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INTRODUCCION. 

Una gran variedad de artículos fabrica-­

dos tradicionalmente con otros materiales, han sido 

substituídos con grandes ventajas por los plásticos 

reforzados, dentro del terreno industrial. 

Las grandes üentajas que ofrece la resi­

na poliéster reforzada con fibra de vidrio como son: 

el fácil manejo de sus componentes, la magnífica es­

tabilidad dimensional en el producto final, las ezc~ 

lentes propiedades físicas y su facilidad de acabado, 

encaus6 a la fabricaci6n de una carrocería para aut~ 

m6vil de fibra de vidrio, por moldeo a temperatura -

ambiente. 

El objeto de este trabajo es el estudio 

técnico-econ6mico de nuestro producto final, con el 

fin de ubicarlo dentro del campo de la industria 

automotriz en Hézico. 
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MATERIAL DE REFUERZO. ( l ) 

La alta resistencia a la tensi6n, la pr~ 

piedad de ser completamente incombustible y la exce-

1 ente resistencia al intemperismo, son algunas de -­

las principales características que han motivado pa­

ra la utilizaci6n de la fibra de vidrio como mate--­

rial de refuerzo en la manufactura de nuestro produ~ 

to final. 

PROCESO DE FABRICACION DE LA FIBRA DE VIDRIO. ( l ) 

A partir de un vidrio de borosilicato en 

forma de canicas, se funde en un crisol de platino -

calentado eléctricamente y cuyo fondo está perforado. 

Por acci6n de la gravedad, fluirán a tr~ 

vés de los orificios de la base del crisol, monofil~ 

mentos, los cuales tratados con un aglutinante se 

unirán longitudinalmente formando hebras de fibra de 

vidrio que finalmente son enrolladas en cilindros gi 
ratorios y a partir de las cuales se fabrican las di 
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DIAGRAHA DE LA FABRICACION DE FIBRA DE VIDRIO. ( l ) 
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ferentes formas empleadas en la industria del pldst! 

co reforzado: 

Necha, 

Colchoneta, 

Velo, 

Petatillo, 

Corte. 

En la manufactura de nuestro producto, -

hemos hecho s6lo uso de tres: 

COLCHONETA. ( 2 ) 
, •' 

Las hebras de fibra de vidrio cuya fabr! 

cación hemos descrito anteriormente, son llevadas a 

uno o varios cortadores, colocados en la parte supe-

rior de una cabina. 

Dichos cortadores seccionan las hebras 

de fibra de vidrio, en tramos de aproximadamente 5 -

cm., los cuales caen sobre de una banda sin fin, do~ 
I 

de se les aplica un aglut1nante. Posteriormente el -. 
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material en movimiento es sujeto a la presi6n de ro- . 

dillos de hule, que permiten dar el espesor y unifo~ 

midad requeridos en la colchoneta como material de -

refuerzo. 

Como característica propia del material 

es la de repartir las cargas y esfuerzos mecánicos -

en todas direcciones. 

VELO. ( 2 ) 

Formado por secciones de fibra de vidrio 

procesados en forma similar a la de la colchoneta, -

pero con la diferencia de tener un menor peso por u­

nidad de área. 

PETATILLO. ( 2 ) 

Es el tejido en forma entrecruzada y en 

ángulos de 90° con respecto a sus ejes longitudina-­

les de otra de las formas de fibra de vidrio conoci­

da como •roving" o mecha, que nó es otra cosa sino -
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Ja uni6n longitudinal de varias hebras de fibra de 

vidrio. 

Este material tiene la característica de 

repartir las cargas en forma uniforme y en sentidos 

transversales. 

RESINAS POLIESTER. ( ] ) 

Se obtienen al hacer reaccionar ácidos -

dibásicos y alcoholes polifuncionales, que en solu-­

ci6n con algún mon6mero reactivo, son capaces de co­

pol imerizar en forma reticulada, hasta la obtención 

de un plástico termofijo. 

Las resinas comerciales de poliéster no 

saturadas, están constituídas por disoluciones de -

poliésteres lineales no saturados en estireno. 

Antes de la polimerización, el estireno 

sirve de disolvente del poliéster ) ineal, y el endu­

recimiento o reticulaci6n se efectúa por la adición 

de catalizadores como iniciadores de la reacción • 

. 6 



RESINAS DE POLIESTER NO SATURADAS. ( 4 ) 

Estas resinas se obtienen por copolime-­

rizaci6n de estireno, con un poliéster lineal no sa- · 

turado. El poliéster lineal insaturado se obtiene -­

previamente por condensación de un diol, con un áci­

do dicarboz{lico no saturado, generalmente maléico -

o fumárico, en presencia de un ácido dicarboz{lico -

saturado, como ácido Ftálico o Adípico. 

La reacci6n de condensación del poliés-­

ter lineal, se lleva a cabo, con cantidades aprozim~ 

damente, equivalentes de diol y diácido, por ejemplo, 

haciendo reaccionar cantidades molares iguales de á­

cido Ftálico y ácido Naléico con doble cantidad de -

Etilenglicol • . 

Copolimerizando el poliéster lineal no -

saturado, como estireno, tiene lugar el endurecimie~ 

to de la resina por formación de un reticulado tridi 

mencional por inserción de cadenas de poliestireno -

en las partes no · saturadas de la cadena en el polié~ 

ter lineal. 
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( 4 ) 
RETICULACION POR 
COPOLIMERIZACTOÑ 
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( 5 ) El Alcohol Al{lico es una materia prima 

relativamente nueva para los plásticos, y que se ha 

hecho asequible comercialmente. N6 se emplea como -­

tal en la industria de los plásticos, sino en forma 

de sus ésteres con ácidos Carboxílicos Dibásicos. 

Algunos ésteres de este alcohol se poli­

merizan con facilidad para formar resinas de poliés­

ter. Por ejemplo, los ésteres del Alcohol Alílico -­

con Acido Naléico, forman resinas entrelazadas por -

polimerizaci6n, usualmente bajo la influencia de ca­

talizadores tales como el Peróxido de Benzoilo. Simi 

larmente los ésteres de Alcohol Alílico, con ácidos 

dibásicos saturados, tales como el Acido Ftálico, se 

polimerizan para producir resinas claras, incoloras 

que nJ son atacadas por la mayor parte de los disol­

ventes orgánicos. 

A continuaci6n se representa esquemáti-­

camen te la polimerización del Ftalato de Dialilo. 

lp 
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FABRICACION DE LAS RESINAS POLIESTER. 

Es necesario en su manufactura, tomar en 

cuenta una gran cantidad de factores, de acuerdo con 

los productos y características que se deseen obte-­

ner. 

ci6n son: 

Los principales factores en considera---

Tipo y cantidad de ácidos dibásicos, 

Tipo y cantidad de alcoholes polifunéio-

nales, 

• Tipo y cantidad de mon6mero reactivo, 

Sistema de inhibici6n que mantendrá esta 

ble el producto en almacenamiento. 

Una vez decididas las cantidades y mate-

rias primas por emplear, los componentes: 

Acido dibásico saturado, 

Acido dibásico No saturado, 

Alcohol polifuncional, 

12 



se cargan en un reactor conectado a un tanque de di-. 

luci6n o ajuste, donde previamente se ha cargado el 

monómero por emplearse, así como el sistema de inhi­

bici6n. 

Las materias primas ya en el reactor se 

calientan a temperaturas que varían de 160° c. a 

230° c. durante varias horas, hasta obtener las ca­

racterísticas deseadas de viscosidad y número ácido. 

Al alcanzar este punto, la mezcla de materiales re­

accionados, se descarga en el tanque de diluci6n o -

ajuste, de tal forma que la temperatura de la mezcla, 

sea lo suficientemente baja, para e~itar una polime­

rizaci6n de la mezcla, fuera de lugar. Quedando as{ 

formada una resina poliéster en soluci6n; lista para 

su almacenamiento. 

No olvidando las características propias 

que ofrecen los distintos componentes, que intervie­

nen en la fabricaci6n de las resinas poliéster, es -

importante recordar, del uso por adici6n en una u o- . 

lJ 

/ 



DIAGRAMA EN LA FABRICACION DE RESINAS POLIESTER. 

TANQUE 

DILUCION 

14 
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tra forma, de compuestos que imparten característi - - . 

cas específicas vitales, sin detrimento de las pro-­

piedades normales. 

CARGAS. ( l ) 

Son materiales que mezclados con la resi 

na, pero sin reaccionar con élla, ayudan a mejorar -

sus características, ya sea, por ejemplo, reduciendo 

la tendencia a quebramientos y adicionándole propie ­

dades específicas requeridas. 

De acuerdo con las necesidades de los - ­

productos o artículos fabricados, con resina poliés­

ter, la carga ideal, deberá tener las siguientes ca­

racterísticas: 

Bajo costo, 

No reaccionar con ninguno de los compo-­

nentes del sistema, 

No influir en el tiempo de gelado y cura 

do y mejorar las propiedades del producto. 

15 
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CARGAS. 

Gravedad 

Específica 

Silicato de Kagnesio Anhidro 2.8 

Silicato de Aluminio Hidratado 2.5 

Carbonato de Cal e io 2.7 

Parafina Cl orada 1.5 

Tri6xido de Antimonio 5.7 

Nicroesferas de Vidrio 2.5 

YOLUKEN PROPORCIONADO POR LA CARGA. 

i 'e = i e z Gr.sp. x 100 ( i R z Gr!Sp.) + ( ~ C x Gr.SPJ 

i C = ~ en peso de la carga 

Gr.Sp. = Gra~edad Específica de la Res i na 

i R = ~ sn peso de la resina 

fr.'Sp. = Grav~dad Específica de la Carga 

J 



( 1, 2, 3, 4 ) 
ACIDOS DIBASICOS NO SATURADOS. 

Peso Holecular Temp. Fusión o c. 

/ Anhídrido Haleico 98.06 60 

A e ido .Mal e ico 116. 06 130 

Acido Fumárico 130.10 302 

ACIDOS DIBASICOS SATURADOS. 

Peso Holecular Temp. Fusión o c. 

Anhídrido Ftálico 148 .11 131 

A e ido Ortoftálico 166.13 231 

A e ido Isoftálico 166.13 350 

A e ido Tereftál ico 166.1] ]00 

A e ido Adípico 146.14 151 

A e ido Sebácico 202.25 133 

17 
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ALCO•OLES POLIHIDRICOS. ( 1, 2, ], 4 ) 

Peso Nolecular Temp. Ebull. 

oºc-760 mm Hg. 

Gl icol Etilénico 62 193 

Gl icol Dietilénico 106 240 

Gl icol Trietilénico 150 278 

Gl icol Propilénico 76 185 

Gl icol Diprop il én i co 134 229 

llONOHEROS. 

Peso Jlolecular Temp. Ebull. 

ºe 

Vinil Benceno 104 .14 146 

Netil J1etacrilato 100 100 

Vinil Tolueno 118 170 

Orto Cloro Estireno 170 JOO 

Ftalato de Dial ilo 246 161 

Cianurato de Trialilo 249 27 

18 
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( 6, 7) 
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( 6, ·7 ) 
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1 11 
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( 61 7 ) 
1 A e ido Adípico 

HOOC - (CH2J4 - COO/i 
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( 6, 7 l 
,Dipropilen Glicol c113 1 . 

CH - OH 
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( 6, 7 ) 
,,Metil Netacrilato 

CH - e - COOCH 2 - 3 
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Cll] 
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1 11 
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Características de una resina polilster de uso gene-. 

ral, acelerada por Dimetil Anilina y usando como ca­

talizador el Perózido de Benzoilo: 
Tisapo Tisapo TEMPERATURA 

ACELERADOR CATALIZADOR GEL CURADO EZOTERKICA 

ºe 

o. 21o 1 1' 126 

1 1' 126 

O.B'fo 1 1' 8 1 20 1 126 

1. OC/o 1 i 7 1 20• 19 '38" 113 

o.2'1p 1. 6'fo 28 1 20 11 42 1 20• 123 

0.4'fo 1. 6'fo 14 1 10 11 23 1 40• 129 

0.8'fo 1. 61' 4 1 40" 14' 138 

1 • O'fo 1. 6'fo 138 

(Se utilizaron 100 gr. de muestra en la reacci6n de 

Copolimerización a temperatura ambiente.) 

24 



CATALIZADORES 1 ACELERADORES. ( l, 21 ], 4 ) 

El proceso para convertir una resina po-

1 iéster, de un estado l{quido a s6lido 1 implica una 

reacci6n química, llamada copolimerizaci6n. 

Se logra mediante la adici6n de iniciad~ 

res, que al descomponerse, por acci6n de los acelera 

dores o promotores, liberan radicales libres, su•a~­

mente activos. 

Es importante hacer notar, que el uso g~ 

neral y la costumbre, nos permite referir a los ini­

ciadores, como catalizadores, sin olvidar, que desde 

el punto de vista químico, nó pueden considerarse co 

mo tales, ya que los iniciadores, se descomponen, y 

a diferencia de un verdadero catalizador, n6 son re­

cuperables al final de la reacci6n. 

El mon6mero activado, contenido en la re 

sina, origina una reacción con los grupos no satura­

.dos de la cadena del poliéster. Es decir, reaccionan. 

25 



entre si, dos cadenas en crecimiento, para dar lugar 

a una cadena cont{nua. Una vez empezada la reacción 

se llega a un estado de gelado de la resina, para -­

posteriormente y en función de la temperatura, lle-­

gar a la polimerización completa o reacción de cura­

do. 

Al ocurrir el gelado, la movilidad mole­

cular del sistema, disminuye y la energía liberada -

por las reacciones de adición, entre las cadenas fo~ 

madas, se transforma en calor, aumentando la temper~ 

tura del sistema~ Este calor, conocido como tempera­

tura exotérmica, aumenta la velocidad de descomposi­

ción del catalizador, provocando una auto-acelera--­

ción. La temperatura exotérmica y por lo tanto, la -

auto-aceleración, son proporcionales a la masa de re 

sina acelerada y catalizada. 

26 



ACELERADORES. 

1 

11 

-~ Naftenato de Cobalto 

,..-~ ~ Dimetíl Anilina 

·ilt--------t 
Dietil Anilina 

Lauril Hercaptano 

Octoato de Cobalto 
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( 1, 6, 7 ) 

,Dimetil Anilina 
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( 1, 6, 7 ) 
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,Per6xido de Metil Etil 
( 1, 6, 7 ) 

Ce tona 
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" I \ / f8

3 CH] 
1 

c, ,c HOOC - o - o - COOB 
/ o-o \ 1 1 

CH3 CH C2R5 . Ct15 
3 

Per6xido de Benzoilo 

CH o o CH 
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1 11 T 11 
CH CH CH CH ,, 

CH/ ~ / 
CH 
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"- CH 
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CH 
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2 - 2 
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CH2 - CH2 

" CH COH 2 / 
" CH2 - CH2 

Per6xido de Lauril o 

ON3-(CH2J10- e - o 
1 -

1 o 
1 
o 
1 

CH3-(CH2J10- c - o -
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SELECCION DEL XETODO POR UTILIZAR. ( 2 ) 

Existen diversos métodos para la fabric~ 

ci6n de artículos elaborados a partir de resina poli 

éster reforzada con fibra de vidrio. 

Es importante t~mar en consideraci6n las 

ventajas y desventajas, que ofrezcan cada uno de é-­

llos. 

El volumen de producci6n, dimensiones de 

las piezas por fabricar, la disponibilidad de equipo, 

espacio y el capital con que se cuente, son factor~s 

importantes por considerar en la determinaci6n del -

método o técnica por usar. 

En el caso que nos ocupa, hemos hecho u­

so, del método de fabricaci6n manual, por moldeo a -

temperatura ambiente, utilizando moldes prefabrica-­

dos de plástico reforzado. 

Posteriormente se seleccionan adecuada--
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mente las materias primas por utilizar: 

Tipo de resina poliéster, sistema de ca­

talizaci6n, material de refuerzo, cargas, etc.; y su 

determinaci6n, será en bass a las propiedades especí 

ficas necesarias en la elaboraci6n de cada una de -­

las partes por moldear. 

FABRICACION DE HOLDES. 

Se hace una selecci6n adecuada de mate-­

riales para la prefabricaci6n de moldes. 

En este an·teproyecto se util iz6, yeso r!!_ 

forzado con tela de gallinero, para la manufactura -

de un molde diseñado a partir de planos y especific~ 

ciones requeridos, representando una carrocería para 

autom6vil, en una escala de 1:1. A partir de iste, -

se obtuvieron dos moldes principales, fabricados de 

resina poliister con fibra de vidrio y reforzados en 

su parte exterior, por medio de una estructura tubu­

lar, evitando su deformaci6n y en consecuencia la e-

3.2 
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laboración tarde o tempra~o de partes asimétricas. 

Posteriormente, se fabricó de la misma -

manera, una serie moldes secundarios, para completar 

la estructuración externa e interna, necesarios en -

la formación de la unidad. 

TECNICA PARA EL MOLDEADO O PICADO MANUAL A TEMPERATU 

RA AMBIENTE. ( 2 ) 

La superficie de cada uno de los moldes 

por emplear, es tratada con una película separadora, 

hecha a base de alcohol polivinílico y que actda co­

mo agente desmoldante. Sobre de éste, se aplica por 

aspersión una capa de resina poliéster debidamente 

preparada, llamada superficie de acabado. 

Es importante, la apropiada determina--­

ción en cuanto a espesor y composición en la superfi 

cie de acabado, procurando dar un espesor uniforme a 

todo lo largo de la superficie por moldear, evitando 

así fallas. 
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Un espesor exagerado en la superficie de 

acabado, provocará la formaci6n de grietas¡ por otro 

lado, nos dificultará la euaporaci6n de solventes -­

que pudieran haber sido utilizados en el ajuste de -

viscosidad en nuestra mezcla, dando como resultado -

la formación de poros. 

Si el espesor es insuficiente, provocará 

un afloramiento del refuerzo fibra de vidrio, además 

de n6 proteger a nuestro producto debidamente, al es 

tar expuesto a condiciones de intemperismo. 

Sobre la superficie de acabado, una vez 

que ésta ha curado, se procede a la colocación por -

picado manual de colchoneta humedecida con resina po 
. -

liéster debidamente acelerada y catalizada, alterna~ 

do con capas de petatillo como refuerzo secundario, 

hasta lograr el espesor requerido. Se extrae el aire 

ocluído en la resina y material de refuerzo, por me­

dio de la presión manual uniformemente ejercida, ha­

ciendo uso de rodillos especiales; además de facili-. 



CORTE TRANSVERSAL DE UN NOLDE CON UN LANINADO DI 

POLIESTER REFORZADO CON IIBRA DE VIDRIO. ( 8 ) 

A C 

A - HOLDE 

B - PELICULA SEPARADORA ( desmoldante ) 

C - SUPERFICIE DE ACABADO 

D - COLCHONETA 

E - PETATILLO 
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tar la adhesi6n entre las diferentes capas. 

Es aconsejable, cu~ndo se trata de gran­

des piezas, que el picado y rolado se efectúe por -­

secciones n6 mayores de un metro cuadrado. 

Frecuentemente las medidas comerciales -

de colchoneta y petatillo, n6 bastan para cubrir el 

molde en su totalidad, por lo que es necesario, ---­

unir secciones de fibra de vidrio. El procedimiento 

consiste en traslapar el refuerzo; siendo necesario 

que la resina empleada para impregnar estas seccio-­

nes, contenga una menor cantidad de acelerador y c~­

tal izador, a fin de evitar problemas originados por 

contracciones de material. 

Se entiende que se ha hecho uso del méto 

do de picado a mano, simultáneamente en varios mol-­

des. Y según el tamaño de cada uno de éstos, variará 

el tiempo de curado, es decir, el tiempo total en -­

que se lleve a cabo la reacci6n de copolimerizaci6n, 
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con una transformaci6n del 100 i. 

Alcanzado este punto, individualmente 

por cada una de las partes moldeadas, se librarán de 

sus respectivos moldes, para finalmente unirlas en-­

tre éllas, formando la unidad, es decir, una carroc~ 

rta para autom6vil de resina poliéster reforzada con 

fibra de vidrio; que por último será sometida a una 

revisi6n minuciosa, con el fin de corregir cualquier 

falla posible en la superficie de acabado . 
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ESPESOR LANINADOS RESINA POLIEST6R-IIBRA D6 VIDRIO. 

Colchoneta 2 oz/pie2 Petatillo 24 oz/pie2 

c. de F. V. ( 2 oz.) P. de F. V. ( 24 oz.) 

Núm. de espesor Núm. de espesor 

capas in. capas in. 

1 .058 l .036 

2 .116 2 • 071 

3 • 175 3 .109 . 

4 .2]7 4 .147 

5 .299 5 .185 

6 .]61 6 .223 

7 .423 7 .262 

8 .485 8 .]00 

9 .546 9 .]]8 

10 • 609 10 .]76 

11 • 671 11 • 414 

12 . 733 12 .452 

13 • 795 13 .490 

14 .857 14 .528 

15 .919 15 .566 



No.1 1 1 1 1 1 
c. Material el¡, F. de v. Resis¡encia Nódulo Impacto 
a Fibra de 1 b/in z 1000 Elast. 1 b-ft/ir. 
p J Vidrio 1 1 Tensión 111eziónl !b{~n6 I 
a 
_Q 

l 1 C. de 

F. v. (2 oz) 28.4 10.5 18.5 0.89 8.2 
1 
1 

2 1 c. de 

F.V.(2 oz) 28.2 14.0 23.4 0.92 9.0 
1 

' 
2 1 C. de 

F.V.(1.5) 32.0 13.8 22.l 1.10 9.8 
oz 

1 

' 
3 1 c. de 

F. Y. (2 oz) 32.0 13.2 18.7 0.92 12. o 
1 

' 
2 1 P. de 

l.V.(24oz) 52.7 38.9 44.9 1.85 ]6.J 
1 

1 

4 1 C. y P. 

F. V. (Al t.) 53.2 29.0 45.9 2.20 45.8 

1(1.5 y 24) 
oz 

4,0 



( 10 ) 

NORMAS DE SEGURIDAD EN EL MANEJO DE RESINAS POLIESTER. 

Los catalizadores de Peróxido se convier 

ten en peligrosos materiales, si no son manejados y 

almacenados debidamente. Son fuertes agentes oxidan-

tes, que bajo ciertas condiciones se descomponen vio 

lentamente. 

Los aceleradores son usado~ con Per6xi--

dos en la copolimerización de las resinas poliéster. 

El acelerador nunca debe ser mezclcdo directamente -

con el catalizador, puesto que ocasionaría una reac­

ción violente, provocando una explosión o incendio. 

Cualquiera de los componentes en el sistema Acelera-

ción - Catalización habrá de mezclarse en la resina 

antes de la aplicación del segundo. 

Es recomendable trabajar las resinas po-

1 iéster en lugares bien ventilados, ya que la toxici 

dad provocada por el monómero de estireno, es consi-

derable de acuerdo a su concentración, causando irri 

tación en los pulmones y afectando el Sist. Nervioso 

Central. 
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ENSANBLE BEL AUTONOYIL. ( 11 ) 

La carrocería fue diseñada, sujetándose 

a las dimensiones del chasis de un autom6vil común-­

mente usado; facilitando el ensamble de una con otro 

sin necesidad de desmontar el motor. 

Previamente, ha sido necesario llevar a 

cabo, un ajuste en las barras de torsión (suspensión 

trasera) para compensar la estabilidad del vehículo 

una vez en movimiento, en funci6n del poco peso de -

la carrocería de poliéster. 

Es necesario aclarar, que nó se cuenta -

con un chasis propiamente dicho, ya que la plancha -

de acero, ha sido fabricada originalmente para ir s~ 

jeta a una carrocería de metal, no actuando directa­

mente como soporte de peso, es decir, la ca~rocer{a 

apoyada en cuatro puntos principales de la suspen--­

si6n delantera y trasera, levanta en forma vertical, 

sujetando la plancha metálica, constituyendo una uní 



REFUERZOS ESTRUCTURALES EN EL CHASIS. 
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SECCION TRANSVERSAL DEL ENSAMBLE 

CHASIS - CARROCERIA DE POLIESTER. 

B 

e 

A - CARROCERIA DE POLIESTER 

B - CHASIS 

C - REFUERZOS ESTRUCTURALES 

e 

D - SISTEHA DE SELLADO ( hule - neopreno ) 
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dad s6lida, capaz de soportar peso en su interior. 

Considerando la flexibilidad, estructurE!_ 

ci6n y poco peso de la carrocería de poliéster, hubo 

la necesidad de reforzar estructuralmente la plancha 

metálica, convirtiéndola en un verdadero chasis y é~ 

to se logr6 mediante el uso de refuerzos tubulares -

cuadrados de acero, sujetos longitudinalmente de la 

suspensi6n delantera a la trasera, cor. el objeto de 

hacerla soportar peso, sin temor a la deformaci6n de 

la unidad. 

Se sujeta la carrocería sobre del chasis, 

haciendo uso de soleras y tornillos de acero inoxida 

ble, con una capa intermedia de hule neopreno, que e 

vita el contacto directo entre metal y plástico. 

En forma simultánea se colocan diversos 

accesorios mecánicos y eléctricos (chapas, sistema 

de iluminaci6n, instrumentos de medici6n, switches e 

instalaci6n eléctrica completa). 

4.5 



DIAGRAMA DEL SISTEMA ELECTRICO EN EL AUTOMOVIL. 

4.6 



linalmente se tapiza el autom6~il en su 

interior, quedando listo para ser sometido, por últi 

mo, a la aplicaci6n de un bano completo de pintura -

laca automotriz, que además de decorarlo, sirve de -

protecci6n contra la intemperie. 

4.7 
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ESTUDIO ECONONICO. 
{ 12 ) 

Es importante llevar a cabo, la elabora­

ci6n de un análisis de mercado, que indique en los -

diferentes niveles econ6micos en nuestro pa{s, el p~ 

sible consumo de la unidad, dentro de la industria -

automotriz en Hézico. 

Una vez hecho tal estudio, se lleg6 a la 

conclusi6n, dentro del análisis en el proyecto de f~ 

bricaci6n de autom6viles con carrocería de fibra de 

vidrio, a partir de la base de un volumen de produc­

ci6n anual, de doce unidades, para lo cual se estinó 

una inversi6n total necesaria de I 700,000.00. 

Nos vemos en la imposibilidad de dirigir 

el proyecto, abarcando la fabricaci6n de materias -­

primas necesarias, en la elaboración de nuestra ca-­

rrocería de poliéster, debido al escazo volumen de -

producci6n en funci6n de las ventas, aun cuando nos 

encontráramos respaldados por una amplia disponibili 

dad de capital. 



CALCULO DEL COSTO DE PRODUCCION. 

CONSUMO UNITARIO. 

Unidad del Elemento •••••••.••..•••••• • A 
Unidad del Producto 

COSTO UNITARIO DEL E~8KE610. 

f ................... B 
Unidad de Elemento . · 

COSTO UNITARIO DE PRODUCCION. 

I ................... e 
Unidad de Producto 

COSTO ANUAL. 

I •••••• • • • ••••• • •••• D 
Año 

Elemento. A. B. c. D. 

H. P. A 80 l]. 75 1,100 -----
(Resina Ace. 

y Cat.) 

11. P. B 40 34.40 1,]76 -----
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Elemento. A. B. c. D. 

(Fibra de 

vidrio) 

Kw-Hr. 600 0.25 150 -----

Set de Acc. 

instr. mee. 1 7, 706. 00 7, 706 -----

Set de Acc. 

instr. eléc. 1 4,900.00 4,900 -----

Set chasis-

motor. 1 15, 750. 00 15, 750 -----

Han o de Obra 

Productiva. --- ------ ----- 96,000 

Prestaciones. --- ------ ----- 12, 900 

Jfantenimien 

to. --- ------ ----- 15,000 
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Elemento. 

Suministros. 

Costos Indi 

rectos de -
.Manufactura. 

Depreciación 

de J1aquinaria 

y Equipo. 

Ye= Ae + Be X 

COSTOS FIJOS 

COSTOS VAR. 

A. 

---

---

---

B. c. 

------ -----

------ -----

------ -----

I 30,982 

Ac = I 172,450.00 

Be = $ 30,982.00 

Ecuación de Costo de Producci6n. 

Ye = 172,450 + 30,982 I 
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2,250 

30,000 

lo, 000 

' 172, 450 



GASTOS ADNINISTRATIYOS T DE VENTAS. 

Gastos Variables, Gastos Fijos. 

Art!culos de 

Papelería. 50 -------

Electricidad. 50 -------

Teléfono. 150 -------
Nobiliario y 

-Equipo. ------- 10, 000 

Depreciación. ------- 1,000 

Sal arios. ------- 22,550 

Prestaciones. ------- 4,510 

' 250 '38,060 
--



I I I Unidad Vendtda 
--...A~ñ-o- = __,.A~ñ-o- + Unidad Vendida z Año 

AG = I 38,060.00 

250.00 

Ecuación de Gastos Administrativos y de Venta. 

10 = 38,060 + 250 Z 

Costos de Producción mas Gastos Administrativos y de 

Venta. 

Te = Ac + Be z 

Yo = AG + BG X 

Ye+ G = Ac + G + Be + G X 

Ye = 172, 450 + 3,982 z 

YG = 38,060 + 250 z 

Ecuación de Costos mas Gastos. 

Ye+ G = 210,510 + 31,232 Z 

5.4 



Ingresos de Ventas Netas. 

1y = p z 

P = Precio Unitario 

Z = Volumen de Ventas 

p 
Neto = 0•95 

PBruto 

P8 = 0.95 z 58,529.40 

P8 = 55,602.93 

:r = 12 

Ingreso de Ventas Netas Anual. 

11 = 1 667,235.16 

55 



:r_ 

-¡ t 

MAOE •N GERMANY 



Costo Unitario de Producci6n. 

Ye+ G = Ae + G + Be + G I 

Ye+ G Ac + G + 
Be+ G 

= X X 

Costo Uni. de Prod. 

Ye+ G = 210,510 + Jl,232 X 

Ecuaci6n Costo Unitario de Producci6n. 

Ye+ G = 210,510 + Jl,232 
X X 

Unidades X= ......... .....,,.. __ 
A i'lo 

f= unfdad 

X 

3 

6 

12 

1/X 

101,402.00 

66, Jl 7. 00 

48,774.50 

I 

18 

24 

]O 
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Y/X 

42,927.00 

40,003.25 

JB,249.00 
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Cálculo del Estado de Pérdidas y Ganancias. 

Ventas Brutas Anuales. 

58,529.40 z 12 = 1 702,352.ao 

Ventas Netas Anuales (V. B. - I. S. J. N.) 

55,602.93 z 12 = 1 667,235.16 

Costo de lo Vendido. 

Ye = 172,450 + 30,982 X 

X = 12 

Ye= 544,234 

Utilidad Bruta (V. N. - C. de lo V.) 

667,235.16 - 544,234 = 1 123,001.16 

Gastos Administrativos y de Ventas. 

YG = 38,060 + 250 X 

X = 12 

YG = 41,060 



Utilidad de Operaci6n. (Y. B. - G. A. y Y.) 

123,001.16 - 41,060 = 1 81,941.16 

Utilidad Neta. (U. de O. - I. S. R. y i. de U.) 

81,941.16 X 0.50 = I 40,970.58 

Rentabilidad contra la Inversi6n. 

Utilidad Neta 
Inversión Total 

40,970.58 = o 0585 
700,000.00 • 

5.85 i de Rentabilidad. 

Considerando que la Rentabilidad con un 

6rden menor del 6 i, indica la enorme inversi6n, com 

parada con la poca utilidad resultante. De ahí que -

la soluci6n hacia un aumento considerable en la uti-

lidad, descansaría fundamentalmente en el decremento 

de los costos variables, en funci6n del volumen de -

producci6n. 
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