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Problemática:

La punta de eje trasera para Automóviles SPARK, se 
importa, esta no se manufactura en Ecuador:

Países de los que se importan:

• Korea

• Taiwan

• Japon

• China



Justificación

A fin de apoyar en las 
políticas internas del 
país como es el Plan 
Nacional del Buen 

Vivir, el cual su 
objetivo es el 

aumento de la matriz 
productiva 

(Carrillo V. J., 2017)

Esta autoparte se 
importan; teniendo un 
costo de importación 

de aproximado de 
$135 192,26.

(Importaciones -
Servicio Nacional de 
Aduana del Ecuador, 

2018)

El aporte que tiene el 
parque automotor 

dentro de la 
economía nacional, 

con actividades 
como: compra y 

venta de vehículos, 
autopartes, talleres 
de mantenimiento, 

entidades 
financieras.

(Carrillo D. , 2009)

Se establece el estudio: 

Seleccionar un material 
óptimo para la Punta de 

eje trasero de 
Automóviles Chevrolet 

SPARK, utilizando 
métodos multicriterio y 

simulación de 
esfuerzos-deformación 

para optimizar el 
material

3

INTRODUCCIÓN



INTRODUCCIÓN
4

Objetivo:

Seleccionar un material óptimo para la Punta de eje trasero de 
Automóviles Chevrolet SPARK, utilizando métodos multicriterio y 
simulación de esfuerzos-deformación para optimizar el material. 

Como se lo va a realizar:

• Caracterización: identificar el material base

• Análisis MCDM: buscar un material óptimo de entre varias opciones

• Simulación: cotejar material base vs mejor opción(MCDM)
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• Determinación de 
la composición 
química.

• Ensayo Dureza.

• Determinación 
Resistencia a la 
Tracción

Caracterizar 
Material 

Base

ESQUEMA  DE  ESTUDIO

METODOLOGÍA

• Entropía.

• CRITIC.

• Ordenación 
Simple.

• Promethee.

• Topsis.

• Vikor.

Análisis

MCDM

•Deformación.

•Esfuerzos 
Von-Mises.

• Factor de 
Seguridad

Simulación:

Material Base 
vs  Mejor 

opción
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CARACTERIZACIÓN DEL MATERIAL BASE

• Determinación de la composición química

METODOLOGÍA

Norma: ASTM E415 

Estudios relacionados:
• Contreras (2012). Identificación de aceros por espectroscopia de rompimiento inducido por láser 

(LIBS) y análisis de componentes principales.

Informe
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CARACTERIZACIÓN DEL MATERIAL BASE

• Ensayo de Dureza

Norma: ASTM E18

METODOLOGÍA
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CARACTERIZACIÓN DEL MATERIAL BASE

• Ensayo de Dureza

Norma: ASTM E18

METODOLOGÍA
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CARACTERIZACIÓN DEL MATERIAL BASE

Determinación Resistencia a la Tracción

METODOLOGÍA

CORRELACIÓN

Dureza  - Resistencia 
a la tracción

DOS 
MÉTODOS
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Análisis MCDM
Ponderación

METODOLOGÍA

CRITIC

Estudios relacionados:
• Rodger Salazar. Javier Martinez-Gómez, (2019)
• Chérrez-Troya (2018)
• Hidalgo (2018)

ENTROPÍA ORDENACIÓN 
SIMPLE
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Análisis MCDM
Análisis de métodos multicriterio

METODOLOGÍA

PROMETHEE II

TOPSIS

VIKOR 

Anojkumar (2014): analiza las mismas variables 
y en su estudio ocupa TOPSIS, VIKOR 
PROMETHEE II.

Caliskan (2013): Realiza un estudio de un eje 
sometido a esfuerzos y el problema de elección 
de material lo hace por medio de los métodos 
TOPSIS, VIKOR PROMETHEE II.
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Análisis MCDM
Análisis de métodos multicriterio

METODOLOGÍA

PROMETHEE II TOPSIS VIKOR 

Estudios relacionados:
• Chérrez-Troya (2018), un material que posee una elevada dureza Brinell y que se analice 

mediante el método VIKOR, hace que el material con elevada dureza sea una candidato 
óptimo para ser escogido como alternativa

Flujo neto de 
superación

Indice Vikor
Proximidad del 

Radio
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Simulación:
Material Base vs  Mejor opción

METODOLOGÍA

Parámetros de Simulación:

Estudios relacionados:
• Somvanshi & Keche (2015), que tratan sobre la sustitución de la brida de material de acero al 

carbono con una brida de acero inoxidable.
• Fu (2012), en el cual analiza un eje motriz, en donde hay un desplazamiento máximo en el centro 

de la caja del eje motriz y el valor de desplazamiento es 0,713 mm
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Simulación:
Material Base vs  Mejor opción

METODOLOGÍA

Parámetros de Simulación:

Estudios relacionados:
• Somvanshi & Keche (2015), que tratan sobre la sustitución de la brida de material de acero al 

carbono con una brida de acero inoxidable.
• Fu (2012), en el cual analiza un eje motriz, en donde hay un desplazamiento máximo en el centro 

de la caja del eje motriz y el valor de desplazamiento es 0,713 mm
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Simulación:
Material Base vs  Mejor opción

METODOLOGÍA

Primer Escenario Segundo Escenario Tercer Escenario

Obstáculo Fuerza lateral Fuerza de Reacción

Escenarios para la Simulación:
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Parámetros de Simulación:

Estudios relacionados:
• Somvanshi & Keche (2015), que tratan sobre la sustitución de la brida de material de acero al 

carbono con una brida de acero inoxidable.
• Fu (2012), en el cual analiza un eje motriz, en donde hay un desplazamiento máximo en el centro 

de la caja del eje motriz y el valor de desplazamiento es 0,713 mm

Simulación:
Material Base vs  Mejor opción

METODOLOGÍA
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Parámetros de Simulación:

Simulación:
Material Base vs  Mejor opción

METODOLOGÍA
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Determinación de 
composición química 
del material:

Ensayo basado en la 
norma ASTM E415

Estudios relacionados:
• Jaimes (2006), las propiedades de un material pueden modificarse, al variar su composición química.
• Alpizar (2004), un material es acero cuando posee % C entre 0,15 a 1,76%
• Giraldo (2012), indica que el carbono brinda alta tenacidad y alta resistencia al desgaste. 
• Cetina (2011) los porcentajes C, incrementan la resistencia mecánica
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Ensayo de Dureza:

Ensayo basado en la 
norma ASTM E18

Estudios relacionados:
• Hassan (2018), para la caracterización del material base se debe realizar pruebas de 

dureza las cuales se realizaron con el objetivo de descubrir las propiedades de dureza 
Brinell.
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Ensayo de Tracción:

Estudios relacionados:
• Gasko (2011) indica que es factible predecir las 

propiedades mecánicas de los aceros mediante 
los valores medidos de dureza, también nos 
indica que es posible predecir la resistencia del 
acero con una precisión de ± 10%. 

• Pavlina (2018), la resistencia a la tracción de un 
acero con una dureza de 300 HB es 102 
kg/mm2.

• Otegui (2011), indica que se puede relacionar la 
dureza con la resistencia a la tracción ya que el 
material base es un acero al carbono.
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ANALISIS MULTICRITERIO MCDM
Ponderación de Pesos:
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ANALISIS MULTICRITERIO MCDM
Comparación del análisis 

multicriterio:

Estudios relacionados:
• Chérrez-Troya (2018), los  MCDM tienen la tarea de clasificar un número finito de alternativas de decisión, cada 

una se describe explícitamente en términos de diferentes criterios de decisión que deben tenerse en cuenta 
simultáneamente.

• Gómez (2016), al ocupar el método TOPSIS el índice que influye para que un material sea el ganador es el que 
posee mayor distancia alternativa negativa.
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SIMULACIÓN

Escenario 1

Estudios relacionados:
• Somvanshi & Keche (2015), que tratan sobre la sustitución de la brida de material de acero al 

carbono con una brida de acero inoxidable.
• Fu (2012), en el cual analiza un eje motriz, en donde hay un desplazamiento máximo en el centro de 

la caja del eje motriz y el valor de desplazamiento es 0,713 mm
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SIMULACIÓN

Escenario 2

Estudios relacionados:
• Somvanshi & Keche (2015), que tratan sobre la sustitución de la brida de material de acero al 

carbono con una brida de acero inoxidable.
• Fu (2012), en el cual analiza un eje motriz, en donde hay un desplazamiento máximo en el centro de 

la caja del eje motriz y el valor de desplazamiento es 0,713 mm
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SIMULACIÓN

Escenario 3

Estudios relacionados:
• Somvanshi & Keche (2015), que tratan sobre la sustitución de la brida de material de 

acero al carbono con una brida de acero inoxidable.
• Fu (2012), en el cual analiza un eje motriz, en donde hay un desplazamiento máximo en el 

centro de la caja del eje motriz y el valor de desplazamiento es 0,713 mm
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Relación Resistencia a la tracción-Dureza

Estudios relacionados:
• Pavlina (2018), la resistencia a la 

tracción de un acero con una dureza de 
300 HB es 102 kg/mm2.

• Gasko (2011) indica que es evidente la 
posibilidad de predecir las propiedades 
mecánicas de los aceros mediante los 
valores medidos de dureza, también 
nos indica que es posible predecir la 
resistencia del acero con una precisión 
de ± 10%.

• Otegui (2011), la resistencia se puede 
obtener con la siguiente ecuación;                         
𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐i𝑎,𝜎𝑒 =3,10∗𝐻𝐵 (𝑀𝑃𝑎) 
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Relación Resistencia a la tracción-Dureza



• De la caracterización del material base se estableció que se trata de un acero al 

carbono

• El MCDM, indica un material optimo para que reemplace al material base el AISI 

5115 y los MCDM son herramientas importantes y acertadas a la hora de tomar una 

decisión. 

• De los tres escenarios analizados, el escenario 2 es en donde está sometida a un 

mayor esfuerzo, ya que se tiene con respecto al obstáculo una diferencia de 288,6 

MPa y con respecto a la fuerza de reacción una diferencia de 441,9 MPa. 

CONCLUSIONES
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• Al igual que el esfuerzo máximo, la deformación en el escenario 2 posee un mayor valor en 

comparación con el resto de los escenarios y la diferencia con el material base es menor al 

3%. 

• Se puede indicar que el material elegido es el óptimo para ser una alternativa ideal.

CONCLUSIONES
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• Al momento de caracterizar un material, primero se debe realizar un análisis 
de composición química.

• Identificar los criterios necesarios para el MCDM. 

• Replicar este análisis en otras autopartes que se estén importando al país. 

RECOMENDACIONES
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