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ANTECEDENTES, PLANTEAMENTO DEL PROBLEMA Y 
JUSTIFICACIÓN
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Antecedentes: Planteamiento del problema: Justificación:



OBJETIVOS

Objetivo general: Evaluar el proceso de 

termoformado para la obtención de la carcasa de la 

alarma ChevyStar, utilizando ingeniería inversa y 

simulación por elementos finitos, para la 

fabricación de la autoparte a nivel nacional.

Objetivos específicos:
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• Obtener la geometría de la carcasa de la alarma ChevyStar, mediante ingeniería inversa, 
para su utilización como base para el diseño y la construcción del molde de termoformado.

• Simular el proceso de termoformado de la carcasa, mediante la herramienta informática 
especializada, determinando el espesor óptimo del poliestireno de alto impacto a utilizar 
para la construcción de la autoparte.

• Analizar los resultados dimensionales de las carcasas obtenidas en el proceso de 
termoformado, comparando con los resultados de la simulación y con las piezas físicas 
existentes en el mercado, para la validación del proceso en la fabricación de las carcasas.



MÉTODO

Método deductivo:

• Se basa en el estudio a base de la descripción de los 
componentes.

• Permite identificar los diversos fenómenos ocurridos en 
el proceso de termoformado.

• La relación entre la geometría de la pieza, los espesores 
del material y las variables que puedan presentarse en 
el proceso de obtención de la carcasa.

• Comparar los resultados obtenidos con la pieza 
existente.

Método experimental:

• Se determinó las especificaciones técnicas de la 
carcasa.
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MÉTODO

Ingeniería Inversa:

Modelado de la carcasa:  

Molde de termoformado: 
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Paz (2015)



MÉTODO 6

Mecanizado del molde: 

SANDVIK R290-12t308M



MÉTODO

Material de la carcasa:

7
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MÉTODO

Simulación por Elementos Finitos:

Importar CAD

Mallado 

Configuración parámetros de simulación
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Termoformado experimental:

Preparación y carga de la lámina

MÉTODO 9

Calentamiento

Termoformado

Enfriamiento

Descarga y corte 



%𝑑𝑒 𝑎𝑑𝑒𝑙𝑔𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙

𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙
=
𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 ℎ𝑜𝑗𝑎

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎

Análisis comparativo:
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RESULTADOS

Obtención de la geometría mediante Ingeniería Inversa:
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RESULTADOS 12

Molde de termoformado:



RESULTADOS

Simulación por elementos finitos:
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Mallado:

Desplazamiento del molde:
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RESULTADOS 

Termoformado experimental:
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Validación Geometría:
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RESULTADOS



RESULTADOS

Plancha 1,5 mm Plancha 2 mm Pancha 2,5 mm

Simulación 1,212 1,654 2,29

Termoformado 1,28 1,7 2,316
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Simulación Termoformado

Plancha 1,5 mm Plancha 2 mm Pancha 2,5 mm

Series1 1,295 1,625 2,3625

Series2 1,35 1,627 2,1525
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Validación espesor:

Promedio:
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CONCLUSIONES

• Se obtuvo la geometría de la carcasa de la alarma ChevyStar, mediante ingeniería 
inversa.

• La herramienta informática sirvió de gran ayuda para determinar el espesor óptimo de la 
plancha de poliestireno de alto impacto que se utilizó en la construcción de la autoparte.

• Realizando la comparación entre la pieza existente con los resultados que se obtuvo en 
el termoformado y la simulación se determinó que el espesor de la plancha del 
poliestireno de alto impacto con el cual se debe trabajar es de 2 mm.

• Se pudo validar este proceso de moldeo que además en su tiempo de desarrollo (desde 
el diseño, molde y pruebas) se necesita alrededor de un mes contrariamente a la 
inyección en donde se necesita de 3 a 6 meses, estos resultados fueron presentados a la 
compañía Road Track para que en futuro inicien su proceso de producción de carcasas a 
nivel nacional.

17



• Para optimizar el tiempo de modelado de las piezas de estudio mediante ingeniería inversa se 
recomienda disponer de un escáner con una resolución de al menos 0.1 mm para obtener una gran 
cantidad de nube de puntos que permitan generar el modelo rápidamente.

RECOMENDACIONES

• En el proceso de termoformado para generar la pieza requerida se debe considerar el 
porcentaje de adelgazamiento del material debido a la expansión térmica que sufre al 
momento de ser calentado y estirado.

• Para la producción a gran escala de las carcasas se debe tomar en cuenta que a las piezas 
obtenidas se las puede hacer cualquier tipo de tratamiento o acabado posterior para su 
comercialización, entre los cuales se recomienda utilizar el metalizado, pintado, hot
stamping y serigrafía con el fin mejorar su presentación final.
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