
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3.9. ANÁLISIS DE LA MÁQUINA CNC LÁSER. 

El corte láser es un tipo de proceso de separación térmica. El rayo láser incide en la superficie 

del material y lo calienta con tanta fuerza que se derrite o se vaporiza por completo. Una vez que 

el rayo láser ha penetrado completamente en un punto del material, comienza el proceso de corte 

real. El sistema láser sigue la geometría seleccionada y separa el material en el proceso.(Trotec, 

2019) 

El objetivo de usar una maquina CNC de corte por láser es para reducir los costos en la etapa 

de mecanizado y terminado de los elementos, ya que al usar dicha máquina en la etapa de corte las 

autopartes después del proceso de curado requieren un desbaste mínimo de material utilizando 

limas de tungsteno, no se requiere ninguna herramienta especial, por otra parte, existe un gran 

inconveniente con el rayo láser el cual genera calor y produce un semicurado en lugares donde 

realiza el corte, por tal motivo esto causa que los perímetros no se curen de manera adecuada. 

Para evitar el semicurado ocasionado por el rayo láser se debe utilizar una máquina CNC 

especializada en corte de fibra de carbono prepeg (imagen 40), la misma que utiliza una cuchilla 

para realizar dicha función, además según el fabricante Jinan AOL CNC Equipament Co, Ltda. 

Menciona que este tipo de máquinas son de 5 a 8 veces más rápidas que la de corte por láser. 

 

Imagen 40. Máquina de corte para fibra de carbono. 

Fuente:(AOL CNC Equipament, 2018) 
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3.10. BALANCE DE LA SITUACIÓN.  

En este capítulo, se establece el proceso de fabricación de dos paneles difusores de aire y un 

panel de interruptores de geometría simple en fibra de carbono utilizando las herramientas de 

manufactura establecidas en el laboratorio de materiales, con el objetivo de que las autopartes 

construidas con este material compuesto tengan las especificaciones tanto en diseño y 

construcción. Así mismo, este proceso debe ser llevado a cabo utilizando los respectivos equipos 

de seguridad para que al momento de manipular las herramientas y materia prima no sufrir ningún 

daño a la salud e integridad personal. Por lo tanto, un adecuado proceso en la línea de producción 

mejora los tiempos de manufactura de los elementos construidos. 

También se determinó los costos de construcción de los difusores de desviación de aire y el 

panel de interruptores, tomando en consideración los costos: de la fibra de carbono prepeg, 

insumos, mano de obra, energía eléctrica, agua potable, corte en CNC láser y accesorios, este 

último es solo para el panel de interruptores, lo cual sirve como referencia para el desarrollo del 

estudio de viabilidad económica en el siguiente capítulo.  
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4. ANÁLISIS DE VIABILIDAD ECONÓMICA DE PRODUCCIÓN MEDIANTE LA 

RELACIÓN COSTO-BENEFICIO DE LAS AUTOPARTES EN FIBRA DE 

CARBONO.   

El estudio de la viabilidad económica es la evaluación de la futura empresa en donde se calcula 

su rentabilidad. Para ello, se utilizan diversos indicadores, en este estudio se usará la razón Costo-

Beneficio (B/C) para que el proyecto sea aceptado, el resultado de esta división debe ser mayor 

que 1.(Park, 2019) 

En este capítulo se desarrolla un estudio de viabilidad, en donde se propone la implementación 

de una microempresa dedicada a la producción de autopartes en fibra de carbono dentro del cantón 

Cuenca; se presenta una investigación de mercado, la tecnología a utilizar, los costos totales y 

además la rentabilidad económica en base a la relación costo-beneficio, la misma que establece la 

posibilidad de producción de los elementos. 

 

4.1. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA. 

 

4.1.1. Nombre de la idea de negocio. 

Elementos en fibra de carbono de geometría simple con aplicación de manufactura esbelta en 

la ciudad de Cuenca. 

4.1.2. Nombre comercial. 

FIBER LAB Co. Ltda. 
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4.2. PLANEAMIENTO ESTRATEGICO. 

4.2.1. Visión del negocio. 

FIBER LAB Co. Ltda. tiene como visión ser pioneros en el desarrollo, construcción y 

comercialización de elementos en fibra de carbono de geometría simple en todo el mercado 

ecuatoriano. 

4.2.2. Misión del negocio. 

FIBER LAB Co. Ltda. tiene como misión ofrecer al mercado local (Cuenca - Ecuador), 

elementos en fibra de carbono de geometría simple con elevados estándares de calidad en sus 

productos, mejorando día a día el control de sus procesos. 

4.2.3. Objetivos del negocio. 

1. Mejorar estrategia de mercadeo para llegar a clientes potenciales. 

2. Conocer gustos, preferencias y requerimientos de clientes habituales para expansión de 

productos en fibra de carbono. 

3. Innovar en cada etapa de manufactura para la reducción de costos de producción. 

4. Comercializar productos a través de servicios en línea. 

5. Posicionar como la empresa más importante del sector (Cuenca) en el desarrollo de 

elementos en fibra de carbono. 

4.2.4. Breve descripción del negocio y producto. 

El negocio se enfoca en el desarrollo, construcción y comercialización de autopartes de fibra 

de carbono de geometría simple con el uso de las herramientas de manufactura esbelta, ofreciendo 

a los clientes un producto de calidad, accesibilidad económica y entrega a tiempo. 

Fiber Lab, ofrece inicialmente dos productos como se presenta en la tabla 17, en donde se 

indican los elementos, descripción fotográfica y la función respectiva que cumplen. 
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Tabla 17. Productos que ofertara FIBER LAB Co. Ltda. 

Fuente: Autores. 

ELEMENTO DESCRIPCIÓN FUNCIÓN 

Panel de interruptores 

 

Alojamiento de interruptores para 

el accionamiento de accesorios del 

vehículo (Reducción de peso) 

Difusores de 

desviación de aire 
 

Salida de aire con mayor facilidad, 

con fin estético y aerodinámico 

 

Los elementos presentados anteriormente se encuentran dirigidos a vehículos: de competencia, 

modificados y de producción en serie. 

4.3. ESTUDIO DE MERCADO.  

4.3.1. Análisis de la demanda.    

Para la cuantificación de la demanda se utilizaron dos fuentes. Las secundarias, que hace 

referencia a la comercialización y desarrollo de elementos autopartes en fibra de carbono a nivel 

internacional y nacional como se presentó en el capítulo uno, mientras que, las primarias indican 

la tendencia de comercialización de los elementos sobre preferencias y necesidades de los 

consumidores a nivel local en la ciudad de Cuenca, por lo que para obtener estos datos es necesario 

un método de análisis a locales comerciales de la localidad.(Baca, 2013) 

4.3.2. Análisis de datos de fuentes primarias.  

Para la obtención de datos se aplicó encuestas de forma directa a locales comerciales de 

autopartes repuestos y accesorios del vehículo en la ciudad de Cuenca.  
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4.3.3. Cálculo de numero de encuestas. 

Debido a que el producto no es de consumo periódico, sino es un producto que se consume por 

única ocasión, se considera una estratificación de la población en posibles consumidores.(Baca, 

2013) 

Los posibles consumidores de las autopartes en fibra de carbono son de forma directa los locales 

comerciales que se encuentran dentro del cantón Cuenca que ofertan elementos, repuestos y 

accesorios de vehículos, en donde podemos encontrar alrededor de 1036 con estas características 

según referencia proporcionada por datos del SRI (Servicio de Rentas Internas,2019). 

Para el cálculo de número de encuestas se utilizará la siguiente ecuación en donde asumimos: 

𝑛 =
𝑁𝑍2𝑝𝑞

𝐸2(𝑁 − 1) + 𝑍2𝑝𝑞
 

donde: 

N= población total (1036 locales comerciales) 

Z= distribución normalizada. Si Z=1.96 el porcentaje de confiabilidad es de 95% 

p= proporción de aceptación deseada para el producto (consideración del 50%) 

q= proporción de rechazo (consideración del 50%) 

E=porcentaje deseado de error (consideración del 5% de error) 

 

Reemplazando datos: 

 

𝑛 =
(1036)(1.96)2(0.5)(0.5)

(0.05)2(1036 − 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)
= 280.43 

Se obtiene un total de 280 encuestas a realizar. 
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4.3.4. Planteamiento de la encuesta. 

ENCUESTA 

Tema: Estudio de factibilidad económica en la construcción de autopartes en fibra de carbono 

utilizando herramientas de manufactura esbelta.  

Nota: los datos recolectados son de uso exclusivo para un estudio académico 

 

Nombre Local Comercial:    ………………………………. 

1. ¿Clientes que acceden a su local comercial consultan acerca de autopartes o 

accesorios en fibra de carbono? 

SI                                       NO 

2. ¿Dentro de su local comercial poseen autopartes o accesorios en fibra de carbono? 

SI                                       NO 

3. Marque con una X. 

Del siguiente listado de elementos autopartes y accesorios en fibra de carbono. ¿Cuál 

seleccionaría usted para ofrecer en su local comercial y la cantidad de unidades que 

adquiriría de manera trimestral?  

ELEMENTO IMAGEN SELECCIÓN CANTIDAD / 

TRIMESTRAL 

Panel de 

interruptores. 

 

  

Difusores de 

desviación de aire 

 

  

 

4. Del listado anterior de no optar por ningún elemento descrito, mencione los 

elementos que desearía ofrecer en su local comercial en fibra de carbono. 

……………………………….……..………………………….……………………………... 

Aquí termina la encuesta. 

Gracias por su colaboración.  
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4.3.5. Análisis de los resultados de las encuestas.  

A continuación, en las siguientes tablas, se analizará concisamente cada una de las preguntas 

con sus respectivos resultados.  

Tabla 18. Pregunta 1. 

Fuente: Autores. 

1. ¿Clientes que acceden a su local comercial consultan acerca de autopartes o 

accesorios en fibra de carbono? 

RESPUESTA FRECUENCIA % 

SI 57 20.35% 

NO 223 79.65% 

TOTAL 280 100% 

 

 

Diagrama 4. Resultados de la pregunta uno. 

Fuente: Autores. 

Como se puede observar en el anterior diagrama de resultados el 20.35% de locales comerciales 

encuestadas testifican que sus clientes consultan por elementos en fibra de carbono en su local 

comercial, mientras que por otra parte el 79.65% mencionan que no existe ningún interés por este 

20%

80%

Resultados Pregunta 1.

SI

NO
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material por parte de sus clientes, por ende, buscan otras alternativas que posea similitud en este 

material compuesto.   

Tabla 19. Segunda pregunta. 

Fuente: Autores. 

2. ¿Dentro de su local comercial poseen autopartes o accesorios en fibra de carbono? 

RESPUESTA FRECUENCIA % 

SI 4 1.42% 

NO 276 98.57% 

TOTAL 280 100% 

 

 

Diagrama 5. Resultados de la pregunta dos. 

Fuente: Autores. 

En los resultados de la segunda pregunta realizada se consigue un 1.42% de locales comerciales 

que disponen de elementos en fibra de carbono y ofrecen a sus clientes en función a pedidos, 

mientras que el 98.57% no adquieren elementos en dicho material por su elevado costo y 

prolongado tiempo de importación. 

1%

99%

Resultados Pregunta 2.

SI

NO
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Tabla 20. Tercera pregunta. 

Fuente: Autores. 

3. Del siguiente listado de elementos autopartes y accesorios en fibra de carbono. ¿Cuál 

seleccionaría usted para ofrecer en su local comercial y la cantidad de unidades que 

adquiriría de manera trimestral? 

PANEL DE INTERRUPTORES 

RESPUESTA FRECUENCIA % 

UNIDADES 

ADQUIRIDAS 

SI 85 30.35% 85 

NO 195 69.64% 0 

TOTAL 280 100% 85 

 

DIFUSORES DE DESVIACIÓN DE AIRE 

RESPUESTA FRECUENCIA % 

UNIDADES 

ADQUIRIDAS 

SI 63 22.5% 63 

NO 217 77.5% 0 

TOTAL 280 100% 63 
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Diagrama 6. Porcentaje de aceptación del panel de interruptores. 

Fuente: Autores. 

En el anterior diagrama se puede apreciar un resultado del 30.35%, de locales comerciales que 

desean adquirir el primer elemento referente a la placa interruptor de encendido, en una cantidad 

total de 85 unidades, mientras que por otra parte se obtiene un resultado del 69.64% de locales que 

no desean el producto. 

 

Diagrama 7. Porcentaje de aceptación de los difusores de aire. 

Fuente: Autores. 

30%

70%

Resultados Pregunta 3 
Panel de Interruptores. 

SI

NO

22%

78%

Resultados Pregunta 3
Difusores de 

Desviación de Aire. 

SI

NO
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Además, en el diagrama anterior se puede ver un resultado del 22.5% de locales comerciales 

que optan por adquirir el segundo elemento referente a panel difusor de desviación de aire, en una 

cantidad total de 63 unidades, por el contrario, se consigue un resultado del 77.5% de locales que 

no desean el producto.  

Tabla 21. Cuarta pregunta. 

Fuente: Autores. 

4. Del listado anterior de no optar por ningún elemento descrito, mencione los elementos 

que desearía ofrecer en su local comercial en fibra de carbono. 

RESPUESTA FRECUENCIA % 

Alerón Universal 8 28,5% 

Splitter delantero 6 21,4% 

Kit de admisión de aire frío 5 17,8% 

Capó 5 17,8% 

Tapa de válvula para 

camioneta Datsun 1200 

1 3,5% 

Asiento de competición 1 3,5% 

Volante de fibra de carbono 

personalizado 

1 3,5% 

Perilla de palanca de cambio 1 3,5% 

TOTAL 28 100% 
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Diagrama 8. Resultados de la pregunta cuatro. 

Fuente: Autores. 

Finalmente, el resultado de la última pregunta se puede apreciar en el anterior diagrama, en la 

cual se presenta una lista de  autopartes que optarían por ofrecer los locales comerciales para 

ampliar su oferta de accesorios en este material, en donde tenemos los elementos de mayor 

solicitud como alerón universal, splitter delantero, kit de admisión de aire frio y capots, mientras 

que por otra parte tenemos los elementos de menor solicitud como tapa válvulas de camioneta 

Datsun 1200, asiento de competición, volante personalizado y perilla de palanca de cambio, las 

mismas que se pueden considerar para su construcción y comercialización en un futuro.  

4.3.6. Análisis de la competencia. 

Es importante analizar en la localidad la construcción y comercialización de autopartes en fibra 

de carbono, en la ciudad de Cuenca no existe una competencia directa en lo que respecta a la 

construcción de autopartes con este material. 

29%

21%18%

18%

3%
3%4%4%

Resultados Pregunta 4.

Alerón Universal

Splitter delantero

Kit de admisión de aire frío

Capots

Tapa de válvula  para camioneta
Datsun 1200

Asiento de competición

Volante de fibra de carbono
personalizado

Perilla de palanca de cambio
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Sin embargo, existen 4 locales que se dedican únicamente a la comercialización de elementos 

en fibra de carbono bajo pedido con un proceso de importación, como es el caso del local “Mas 

Motor” estableciéndolo como competencia directa.  

4.3.7. Análisis de la oferta.  

Según establece (Baca, 2013), el fin que tiene el análisis de la oferta es determinar las 

situaciones en que la competencia pone a disposición del mercado su producto, se puede decir que 

la oferta a nivel local corresponde a oligopólica, debido a que existe el 1.42% de locales 

comerciales en la ciudad de Cuenca que distribuyen y comercializan elementos en fibra de 

carbono, pero no las construyen.  

Por otra parte, según encuestas realizadas para determinar la cantidad de elementos a ofertar en 

el mercado de forma trimestral, se considera los porcentajes de aceptación de los dos elementos: 

el panel de interruptores con 30.35% corresponde a 314 y los difusores de desviación de aire con 

22.5% corresponde a 233, cada tres meses en los dos casos, todo esto en función al mercado total 

(1036 locales). 

4.3.8. Oferta panel de interruptores. 

Considerando el 30.35% (1256 elementos anuales) de aceptación del elemento, se pretende 

como estrategia de oferta alcanzar el 50% (628 elementos anuales) de dicha aceptación en los 

primeros tres años. En el primer año se ofertará el 30% correspondiente a 503 elementos anuales, 

en la tabla 22 se presenta los porcentajes de crecimiento en los siguientes dos años, en donde el 

tercer año se alcanza 636 elementos superando al objetivo fijado con 8 elementos. A partir del 

cuarto año el crecimiento será del 2%. 
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Tabla 22. Oferta para el panel de interruptores. 

Fuente: Autores. 

AÑO CRECIMIENTO OFERTA 

2 10% 553 

3 15% 636 

 

4.3.9. Oferta difusores de desviación de aire. 

Considerando el 22.5% (932 elementos anuales) de aceptación del elemento, se pretende como 

estrategia de oferta alcanzar el 50% (466 elementos anuales) de dicha aceptación en los primeros 

tres años. En el primer año se ofertará el 30% correspondiente a 373 elementos anuales, en la tabla 

23 se presenta los porcentajes de crecimiento en los siguientes dos años, en donde el tercer año se 

alcanza 472 elementos superando al objetivo fijado con 6 elementos. A partir del cuarto año el 

crecimiento será del 2% anualmente. 

Tabla 23. Oferta para difusores de desviación de aire. 

Fuente: Autores. 

AÑO CRECIMIENTO OFERTA 

2 10% 410 

3 15% 472 

 

4.3.10. Estrategias de mercadeo. 

4.3.11. Estrategia de precio. 

• El precio de venta no será mayor que el de la competencia (mercado internacional), 

conservándolos competitivos y atractivos a los clientes.  

• Se implantarán formas de pago en función a la cantidad de ventas.  
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4.3.12. Estrategia de distribución. 

La distribución de los productos se realizará de forma directa a locales comerciales que se 

dedican a la venta de accesorios para el vehículo dentro de la localidad (Cuenca), en donde se dará 

a conocer las características y funciones del producto ofertado. 

4.3.13. Estrategia de publicidad. 

• Creación de página web en donde puedan acceder los consumidores a consultas de precios 

y ofertas de productos con sus respectivas características y disponibilidad.  

• Apertura de cuentas en redes sociales como Facebook, Instagram y Twitter para llegar a 

posibles consumidores. 

• Realizar una acción publicitaria por medios de comunicación radiales y redes sociales 

ofertando los productos. 

• Visita directa a locales comerciales de accesorios del vehículo para dar conocimiento de 

nuestra empresa y ofrecer nuestros productos. 

• Exhibiciones en eventos automovilísticos. 

4.4. ESTUDIO TÉCNICO. 

El estudio técnico hará énfasis en cumplir con los objetivos de la planeación estratégica y alinear 

las actividades de FIBER LAB al cumplimiento de la misión y visión declaradas anteriormente. 

4.4.1. Localización óptima de la planta. 

Según (Baca, 2013), menciona que la localización óptima de un proyecto es la que contribuye 

en mayor medida a que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital. A continuación, se 

detallan dos parroquias de la periferia urbano rural del cantón Cuenca en donde se estudiará la 

localización de la planta para la manufactura de autopartes en fibra de carbono. 
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4.4.2. Datos generales de la parroquia Tarqui. 

Cuenta con una superficie de 256,215 km2, cuenta con un clima variable su temperatura 

promedio es de 12.7 °C, al contar con una gran extensión de superficie su población se encuentra 

dispersa, además para su comunicación cuenta con excelentes carreteras principales, se encuentra 

a 17.6 km del centro de la ciudad de Cuenca.(GAD Tarqui, 2015) 

4.4.3. Datos generales de la parroquia Ricaurte. 

La parroquia cubre una superficie de 14 km2, cuenta con un clima cambiante su temperatura 

promedio es de 14.7 °C, al no ser una parroquia de gran extensión su población se encuentra 

consolidada, además para su comunicación cuenta con excelentes carreteras principales, se 

encuentra a 9.1 km del centro de la ciudad de Cuenca.(GAD Ricaurte, 2019) 

4.4.4. Método de localización por puntos ponderados. 

Para realizar este método se requiere mencionar determinados factores, que benefician o 

perjudican la ubicación de la planta en el sitio y se asigna un peso en función a las características 

de los factores. Los factores seleccionados y los pesos asignados se muestran en la tabla 24. 

Tabla 24. Factores para establecer la localización. 

Fuente: Autores. 

Factor Peso 

1. Cercanía de los locales comerciales 0.3 

2. Materia prima 0.05 

3. Área para infraestructura industrial 0.35 

4. Clima 0.15 

5. Uso y ocupación de suelo 0.15 
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La materia prima se obtiene directamente a través de un proceso de importación ya que en el 

país no se desarrolla debido a su falta de tecnología y elevado costo de fabricación, por otra parte 

el cantón Cuenca no cuenta con un aeropuerto internacional lo que dificulta una importación 

directa, debido a esta razón los productos importados llegan a otras ciudades del Ecuador de donde 

deben ser trasladados mediante transporte terrestre hasta el destino final, por este motivo tiene la 

menor ponderación, porque este proceso es inevitable cualquiera sea la ubicación. A continuación, 

se muestra en la tabla 25 la calificación ponderada; el puntaje de 10 se asigna si la satisfacción de 

un factor es total, la valoración se va asignando de acuerdo con la relación que tenga el factor con 

las parroquias en estudio. 

Tabla 25. Selección de la mejor ubicación. 

Fuente: Autores. 

 Tarqui Ricaurte 

Factor Peso Calificación 
Calificación 

ponderada 
Calificación 

Calificación 

ponderada 

1 0.3 8 2.4 9 2.7 

2 0.05 9 0.45 9 0.45 

3 0.35 10 3.5 8 2.8 

4 0.15 9 1.35 9 1.35 

5 0.15 10 1.5 10 1.5 

Total 1  9.2  8.8 

 

Según los resultados de la tabla 25, la parroquia Tarqui presenta la mayor calificación 

ponderada, es la seleccionada para instalar la planta de FIBER LAB Co. Ltda. Sin embargo, se ha 

mencionado toda la extensión de la parroquia como tal, de forma que ahora es necesario determinar 

la ubicación precisa. Según la ordenanza (Uso y Ocupación del Suelo, 2002); que rige para las 
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cabeceras parroquiales del cantón Cuenca, establece en su Anexo 8 los usos principales que pueden 

prestar las industrias de mediano impacto, permite la fabricación de piezas y accesorios para 

vehículos automóviles, además en la misma ordenanza en el artículo 23 indica que la planta deberá 

ser sometida a una evaluación ambiental y esta debe estar localizada a una distancia de por lo 

menos 500 metros de cualquier zona consolidada o de concentración masiva. En la figura 4 se 

muestra la ubicación precisa de la planta. 

 

Figura 4. Localización de la planta FIBER LAB. 

Fuente:(Google Maps, 2019) 

Se seleccionó un lote de terreno de la parroquia Tarqui, ubicado a aproximadamente 600 metros 

de la vía Tarqui-Turi. Cuenta con todos los servicios necesarios, incluyendo agua potable, 

alcantarillado y grandes terrenos con áreas verdes, lo cual es conveniente para que la empresa 

crezca en el futuro. 

4.4.5. Descripción del proceso productivo. 

1. Recepción de la materia prima  
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A la empresa de transporte de suministro de los productos se le pide que envíen en embalajes 

adecuados para evitar su deterioro. Los insumos al llegar a la planta se revisan sus cantidades para 

efectos de control de inventarios. Se realiza una inspección visual de su calidad y procede a colocar 

en su almacén respectivo. 

2. Diseño 

Aquí es donde se realiza el diseño de las autopartes a construir, se utiliza un software CAD para 

crear planos de manufactura, de esta manera también se calcula la cantidad de insumos a utilizar, 

además se utiliza un software CAE para realizar un análisis de las fuerzas aplicadas también para 

optimizar el desarrollo del producto, para finalizar se emplea un software CAM permite realizar 

un código para las maquinas CNC (control numérico computarizado) el propósito es crear un 

proceso de producción más rápido y preciso. 

3. Ingreso a la producción 

Inicia el proceso productivo de manufactura donde es importante utilizar todos los dispositivos 

de seguridad para la salud del operario, en la planta hay definido un espacio para los vestuarios y 

además es importante seguir las normas de seguridad. 

4. Corte 

En esta etapa se utiliza una maquina CNC para cortar fibra de carbono prepeg, la misma que 

permite usar la cantidad de material necesario para la manufactura, evitando desperdicios los 

cuales pueden ser utilizados para construir otras piezas. 

5. Vaciado 

 Aquí se prepara el molde colocando cera desmoldante y alcohol polivinílico para que sea fácil 

el retiro de las autopartes después del proceso de curado, posteriormente se realiza el laminado de 

las capas de fibra de carbono, finalmente se realiza el proceso de sellado para generar el vacío. 
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6. Curado 

Para esta etapa se utiliza un horno y una bomba de vacío para el proceso de curado durante 2 

horas a 154 °C, es donde la fibra de carbono adquiere las propiedades características que lo hace 

un material especial. 

7. Enfriamiento 

Una vez que los elementos se pueden sacar del horno, se traslada utilizando guantes especiales 

a la zona de enfriamiento, donde se enfrían por medio de un ventilador para reducir el tiempo de 

espera.  

8. Mecanizado 

Una vez las autopartes sean retiradas de la zona de enfriamiento, se procede retirar el material 

excedente empleando limas de tungsteno alcanzando elementos de calidad. 

9. Acabado final 

Es donde se realiza el proceso de montaje del panel de interruptores con sus respectivos 

accesorios que este contiene. Por otra parte, los difusores únicamente requieren una limpieza. 

10. Inspección y envió al almacén de productos terminados 

Para finalizar el proceso constructivo se revisa el aspecto de las autopartes, las cuales deben 

tener un excelente acabado, además se realiza la inspección visual de calidad y se verifica que las 

dimensiones cumplan con los requerimientos previamente establecidos. Se trasladan manualmente 

al almacén para dar por terminado el proceso productivo. 

En el diagrama 9 se presenta una secuencia de bloques del proceso productivo para la 

manufactura de las autopartes en fibra de carbono en la planta FIBER LAB Co. Ltda. 
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Diagrama 9. Proceso de fabricación en la planta FIBER LAB. 

Fuente: Autores. 
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4.4.6. Optimización del proceso productivo. 

Los insumos necesarios para el proceso no sólo son las materias primas sino, además, los 

equipos, la mano de obra, los servicios como la energía eléctrica, y otros, necesarios para poder 

manufacturar las autopartes de geometría simple en fibra de carbono. El primer objetivo es 

investigar si todo lo que se necesita se encuentra disponible en el mercado. En este caso el proceso 

de producción requiere personal especializado, con materias primas sujetas a importación, pero 

disponibles en las cantidades que se requieren y de buena calidad, las cuales se detallan en la tabla. 

Tabla 26. Materia prima requerida para la producción. 

Fuente: Autores. 

INSUMOS 

Fibra de carbono PREPEG 

Cera desmoldante 

Alcohol polivinílico 

Película de absorción 

Película de liberación 

Cinta de sellado 

Película de embolsado para vacío 

 

Los materiales mencionados anteriormente son los principales para la manufactura se pueden 

conseguir con los siguientes proveedores enlistados en la tabla 27. 
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Tabla 27. Proveedores de los insumos. 

Fuente: Autores. 

PROVEEDORES 

ACP Composites 

Fibre Glast 

Fibermex Composites 

CST Composites 

Carbon Fiber Australia 

Easycomposites 

 

Por otra parte, es importante mencionar que el proceso productivo presentado en el diagrama 

9, está en función a las etapas presentadas en capitulo tres las cuales tienen filosofía de 

optimización basada en el uso de las herramientas de manufactura esbelta, la única diferencia con 

el proceso de FIBER LAB, radica en el uso de la maquina adecuada para el proceso de corte por 

los motivos explicados al final del mismo capítulo tres.   

4.4.7. Selección de maquinaria. 

Para la investigación de las capacidades de los equipos que intervienen en el proceso de 

producción se consultaron varios proveedores, los mismos que se muestran en la tabla 28. 
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Tabla 28. Proveedores de la maquinaria, herramientas e insumos. 

Fuente: Autores. 

Número Proveedor Dirección 

1 ACP Composites, INC. 

78 Lindbergh Ave. Livermore, CA 

94551. USA. 

2 

Fibre Glast Developments 

Corp. 

385 Carr Drive Brookville, OH 45309. 

USA. 

3 Easy Composites, Ltd. 

Unit 39, Parkhall Business Village, 

Park Hall Rd, Stoke-on-Trent ST3 5XA, 

UK. 

4 

Jinan  AOL CNC Equipment 

Co., Ltd. 

No. 1777 Chunhui Road, distrito de 

Licheng, ciudad de Jinan, provincia de 

Shandong, China 

5 MÁQUINAS EC. 

Av. Toledo N23-158 y Madrid. La 

Floresta. Quito. 

 

En la tabla 29 se presenta el equipo necesario para el proceso y las actividades a realizar 

conforme se indicaron de forma secuencial en el diagrama 9 del proceso productivo. 
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Tabla 29. Equipos necesarios para la producción. 

Fuente: Autores. 

Actividad Descripción de actividad Equipo necesario 

1 Recepción de insumos Ninguno 

2 Inspección y almacenamiento Tijera 

3 Diseño 

Sofware CAD, CAE y 

CAM 

4 Proteccion personal 

Traje, guantes, gafas, 

mascarilla 

5 Trazado Marcadores Composites 

6 Corte Máquina de corte CNC 

7 Preparacion molde Brocha y wipe 

8 Vacio 

Bomba de vacio y 

conector 

9 Curado Horno de curado 

10 Enfriamiento Ventilador 

11 Mecanizado 

Limas de tunsgteno 

aspiradora 

12 Acabado final Caja de herramientas 

13 Inspeccion  Instrumentos de medicion 

14 Colocar en caja de carton Ninguno 

15 Almacenar Ninguno 
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En la tabla 30 se resumen las necesidades de los equipos, una vez que la tabla 29 se presento de 

forma general para todo el proceso. 

Tabla 30. Características de los equipos. 

Fuente: Autores. 

Equipo necesario Características Tamaño físico Cantidad 

Máquina de corte CNC  

Cabezal multiple, Voltaje 

nominal de 220 V ± 10%  

3.570 ×2.290 × 1.165m 1 

Bomba de vacio 

Capacidad nominal 20 

m3/h 

0.56 × 0.36 × 0.46 m 1 

Horno de curado 

Maxima temperatura de 

cabina 204 °C 

1.25 × 0.68 × 0.65 m 1 

Ventilador 

Flujo de aire de 102 m³ / 

min 

Ø 0.6 × 0.25 m 1 

Aspiradora 

Vatios de Aire 200 W, 

Potencia de 2 Hp 

Ø 0.7 × 1.27 m 1 

 

4.4.8. Cálculo de la mano de obra necesaria. 

Por mano de obra directa se entiende a los obreros o trabajadores que ejecutan actividades 

directas para cambiar la materia prima en un producto terminado. El cálculo de la mano de obra 

directa deriva en la determinación de la cantidad de obreros necesarios por turno de producción, 

ya sea en un turno de 8 horas de trabajo. 

En la tabla 31 se da a conocer las actividades de produccion con el respectivo equipo de trabajo 

y el tiempo que conlleva ejecutar cada operación. 
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Tabla 31. Cálculo de la mano de obra necesaria. 

Fuente: Autores. 

Actividad Descripción de 

actividad 

Equipo 

utilizado 

Mano de 

obra 

necesaria 

Frecuencia 

por turno 

Tiempo 

total/turno 

1 Proteccion personal EPP 10 min 1 10 min 

2 Corte 

Máquina de 

corte CNC 

16 min 1 16 min 

3 Preparacion molde Brocha 5 min 1 5 min 

4 Proceso de vacio Bomba de vacio 15 min 1 25 min 

5 Curado Horno 120 min 1 120 min 

6 Enfriamiento Ventilador 5 min 1 5 min 

7 Mecanizado 

Limas de 

tunsgteno 

55 min 1 55 min 

8 Acabado final 

Caja de 

herramientas 

15 min 1 15 min 

9 Inspección 

Instrumentos de 

medicion 

8 min 1 8 min 

10 

Colocar en caja de 

carton 

Ninguno 3 min 1 3 min 

11 Almacenar Ninguno 5 min 1 5 min 

    TOTAL 267 min 
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4.4.9. Balance de la mano de obra. 

De los 267 min necesarios de mano de obra obtenidos en la tabla 31, un colaborador tiene 

disponible 480 min de trabajo por turno de 8 h, entonces se requieren: 

267

480
= 0. 55 𝑐𝑜𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 

Es decir 1 colaborador, el tiempo necesario para completar el proceso productivo es de 

aproximadamente 5 horas, por tal motivo se opta por trabajar media jornada adicionado una hora 

extra al operador.   

4.4.10. Mantenimiento que se aplicará por la empresa. 

Para el servicio de mantenimiento que requieren los equipos de produccion en una empresa se 

necesita de una gran inversión, según sea el tipo correctivo y preventivo, esto de acuerdo a la 

maquinaria que se posea. Los equipos de FIBER LAB Co. Ltda., existen dos equipos 

especializados siendo el horno y la máquina de corte CNC. (Baca, 2013)  

Por lo tanto se contratara un servicio de mantenimiento directo del proveedor, quien 

normalmente se hace cargo a la hora que sea necesario. Tambien pueden ser las empresas 

autorizadas quienes daran mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos. Por lo tanto la 

planta de produccion de autopartes en fibra de carbono de geometria simple no necesita una área 

de mantenimiento.  

4.4.11. Determinación de las áreas de trabajo necesarias. 

Una vez que se han determinado los equipos, mano de obra y el proceso productivo, es necesario 

calcular el tamaño físico de las áreas necesarias para cada una de las actividades que se realizarán 

en la microempresa. 
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Las áreas que debe tener la empresa se enuncian a continuación. Es necesario recordar que se 

está planeando una microempresa, lo cual significa hacer una planeación lo suficientemente 

adecuada como para que la empresa pueda crecer si las condiciones del mercado lo permiten. 

4.4.12. Memoria de cálculo.  

1. Administración: Tomando en cuenta la necesidad de un espacio administrativo que se 

muestra en el organigrama general de la empresa es necesario una oficina de 3 x 2.5 metros.  

2. Diseño: Se requiere una oficina para desempeñar dicha actividad con el espacio necesario 

para mantener los equipos de diseño siendo un área de 3 m x 2.5 m. 

3. Almacén de materia prima: es importante mantener el orden y un inventario adecuado 

por lo que es necesario un espacio físico de 4 m x 2 m. 

4. Baños y vestidores: además cuenta con una ducha en caso de emergencia se estima un 

área necesaria para este fin de 4 m x 2 m. 

5. Producción: Se tomó en cuenta el tamaño físico de todos los equipos detallados en la tabla 

30, por lo cual se requiere un espacio de 8 m x 6.5 m. 

6. Almacén de producto terminado: este espacio está en función a la construcción general 

cumpliendo con el diseño de esta forma queda un espacio físico de 8 m x 1.5 m. 

7. Sanitarios de oficinas: Con base en el mismo reglamento de construcciones, se decide 

instalar dos sanitarios, para cada oficina tanto para la administración y otro en área de 

diseño con las dimensiones de 3m x 1m. 
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Tabla 32. Bases de cálculo para cada una de las áreas de la microempresa. 

Fuente: Autores. 

Descripción Bases de cálculo Área 

Administración 3 m x 2.5 m 7.5 m2 

Diseño 3 m x 2.5 m 7.5 m2 

Almacén de materia prima 4 m x 2 m 8 m2 

Baños y vestidores 4 m x 2 m 8 m2 

Producción 8 m x 6.5 m 52 m2 

Almacén de producto terminado 8 m x 1.5 m 12 m2 

Pasillo de acceso 6 m x 1.5 m 9 m2 

 TOTAL 104 m2 

 

Área del terreno para la construcción es de 22 metros de largo y 16 metros de ancho, para la 

construcción se toma en cuenta los retiros estipulados en la ordenanza de usos de suelo y 

características ocupación para las cabeceras parroquiales del cantón Cuenca, retiro frontal mínimo 

de 5 metros, para los laterales y posterior un mínimo de 3 metros. En la tabla 33 se presenta el área 

del terreno. 

Tabla 33. Área del terreno para la planta de FIBER LAB Co. Ltda. 

Fuente: Autores. 

Descripción Dimensiones 

Largo 22 m 

Ancho 16 m 

TOTAL 352 m2 
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4.4.13. Plano de la planta de FIBER LAB. 

En la figura 5, se presenta el layout de la empresa con la distribución de las áreas en el terreno 

disponible, de forma que se minimicen los recorridos de materiales, cuente con seguridad y 

bienestar para los trabajadores. 

 

Figura 5. Plano de la empresa FIBER LAB Co. Ltda. 

Fuente: Autores. 

4.4.14. Organigrama de la empresa. 

Desde el principio se mencionó que el objetivo de este proyecto es diseñar una microempresa. 

La característica principal de una empresa de este tamaño es que cuenta con cantidad mínima de 

personal. Algunos puestos que aparecen en el organigrama son multifuncionales, es decir, una sola 

persona los ejerce; por ejemplo, el gerente general tendrá que desempeñar la función de dirigir la 

empresa, salir a vender el producto, probablemente realizar algunos trámites, etc. Otras funciones, 

como la contabilidad, se contará a un despacho de contabilidad o a un contador externo para que 
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haga dicho trabajo. Lo anterior será mucho más barato que contratar a un contador propio, dado 

que la empresa es pequeña y las finanzas son sencillas de controlar. De acuerdo con lo anterior 

también se trabajará con un técnico de mantenimiento externo. A continuación, se presenta el 

personal que conforma el organigrama total.  

 

Diagrama 10. Organigrama general de la empresa. 

Fuente: Autores. 

4.4.15. Descripción de cargos. 

El objetivo principal es implementar una microempresa dedicada a la manufactura de autopartes 

en fibra de carbono, denominada FIBER LAB Co. Ltda., dos personas con la visión de cristalizar 

dicho objetivo, por esta razón en un inicio los cargos presentados en el organigrama son 

multifuncionales, a continuación, en la siguiente tabla se detallan las funciones de cada socio. 
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Tabla 34. Descripción de funciones de socios de FIBER LAB Co. Ltda. 

Fuente: Autores. 

Nombre del cargo Funciones Herramientas Requisitos 

Gerente General 

1. Interpretar 

estados 

financieros 

2. Estudiar contratos 

3. Diseño 

4. Analizar el 

mercado y 

pronóstico de 

ventas 

1. Computador 

1. Ingeniero 

mecánico 

automotriz 

2. Conocimientos de 

diseño 

Gerente de 

Producción 

1. Producción 

2. Estudiar 

problemas de 

producción 

 

1. Computador 

2. Equipo de 

protección 

personal 

1. Ingeniero 

mecánico 

automotriz 

2. Experto en 

procesos 

productivos 

 

4.4.16. Aspectos legales de la empresa. 

Para la conformación de la microempresa FIBER LAB, se decide como una Compañía de 

Responsabilidad Limitada ya que esta tiene como finalidad toda clase de comercio y operaciones 

mercantiles permitidos por ley, excepción de operaciones bancarias y de ahorro, la misma se 

encuentra regulada en nuestro país, en la sección V de la Ley de Compañías, específicamente, en 

su Art. 92, define a la Compañía de Responsabilidad Limitada como: “es la que se contrae entre 

dos o más personas, que solamente responden por las obligaciones sociales hasta el monto de sus 

aportaciones individuales y hacen el comercio bajo una razón social o denominación objetiva, a la 

que se añadirá, en todo caso, las palabras "Compañía Limitada" o su correspondiente 
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abreviatura”(Castro & Guzman, 2012), de acuerdo con el concepto la empresa tomaría el siguiente 

nombre comercial FIBER LAB Co. Ltda. 

Tabla 35. Requisitos para la implementación de una microempresa en el cantón Cuenca. 

Fuente: Autores. 

REQUISITOS 

Requisitos de funcionamiento del municipio: 

Línea de fábrica 

Anteproyecto 

Planos del proyecto 

Inscripción en el registro de patentes 

Requisitos para obtener por primera vez el registro municipal obligatorio en cantones y 

parroquias 

Licencia medio ambiental 

Permiso de funcionamiento del cuerpo de bomberos 

Requisitos para el uso de suelos 

Requisitos del SRI 

 

4.4.17. Control de emisión de gases en la etapa de curado. 

Se considera un sellado hermético de la funda de vacío con el molde mediante la cinta doble 

cara, en donde la bomba de vacío extrae el aire por lo cual al momento de que el horno alcanza la 

temperatura de curado expulsan gases de origen químico de la resina epoxi, ya que esta está 

compuesta de: bisfenol A (ácido carbólico) y la epiclorhidrina (oxido de Cloropropileno). Para 

evitar la emisión de estos gases y vapores se conecta una manguera a la salida de la bomba de 

vacío para conectar una caja de los filtros de carbón activo, siendo estos Vapacid: Carbón activado 
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para gases ácidos y Carvapox: Carbón activado para vapores alquenos, para que seguidamente 

salga el aire por una maguera hacia el exterior. 

4.5. ESTUDIO ECONÓMICO. 

El estudio económico es la determinación de los costos y rubros que se deben cubrir a las 

decisiones que se tomaron en el estudio técnico. A continuación, se presentan los costos necesarios 

para evaluar el proyecto. 

4.5.1. Costos de producción.  

Los costos de producción están constituidos por todo aquello que intervienen de forma directa 

en la producción de los elementos en fibra de carbono que se detallan a continuación en la tabla 

36, los mismos que se encuentra con mayor detalle en el anexo 4. 

Tabla 36. Costos totales de producción.  

Fuente: Autores. 

CONCEPTO COSTO TOTAL ANUAL 

Materia prima $ 36,231.5 

Envases  $164.89 

Energía eléctrica $ 2,091.55 

Agua $121.31 

Mano de obra  $ 7,852.28 

Manejo de residuos $71.04 

Mantenimiento $ 1,100.00 

Depreciación $ 7,603.34 

TOTAL ANUAL $55,236.00 
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4.5.2. Costos de administración. 

De acuerdo con el organigrama general de la empresa, mostrado en el estudio técnico, ésta 

contaría con un gerente general, un servicio externo de contabilidad (Cotización de un despacho 

el costo mensual es de 275.00 dólares).  

Además, la administración tiene otros egresos como los gastos de oficina, los cuales incluyen 

papelería, lápices, plumas, facturas, café, teléfono, internet y otros; esto asciende a un total de 

100.00 dólares mensuales. 

4.5.3. Costos de venta. 

En el estudio de mercado se presentó las estrategias de publicidad, en donde se ejecutará un 

pago en páginas sociales para alcanzar posibles consumidores, por otra parte, se visitará locales 

comerciales de accesorios de vehículos ofreciendo los productos mediante catálogo. 

4.5.4. Costo total de operación de FIBER LAB CO. LDTA. 

En la tabla 37 se muestra el costo total que tendría la producción anual de 503 paneles de 

interruptores y 373 difusores de aire. Hay que tener presente que todas estas cifras se determinaron 

en el periodo cero, es decir, antes de realizar la inversión. 

Tabla 37. Costos totales de operación. 

Fuente: Autores. 

CONCEPTO COSTO PORCENTAJE 

Costos de producción $55,236.00 81.15% 

Costos de administración $ 12,352.28 17.95% 

Costos de venta $ 624.00 0.91% 

TOTAL ANUAL $ 68,212.28 100% 
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4.5.5. Costo unitario. 

En base a los costos totales de operación se calcula el costo unitario de cada elemento como se 

presenta a continuación en la tabla 38, además en el anexo 5 se presenta detalladamente todo este 

proceso.    

Tabla 38. Costos unitarios de operación 

Fuente: Autores. 

CONCEPTO COSTO 

Panel de interruptores $54.61 

Difusores de aire $109.23 

 

4.5.6. Valor de la Inversión inicial. 

En este punto se considera todos los activos fijos necesarios para la adecuación de la planta de 

manufactura, además se involucran los costos de terreno, obra civil, y según establece (Baca, 2013) 

el 5% de imprevistos para mayor detalle refiérase al anexo 6. En la tabla 39 se indica el valor total 

de la inversión.  

Tabla 39. Valor total de la inversión.  

Fuente: Autores 

CONCEPTO COSTO 

ACTIVOS FIJOS $115,703.37 

% DE IMPREVISTOS 5% 

SUBTOTAL $5,785.17 

TOTAL $121,488.54 
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4.5.7.  Depreciaciones.  

Se considera la depreciación anual  según (Ley Orgánica  Tributaria, 2016), de todos los activos 

fijos: para los equipos de producción, diseño y oficina el 10%, computadoras el 33% y obra civil 

el 5%, obteniendo un valor de depreciación anual de 7,603.34 dólares, todo esto se encuentra con 

mayor detalle en el anexo 7. 

4.5.8. Capital de trabajo. 

Para obtener el valor del capital de trabajo se considera la sumatoria de los costos fijos y 

variables totales expresados en el anexo 8, este resultado se divide para un año comercial (360 

días), además a este valor se multiplica por 90 días ya que las ventas de FIBER LAB CO. LTDA., 

son de manera trimestral. El capital de trabajo inicial corresponde a 23,196.79 dólares para el inicio 

de su operación productiva como se presenta en el anexo 10. 

4.5.9. Valor de desecho  

En el valor de desecho se toma en cuenta el valor residual de las construcciones donde su vida 

útil es de 20 años y para el cálculo se considera una depreciación de 10 años según (Ley Orgánica  

Tributaria, 2016), además el terreno es un activo que no se deprecia por el contrario incrementa su 

valor, a efectos de cálculo se mantiene su costo inicial, por otra parte se considera la depreciación 

de la computadora en el décimo año con un valor de 660.00 dólares, obteniendo como valor de 

desecho 44,510.00  dólares. Este cálculo se presenta en el anexo 9.  

4.5.10. Flujo de caja  

Con ayuda de la hoja de cálculo de Excel se construyó el flujo de caja presentada en el anexo 

11 de la microempresa FIBER LAB CO. LTDA., para identificar todos los ingresos y egresos en 

un horizonte de tiempo de 10 años, de esta forma establecer todos los beneficios y costos para 
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posteriormente realizar la evaluación planteada en el objetivo general de este estudio con la 

relación B/C. 

4.6. FACTIBILIDAD ECONÓMICA. 

La factibilidad económica es el análisis que realiza una empresa antes de realizar la inversión 

para conocer si el proyecto genera o no beneficios, además la empresa debe plantear estrategias 

para que sea exitoso.  

Para realizar la evaluación económica en la construcción de elementos en fibra de carbono en 

la ciudad de Cuenca se emplea el método costo-beneficio.  

4.6.1. Valor presente de ingresos. 

Con el uso de la función VNA en Microsoft Excel se calcula el valor neto presente de los 

supuestos ingresos de FIBER LAB Co. Ltda., con una tasa del 15% de ganancia según 

planteamiento de los inversores, siendo este valor igual a 552,972.49 dólares. 

4.6.2. Valor presente de costos. 

Utilizando la función VNA en Microsoft Excel se calcula el valor neto presente de los supuestos 

egresos de FIBER LAB Co. Ltda., con una tasa del 15% de ganancia según planteamiento de los 

inversores, además se suma el total de la inversión, siendo este valor igual a 663,022.60 dólares. 

4.6.3. Relación beneficio/costo. 

Para el cálculo se toman los valores netos presentes de los ingresos y costos expresados 

anteriormente, obtenido un resultado de 0.83 de la relación (B/C). 

El proyecto no es económicamente rentable porque de cada dólar invertido no se recupera 

totalmente; se recupera 0.83 dólares y se pierde 0.17 dólares, no genera ninguna ganancia por ende 

el proyecto no es aceptado.
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5. CONCLUSIONES. 

• El desarrollo, construcción y comercialización de elementos en fibra de carbono  a nivel 

internacional lleva en si  una gran ventaja con lo nacional y local (Ciudad de Cuenca), 

esto debido a la falta de industrialización en el proceso de manufactura de elementos en 

este material a nivel nacional, además, las aplicaciones a nivel internacional están 

enfocadas y aplicadas directamente a la producción de vehículos deportivos de gama 

alta, mientras que a nivel nacional y local existe una limitante de aplicaciones ya que el 

uso de elementos en este material se enfocan directamente en vehículos de competencia 

y modificados cumpliendo  las funciones aerodinámicas, reducción de peso y estéticas.  

Por esta razón se obtuvieron resultados de elementos en fibra de carbono de demanda 

comercial y configuración simple para su selección, construcción y estudio económico 

en función a encuestas realizadas a locales comerciales en la ciudad de Cuenca.   

Por otra parte, la no industrialización, desarrollo y construcción de autopartes en este 

material, obliga a los propietarios de locales comerciales a realizar un proceso de 

importación de elementos en fibra de carbono aumentando su costo final por el proceso 

de importación y el tiempo de espera.  

• Mediante una matriz de decisión compuesta por criterios y alternativas  se realizó la 

elección respectiva de los elementos en fibra de carbono, en donde se consideró los 

elementos de configuración simple desarrollados, comercializados a nivel local, 

nacional e internacional, obteniendo un resultado de dos alternativas viables para su 

construcción en donde se obtuvo como resultado los siguientes elementos para su 

construcción:  panel de interruptores y difusores de desviación de aire para 

guardachoques posterior. 
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• En la determinación de los costes de construcción de los difusores de desviación de aire 

y el panel de interruptores, se tomó en consideración los costos: de la fibra de carbono 

prepeg, insumos, mano de obra, energía eléctrica, agua potable, corte en CNC láser y 

accesorios, este último es solo para el panel de interruptores, las mismas que fueron 

fabricadas usando las herramientas de manufactura esbelta propuestas en el laboratorio 

de materiales, sumando a esta filosofía de reducción de costos y tiempos se empleó una 

maquina CNC de corte laser para reducir los costos de mecanizado  de los elementos 

cumpliendo con lo cometido al usar únicamente limas de tungsteno para el desbaste de 

material, el inconveniente que presenta el rayo láser produce un semicurado de los 

perímetros de las autopartes por tal motivo para la producción en FIBER LAB Co. Ltda., 

se usara una máquina de corte CNC que utiliza una cuchilla. 

• El objetivo de este trabajo de titulación fue determinar la viabilidad económica de 

producción de autopartes en fibra de carbono en la ciudad de Cuenca, para lo cual se 

desarrolló un estudio que comprende desde el análisis de mercado hasta la evaluación 

económica. Considerando que se establecerá una microempresa con la denominación 

de FIBER LAB Co. Ltda., la cual ofertará dos productos, tanto el difusor de aire como 

el panel de interruptores. 

• En el estudio de mercado se determinó la oferta y demanda existente en el Cantón 

Cuenca. Los datos indican que existen 1036 locales dedicados a la comercialización de 

autopartes, según la información recabada por fuentes primarias (Servicio de Rentas 

Internas). Se realizaron 280 encuestas para determinar la cantidad de elementos a ofertar 

en el mercado de forma trimestral, obteniendo los siguientes porcentajes de aceptación 

para: el panel de interruptores el 30.35% corresponde a 314 y los difusores de desviación 
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de aire con 22.5% corresponde a 233, todo esto ya en función al mercado total (1036 

locales). Como estrategia de venta se plantea alcanzar el 50% de la demanda en los 

primeros tres años a partir del 4 año el crecimiento será del 2%. 

• En el estudio técnico se determinó la localización de la futura microempresa en la 

parroquia de Tarqui, también describió el proceso productivo de los elementos, para 

satisfacer la demanda planteada se requiere un operador en un turno de 5 horas diarias, 

además se determinó la maquinaria necesaria para la fabricación de los dos elementos, 

se dimensionó las áreas que tendrá FIBER LAB Co. Ltda., en donde se requiere 104 m2 

de la planta. 

• Con el estudio económico se evaluaron todos los costos que involucran en la producción 

de elementos en fibra de carbono en la parroquia Tarqui, se determinó la inversión total 

del proyecto, el mismo que es de 121,488.54 dólares. Esta inversión será financiada por 

los socios de la microempresa. Además, se determinó el precio de venta de los dos 

productos; panel de interruptores será de 85.00 dólares y del difusor de aire 125.00 

dólares. La venta de estos dos elementos serán los ingresos totales de FIBER LAB Co. 

Ltda. 

• Finalmente, para saber si la fabricación de los elementos es viable o no 

económicamente, se determinó mediante la relación costo-beneficio, este indicador 

ayuda en la toma de decisiones de inversión. El valor de la relación B/C es 0.83 dólares, 

con lo cual se ha demostrado que el proyecto no es viable y no puede ser ejecutado.
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7. ANEXOS. 

7.1. ANEXO 1: ENCUESTA. 
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7.2. ANEXO 2: PROPIEDADES MECÁNICAS Y ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

DE LA FIBRA DE CARBONO. 
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7.3. ANEXO 3: PROYECCIÓN DE VENTAS. 

 

 

1036.00

PANEL 314.43 Mercado objetivo 50% 

DIFUSOR 233.10 Mercado objetivo 50% 

$80.00 $125.00

30% 10% 15% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10

1 Trimestre 126 138 159 162 166 169 172 176 179 183

2 Trimestre 126 138 159 162 166 169 172 176 179 183

3 Trimestre 126 138 159 162 166 169 172 176 179 183

4 Trimestre 126 138 159 162 166 169 172 176 179 183

TOTAL 503 553 636 649 662 675 689 703 717 731

TOTAL INGRESOS $40,247 $44,271 $50,912 $51,930 $52,969 $54,028 $55,109 $56,211 $57,335 $58,482

30% 10% 15% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10

1 Trimestre 93 103 118 120 123 125 128 130 133 135

2 Trimestre 93 103 118 120 123 125 128 130 133 135

3 Trimestre 93 103 118 120 123 125 128 130 133 135

4 Trimestre 93 103 118 120 123 125 128 130 133 135

TOTAL 373 410 472 481 491 501 511 521 531 542

TOTAL INGRESOS $46,620 $51,282 $58,974 $60,154 $61,357 $62,584 $63,836 $65,112 $66,415 $67,743

OFERTA DIFUSROR

PRECIO DE VENTA PANEL PRECIO DE VENTA DIFUSOR

MERCADO TOTAL

125.7704

93.24

157.213

116.55

TERCER AÑO 50% PRIMER AÑO 30%

30,35%

22,50%

PROYECCIÓN DE VENTAS

OFERTA PANEL

MERCADO DE ACEPTACIÓN



119 

 

7.4. ANEXO 4: COSTOS DE PRODUCCIÓN. 

 

ELEMENTO CANTIDAD UNIDAD COSTO 
CANTIDAD 

UTILIZADA  ANUAL 

COSTO 

CANTIDAD 

UTILIZADA 

Fibra de carbono Prepeg 3K 1.10  metro cuadrado $130.00 204.00 $24,168.48

Cinta de vacío amarilla 8.22 metro $10.26 438.48 $547.46

Breather 1.10 metro cuadrado $2.12 45.86 $88.65

Nylon Release 1.10 metro cuadrado $19.77 45.86 $826.41

Funda de vacío 1.10 metro cuadrado $8.07 52.92 $389.37

Cera desmoldante 500.00 gramos $11.94 2520.00 $60.18

Wipe 8.00 unidades $2.50 63.00 $19.69

Alcohol polivinilico 1000.00 mililitros $2.17 12000.00 $26.04

Corta corriente 1.00 unidades $3.95 503.00 $2,781.59

Boton encendido 1.00 unidades $5.00 503.00 $3,521.00

Interruptores ON/OFF 3.00 unidades $1.80 1509.00 $3,802.68

TOTAL ANUAL $36,231.55

ACTIVIDAD CANTIDAD (m3) COSTO m3 COSTO DIARIO TOTAL MENSUAL TOTAL ANUAL

Consumo por trabajadores 0.48 $0.83 $0.39 $8.37 $100.39

Limpieza 0.01 $0.83 $0.08 $1.74 $20.92

TOTAL ANUAL $121.31 

ELEMENTO CANTIDAD (oz) CANTIDAD (lb) COSTO

Breather 4.2 oz /m2 192.612 12.03 4 dolares / lb $48.12

Nylon 2 oz /m2 91.72 5.73 4 dolares / lb $22.92

 TOTAL ANUAL $71.04

COSTO MANEJO DE RESIDUOS

COSTOS DE PRODUCCIÓN

COSTOS DE MATERIA PRIMA

COSTO AGUA POTABLE
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CARGO COSTO HORA
SUELDO 

MENSUAL
SUELDO ANUAL

Gerente de producción $7.79 $654.36 $7,852.32 

TOTAL ANUAL $7,852.32 

CANTIDAD COSTO TOTAL

panel 503.00 $0.16 $112.67

difusores 373.00 $0.10 $52.22

TOTAL ANUAL $164.89

CONCEPTO COTOS ANUAL

Servicio de mantenimiento $1,100.00 

TOTAL ANUAL $1,100.00 

kW h/dia Consumo kW/h

Computadora 0.11 2 0.2200

Impresora 0.012 0.033 0.0004

Impresora Plotter A1-A4 0.7 0.033 0.0231

Máquina CNC de corte de fibra de carbono 11 0.433 4.7630

Bomba de vacio 0.9 2 1.8000

Horno de Curado Industrial Profesional HC301 2.2 2 4.4000

Ventilador 0.16 0.083 0.0133

Dremel 4000 0.175 0.083 0.0145

Alumbrado 0.24 0.24 0.0576

TOTAL 11.2919

Consumo anual kW/año 2845.56

5% de imprevistos 5%

Cosumo total kW/año 2987.84

Carga total por hora kW/h 2.96

1.5% bomberos 1.50%

18.5% alumbrado 18.50%

Carga Neta kW/año 3593.70

Costo dolares/kW/año $0.06

horas por año 1008

70% de la demanda concentrada Kw/h 2.074886809

TOTAL ANUAL $2,091.55

COSTO MANO DE OBRA DIRECTA

COSTO DE ENVASES

CONTINUACIÓN DE COSTOS DE PRODUCCIÓN

CONSUMO DE ENERGIA

COSTO DE ENERGIA ELECTRICA

COSTO DE MANTENIMIENTO
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7.5. ANEXO 5: COSTOS DE OPERACIÓN. 

 

CONCEPTO
SUELDO 

MENSUAL
SUELDO ANUAL

Gerente general $654.36 $7,852.28 

Contabilidad externa $275.00 $3,300.00 

TOTAL ANUAL $11,152.28 

CONCEPTO COSTO ANUAL

Sueldo de personal $11,152.28 

Gastos de oficina $1,200.00 

TOTAL ANUAL $12,352.28 

CONCEPTO COSTO ANUAL

Publicidad $240.00 

Transporte $384.00 

TOTAL ANUAL $624.00 

CONCEPTO CANTIDAD % COSTO

Panel de interruptores 503 40.27% $56.21 

Difusores de aire 746 59.73% $112.42 

1249 100.00%

COSTOS DE OPERACIÓN

ADMINISTRACIÓN

COSTO DE VENTA

COSTOS DE ADMINISTRACIÓN

COSTO UNITARIO
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7.6. ANEXO 6: ACTIVOS FIJOS. 

 

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTACIÓN 5% de Flete COSTO TOTAL

Estante de un rollo para la fibra 1 $200.00 $200.00

Máquina CNC de corte de fibra de carbono 1 $15,800.00 $22,120.00 $1,106.00 $23,226.00

Mesa de trabajo con organizador 1 $750.00 $37.50 $787.50

Conector de vacio 2 $16.50 $23.10 $1.16 $48.51

Bomba de vacio 1 $488.00 $683.20 $34.16 $717.36

Horno de Curado Industrial Profesional HC301 1 $1,500.00 $2,100.00 $105.00 $2,205.00

Mesa para etapa de curado 1 $250.00 $12.50 $262.50

Ventilador 1 $75.00 $75.00

Mesa para etapa de enfriamiento 1 $250.00 $12.50 $262.50

Taladro inalambrico 1 $249.00 $249.00

Dremel 4000 1 $175.00 $175.00

Kit para dremel 70 accesorios 1 $60.00 $60.00

Caja de herramientas 1 $375.00 $375.00

Banco de trabajo con organizador 1 $600.00 $30.00 $630.00

Entenalla 1 $136.00 $136.00

Aspiradora Shop-VAC 1 $188.00 $188.00

Calibrador digital 1 $62.00 $62.00

TOTAL $29,659.37

ACTIVOS FIJOS DE PRODUCCIÓN

ACTIVOS FIJOS DE FIBER LAB Co. Ltda.
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CONCEPTO CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL

Computadora 1 $800.00 $800.00

Impresora 1 $389.00 $389.00

Escritorio 1 $135.00 $135.00

Estante 1 $95.00 $95.00

Silla 1 $70.00 $70.00

Mueble base 1 $45.00 $45.00

Exhibidor 1 $180.00 $180.00

Juego de sillones 1 $180.00 $180.00

Mesa de exchibición 1 $90.00 $90.00

TOTAL $1,984.00

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL

Computadora 1 $1,200.00 $1,200.00

Impresora Plotter A1-A4 1 $950.00 $950.00

Estante 1 $95.00 $95.00

Escritorio 1 $135.00 $135.00

Silla 1 $70.00 $70.00

Software CAD Solidworks 1 $1,500.00 $1,500.00

Software CAE MSC Nastran Patran 1 $5,000.00 $5,000.00

Software CAM Solidworks 1 $2,590.00 $2,590.00

TOTAL $11,540.00

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL

Organizador con puertas 1 $650.00 $650.00

Estante de 6 rollos 2 $400.00 $800.00

Rack para ropa con estantes 1 $400.00 $400.00

Estante 2 $285.00 $570.00

TOTAL $2,420.00

CONCEPTO COSTO TOTAL

Terreno $17,600.00

Construccion concreto $46,800.00

Construccion lamina $5,700.00

TOTAL $70,100.00

ACTIVOS FIJOS DE FIBER LAB Co. Ltda.

ACTIVOS FIJOS OFICINA DE ADMINISTRACION  Y VENTAS

ACTIVOS FIJOS OFICINA DE DISEÑO

ACTIVOS FIJOS DE BODEGA, VESTUARIO Y ALMACEN DE PRODCUTO TERMINADO

COSTO TERRENO
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7.7. ANEXO 7: DEPRECIACIONES. 

 

7.8. ANEXO 8: INGRESOS Y COSTOS. 

 

 

PORCENTAJE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Equipos de produccion 29,659.37$                 10% 2,965.94$   2,965.94$   2,965.94$    2,965.94$   2,965.94$       2,965.94$   2,965.94$   2,965.94$   2,965.94$   2,965.94$   

Equipos de oficina 1,984.00$                   10% 198.40$      198.40$      198.40$       198.40$      198.40$          198.40$      198.40$      198.40$      198.40$      198.40$      

Equipos Tecnológicos 11,540.00$                 33% 3,808.20$   3,808.20$   3,808.20$    

Equipos T. de reemplazo 11,540.00$                 33% 3,808.20$   3,808.20$       3,808.20$   

Equipos T. de reemplazo 11,540.00$                 33% 3,808.20$   3,808.20$   3,808.20$   

Equipos T. de reemplazo 11,540.00$                 33% 3,808.20$   

Obra civil 52,500.00$                 5% 2,625.00$   2,625.00$   2,625.00$    2,625.00$   2,625.00$       2,625.00$   2,625.00$   2,625.00$   2,625.00$   2,625.00$   

9,597.54$   9,597.54$   9,597.54$    9,597.54$   9,597.54$       9,597.54$   9,597.54$   9,597.54$   9,597.54$   9,597.54$   TOTAL

INVERSIONES INICIALES PERIODO CERO

DEPRECIACIONES 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INGRESOS POR VENTAS $86,866.53 $95,553.18 $109,886.16 $112,083.88 $114,325.56 $116,612.07 $118,944.31 $121,323.20 $123,749.66 $126,224.65

TOTAL $86,866.53 $95,553.18 $109,886.16 $112,083.88 $114,325.56 $116,612.07 $118,944.31 $121,323.20 $123,749.66 $126,224.65

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

COSTOS VARIABLES PANEL ACC $28,278.29 $31,106.12 $35,772.04 $36,487.48 $37,217.23 $37,961.57 $38,720.81 $39,495.22 $40,285.13 $41,090.83

COSTOS VARIABLES DIFUSOR $41,928.27 $46,121.10 $53,039.27 $54,100.05 $55,182.05 $56,285.69 $57,411.41 $58,559.64 $59,730.83 $60,925.45

COSTOS VARIABLES TOTALES $70,206.57 $77,227.22 $88,811.31 $90,587.53 $92,399.28 $94,247.27 $96,132.21 $98,054.86 $100,015.96 $102,016.27

COSTOS FIJOS TOTALES $16,289.14 $16,289.14 $16,289.14 $16,289.14 $16,289.14 $16,289.14 $16,289.14 $16,289.14 $16,289.14 $16,289.14

COSTOS TOTALES $86,495.70 $93,516.36 $105,100.44 $106,876.67 $108,688.42 $110,536.40 $112,421.35 $114,343.99 $116,305.09 $118,305.41

INGRESOS Y COSTOS

CUADRO DE INGRESOS

CUADRO DE COSTOS

AÑOS

AÑOS
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7.9. ANEXO 9: VALOR DE DESECHO. 

VALOR INICIAL CONSTRUCCIONES 52,500.00$                     

VIDA ÚTIL 20 AÑOS

DEPRECIACIÓN ANUAL 2,625.00$                       

AÑOS DE DEPRECIACIÓN 10 AÑOS

DEPRECIACIÓN ACUMULADA 26,250.00$                     

VALOR DESECHO CONSTRUCCIONES 26,250.00$                     

VALOR INICIAL TERRENOS 17,600.00$                     

VALOR DE DESECHO 17,600.00$                     

CONSTRUCCIONES 26,250.00$                     

TERRENOS 17,600.00$                     

EQUIPOS TECNOLOGICOS DE REMPLAZO 7,731.80$                       

TOTAL 43,850.00$                     

VALOR DE DESECHO TOTAL

CONSTRUCCIONES

TERRENOS

VALOR DE DESECHO
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7.10. ANEXO 10: CAPITAL DE TRABAJO. 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CAPITAL DE TRABAJO AÑO 0 21,623.93$    23,379.09$    26,275.11$  26,719.17$  27,172.10$  27,634.10$  28,105.34$  28,586.00$  29,076.27$  29,576.35$  

CAPITAL DE TRABAJO INVERTIDO AL AÑO 1 1,755.16$      

2,896.02$    

444.06$       

452.94$       

462.00$       

471.24$       

480.66$       

490.27$       

500.08$       

29,576.35RECUPERACIÓN DE CAPITAL DE TRABAJO AÑO 10

CAPITAL DE TRABAJO INVERTIDO AL AÑO 2

CAPITAL DE TRABAJO INVERTIDO AL AÑO 3

CAPITAL DE TRABAJO INVERTIDO AL AÑO 4

CAPITAL DE TRABAJO INVERTIDO AL AÑO 5

CAPITAL DE TRABAJO INVERTIDO AL AÑO 6

CAPITAL DE TRABAJO

CAPITAL DE TRABAJO

CAPITAL DE TRABAJO INVERTIDO AL AÑO 7

CAPITAL DE TRABAJO INVERTIDO AL AÑO 8

CAPITAL DE TRABAJO INVERTIDO AL AÑO 9
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7.11. ANEXO 11: FLUJO DE CAJA. 

 

 

PERIODOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingreso 86,866.53$         95,553.18$         109,886.16$          112,083.88$               114,325.56$    116,612.07$      118,944.31$        121,323.20$     123,749.66$      126,224.65$      

Costo Variable Total (70,206.57)$        (77,227.22)$        (88,811.31)$          (90,587.53)$                (92,399.28)$     (94,247.27)$       (96,132.21)$         (98,054.86)$      (100,015.96)$    (102,016.27)$     

Costo Fijo Total (16,289.14)$        (16,289.14)$        (16,289.14)$          (16,289.14)$                (16,289.14)$     (16,289.14)$       (16,289.14)$         (16,289.14)$      (16,289.14)$      (16,289.14)$       

Depreciación (9,597.54)$          (9,597.54)$          (9,597.54)$            (9,597.54)$                  (9,597.54)$       (9,597.54)$         (9,597.54)$           (9,597.54)$        (9,597.54)$        (9,597.54)$         

Utilidad (9,226.71)$          (7,560.72)$          (4,811.82)$            (4,390.32)$                  (3,960.40)$       (3,521.87)$         (3,074.58)$           (2,618.33)$        (2,152.97)$        (1,678.29)$         

Utilidad Neta (9,226.71)$          (7,560.72)$          (4,811.82)$            (4,390.32)$                  (3,960.40)$       (3,521.87)$         (3,074.58)$           (2,618.33)$        (2,152.97)$        (1,678.29)$         

Depreciación 9,597.54$           9,597.54$           9,597.54$              9,597.54$                   9,597.54$        9,597.54$          9,597.54$            9,597.54$         9,597.54$          9,597.54$          

Inversión Inicial (121,488.54)$                  

Inversión Comp. reemplazo (2,000.00)$            (2,000.00)$         (2,000.00)$        

Capital de Trabajo (21,623.93)$                    (1,755.16)$          (2,896.02)$          (444.06)$               (452.94)$                     (462.00)$          (471.24)$            (480.66)$              (490.27)$           (500.08)$           29,576.35$        

Valor de Desecho 43,850.00$        

Flujo de Caja (143,112.46)$                  (1,384.34)$          (859.20)$             2,341.66$              4,754.27$                   5,175.14$        3,604.43$          6,042.30$            6,488.93$         4,944.49$          81,345.60$        

43,850.00$        

Ingresos 86,866.53$         95,553.18$         109,886.16$          112,083.88$               114,325.56$    116,612.07$      118,944.31$        121,323.20$     123,749.66$      126,224.65$      

TOTAL 86,866.53$         95,553.18$         109,886.16$          112,083.88$               114,325.56$    116,612.07$      118,944.31$        121,323.20$     123,749.66$      170,074.65$      

Valor presente de 

INGRESOS $552,972.49

Costo Variable Total (70,206.57)$        (77,227.22)$        (88,811.31)$          (90,587.53)$                (92,399.28)$     (94,247.27)$       (96,132.21)$         (98,054.86)$      (100,015.96)$    (102,016.27)$     

Costo Fijo Total (16,289.14)$        (16,289.14)$        (16,289.14)$          (16,289.14)$                (16,289.14)$     (16,289.14)$       (16,289.14)$         (16,289.14)$      (16,289.14)$      (16,289.14)$       

TOTAL (86,495.70)$        (93,516.36)$        (105,100.44)$        (106,876.67)$              (108,688.42)$   (110,536.40)$     (112,421.35)$       (114,343.99)$    (116,305.09)$    (118,305.41)$     

Valor presente de 

COSTOS $663,022.60

Relación 

beneficio/costo
0.83

FLUJO DE CAJA

FLUJO DE CAJA


