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RESUMEN

Nuestro pais en la actualidad se presenta ante el desafio de la globalizacion,
por lo que la industria nacional como la Fabrica de Municiones “Santa Barbara”
tiene la responsabilidad de modernizarse y desarrollarse para responder
satisfactoriamente a los requisitos de la sociedad, permitiéndole ser competitiva

ante las condiciones actuales.

Por esta razon luego de realizar un estudio, se establecié que existe una gran
demanda de municién de caza actualmente especificamente del calibre 16 de
aproximadamente de 12 millones de cartuchos al afio a nivel nacional y que en
dicha fabrica solamente se producen 7,5 millones de cartuchos los cuales se
ensamblan con capsulas fulminadas importadas y que existe una demanda
insatisfecha de municion de 1,6 millones, siendo este el motivo la fabrica se ha
visto la necesidad de aprovechar la maquinaria que se encargaba de la
produccion de la bala calibre 7,62 mm., que actualmente esta fuera de uso, a
fin de redisefarla y complementarla con disefio de maquinaria que hace falta
para que realice el ensamblaje de la capsula de municion de caza y de esta
manera producir los 9,1 millones de cartuchos lo que representaria ganancias

para la fabrica de municiones.

El disefio de estas maquinas va dirigido a satisfacer las necesidades de
alimentacion de la maquina PB 31 — 10 de dos elementos basicos para el
cartucho de caza que son el culote metalico y la bobina plastica para lo cual se
contemplé inicialmente una definicion de parametros tanto del espacio fisico
con gue se cuenta, caracteristicas especificas de los elementos, caracteristicas
de la maquina PB 31-10, asi como el principio de funcionamiento para

proporcionarle movimiento de dichas maquinas.
Después de este analisis se disefio cada uno de los elementos que conforman
los platos o tolvas de alimentacién vibratorios siendo algunos de ellos de

disefio netamente geométrico en donde la precision de sus dimensiones y la

XV



tolerancia que se tendra en el momento de la construccion es fundamental al
igual que todos los materiales que se emplearan, también se analizo el
movimiento de dichos platos mediante la teoria de vibraciones proporcionadas
por electroimanes a traveés del programa Working Model que nos proporciona
las herramientas adecuadas para simular el movimiento de este tipo y como
consecuencia de esto los componentes que realizan el trabajo de resortes
como son las placas rigidas debieron ser analizadas mediante la teoria de
fatiga la cual nos proporcionara una estimacion muy segura de nuestro disefio
garantizandonos que existe seguridad y confiabilidad al momento de su

posterior construccion.

Se simul6é a través de un modelo en el programa COSMOS cuales son los
esfuerzos que se produciran en los elementos por causa de las cargas
aplicadas dandonos una gran certeza de que el disefio se realizé de forma

correcta.

En lo que respecta a las bobinas eléctricas y nucleos se seleccion6 aquella
gue proporcione la fuerza adecuada para transmitir el movimiento la cual
funciona con una corriente de 220 V y logrando asi que se desplacen sin

ningun problema tanto el culote metalico como la bobina plastica.

Se disefio ademas los sistemas de control tanto para el culote metalico como
para la bobina plastica para que estos elementos sean seleccionados de forma

adecuada y entren a la etapa de ensamblaje sin ningun inconveniente.

Para finalizar se realizo el andlisis econdmico financiero para ver su viabilidad,
para lo cual se calcul6 el costo del disefio de los platos o tolvas de alimentacion
vibratorios por un valor aproximado de 11 mil dolares y el costo de producir 8
millones de cartuchos al afio, y luego se procedié a elaborar el flujo de caja
presupuestado a 10 afios obteniéndose un VAN de 1,8 millones de délares, un
TIR de 75% en un tiempo de recuperacion de la inversion de dos afios, con lo

cual se justifica la ejecucion del proyecto.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

.

La Fabrica de Municiones "Santa Barbara" no posee platos de alimentacion
para el ensamblaje de las partes de la municion de caza calibre 16
especificamente el culote metélico y la bobina plastica los cuales son de tipo
vibratorio por lo que se necesita desarrollar el disefio de estos platos para
gue en conjunto con el rediseiio de la maquinaria para el ensamblaje de
dicha municidon se logre tomar una decision adecuada para su posterior

construccion o adquisicion.

Actualmente las céapsulas fulminadas estan siendo importadas desde
Europa para posteriormente mediante procesos que posee la FMSB
terminar el producto para su comercializacion, lo que obliga a desarrollar
proyectos para el completo ensamblaje de estas capsulas en los cuales

puede reducir sus costos.

La Fabrica de Municiones “Santa Barbara” cerro la linea de produccién de
municion calibre 7,62mm. debido al cambio de armamento y por
consiguiente del calibre, por lo que pretende desarrollar un proyecto de
fabricacion en serie de capsulas fulminadas para municién de escopeta con
la ayuda de la maquinaria que al momento no esta operando y que posee
caracteristicas similares con maquinas que realizan el mismo proceso y que
existen en el mercado pero cuyo valor alcanza los 457.443 dodlares

americanos.



1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Al importar las capsulas fulminadas sus costos son excesivamente elevados
tal como nos indican los estudios realizados por la F.M.S.B. en donde se
muestra que la utilidad del producto terminado es del 13,16% , en cambio si el
ensamblaje se lo realizara en la féabrica la utilidad a alcanzarse seria del

28,74%, como se observa en el siguiente cuadro:

Tabla 1.1 Comparacion de Costos entre Cartuchos con Céapsula fulminada

Importada y los Cartuchos con Céapsula fulminada realizada en F.M.S.B.

COSTO DEL CARTUCHO CON COSTO DEL CARTUCHO CON
CAPSULA FULMINADA IMPORTADA | CAPSULA FULMINADA F.M.S.B.

COSTO OPERACIONAL 0,19 0,167
PRECIO DE VENTA 0,215 0,215
UTILIDAD 13,16% 28,74%

Dichas capsulas fulminadas de municién de caza ascienden a un valor unitario
de 0,0654 dolares al ser importadas, pero si consideramos la elaboracion de
las capsulas en la F.M.S.B. su valor se reduce a 0,0478 dolares, teniendo un
ahorro anual de 140.800 dodlares con una produccion de 8000.000 de
cartuchos anuales, valores que han sido verificados y proporcionados por la

empresa.

Para que el ensamblaje de la municién de caza calibre 16 se realice en forma
correcta es necesario que la alimentacion de sus componentes sean los mas
adecuados especialmente de la bobina plastica la cual serd proporcionada por
I.LE.P.E.S.A. a un valor unitario de $0.005 y el culote metélico que es importado
siendo el disefio de estos platos de alimentacién fundamental para el adecuado

funcionamiento del ensamblaje.
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Por lo antes expuesto la Fabrica de Municiones Santa Béarbara a fin de reducir
los costos en la fabricacion de este tipo de municion, necesita disefiar este
plato de alimentacién para la bobina plastica y el culote metélico de la municién
de caza, ademas de conocer cual sera el costo para fabricarlo siendo el
complemento de todo el rediseiio de la maquina ensambladora PB 31-10 ya
gue adquirir la maquinaria que realiza el ensamblaje de la municién y los

sistemas anexos gque esta necesita tiene un valor aproximado de $457.443.

Es importante sefialar que la cipsula fulminada, constituida por el tubo plastico,
la bobina plastica, el culote metélico y el fulminante (Fig.1), es el componente
gue normalmente se importa y que luego en la F.M.S.B. se completa su
proceso de fabricacién y posterior comercializacién. Por lo que lo 6ptimo seria

obtener la capsula fulminada en la misma fabrica.

TUBO FLASTICO

BOBINA FLASTICA
CULOTE METALIC 0

FULMINANTE

Fig. 1-1 Partes basicas del cartucho de caza

De igual manera es importante considerar el disefio de los mecanismos de
ensamblaje y de alimentacion mas adecuados; tomando en cuenta que la
sincronizacion es de gran importancia para la perfecta exactitud al momento de
ensamblar los componentes de la capsula no fulminada y por consiguiente una
mejor disponibilidad y organizacion del tiempo al momento que la F.M.S.B.

decida la construccion.
Por todo esto se puede decir que la ejecucion de este proyecto es un

prerrequisito para la puesta en marcha de la maquina ensambladora de la

cépsula de la municion caza calibre 16.
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La elaboracion de es este proyecto requiere de una gran inversion de tiempo,
debido al minucioso estudio que se debe tener con cada uno de los elementos,
mecanismos y sistemas de control a ser disefiados e implementados en la

maquina.

En al actualidad el Ecuador se presenta ante un nuevo desafio, la
globalizacion, ante esta realidad el pais se ve obligado a desarrollar tecnologia
gue permita industrializar sus actividades. El desarrollo de este proyecto tiene
gran importancia en este sentido ya que sustenta la tecnologia en calculos y
teorias lo cual permitira mejoras posteriores o disefios similares que se

realizaran en la Fabrica de Municiones "Santa Barbara".

Este proyecto nos permitira contar con todas las herramientas y conocimientos
necesarios que establezcan la factibilidad constructiva y economica que
garanticen el redisefo de la ensambladora PB 31-10 para ensamblar la capsula
de municion de caza calibre 16.

1.3. OBJETIVO GENERAL

Disefar los platos de alimentacion para la bobina plastica y el culote metalico
de la capsula de municion de caza calibre 16, estudio econémico y cual es la

viabilidad para su construccion.

1.4. OBJETIVO DEL PROYECTO

+ Evaluar las condiciones de funcionamiento de la Maquina PB 31-10 y
geometrias adecuadas para la correcta alimentacion de la bobina plastica y

el culote metalico.

+ Determinar, estudiar y disefiar los elementos, partes, piezas mecéanicas y
mecanismos mas adecuados que van a ser disefiados e implementados en
la Maquina PB 31-10 y permitan desarrollar la correcta alimentacién y

ensamblaje de la capsula de la municién de caza calibre 16.

20



+ Realizar el estudio econémico que permita establecer la viabilidad de la

posterior construccion de los elementos, mecanismos y sistemas disefiados.

1.5. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto pretende realizar el disefio de los platos de alimentacion para la
bobina plastica y el culote metalico que permita satisfacer las necesidades del
ensamblaje de la municion de caza calibre 16 de una manera adecuada con
gran precision y exactitud; contribuyendo de esta manera al desarrollo
tecnologico del pais en lo que respecta a la construccién de maquinaria.

Ademas se elaboran los planos de las partes disefiadas que permite visualizar
el montaje de los elementos que constituyen la maquina asi como la
comprobaciéon del disefio de resistencia de las partes y del movimiento de

mecanismo.
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CAPITULO I

2. DEFINICION DE PARAMETROS
2.1. PARAMETROS DIMENSIONALES

2.1.1 DESCRIPCION

Los alimentadores para el culote metdlico y la bobina plastica son
alimentadores por vibracion los cuales son de construccion mas simple que
aquellos alimentadores rotativos los cuales posee la Fabrica de Municiones
Santa Barbara S.A.,dando los mismos resultados en el momento de

seleccionar estos elementos para el ensamblaje de la municién calibre 16.

El primer parametro dimensional para los platos de alimentacion para el culote
metalico y la bobina plastica de la municion calibre 16 es el espacio del cual se

dispone ya que estos platos no deben ocupar un espacio mayor a 2.5 m?.

Por lo tanto la distribucion en planta del galpén donde se encuentra la maquina
PB 31 -10 a ser redisefiada y cuyos platos serviran para su alimentacion en la

Fabrica de municiones Santa S.A. es la que se muestra en la figura 2.1.

Siendo este el espacio aprovechable pues dicha maquina se encuentra anclada
al piso siendo obviamente muy dificil de transportarla a otro lugar, ademas, de
gue debe existir la posibilidad de reducir al minimo el recorrido de las materias
primas y/o el personal pero tomando en cuenta que exista el espacio suficiente

para realizar el trabajo.
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Otro aspecto a considerar son las medidas o las geometrias de la bobina
plastica y del culote metalico especialmente su diametro y altura ya que son
fundamentales para el disefio de dichos platos de alimentacién, y se muestran

a continuacion:
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Figura 2.2 Medidas Bobina plastica
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Figura 2.3 Medidas Culote metalico
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Ademas se debe observar cual es el espacio del cual se dispone en la maquina
PB 31 — 10 a ser redisefiada, como se muestra en la figura 2.4 ya que la

alimentacion para el ensamblaje debe realizarse con gran precision y exactitud.

Siendo la altura a partir del suelo fundamental ya que es donde se colocaran
las bobinas plasticas y los culotes metélicos mediante guias de alimentacion en
alimentadores lineales horizontales ubicados en la parte posterior de la misma

y cuya medida es igual a 900 mm.

Figura 2.4 Maquina Pb 31-10

2.2. PARAMETROS FUNCIONALES

2.2.1. DESCRIPCION

Basicamente consiste en una tolva de alimentacién que imprime a las piezas

un movimiento continuo de vibracion, el cual las obliga a avanzar a lo largo de

25



unas guias en las que se han dispuesto tabiques selectores. A continuacién de
estas guias internas vienen las de conduccion de las piezas, en las cuales

puede tener lugar, si es necesario, un segundo proceso de seleccidn.

El principal pardmetro funcional de estos platos de alimentacion es el de
colocar el culote metalico y la bobina plasticas en la posicidon correcta o
apropiada para el ensamblaje de la municion de caza calibre 16 en la maquina
PB 31 — 10 a ser redisefiada.

Al mismo tiempo no permite que cualquiera de estos elementos mal
posicionados continde con su recorrido hacia el ensamblaje devolviéndolo para

gue logre su adecuada posicion.

Cabe aclarar que la posicion adecuada para el culote metalico para su posterior
ensamble debe ser con el abombado o donde se aloja el fulminante hacia
arriba y donde se introduce el cuerpo plastico el momento del ensamble debe
estar orientado hacia abajo como se muestra en la figura 2.5.

Figura 2.5 Culote Metalico
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Mientras que en el caso de la bobina plastica la parte que debe orientarse
hacia arriba es aquella que es maciza o posee mayor cantidad de masa de
igual forma donde se aloja el fulminante y su parte céncava en la cual se

colocard a la pélvora tienen que orientarse hacia abajo.

Figura 2.6 Bobina Plastica

Se debe lograr la ubicaciéon correcta tanto del culote metalico como de la
bobina plastica siendo un proceso esencial en el ensamblaje pues su
inadecuada colocacion no permitiria que el ensamblaje se realice de una forma
Optima teniendo como consecuencias municiones de mala calidad que
posteriormente no permitiran un correcto disparo y podria ser perjudicial tanto
para el arma como para la persona que la utiliza, ademas el proceso debe
estar exactamente sincronizado con la alimentacion de los deméas elementos

como es el cuerpo plastico.
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2.3. PARAMETROS DE LA ALIMENTACION

2.3.1. Caracteristicas de la Municién®
2.3.1.1. Componentes del cartucho semimetalico

El cartucho se compone de los elementos siguientes: Vaina, Piston, Pélvora

propulsora, Taco, Perdigones, Posta o Bala y Opérculo de cierre.

TAPA CARTON NUMERADA

ﬁ
z
NNENNRNARNARNARNNARNRE
PERDIGON
T SUPLEMENTO DE CAUCHO
T e

TACO DE FIELTRO

TAPA CARTON IMPERMEABLE

! %A 4 1 TAPA DE CARTON BASE
%

L PISTON

Figura 2.7 Cartucho Semimetalico

2.3.1.1.1. Vaina.-

Es el elemento que aloja y reine a todos los elementos del cartucho. Es el
vaso en el que realiza la combustion de la pélvora, previamente introducido en

la recamara del arma; a cuyas paredes se adhiere fuertemente, durante la

1 LANZA Francisco, TRATADO DE CARTUCHERIA, Editorial Merino AG, Tercera Edicién,
Madrid 1978.
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combustion, sellando el paso de los gases hacia atras, y dejandose extraer
después con toda facilidad.

La vaina se compone de un cuerpo cilindrico, un culote metalico provisto de
alojamiento para el piston y de pestafia para la extraccion, y un tapon discoidal,
con agujero central, que hace solidarios al cuerpo y al culote de la vaina y
refuerza este Ultimo. El cuerpo de la vaina puede ser de cartdon, de plastico o
metalico.

/4 y

Figura 2.8 Vaina de un Cartucho Semimetalico

2.3.1.1.1.1. Cuerpo de Cartén.-

Lo forma un tubo cilindrico de papel Kraft especial, arrollado muchas veces
sobre si mismo y previamente untado en cola, para conseguir que sea
impermeable. Su acabado tanto de aspecto como de dimensiones ha de ser
practicamente perfecto. En ocasiones el carton es finalmente plastificado.
Ambas operaciones son sumamente importantes impermeabilidad y plastificado
ya que impiden que por accion de la humedad el cartdn se hinche y se salga de

las dimensiones, y que incluso la polvora se llegue a cargar de humedad.

29



2.3.1.1.1.2. Cuerpo de Plastico.-

Relne las tres caracteristicas tan deseadas para el cuerpo de la vaina:
impermeabilidad, plasticidad y una buena presentacion. Tan buenas
caracteristicas, tan facil y econOmicamente conseguidas, llevan a la
construccién en plastico de la totalidad de la vaina, culote incluido, que hasta
ahora no ha conseguido cuajar por la dificultad de conseguir las medidas
(didametro, pestafia, alojamiento del piston) dentro de las estrechas tolerancias
gue exige una buena obturacién. El cuerpo de plastico para vainas se fabrica
por extrusion, partiendo de barra o de pastilla, y excepcionalmente por
inyeccion. Cuando la vaina va a llevar cuerpo metélico, no se reduce la
fabricacion, en acero, latobn o aluminio, al cuerpo solo. Se fabrica la vaina
completa (cuerpo y culote) metalica, generalmente por embuticion en frio
(formacion de copa y estirados) y queda, naturalmente exenta de tapon. Pese a
sus evidentes ventajas de impermeabilidad, indeformabilidad, posibilidad de un
gran numero de recargas, entre otras, no se ha popularizado este tipo de vaina
porque los inconvenientes de ser mas cara, recarga dificil por el complicado
plegado de boca y la falta de tacos adecuados, inclinan la balanza a favor de

las vainas semimetalicas con cuerpos de carton o de plastico.

2.3.1.1.1.3. Culote.-

Por lo general metalico, procura el cierre de la vaina por un extremo; lleva el
alojamiento para el piston, y una amplia pestafia que facilita la extraccion. Es
de acero latonado o de laton, de pequefios espesores, obtenido por técnica de
plegado y embuticidon de chapa fina, y de altura variable. De 8 a 10 milimetros
en los cartuchos llamados econdmicos; de 10 a 16 mm en cartuchos de calidad
y 20 6 mas en cartucheria magnum de gran potencia. El alojamiento del pistén
puede ser del tipo Boxer o del tipo Berdan segun la clase de éste. En algunos
casos, se niquelan o se utiliza una aleacién maillechort, sélo para efectos de

presentacion.
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2.3.1.1.1.4. Tapdn o bobina.-

Es el elemento de la vaina que une y mantiene solidarios al cuerpo y al culote y
refuerza la resistencia de éste. Se suele fabricar de papel comprimido y de
forma tal que su adaptacion al culote sea perfecta; la parte anterior, la que va
en contacto con la pélvora a menudo presenta formas particulares (plana,
conica, etc.) para favorecer la inflamacion de la polvora. Actualmente se lo
fabrica de plastico dando una mayor resistencia al culote y facilitando su

produccion.

NORMALES

REFORZADAS

Figura 2.9 Formas de Tapones

2.3.1.1.2. PISTON.-

Es la capsula iniciadora de la cartucheria semimetélica, asi por ejemplo, es
interesante sefalar que son tres los pistones Boxer que se utilizan y que cada

uno tiene una aplicacién muy concreta.

2.3.1.1.2.1. Pistdén Boxer de aparato Abierto.-

El mas barato, el mas popular y el menos bueno, consta so6lo de dos partes. La
capsula cargada con el explosivo iniciador y el yunque que aloja la capsulay se

acopla al culote de la vaina mediante un cuerpo cilindrico y una pestafia. Al pie
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del yunque propiamente dicho van dos o mas aberturas para dar paso al fuego

de la cpsula.

= : g

Figura 2.10 Pistén Boxer de aparato
abierto

2.3.1.1.2.2. Pistdon Boxer de aparato Cerrado.-

El méas caro, de gran calidad, excelente resultado y el mas apreciado, consta
de tres partes. La capsula, el yunque y una envuelta (a modo de vaina de

pestafa torica) que aloja a ambos elementos y se acopla a la vaina.

L

Figura 2.11 Pistén Boxer de aparato
cerrado
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2.3.1.1.2.3. Pistén Boxer Americano.-

gran competidor del aparato cerrado, casi tan caro como él, de magnifica
calidad y estupendos resultados, consta también de tres partes las mismas que
las del aparato cerrado, pero la envuelta que aloja a la capsula y al yunque esta

abierta por ambos lados.

T 7 W vy 7

T ©

Figura 2.12 Pistén Boxer,
americano

Naturalmente también se usa el piston Berdan, que es idéntico a la capsula
Berdan usada en la cartucheria metalica acondicionado para ello (con yunque),
requiere una fabricacion muy esmerada de ese culote.

DISCO DE ESTANO O DE PAPEL

(BARNIZADO) MEZCLA FULMINANTE

& _

Figura 2.13 Pistén Berdan
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2.3.1.1.3. POLVORA .-

De la funcion de la polvora en un cartucho de cualquier clase, del fenémeno de
la combustién, de la forma de los granos, del desarrollo de los gases, de la
composicion quimica, de los detalles de la carga y de los célculos balisticos
gue pueden hacerse con las pdlvoras solo vamos a afadir algin matiz que es
peculiar solamente para la cartucheria semimetalica. Asi por ejemplo, es
forzoso hablar de la pdélvora negra, porque este tipo de pdélvora se usa aun,
ademas, del uso masivo de la pélvora sin humo en sus dos versiones, de una

base (nitrocelulosa) y de doble base (nitroglicerina y nitrocelulosa).

La polvora negra fue la primera que se utiliz6 en las armas de fuego y su
composicion actual no varia mucho de la que se tecnificé hace algunos afos.
Su uso esta practicamente desterrado en la cartucheria de caza moderna, pero
no faltan viejos amantes de la caza o del tiro a la antigua. Existen tres tipos de
polvora negra de acuerdo a su tamafio de grano, la ordinaria o estandar, fina o
fuerte y extrafina o especial. La mas viva se emplea preferentemente en los
pequefios calibres que, al ser usados en las distancias mas cortas, precisan
mayor precision para los perdigones.

La pdélvora negra sin embargo contienen gran cantidad de humedad y hay que
conservarla en un lugar fresco y muy seco, produce mucho humo y ocasiona

suciedad y residuos abundantes en los tubos cafon dificiles de limpiar.

La pdlvora sin humo masivamente empleada en la cartucheria semimetalica es
la de una base o de nitrocelulosa mientras que la pélvora de doble base se usa
poco en la cartucheria de caza, cabe indicar que usualmente se las denomina
"duras” por lo que deben ir cebados con pistones sensibles y de gran potencia,
para reducir al maximo el retardo del encendido. Conviene decir que las
polvoras deben someterse periddicamente a una serie de pruebas que nos
informan sobre su estado de uso, ya que una polvora quimicamente hablando
es un sistema que entra en descomposicion desde el mismo momento en que

finaliza su formacion.
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23.1.1.4. TACOS.-

La aparente y Unica mision del taco en un cartucho de perdigones, parece ser
la de separar los perdigones de la polvora y mantener sobre ésta un discreto
atraque. Sin embargo, si pensamos en el rendimiento practico que cabe
esperar del conjunto arma-cartucho, el taco cobra una importancia casi
equiparable a la de los tres elementos fundamentales del cartucho, es decir la
vaina la polvora y los perdigones. Porque el taco tiene misiones mudltiples
aparte de las secundarias mencionadas que influyen decisivamente en el
rendimiento; misiones tales como amortiguar la transmision de la potencia de la
combustion de la pélvora a los perdigones, lograr una obturacion perfecta a lo
largo del anima, cerrando el paso a los gases; elasticidad suficiente para
adaptarse a las variaciones de diametros en la recamara, anima y choke, y
lubricar toda la zona de su recorrido hasta la boca del arma para evitar
emplomados y suciedades.

Las caracteristicas exigibles a un taco, si ha de cumplir las misiones que de él
se esperan, son en primer lugar, un buen material y una forma adecuada; su
diametro exterior debe ser ligeramente superior al de la vaina y su cuerpo
perfectamente cilindrico; su peso ha de ser pequefisimo, y por ultimo, su forma
y dimensiones han de ser facilmente normalizada, entre estrechas tolerancias,

para que su fabricacion sea regular y homogénea.

23.1.1.5. CIERRE.-

Durante muchos afios se redujo a un simple opérculo de cartdén, corcho,
celuloide o plastico, tiene considerable intervencion en la buena marcha y
distribucion de los perdigones. Este debe ser delgado, facilmente
desintegrable, capaz de mantener compacto el conjunto antes del disparo y

resistente a los golpes, caidas, roturas, etc.

La tendencia actual trata de sustituir el opérculo de cierre por un plegado en el

extremo de la vaina algo asi como un cierre de estrella hacia adentro que
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proporciona regularidad a la municion y su efecto es beneficioso a costa de

muy escasa energia pérdida.

2.3.1.1.6. LOS PERDIGONES.-

La carga de perdigones o postas, o la bala con que puede ir armados los
cartuchos semimetalicos de escopeta, es el elemento que va a decir la Ultima
palabra a al hora de obtener rendimientos. El material utilizado para la
fabricacion de perdigones, postas o balas desde el principio fue siempre el
plomo, metal de tan alto peso especifico que consigue un gran peso en un
volumen relativamente pequefio, sin que en esto sea superado por ningun otro.
Los perdigones deben cumplir con ciertas caracteristicas de suma importancia
para una mayor eficiencia en el disparo como son: Homogeneidad, Densidad
regular, Dureza, Tamafio igual dentro de estrechas tolerancias, esfericidad y un
buen binomio carga de podlvora - carga de perdigones. Cuando los perdigones
esféricos alcanzan diametros superiores a 5 mm llegando hasta 8.5 mm

reciben el nombre de postas.

Figura 2.14 Disposicion de las
postas en los Cartuchos
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2.3.2.  Proceso y Pardmetros de la alimentacion

El proceso de la alimentacién para la maquina PB 31 — 10 a ser redisefiada se
debe realizar de forma ordenada ya que el ensamblaje de la municion requiere
gue cada uno de los elementos estén perfectamente posicionados logrando asi
gue el proceso de ensamblaje sea de forma continua y que no existan errores
teniendo que alimentar al cuerpo plastico, la bobina plastica y al culote metalico
en ese orden en particular; teniendo el cuerpo plastico otro tipo de alimentacion
gue son mediante mecanismos de sujecion mientras que el culote metélico y la
bobina plastica requieren de platos o tolvas de alimentacién vibratorios y en la
cual se centra todo el estudio para el correcto disefio de dichos platos o tolvas
siendo la finalidad de esta tesis.

El proceso a seguir es el siguiente:

Primer paso.- este primer paso lo realiza el operario de forma manual ya que
debe colocar varios culotes metalicos dentro del plato de alimentacion,
observando una cantidad adecuada para que estos tengan la libertad de
colocarse correctamente y movilizarse por los caminos o guias de la tolva o
plato vibratorio de alimentacién, encontrandose estos culotes en sus
respectivos lugares de almacenamiento; de igual manera procedera con la

colocaciéon manual para la bobina plastica.

Segundo paso.- se debe encender la tolva o plato vibratorio de alimentacion el
cual trabaja con corriente alterna de 220 V para que los culotes metalicos que
se encuentran alli se cologuen en la posicibn adecuada y comiencen su
ascenso, para lograr este objetivo se colocard dos electroimanes ya que no
son elementos de gran peso por lo que solo requieren de esta cantidad de
electroimanes, este paso se repite para el plato de alimentacién de la bobina

plastica.

Tercer paso.- nivelar el plato de alimentacién ya que de esto depende su
correcto funcionamiento pues si no se encuentra firme y con una adecuada

nivelacion con respecto al suelo no producira las vibraciones adecuadas para
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alimentar el culote metalico y la bobina plastica adecuadamente por lo que se
necesitara una mesa que pueda ser regulable tanto en su altura como en su

nivelacién con respecto al suelo.

Cuarto paso.- colocados de la manera adecuada gracias a los tabiques
selectores deben entrar al proceso de ensamblaje en caso contrario mediante
estos mismos tabiques de seleccion los culotes metalicos vuelven a caer
nuevamente a la tolva de alimentacion y mediante la vibracion del mismo
ponerlo en forma apropiada; ocurriendo lo mismo cuando se trate de la bobina

plastica.

Quinto paso.- los elementos descienden por guias hasta llegar a los

alimentadores lineales horizontales para su correspondiente ensamblaje.

2.4. PARAMETROS OPERACIONALES

El fundamento operacional de las tolvas o platos de alimentacion para el culote
metalico y la bobina plastica es el campo magnético que generan
electroimanes produciendo vibracién, los cuales, son imanes obtenidos en
base a una corriente eléctrica, un conductor y un trozo de hierro y deben ser

colocados de manera adecuada para generar dicho campo.

Si introduces un trozo de hierro (un clavo, por ejemplo) en una bobina por la
cual circula una corriente eléctrica, el campo magnético producido por la
corriente induce a alinearse a los dominios magnéticos del hierro. Esto
incrementa la intensidad del campo magnético producido por la corriente

eléctrica, y tenemos asi lo que llamamos un electroiman.

La accidn atractiva del electroiman termina en cuanto se interrumpe la corriente

eléctrica.
En forma especifica un electroiman es un dispositivo formado por un ndcleo de

hierro dulce, en el que se ha arrollado, en forma de bobina, un hilo conductor

recubierto de un material aislante tal como seda o barniz.
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Este dispositivo se comporta como un iman mientras se hace circular una

corriente por la bobina, cesando el magnetismo al cesar la corriente.

Los electroimanes se suelen construir con diversas formas, dependiendo de la
aplicacion a que estén destinados. Una forma muy comudn es la de nucleo en
herradura, ya que asi disminuyendo la distancia entre los polos se aumenta

extraordinariamente la intensidad del campo magnético que producen.

2.4.1. APLICACIONES DE LOS ELECTROIMANES

Entre las aplicaciones de los electroimanes se pueden citar:

a. Trenes de levitacion magnética. Estos trenes no se mueven en contacto
con los rieles, sino que van “flotando” a unos centimetros sobre ellos debido
a una fuerza de repulsion electromagnética. Esta fuerza es producida por la
corriente eléctrica que circula por unos electroimanes ubicados en la via de

un tren, y es capaz de soportar el peso del tren completo y elevarlo.

b. Timbres. Al pulsar el interruptor de un timbre, una corriente eléctrica circula
por un electroiman creado por un campo magnético que atrae a un pequefio
martillo golpea una campanilla interrumpiendo el circuito, lo que hace que el
campo magnético desaparezca y la barra vuelva a su posicion. Este proceso

se repite rapidamente y se produce el sonido caracteristico del timbre.

c. Motor eléctrico. Un motor eléctrico sirve para transformar electricidad en
movimiento. Consta de dos partes basicas: un rotor y un estator. El rotor es
la parte movil y esta formado por varias bobinas. El estator es un iman fijo
entre cuyos polos se ubica la bobina. Su funcionamiento se basa en que al
pasar la corriente por las bobinas, ubicadas entre los polos del iman, se
produce un movimiento de giro que se mantiene constante, mediante un

conmutador, generdndose una corriente alterna.
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d. Transformador. Es un dispositivo que permite aumentar o disminuir el
voltaje de una corriente alterna. Esta formado por dos bobinas enrolladas en
torno a un nucleo o marco de hierro. Por la bobina llamada primario circula la
corriente cuyo voltaje se desea transformar, produciendo un campo
magnético variable en el nucleo del hierro. Esto induce una corriente alterna
en la otra bobina, llamada secundario, desde donde la corriente sale
transformada. Si el numero de espiras del primario es menor que el del
secundario, el voltaje de la corriente aumenta, mientras que, si es superior,

el voltaje disminuye.
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CAPITULO Il

3. DISENO

3.1. DISENO DE LOS ELEMENTOS MECANICOS

3.1.1. DESCRIPCION

Las tolvas o platos alimentadores por vibracion (figura 3.1) se componen

basicamente de un recipiente (1) cuyo fondo es una membrana vibratoria (2).

Esta membrana hace contacto exterior con el nucleo de un electroiman (3)

recorrido por una corriente alterna o pulsatoria.

En las paredes internas del recipiente estan dispuestas las guia (4) por donde
van las piezas o elementos, ademas de los tabiques selectores que van

clasificando las piezas a medida que estas avanzan.

4

f/

5

Figura 3.1 Esquema de unatolva alimentadora por vibracion



A continuacion se detalla el disefio de cada uno de los elementos mecanicos.

3.1.2. RECIPIENTE O PLATO

La funcion principal de este recipiente es el de contener a los elementos por lo
gue para el disefio de este recipiente se considerara el volumen que ocupa
tanto la Bobina Plastica como el Culote Metélico ya que con el espacio
disponible alrededor de la maquina PB 31 — 10 que se analiz6 en el capitulo
anterior es muy importante conocer las medidas principales por lo que dichas

medidas se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3.1 Medidas principales de la Bobina plasticay el Culote metalico.

ELEMENTO Diametro (mm) | Altura (mm ) | VOLUMEN ( mm?)

Culote Metalico 20.48 10.25 3376.55

Bobina Plastica 17.15 10.25 2367.78

Analizando el volumen de la bobina plastica y del culote metalico se concluye
gue son similares por ser elementos de poco tamafio por lo que este recipiente
o plato tendra las mismas caracteristicas geométricas para ambos elementos

en los cuales se podra depositar alrededor de 500 elementos en su interior.

Otra consideracion de gran importancia es el peso de cada elemento tanto de
la bobina plastica como del culote metélico ya que es un factor fundamental
para obtener posteriormente cuales son los esfuerzos que se produciran en los
elementos mecéanicos que conforman la tolva de alimentacion vibratoria. El

peso de los elementos se presenta en la tabla 3.2:
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Tabla 3.2 Peso de la Bobina plasticay el Culote metalico.

ELEMENTO Peso (gr)
Culote Metalico 1.65
Bobina Plastica 1.345

Cada elemento presenta un peso relativamente bajo pero que en el momento
gue se encuentren acumulados en el interior del recipiente producirdn a los
demas elementos mecéanicos que conforman esta tolva de alimentacion una

carga significativa.

Dada la naturaleza del material del cual se realizara este recipiente ( Chapa
Metélica de Acero A36 y espesor 2.5 mm ), los esfuerzos a considerarse son
nulos por lo que no se tendra tampoco una deflexion ya que las caracteristicas
o propiedades mecanicas del material escogido resistiran sin ningun problema

reduciéndose este disefio a un disefio netamente geométrico.

Ademas se considerara que ni la bobina plastica ni el culote metalico sufriran
ningun tipo de deformacién a causa de las vibraciones que esta tolva de
alimentacion produce ya que lo Unico que ocurrira es el desplazamiento de las

mismas para su posterior ensamblaje.

El plano de construccion donde se muestran detalladamente las medidas,
tolerancias y acabado superficial del recipiente o plato que contendra a la
bobina plastica y al culote metalico se encuentra en el Anexo D Cdédigo PV D-
04.

43



3.1.3. GUIAS INTERIORES

Estas guias interiores que se encontraran en el contorno interior del recipiente
o plato servirdn para que las piezas o elementos se desplacen desde el fondo
del recipiente hacia la parte superior del mismo con el fin de ser seleccionadas
durante la trayectoria hacia la maquina PB 31 — 10.

Por tal razén el angulo de inclinacién que deberan poseer estas guias es de
suma importancia ya que debe ser el angulo indicado para que los elementos
como la bobina plastica y el culote metdlico puedan avanzar sin ningun

problema con el movimiento de vibracién.

A continuacion se detalla el analisis de este angulo y cual es la fuerza de
vibracion con la cual estos elementos se desplazaran por las guias mediante la

utilizacion del programa Working Model 2D?.

El primer pas6 que se seguird es dibujar a los elementos que conforman
nuestro sistema a analizar en el programa Autocad® como son la bobina

plastica, el culote metélico y el recipiente que los contiene como se muestra en

la figura 3.2.
Culote Bobina
Metdlico ——— _ . Plastica

:1%

Figura 3.2 Sistema Recipiente - Elementos

? Simulacion en WM2D de “Teoria de Maquinas y Mecanismos asistida por computador”,2004.
% Software dirigido al dibujo asistido por computadora.
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A continuacion se importard estos elementos del programa Autocad al

programa Working Model 2D.

Ut Working MopDEL 2D - [UNTITLED 1]

File Edit “World ‘iew Object Define Measure Scrpt Window Help
D|=(@| &|ml@| &[2] [x SIALL]S]] Runw|sipn] o]
T : : : : :

olgfl 1 : : : : ' i i : i i

____________________________________

T

JEILISA| T

_____________________________________________________________________________________________________

30_0.% i i i i i i i i i i i

Figura 3.3 Importacion de los Elementos

Una vez los elementos importados, se tomara en consideracion solamente uno
de los elementos para el andlisis ya que su peso al ser muy pequefio se asume
como si fuera el mismo por lo tanto al demostrar que uno de los elementos
cumple con la condicion de avanzar por la guia del recipiente el otro elemento

también avanzara sin ningun inconveniente.

Luego se debera completar el sistema mediante las herramientas que posee el
Working Model 2D el cual es un sistema masa — resorte con un solo grado de
libertad (ver Anexo B —parte 1), tratando de simularlo lo mas aproximado al

disefio requerido.
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Figura 3.4 Sistema Masa — Resorte de un solo grado de libertad

El siguiente paso es colocar las condiciones iniciales a los elementos que

conforman el sistema las cuales son:

+ Masadel recipiente®: 90 Kg

+ Masa del Culote Metalico: 0.02 Kg

+ Coeficiente de friccion®: 0.1

+ Coeficiente de elasticidad para los resortes: 1500 N/m
+ Fuerzas producida por la Vibracion: F = Fo sin (w*t)°

* Ver Memoria de Calculo realizada en el programa Mathcad
® Tomado de Maquinas Prontuario, Larburu Nicolas, Editorial Paraninfo, 10 Edicién, Madrid
® Ver Anexo B — parte 1 Ec. (7)
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Figura 3.5 Condiciones Iniciales para la simulacion

Con las condiciones iniciales del sistema se tratara de obtener cual es la fuerza
mas Optima para que el elemento Culote Metélico ascienda por la rampa la cual
representa a la guia por lo que se probara con una fuerza Fo de 1500 N y

variando la frecuencia circular como muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3.3 Frecuencias circulares posibles

Frecuencia Circular W F = Fo sin(W*)
1 No asciende
9 Asciende
12 Asciende
39 Asciende con brincos
90 Asciende
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Como se muestra en la tabla anterior existen varias alternativas con las cuales
el culote metalico puede ascender pero se escogio la que producia menos
brincos en la trayectoria ademas la que lograba que dichos elementos

ascendieran de manera mas rapida.

La escogida fue: F = 1500 sin (9*t) la cual producira la vibracién mas adecuada.

Force

] FI  1500%sn(@1 M
] e[ @oom -
E € Cartesian
] & Polar

01

™ Ratate with body

E Base Point
’7 Point[23]

Active when

D.E IV Always

Figura 3.6 Fuerza mas Optima para la simulacién

Finalmente observamos como mediante esta fuerza de vibracion los culotes
ascienden sin ningun problema a través de la representacion de las guias con
una inclinacion de 3° por lo que se tendra tres niveles de espirales en el

recipiente.

Ademas se muestra una grafica de Fuerza vs Tiempo la cual nos indica la
forma del movimiento periédico de las oscilaciones siendo una forma de

entender mejor las vibraciones’.

" Ver Anexo B — parte 1 “Cinematica de las Vibraciones”
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Figura 3.7 Simulacion del avance del Culote metalico

De igual forma el material seleccionado a emplearse para el disefio de estas
guias ( Chapa metalica de Acero A36 de espesor 2.5 mm ) tiene caracteristicas
mecanicas que soportaran sin ningun inconveniente a las bobinas plasticas o a

los culotes metalicos ya que s6lo necesitaran desplazarse sobre ellas.

El plano de las guias interiores por donde se desplazaran la bobina plastica y el

culote metalico sera el mismo y se encuentra en el Anexo D Codigo PV D-03.
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3.1.1. MEMBRANA

La membrana se la realizara en hierro fundo debido a que posee una menor
densidad por consiguiente un menor peso y de igual forma es un material que

tiene un muy buen comportamiento al estar en contacto con vibraciones.

Por otro lado cabe recalcar que los materiales fragiles como lo es el hierro
fundido tienden a fallar cuando se encuentran sometidos a esfuerzos de

traccion el cual no es el caso para nuestro disefio.

Se analizara a la membrana o base de hierro fundido mediante tres métodos
para ver los efectos que se producen los cuales son: Andlisis como viga de
corta longitud, Analisis como viga de larga longitud y Analisis de Rigidez.

El diagrama de cuerpo libre de la membrana que se encuentra por debajo del

recipiente se muestra en la figura 3.8.

210
P =90 kg
| |
Ra Rb
29
L 420 N

SECCION TRANSVERSAL %

7.
L

420 \

Figura 3.8 Diagrama de cuerpo libre de la membrana considerada como
viga
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La distancia entre el punto de aplicacion de la fuerza P y los apoyos Ra y Rb
mostrada en la figura 3.8 corresponde a la posicion donde se colocaran las

placas sujetadas con sus respectivos pernos.

A partir del diagrama de cuerpo libre mostrado en la figura 3.7 se plantean las
siguientes ecuaciones de equilibrio estético para definir las reacciones Ra Yy

Rb en los apoyos.

A zro

Ra+Rb—P =0
Ra=P-Rb (3.1)

(+y > Mo=0

P - (181mm)— Rb(362mm) = 0

Rb — P-(181mm)
(362mm)
P
Rb=— 3.2
5 (3.2)

Remplazando la ecuacion3.1 en la 3.2 se tiene:
P
Ra=Rb= 5= 45Kg = 441N

Definido el diagrama de cuerpo libre de la viga se obtienen los siguientes

diagramas de fuerza cortante y momento flector del eje.
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Figura 3.9 Diagramas de fuerza cortante y momento flector

Analisis como viga de corta longitud.- El analisis consiste en analizar la

incidencia de la fuerza cortante maxima que soporta la membrana en su
seccion. Del diagrama de fuerza cortante V mostrado en la figura 3.9 se tiene
gue la fuerza cortante maxima es V =441N, asi, el esfuerzo cortante maximo

7.« €N la seccidn rectangular de la viga se calcula aplicando la ecuacion 3.3.

Tmax =

v
= (3.3)

N | W

Remplazando se tiene:

- g& = 0.045N

(420-35)mm

Tmax

Como se puede observar los esfuerzos que se producen debido a la fuerza
cortante en la membrana o base de hierro fundido son sumamente bajos por lo

gue no existiran problemas en el momento de su posterior construccion.
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Analisis como vigas de larga longitud-. El analisis consiste suponer que la

longitud de la viga es tal que se provoca flexién. El diagrama de momento
flector M de la figura 3.8 muestra que el momento maximo se da en la mitad del
eje con un valor de M = 79821Nmm.

Aplicando este momento el esfuerzo de flexion se define partir de la ecuacion
3.4 para la fibra mas externa del eje se tiene.

o=—> (3.4)

Donde, la distancia desde el centroide de la seccién a la fibra mas externa

y :% ylainerciaes | = %-a-b? El esfuerzo de flexion es:

79821.35

—.420-35°
12

De igual manera al observar el esfuerzo que se produce en la membrana a
causa del momento flector maximo se concluye que es sumamente bajo lo que

no producira fallas en nuestro elemento.

Rigidez-. El analisis por rigidez de la membrana se basa en definir las medidas

de su seccién transversal que permita obtener una deformacién unitaria %

considerada como una rigidez requerida para un disefio 6ptimo como se
muestra en el anexo A , este andlisis es importante para establecer un rango

gue permita verificar que nuestro disefio se lo realizara de forma adecuada.
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Para este andlisis se aplica la ecuacion de deflexién para una viga simplemente
apoyada como la mostrada en la tabla A3 del anexo A que se reproduce a

continuacion.

(3.5)

Despejando de la ecuacion 3.5 se tiene que:

é/_ F-l1?
|~ 48.E-1

Reemplazando la fuerza F P =441N (99lb) con, la longitud entre apoyos de la
viga | =362mm (14.25pulg), el mdédulo de elasticidad del material (hierro
fundido) E =25x10°psi y las medidas de la seccién a=420mm (16.53pulg) y

b =35mm (1.38pulg) se obtiene:

é _ 2036.32Ib-(3.15p|9)2 =0.000004plg pulg

48-30x10° Ib 5 -[116.53-1.383)
plg® (12

Segun este andlisis por rigidez se obtuvo una deformacion unitaria
recomendada en el rango para partes de maquinas con alta precision lo que
nos permite observar que existira un minimo de deformacion la cual no afectara

a la membrana dando seguridad a nuestro disefio.

El plano de la membrana serd el mismo para ambos platos vibtratorios y se

encuentra en el Anexo D Codigo PV D-04.
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3.1.4. PLACAS

Estos elementos que realizan la funcion de resortes mecanicos para poder
proporcionar el movimiento para el recipiente y este a su vez a los elementos
gue son el culote metdlico y la bobina plastica se encuentran sometidos a
esfuerzos variables o fluctuantes debido a que las cargas que actian sobre
estos del tipo alternante produciendo esfuerzos maximos y minimos y teniendo
como consecuencia una falla por fatiga si se los disefia de forma no adecuada.

(ver Anexo A)

A continuacién se analizaran a estos elementos detalladamente sabiendo de

antemano que se encuentran sometidos a fatiga.
Primero se definira que cantidad de la fuerza de vibracién se transmitira a las
placas o resortes mediante la utilizacion de la trasmisibilidad (ver Anexo B —

parte 1) para ello se calculara la frecuencia natural Wn del sistema en estudio

mediante la ecuacion 8 del anexo B.

K
Wn = \/% (3.6)

Reemplazando la ecuacion 3.6 obtenemos:
n= w — 4.082@
90kg S

A continuacion se muestran diagramas de cuerpo libre de del recipiente y de
las placas para que se pueda visualizar de que forma estan actuando las

cargas sobre los mismos.
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Pt=F*Tr

Figura 3.10 Diagrama de cuerpo libre del recipiente

Por lo tanto el diagrama de cuerpo libre de la placa es:

Pt=F*Tr

Figura 3.11 Fuerzatransmitida a la placa

Se calculara esta fuerza mediante la trasmisibilidad mencionada anteriormente

mediante la ecuacién 15 del Anexo B.
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Tr = ; (3.7)

2t

Reemplazando la ecuacion 3.7 con la frecuencia circular W obtenida en la
simulacion del sistema masa — resorte y la frecuencia natural Wn el resultado

sera:

Tr = ! =-0.259

1- orad/s Y
4.082rad /s

Obtenida la trasmisililidad se procedera a calcular la Fuerza Pt transmitida a los

elementos mediante la ecuacion 3.8 mostrada a continuacion:

Pt=F.Tr (3.8)

donde P es la fuerza obtenida en la simulacion en el programa Working Model

siendo esta una fuerza variable y nos queda:

Pt =1500sen(9*t) - (~0.259)N (3.9)

la variable t puede tomar infinito niumero de valores, pero se requiere los

valores en los cuales la fuerza es maxima y en la cual esta se vuelve minima.

Para ello se derivara y se igualard a cero con el fin de cumplir estas

condiciones, asi tendremos:

Pt = (-0.259)-1500t cos(9*t)N (3.10)

0 =(—0.259) - 1500t cos(9*t)N

Despejando:
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0 = cos(9*t)
cos(0) = 9*t

_ cos*(0)

t =0.1745s

Siendo este valor de tiempo en el cual la fuerza tiene su mayor magnitud y el
valor negativo del mismo el efecto contrario la fuerza tiene su menor magnitud,

por lo tanto la fuerza Pt reemplazando en la ecuacion 3.9 nos queda:

Pt =1500sen(9*+0.1745) - (~0.259)N

Pt _maxima = 388.5N
Pt _minima = -388.5N

Obtenida la fuerza transmitida a los miembros se analizar4 cuales son los
esfuerzos que se producen en el mismo para ello realizaremos el diagrama de

cuerpo libre de la placa y su seccion transversal:

SECCION TRANSVERSAL

L AU

Figura 3.12 Diagrama de cuerpo libre de la placay seccién transversal
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A partir del diagrama de cuerpo libre mostrado en la figura 3.10 se plantean las
siguientes ecuaciones de equilibrio estatico para definir las reacciones Ptx y
Pty en el empotramiento.

+/ D> Fx=0

Pt-sen(15°) - Ptx =0
Ptx = £388.5N - sen(15°)

Ptx _maximo = +100.55N
Ptx _minimo = —-100.55N

+\ > Fy=0

Pt -cos(15°)— Pty =0
Pty = +388.5N - cos(15°)

(+L > Mo=0
Pty - (155mm)— Mz =0
Mz =[+388.5N - cos(15°)]- (155mm)

Mz _maximo = +58165.64N - mm
Mz _minimo = —58165.64N - mm

Ya obtenidas las reacciones se obtendran los esfuerzos que estos producen en
la placa como se muestra a continuacion, para nuestro analisis se considerara

la fibra externa.

Se realizaran estos calculos para definir cual es el espesor b de las placas mas

adecuado para que no se produzcan fallas debido a la fatiga.
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Esfuerzo Cortante

Como se analiza la fibra superior mas externa el area efectiva Q = 0 por lo
tanto el esfuerzo cortante es igual a cero.

Vi N
Ty = I_E =0 po (3.11)

Esfuerzo Axial

El esfuerzo axial producido por la fuerza Px se calcula mediante la ecuacion
(3.12) el cual se produce en la cara transversal de la placa y al igual que
existen fuerzas variables existiran esfuerzos variables uno maximo y uno

minimo.

+100.5N
ox="—"—""
40mm-b
oX_ Mé&ximo = — 2'513{ N 2} (3.13)
mm
ox_ minimo = — 25513[m,:|n2} (3.14)

Esfuerzo Flector

Este esfuerzo producido por el momento flector al cual esta sometido se
calculard mediante la ecuacién 3.15 produciendo de igual manera esfuerzos

variables dentro del elemento.

ox = (3.15)
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donde y es la distancia del centro de gravedad de la seccion transversal de la

placa hacia la fibra que se quiere analizar en este caso la fibra superior externa

y cuya inercia | se encuentra definida por la ecuacion | = %~a~b3 y donde ay

b son las dimensiones geométricas de la seccion transversal de la placa.

Reemplazando la ecuacion 3.15 tendremos:

+58165.64N - mm(;]

OX =—7
=.40-(b*)mm*
12
_ +29082.82(b)
3.33(b°%)
oX_maximo :%{mﬁf} (3.17)
oX_minimo = 87(?')85{m':;2} (3.18)

Una vez encontrados los esfuerzos producidos en el elemento se deben hallar
los esfuerzos principales que en este caso seran la suma del esfuerzo axial y

del esfuerzo flector ya que tienen la direccion del eje X.

Esfuerzos Principales

Para encontrar el esfuerzo principal maximo se sumaran las ecuaciones 3.15 y
3.17, mientras que para encontrar el esfuerzo principal minimo se lo realizara

entre las ecuaciones 3.16 y 3.18 como se muestra a continuacion.
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2.513 8724.85
Orax = +
b (b?)

25130 +8724.85| N
Orox = o7 {mmz} (3.19)

2.513 8724.85
Omin = — +| -
b b?

(3.20)

—2513b - 8724.85[ N }
O_min =
b? mm?

Encontrados los esfuerzos principales maximo y minimo se procedera a

encontrar tanto el esfuerzo alternante o,como el esfuerzo medio o,, que nos

indica la teoria de falla por fatiga (ver Anexo A).

Esfuerzo alternante

Este esfuerzo se calcularda mediante la ecuacion 18 del Anexo Ay se muestra a

continuacion:

o = Zmax ~ Fmin. (3.21)

Reemplazando las ecuaciones 3.19 y 3.20 en la ecuacion 3.21 tenemos:

25130 +8724.85) (—2.5130—8724.85
b? - b2
O'a=
2

(3.22)

5.026-b+17449.7l: N :|
O_a:
2-b? mm?
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Esfuerzo medio

Este esfuerzo se calculard mediante la ecuacion 19 del Anexo Ay se muestra a

continuacion:

O, = e i (3.23)

Reemplazando las ecuaciones 3.19 y 3.20 en la ecuacién 3.21 tenemos:

(2.513b +8724.85j N [— 2.513b —8724.85)
h? b?

o, =0 { NZ} (3.24)

A continuacién se utilizara el criterio de Soderberg® para la fatiga (ver Anexo A)
con el cual se establecera cual es el espesor adecuado para nuestras placas

mediante la ecuacion 20 del anexo A.

KfCa On_ Lo (3.25)
Se S F.S

Para ello se calculara primero Se mediante la ecuacion 2 del Anexo A que se

muestra a continuacion:

Se = Ccarg a * Ciamano ' C -C -C Se’ (3.26)

superficie temperatul confiabildlad
€s necesario previamente conocer las caracteristicas mecanicas que posee el
material con el que se va a construir dichos elementos, y estos se muestran en

la siguiente tabla:

® Disefio en Ingenieria Mecanica, Shigley, 1990, Sexta Ed, Editorial McGraw Hill, México.
® Todos los parametros de esta ecuacion se definen en el Anexo A — Resistencia a la Fatiga
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Tabla 3.4 Propiedades del material

R,esflstenma Resistencia a la
Desi L ultima a la cedencia S
esignacion traccion S, y
(MPa) (MPa)
ASTM A-36 400 200

Entonces Se’ esta dado por la ecuacién 1 del anexo A la cual es:

Se=0.5S,, (3.27)

reemplazando los valores de la tabla 3.4 en la ecuacion 3.27 obtenemos:

Se= 0.5-400Mpa

Se= 200{ N 2}
mm

Luego reemplazaremos este valor en la ecuacion 3.26 con los factores de

correccién®® correspondientes asf tenemos:

Se = (1)-(0.9)- (1) - (0.897) - (1) - 200{ N }

mm?
Se=161.75{ N }

mm?

Ahora se calculara Kf que se encuentra definido por la ecuacion 21 del anexo

Ay se muestra a continuacion:

Kf =1+q-(Kt—1) (3.28)

1% Factores de correccion detallan en el anexo A y como se obtuvieron Memoria de calculo.
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donde g se calcula mediante la ecuacién 22 del anexo A y Kt'' mediante la
figura A7 del anexo A y se muestran a continuacion:

(3.29)

[

-
+

S5

donde a es el factor de Neuber®? para aceros tomado de la tabla A2 del Anexo

Ay res el radio de la muesca asi tenemos:

1
q= 05
14 0.118pulg
(ZOmmeu "
25.4

q=0.88
Mientras que la grafica para Kt muestra un valor de:

Kt=1.3

Reemplazando estos valores en la ecuacién 3.28 nos da como resultado:
Kf =1+0.88-(1.3-1)

Kf =1.264

Finalmente resolvemos la ecuaciéon 3.25 reemplazando la ecuacion 3.22 y 3.24

en ella, ademas de Sy tomado de la tabla 3.4 y sus demas términos.

' Tomado de Disefio en Ingenieria Mecanica, Joseph Shigley, 1998, Sexta Edicién, Editorial

McGraw Hill, México
'2 Tomado de Disefio de Maquinas, Robert Norton, 1999, Editorial Prentice Hall
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Asumimos un factor de seguridad F.S. con un valor de 2 recomendado para
maquinas en las cuales se puede determinar las cargas, los esfuerzos vy el

material es conocido.

Asi obtenemos:

5.026-b+17449.7
0

1.264- 2.b° PRI
161.75 200 2

6.353-b+22056.4 1

161.75-(2b°) 2

6.353-b +22056.4 = 161.75- b?

161.75-b” —6.353-b—22056.4 = 0 (3.30)

Resolviendo la ecuacion 3.30 obtendremos el espesor mas oOptimo para la

placa sometida a fatiga, asi el resultado sera:

b=11.69mm
b=-11.65

Se obtuvo un espesor b = 11.69 mm para una sola placa pero para un método
constructivo que ofrezca facilidades se colocara cuatro placas de acero ASTM

A — 36 cuyas medidas seran 40 x 4 mm.
El plano de las de las placas para la tolva o plato de alimentacién vibratorios se

encuentran detallados en el Anexo D Cdédigo PV D-09, D-10, D-11y en el plano
de conjunto codigo PV D-12.
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3.1.5. PERNOS

En el disefio de los platos o tolvas de alimentacidn vibratorios existiran uniones
permanentes mediante pernos las cuales una vez que ya se encuentren
armadas mediante todos sus elementos se preferira no desensamblarlas ya
gue son los sujetadores principales de dicha maquina.
En el caso que se necesite desensamblarlas se calculard la fuerza de apriete
para conexiones reutilizables recomienda para los pernos en contacto con las
placas segun la ecuacion 33 del anexo A como se indica:

Fi=0.75-Fp (3.31)
donde Fp se define como:

Fp=At-Sp (3.32)

los valores At y Sp seran tomados del Anexo A de las tablas A4 y A5

respectivamente. Reemplazando la ecuacion 3.7 tenemos:

Fp =58mm?*-828.55N / mm?

Fp = 48055.9N

concluyendo la fuerza de apriete es igual a:

Fi =0.75-48055.9N

Fi =36041.93N

Los pernos tienen gran funcionalidad dentro del disefio de los platos vibratorios

por lo que se han escogido cuidadosamente para asegurar la integridad de las

uniones.
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Ademas como se pudo apreciar anteriormente en una parte de este capitulo las
cargas a los que estan sometidos estos elementos no provocaran en los
mismos grandes esfuerzos aclarando que todos los pernos escogidos tienen

una gran resistencia (ver anexo A tabla A11).

Todos los pernos que se emplearan en los platos vibratorios se describen en el
Anexo D Cddigo PV D-16.

3.1.6. BASES PARA LOS NUCLEOS Y BOBINAS

El disefio de las bases donde se apoyaran los nucleos de igual manera sera
Uanicamente geométrico ya que no se encuentra sometido a ningun tipo de

esfuerzo.

Mas bien estas bases tendran la utilidad de soportar a los nucleos y deberan
tener una geometria que permitira regular la distancia entre las bobinas
eléctricas y dichos nucleos para que se genere adecuadamente la fuerza

electromagnética y como consecuencia la vibracion.
El material del que se realizara estas bases es de hierro fundido ya que es la
forma mas facil y adecuada para conseguir las medidas requeridas y su

complicada geometria.

El plano de las de las bases para soportar a los nucleos se encuentra en el
Anexo D Caodigo PV D-06.
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3.1.7. BASE DE APOYO PARA EL MECANISMO

La base en la cual estara apoyado toda la maquina de alimentacion vibratoria
debe poseer una gran cantidad de masa para mantener el equilibrio estatico
para soportar a todos los elementos pero no sufrird grandes esfuerzos ya que
los elementos que los soportardn serdn las placas y pernos que ya se analizo
anteriormente los cuales se introduciran en la base por tal razén su disefio

también es geométrico.

Se la realizara en hierro fundido debido a que no soporta cargas significativas
ya que el material presenta caracteristicas mecénicas que resistiran sin ningan

problema.

El plano de las de las bases se encuentra en el Anexo D Codigo PV D-05.

3.2. MECANISMOS PARA LA ALIMENTACION

3.2.1. BOBINAS Y NUCLEOS

El mecanismo a emplearse para producir el movimiento de vibracion es a
través de bobinas selenoides y nucleos que generan un campo
electromagnético que se describe en el Anexo B para lo cual se debera
escoger cuales son las caracteristicas de dicha bobina para que se logre
producir una fuerza de 1500 Newton las cuales se muestran a continuacion en

la siguiente tabla:

Tabla 3.5 Caracteristicas de las bobinas selenoides

DETALLE CARACTERISTICAS TECNICAS
VOLTIOS 220V
AMPERIOS 08-1A

HERCIOS 0 - 60 Hertz
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Su manufactura no es complicada se la realiza de excelente forma en Ecuador
especificamente en Quito en la industria SERTEC la cual proporcioné el costo
el cual se detalla en el anexo C.

Mientras que los nucleos se los realizaran mediante placas de hierro silicico
apilandolas una tras de otra para que se genere correctamente el campo
electromagnético y cuyo espesor serd de 1mm cada placa y su descripcion
total se muestra detalladamente en el Anexo D codigo PV D — 07.

Ademas cabe acotar que la distancia entre las bobinas selenoides y nucleos
electromagnéticos debe tener un maximo de 5 mm ya que las lineas de fuerza
gue se producen entre estos elementos pueden no producirse correctamente si

tienen una mayor separacion.

3.2.2. GUIAS DE DESCENSO DE LOS ELEMENTOS

Antes de entrar a las guias de descenso tanto los culotes metalicos como las
bobinas plasticas deben previamente pasar un sistema de control el cual se

detallara en el siguiente sub-capitulo.

Dichas guias permitirdn deslizarse y descender a los culotes metalicos y las
bobinas plasticas hacia la maquina PB 31 — 10 especificamente hacia los
alimentadores lineales los cuales funcionan mediante un sistema neumatico y

de alli hacia el posterior proceso de ensamblaje.

El culote y la bobina plastica caeran sin ningun inconveniente por la guia
gracias a la fuerza de gravedad y el angulo de inclinacion que posee el cual es

igual a 45°.
El plano de las de las guias de descenso tanto para el culote metalico como

para la bobina plastica se encuentran detallados en el Anexo D Caodigo PV D -
17.
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3.3. SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control para el culote metalico y la bobina plastica se los realizara
mediante el empleo de selectores de posicion o tabiques selectores los cuales
son mecanismos sencillos y de facil construccién pero de gran eficiencia en el
momento de elegir el sentido correcto de las piezas para que sean

posteriormente ensambladas. A continuacién se detallan estos sistemas:

3.3.1. SISTEMA DE CONTROL PARA EL ELEMENTO CULOTE
METALICO

Para realizar este sistema de alimentacion es preciso tener en cuenta,
fundamentalmente, las caracteristicas de la pieza a alimentar, cuyas medidas
se detall6 anteriormente y también se resaltan en los planos en la parte de los

anexos.

Estas piezas a alimentar se colocaran al azar en el recipiente formando un
montén y poco a poco se desplazaran por las guias (4) dispuestas las paredes
internas del recipiente, donde el mecanismo selector ocupa una posicion
intermedia entre el sistema alimentador y la maquina PB 31 -10 donde son

conducidas.
Esta seleccion se efectia concretamente durante el transito de las piezas hacia

la maquina mediante un tabique selector (1) y un deflector (2) que debe alinear

las piezas o culotes metalicos (3) como se muestra en la figura 3.13.
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Figura 3.13 Esquema Sistema Selector para la alimentacion del Culote

Metalico

En el tabique selector se encuentra un orificio de la forma exacta del culote

metalico en posicidn correcta para el ensamblaje.

Si el culote metalico avanza con la posicion correcta que es con el abombado
hacia arriba el momento de alinearse cruzara sin ningan problema a través del
orificio del tabique selector, por el contrario si se encuentra con el abombado
hacia la parte de abajo este chocard y se movera nuevamente hacia el
recipiente o plato guiado por el mismo tabique selector para que comience el

proceso de ascenso y de seleccion.

Considerando que los esfuerzos a los que van a estar sometidos tanto el
deflector como el tabique selector son completamente bajos o nulos en relacién
a las caracteristicas del material (chapa metalica A36 2.5 mm de espesor), y
ademas por su funcion de Unicamente seleccionar y contener al culote

metalico, el disefio de los mismos es basicamente geomeétrico.

El plano de construccion del deflector y del tabique selector se encuentra en el
Anexo D Codigo PV D - 12.
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3.3.2. SISTEMA DE CONTROL PARA EL ELEMENTO BOBINA
PLASTICA

Para este sistema selector que igualmente es estético, es decir, carece de
mecanismos mdviles para situar la pieza en su correcta posicién de trabajo
para su ensamblaje, se requiere en esencia de un disefio conveniente de la
guia que se encuentra en el recipiente del alimentador para que luego pueda
avanzar hacia la maquina PB 31 —10 y sea ensamblada, adaptado siempre a
las peculiaridades de la pieza a manipular.

Como la bobina plastica posee una forma particular ya que es completamente
cilindrica y no existen aristas vivas que generalmente son puntos de partida
para el disefio de un tabique selector se debe partir del hecho que la bobina
plastica posee una mayor cantidad de masa en donde se aloja el fulminante por
esta razén se encontrara como primer paso el centro de masas de la bobina

plastica. Se calcula a continuacion:

%J‘
A\
N
AN
10,25 _

17,15

Figura 3.14 Corte transversal de la Bobina Plastica para encontrar el

Centro de Masa (y)

Se dividira en dos areas al elemento y se encontrard la distancia al centro de

gravedad de cada area como se muestra en la figura 3.15.
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Area 1l A

Area 2

/7,74

c.,62

Figura 3.15 Division de la Bobina Plastica en areas

Conociendo ya todos los datos geomeétricos de la bobina plastica procedemos a

calcular donde se ubicara el centro de masas.

DATOS :
e Diametro N°1 D1:=17.15 mm
e Diametro N°2 D2:=12.80 mm
e Diametro N°3 D3:=6.15 mm
e Altura N°1 Al :=5 mm
e Altura N°2 A2 :=5.25 mm
e Distancia a G1 Y2:=2.625 mm
e Distancia a G2 Y1:=7.75 mm

Utilizaremos la ecuacién’ (3.33) para calcular el centroide:

" Ecuacion tomada del libro “Mecanica de Materiales” Riley, Sturges, Morris — Limusa 2001.
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_ D Aivi
T A (3.33)

_ Alyl+ A2y?2
Al+ A2

(Dle AL—D3e Al) .Yl{m. Ag_{(Dl"‘ [;2)- AZH.Y2
y= B =

(Dle Al—D3e Al)+| Dle A2—|:(D1+ D2)0A2:|

Reemplazando los valores numéricos se obtiene:

(17.1505-6.1505) e 7.75+{17.15.5.25{(17'15”2'80) ’5'25ﬂ ©2.625

2
y =
(17.15.5—6.15.5){17.15.5.25—{(17'15”22'80) '5'25ﬂ
y = 6.869 mm

Determinado el centro de masas o centroide se procedera a disefiar la
geometria del sistema de control para la alimentacion de la bobina plastica el
cual constara de un tabique (1) que alineara a las bobinas plasticas al mismo

tiempo que las pondra en forma vertical.

Ademas parte de la guia (2) debera ser inconclusa con una distancia igual a la
del centro de masas ya que si la bobina plastica (3) en posicion vertical se

encuentra con su centro de masas sobre la guia cruzara sin ningun problema.

Pero si por el contrario ésta se encuentra con su centro de masa hacia la parte
inconclusa estd caerd nuevamente al recipiente debido a que tiene una mayor
acumulacién de peso en uno de sus extremos por lo que le sera imposible
mantenerse sobre la guia de la pared interior del recipiente o plato y comenzar

nuevamente su proceso de seleccion.
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Las piezas que crucen de manera adecuada por la guia serdn colocadas en
posicién horizontal mediante otros dos tabiques, el primer tabique (4) empujara
a la bobina plastica para que nuevamente se coloque en posicion horizontal
mientras que el segundo tabique (5) ayudara a que la misma no caiga de forma
violenta permitiéndole descender lentamente para que finalmente puedan

resbalar ya en posicidn correcta para que sean ensamblados como se muestra

a continuacion en la figura 3.16.

—®
—(5

Figura 3.16 Esquema Sistema Selector para la alimentacion de la Bobina

Plastica

Considerando que los esfuerzos a los que van a estar sometidos los elementos
gue conforman este sistema de control o seleccion son completamente bajos o
nulos en relacién con las caracteristicas del material (chapa metalica A36 2.5
mm de espesor), y ademas por su funcion de Unicamente seleccionar y
contener a la bobina plastica, el disefio de los mismos es basicamente

geomeétrico.

El plano de construccion de la guia y los tabiques selectores los puede

observar en el Anexo D Codigo PV D - 13.
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3.3.3. SIMULACION DE ESFUERZOS

El andlisis de resistencia de los diferentes elementos que integran la maquina y
gue constituye el disefio de los mismos realizado en el capitulo 3 se vuelve a
ejecutar aplicando el programa COSMOSWORKS el cual forma parte del Solid
Works.

Mediante la aplicacion de esta herramienta se realiza la validacion y
certificacion del disefio anteriormente realizado, este estudio es
primordialmente importante para aquellos elementos en los que por su
geometria o naturaleza se han aplicado aproximaciones a modelos teéricos en
este caso es sumamente necesario realizarlo a las placas que funcionaran
como resortes mecanicos. De esta manera se definen procedimientos de
disefio rapido y seguro que pueden ser de mucha utilidad para realizar una

primera aproximacion de un disefio en la vida profesional.

3.3.3.1. DESCRIPCION DE LA SIMULACION

3.3.3.1.1. ANALISIS ESTATICO

- Primeramente, se realiza el modelo del ensamblaje del elemento o elementos
gque se desea analizar en tres dimensiones, de acuerdo a las medidas y

detalles necesarios para el montaje y aplicacién del mismo.

- Luego se debe realizar un analisis estatico el cual define los esfuerzos y
deformaciones resultantes de la aplicacion de fuerzas externas. La aplicaciéon
de cargas externas sobre un cuerpo genera en éste deformacion y responde
con la generacion de fuerzas y reacciones que mantengan el balance del

sistema.
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Figura 3.17 Modelo de placas a analizarse

- Damos clic en el icono de Cosmos y dentro de este menu se encuentra el
nombre ensamble de las placas hacemos clic derecho y escogemos Studio y
dentro de este seleccionamos Malla donde a su vez debemos escoger Malla

con elementos solidos y tipo de andlisis estatico finalmente clic en
Aceptar.
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Figura 3.18 Estudio escogido (estéatico)
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- Desplegamos el andlisis estatico donde se encuentra el sub-menu Solidos

damos clic derecho y escogemos Aplicar el material a todo.

olidWorks Office Premium 2006 - [Ensambl
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Figura 3.19 Aplicacion del material al modelo

- Dentro de este menu escogemos el material desde archivo de la biblioteca
y seleccionamos el material del cual se elaboraran las placas o resortes

mecanicos el cual es ASTM A 36.
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Figura 3.20 Seleccion de la biblioteca del material
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- Posteriormente en la misma ventana escogemos Curvas S- N fatiga vy
seleccionamos derivar a partir del modelo elastico del material y dentro de
este elegimos Basado en curvas ASME de acero al carbono.
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Figura 3.21 Curvas S-N fatiga

- Continuamos con el andlisis estatico colocando las cargas y restricciones que
tienen estas placas en la cual en su parte inferior se encuentra empotrado por
lo que hay que escoger en el icono de restricciones tipo de empotramiento
sin traslacion y escogemos las cuatro caras del hueco interno donde se

alojarian los pernos.
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Figura 3.22 Colocacion de Restricciones (empotramiento)

- Observamos que las restricciones de empotramiento quedan colocadas de

color verde indicandonos que esa parte de los elementos no podran moverse.
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Figura 3.23 Visualizacion de Restricciones
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- Luego vamos al icono de cargas o fuerzas damos clic y dentro de este menu
escogemos Aplicar fuerzay momento luego escogemos el borde exterior de
los orificios superiores de las cuatro caras de las placas.
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Figura 3.24 Aplicacién de las cargas

- Luego escogemos una de las caras de las placas como plano de referencia la
cual observamos se pinta de color rosado, ademas escogemos las unidades y
en el menu fuerza escogemos fuerza normal al plano de referencia vy
colocamos el valor de la misma que es 375.26 N.
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- Luego si la fuerza no se encuentra en la direccion correcta se da un clic en

invertir la direccién y se Acepta.
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Figura 3.26 Invertir Fuerza

- Observamos que las cargas a las que se encuentra sometido nuestro
ensamble de placas se muestra en color rosado como se analizé anteriormente
en este capitulo.
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- El siguiente paso de igual forma dentro del andlisis estatico se encuentra
malla donde damos clic derecho y escogemos crear malla donde
seleccionamos los pardmetros de unidades mientras que los demas
parametros ya se encuentran predeterminados como son el tamafio global y

la tolerancia completado esto damos clic en Aceptar.
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84



- Observamos como se coloca la malla en nuestros elementos pues lo
analizard mediante elementos finitos.
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Figura 3.30 Mallado de los elementos

- Nuevamente damos clic derecho en malla y escogemos Opciones en donde
elegiremos tipo de mallado - estandar, calidad de malla - elemento
cuadratico de alto orden, control de malla — alizado superficial y las
demas opciones por default y Aceptar.
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- Finalmente para acabar con el analisis estatico damos clic en el mismo y

escogemos la opcion ejecutar.
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Figura 3.30 Ejecucién del programa

- Corre el programa
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- Se muestran los siguientes resultados:
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Figura 3.34 Resultado Estéatico Esfuerzo de von Mises

Como resultado de la aplicacién de las cargas antes mencionadas, se
pueden obtener los analisis de esfuerzo de von Mises, que son de importancia
central. En la figura 3.34 se muestra el resultado del computo del esfuerzo de
von Mises, donde las zonas de mayor concentracién de esfuerzo se muestran
en color rojo, asi el esfuerzo maximo definido es de 424.9 MPa y se encuentra
en la zona de unién de los pernos y las placas siendo una zona minima que no

causara ningun problema.
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Figura 3.35 Resultado Deformacién Unitaria

La deformacion unitaria que presenta el cuerpo por acciéon de las cargas
aplicadas se determina en la figura 3.35, donde se aprecia que la mayor

deformacion unitaria tiene un valor de 0.0009048 m%m gue corresponde a la

recomendacion para un disefio de precision moderada en la base de los pernos
y la placa.
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Figura 3.36 Resultado Factor de seguridad

En la 3.36 se muestra en color rojo las zonas donde el factor de
seguridad tiene su valor minimo y en las azules las zonas donde el disefio es
mas seguro, asi se define; que el minimo factor de seguridad se presenta en la
zona central y tiene un valor de 0.59. Cabe destacar que el factor de
seguridad, no es concluyente en el disefio pues al tener la maquina, partes que

en su movimiento interactian deben presentar una deformacion unitaria
aceptable.
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3.3.3.2. ANALISIS DE FATIGA

- Una vez realizado el analisis estatico a las placas damos clic derecho en
ensamble de las placas escogemos Studio y en tipo de analisis escogemos
fatiga.
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Figura 3.37 Modelo de placas a analizarse a fatiga

- En el analisis de fatiga clic derecho y elegimos Propiedades.
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- Al desplegarse el cuadro de las propiedades seleccionamos calcular

tensiones alternas usando tensién equivalente de von Misses, factor de

reduccién de resistencia a la fatiga Kf igual a 1 y en correccion de tensiones

medias escogemos Soderberg.

- Ahora en el sub menu de carga damos clic derecho y escogemos

suceso.

St SolidWorks Office Premium 2006 - [Ensamble placas1 *]
gﬂr(hwn Edicion  Ver Insertar Herramientas COSMOSWorks SolidCAM  Toobox  Utiities Ventana 7

lCpEE® %R (9 - Rnes HE = N EH

.
Ed %
Insertar  Coculian i
companenees 0

“ @ i
Ensamblsjes | 7| Crogus T

= =T Fatiga (-Default-)|

]
El

Fatiga

Opciones | Comentario

e Uista  Colu o Deteccir
X

LUiDBSUW ]

Inkeraccion entre sucesos de ampliud constante
@ Interaccién aleatoria

) Sin interaceidn

Dpciones de sucesos de anplitud variable

NE d cajas pata el conteo Riainfion IE

Cara de elemerta SHELL
© Intensidad de tensién (P1-P3] e

Caloular tensiones alternas usando

@ Tensién equivalente (von Mises) @i
© Principal méx. absoluta (P1]

Correceién de tensiones medias
© Hinguna
© Goodman
O Gerber
@) Soderberg

Faclorde rechceion de resistencia a e feiga () [1 |
[ Vida infinita 1000000000 | ciclos

Filtrar los ciclos de carga siguientes D % de intervalo maximo

Carpeta de resultados | C:\Documents and Settings\Luis EEscritori D

¢ Inicio

Figura 3.39 Propiedades para el andlisis de fatiga
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- Luego en tipo de carga escogemos Carga base cero, y en asociacion de
estudios debajo de estudio cargamos el estudio estético y aceptar.
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Figura 3.41 Parametros de los sucesos

- Finalmente clic derecho en andlisis de fatiga y elegimos ejecutar.
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Figura 3.42 Ejecucion del programa en fatiga
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- Corre el programa
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Figura 3.43 Corrida del programa en fatiga

- A continuacion se muestran los siguientes resultados.

+ Trazado de vida
+ Trazado de dafios

+ Trazado de factor de seguridad
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Figura 3.44 Resultado trazado de vida estudio a fatiga

Como resultado de la aplicacion de la teoria de fatiga antes
mencionada, en la figura 3.44 se puede observar el analisis mediante el
trazado de vida que muestra que el fallo provocado por la fatiga puede
producirse en los dos taladros o agujeros luego de 10.920ciclos,

aproximadamente.
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Figura 3.45 Resultado trazado de dafos estudio a fatiga

Los resultados del factor de dafio indican que el suceso especificado
consume cerca del 5.342% de la vida del modelo que se encuentra de color
verde siendo este el maximo, lo cual nos indica que el disefio de dichas placas
es el correcto para la aplicacion deseada .
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Figura 3.4 Resultado trazado factor de seguridad estudio a fatiga

Los resultados del factor de seguridad indican que las placas o resortes
mecanicos fallara debido a la fatiga si las cargas se multiplican por 0.5 (el factor

de seguridad minimo) dando confiabilidad al disefio y seguridad al disefiador.
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3.3.4. SEGURIDAD

La seguridad es sumamente importante ya que no se presta la atencién debida
al proceder a realizar las actividades diarias especialmente al momento de
utilizar un sistema que requiere de energia eléctrica para su funcionamiento
exponiéndose a un riesgo innecesario ya que puede causar algun tipo de dafio
tanto al operario como al funcionamiento de la demas maquinaria existente en
la Fabrica de Municiones “Santa Barbara” por tal razén se aconseja seguir las
normas de seguridad necesarias dentro del establecimiento para evitar

cualquier contratiempo.

Es importante resaltar que se sincronizara correctamente la parte de la
alimentacion con la parte del ensamblaje ya que asi se asegurara el adecuado
funcionamiento de la maquina PB 31-10 y evitar que existan interrupciones en

el proceso de ensamblaje.

97



CAPITULO IV

4. ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

4.1. ANALISIS ECONOMICO

4.1.1. ESTUDIO DE MERCADO

Con la preparacion de este proyecto de tesis se busca demostrar la viabilidad
de invertir en una determinada actividad econémica en este caso en particular
en los platos o tolvas de alimentacion vibratorios para la bobina plastica y el
culote metalico para la maquina de ensamblaje PB 31 — 10 los cuales tienen

como objetivo final producir la municion de caza calibre 16.

Ademas trata de que el riesgo de inversion sea un riesgo calculado, partiendo

del hecho evidente de que cualquier inversion entrafia un riesgo.

Con este estudio no se pretende eliminar este riesgo implicito, pero si
cuantificar cuan grande o pequefio es el riesgo y hasta cierto punto tratar de

minimizarlo.

4.1.1.1. ESTUDIO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA

41.1.1.1. OFERTA

En la actualidad el producto final, la municion de caza calibre 16, es ofertada
principalmente por fabricantes locales como son la Fabrica de Municiones
Santa Barbara (F.M.S.B.) y la Fabrica de Municiones de Cuenca (FANAC);

ademas de personas naturales como importadores.



Segun la informacién proporcionada por el Comando Conjunto de las Fuerzas
Armadas (CC.FF.AA) acerca de la oferta de dicha municion se tiene:

Tabla 4.1 Oferta a nivel nacional

Cantidad de cartuchos
FANAC 1’000.000
FMSB y FANAC 7’500.000
Importacion 1'852.015
Total 10'352.015

Analizando la oferta, la Fabrica de Municiones Santa Barbara (F.M.S.B) y la
Fabrica de Municiones de Cuenca (FANAC) que conjuntamente realizan la
mayor cantidad de municion de caza consumida en nuestro pais no tienen otra
empresa que se constituya en competencia por lo que es logico pensar en el
desarrollo de tecnologia pues esto significaria una disminucién en sus costos
de produccion ya que se entregara una mayor cantidad de municion de caza al

mismo precio que se ofertaba.

41.1.1.2. DEMANDA

Segun estudios de mercado a través de un proceso de recoleccion de
informacion realizados por DINECOMS los cuales pretender cuantificar el
volumen de municiones de caza que se utiliza en el pais, la demanda de
municion de caza alcanza los 12’000.000 unidades de cartuchos, siendo los

principales consumidores de este producto:

+ Camaroneras.
+ Seguridad industrial, privada.
+ Cias. que dan servicio de seguridad.

+ Caceria (minima cantidad).
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Una vez determinada la oferta y demanda actuales se observa que existe una
demanda insatisfecha la cual pretende ser cubierta por la Fabrica de
Municiones Santa Barbara (F.M.S.B) por lo que la detalla a continuacion:

4.1.1.1.3. DEMANDA INSATISFECHA

Este andlisis permite establecer el balance entre la oferta y la demanda
actuales determinando la brecha existente, la cual fue la primera condicion para

determinar la realizacion de este proyecto de tesis.

Tabla 4.2 Demanda Insatisfecha

DEMANDA
OFERTA | DEMANDA INSATISEECHA
10’352.015| 12'000.000 1'647.985

Por lo tanto, la F.M.S.B proyecta captar esta cantidad de cartuchos (1' 647.985)
sabiendosé en la capacidad para instalar la maquinaria y de un suficiente y

continuo aprovisionamiento de materias primas.

4.1.2. ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico analizard la posibilidad de fabricar los platos o tolvas de
alimentacion vibratorios en funcibn de un adecuado disefio para una
produccion éptima de la municidén de caza con la utilizacion eficiente y eficaz de
los recursos disponibles en la F.M.S.B. en términos de lo mas recomendable

posible.
Basicamente la Fabrica de Municiones Santa Barbara (F.M.S.B) centrara todos

sus esfuerzos en satisfacer con la demanda que existe a nivel nacional

preocupandose al mismo tiempo de elevar sus ingresos.
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4.1.2.1. LOCALIZACIONDEL PROYECTO

El proyecto se ubicara en las instalaciones de la F.M.S.B., para lo cual existe la
infraestructura adecuada ya que esta localizacibn no comprende ningun
problema de espacio para la ubicacién de los platos o tolvas de alimentacion
vibratorios como se analizé anteriormente al igual que para la maquina PB 31 —

10 a ser rediseiiada y para el movimiento de materias primas.

4.1.2.2. DETERMINACION DEL TAMARNO

El tamafio del proyecto o capacidad instalada se expresard en unidades de

produccion por afio.

Con la maquinaria que se va a reacondicionar e implementar, la capacidad
instalada para la fabricacion de la municion de caza calibre 16 sera de 666.670
unidades/mes en un turno de 8 horas diarias durante 260 dias al afio de

produccion.

Con esta capacidad la F.M.S.B. estara en capacidad de cubrir una demanda de

8'000.000 unidades al afio dentro del pais.

4.1.2.3. INGENIERIA DEL PROYECTO

Existen varias etapas de la ingenieria que engloban la realizacién total de la
municion de caza calibre 16 pero especificamente se detallara lo relacionado

con los platos o tolvas de alimentacion vibratorios para la maquina PB 31 —10.

4.1.2.3.1. SELECCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Una representacion resumida del proceso productivo se puede observar en la
siguiente tabla conociendo que los elementos necesarios como materia prima

son: el tubo plastico, la bobina plastica y el culote metélico.
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Tabla 4.3 Proceso Productivo Maquina PB 31-10

PROCESO
ESTADO INICIAL PRODUCTO FINAL
TRANSFORMADOR

a. Aumento del diametro
de la boca del tubo
plastico.

b. Alimentacién de la

bobina plastica.

c. Ensamblaje de la bobina

+ Tubo Plastico plastica. + Capsula sin

+ Bobina Plastica fulminante
+ Culote Metalico d. Reducciéon del diametro
de la boca del tubo

plastico.

e. Alimentacion del culote

metalico.

f. Ensamblaje del culote

metalico.

CONTROL DE

CALIDAD

!

PROCESO DE
ENSAMBLAJE:

ENTRADAS:
TUBO PLASTICO
CULOTE METALICO
BOBINA PLASTICA

SALIDAS:
CARTUCHOS
ENSAMBLADOS SIN
FULMINANTE

PLATOS O TOLVAS DE
ALIMENTACION VIBRATORIOS PARA
EL CULOTE METALICO Y LA BOBINA
PLASTICA.

MAQUINA REDISENADA PB 31 -10

Figura. 4.1 Diagrama de procesos para el ensamble de la municién
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El proceso que realizan los platos o tolvas de alimentacion vibratorios y la
maquina PB 31 —10 a ser redisefiada concluye con la capsula sin la colocacion
del fulminante o piston el cual sera realizado en otro proceso pero formara
parte de nuestro andlisis ya que las capsulas que se importan al momento si

cuentan con el fulminante ensamblado.

4.1.2.3.2. ABASTECIMIENTO DE INSUMOS

Es necesario realizar un censo de los proveedores locales e internacionales
para que se tenga un normal abastecimiento cuando se realice el ensamblaje.

Tabla 4.4 Elementos de la municion de cazay su procedencia

MPONENTE
COMPO PROCEDENCIA

Industria Local

TUBO PLASTICO |.E.P.E.S.A.

Industria Local
BOBINA PLASTICA

|.E.P.E.S.A.
. Industria Local
CULOTE METALICO
F.M.S.B.
FULMINANTE
IMPORTADO

4.1.2.3.3. SELECCION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Conociendo el proceso productivo descrito anteriormente se debe seleccionar
la maquinaria y equipos para la fabricacion de las capsulas fulminadas que

requiere la F.M.S.B.

La maquinaria que se requiere se puntualiza a continuacion:
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Tabla 4.5 Maquinaria requerida para ensamblar la municion de caza

MAQUINARIA

PROCEDENCIA

+ Méaquina para fabricar el
Culote Metélico

Posee (F.M.S.B.)

+ Méaquinas para Alimentar
Culote Metélico y Bobina
Plastica

Disefio (F.M.S.B.)

+ Magquina para ensamblar

Cépsula no Fulminada

Redisefio Maqg. PB 31-10
(F.M.S.B.)

+ Maquina para Fulminar

Posee (F.M.S.B.)

+ Maquina para el Prensado
Definitivo

BSN ltalia

4.1.2.3.4. IDENTIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Existe la necesidad vital de proteger y preservar el ambiente ya que es, al
mismo tiempo, materia prima y habitat para el futuro desarrollo humano y

productivo del pais, es imperioso que la F.M.S.B. haga uso racional y

planificado de los recursos para la minimizacion del deterioro ambiental.

Por esta razén el area donde operaran los platos o tolvas de alimentacion para

el ensamblaje de la municidon de caza actualmente debe ser reforzada ya que

trabajan con pélvora y con altos indices de decibeles.

Ademas si bien la ejecucion del proyecto no afectard al ambiente ya que es

categoria Il — neutral al ambiente y se tiene buena ventilacion y una correcta

utilizacion de medidas de seguridad industrial podria ser mejorado.
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4.1.2.3.5. PERSONAL REQUERIDO

El personal que se requerird para una adecuada puesta en marcha de la

maquina PB 31 —-10 y sus correspondientes platos de alimentacion vibratorios

para ensamblar la capsula no fulminada de la municion de caza calibre 16 se

observa en la siguiente tabla:

Tabla 4.6 Numero de personal para el proceso de ensamblaje

~ NIVEL DE
DESCRIPCION DEL ) N° DE OPERADORES
TRABAJO PREPARACION
+ Operador de _
o Bachiller 3
maquinaria
+ Mantenimiento de _ )
o Bachiller Técnico
maquinaria 1
+ Control de Calidad .
] Bachiller 1
de la Capsula
+ Pruebas o Ensayos ,
Ingeniero 1
y Planificacion
TOTAL : 6

4.1.3. ANALISIS DE COSTOS

4.1.3.1. ANALISIS DE COSTOS DE LOS PLATOS O TOLVAS DE

ALIMENTACION VIBRATORIOS

Con la finalidad de realizar el analisis de costos del proyecto de ensamblaje de

la capsula fulminada se valoré inicialmente el costo del disefio de los platos o

tolvas de alimentacion para la maquina PB 31 - 10 tal como lo define en el
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anexo C-1 considerando para ello los siguientes puntos fundamentales que
son: Materia prima, Mano de obra directa (Personal técnico), Costos indirectos
de fabricacion (Maquinaria, M.O.l y asesoramiento), Gastos de administracion e

imprevistos.

4.1.3.1. MATERIA PRIMA

La siguiente tabla permitird elaborar el costo unitario teniendo en cuenta las

materias primas que contribuyen a formar el producto:

Tabla 4.7 Materias Primas Requeridas

COSTO COSTO

MATERIAS UNIDAD | CANTIDAD
PRIMAS UNITARIO TOTAI
Hierro Fundido KG 245 3.00 735.00
Acero 145.30

COSTO TOTAL
_ 985.94
(incluye 12 % L.V.A)

Las Materias Primas requeridas para la elaboracion de los platos o tolvas de

alimentacioén vibratorios se detallan en el anexo C-2.

41.3.1.1. MANO DE OBRA DIRECTA

Los requerimientos de mano de obra directa se constituyen en un trabajo
minucioso que la F.M.S.B. posee para la realizacion de los platos o tolvas de
alimentacion vibratorios con obreros calificados con excelente rendimiento para

la elaboracién del producto.
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Tabla 4.8 Mano de Obra Directa Requeridas

MANO DE OBRA
DIRECTA CANTIDAD VALOR C/ HORA | COSTO TOTAL
Sr. Jacome 320 3.86 1235.20
Sr. Aguirre 320 3.50 1120.00
Sr. Revelo 320 4.66 1491.20
TOTAL M.O.D. 3846.40

4.1.3.1.2. COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

Los costos indirectos de fabricacion estan integrados por la mano de obra
indirecta, los materiales indirectos, los suministros, reparacion y mantenimiento,

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4.9 Costos Indirectos de Fabricacién

COSTOS INDIRECTOS |cANTIDAD | VALOR C/ HORA | COSTO TOTAL
CIF (Maquinaria Servicios) 350.00
CIF (Miscelaneos) 150.00
Mano de obra Indirecta 80 10.00 800.00

Materiales e Insumos 64.28

Sr. Jorge Carrera 240 7.00 1680.00
Asesoramiento 80 10.00 800.00
TOTAL M.O.D. 3844.28
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4.1.3.1.3. GASTOS ADMINISTRATIVOS E IMPREVISTOS

Los gastos administrativos tendrdn un porcentaje del 15% del costo total

descrito anteriormente mientras que por imprevisto se considerara un

porcentaje del 10% del total de los gastos administrativos.

Los mismos que se resumen de la siguiente manera:

Tabla 4.10 Costo de los platos o tolvas de alimentacion

VIBRATORIOS

DESCRIPCION VALOR USD
Materia Prima 085.94
Mano de Obra Directa 3846.40
Costo Indirecto de Fabricacion (CIF) 3844.28
Costo Total Platos 8676.62
Gastos Administrativos (15% CTP) 1301.49
Subtotal 9978.11
Imprevistos (10%) 997.81

COSTO TOTAL PLATOS 10975.92

4.1.3.2. ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION

Una vez determinado el costo de los platos o tolvas de alimentacion vibratorios
para la maquina PB 31-10 se debera encontrar cual es costo de producciéon de
las capsulas fulminadas tal como lo muestra el anexo C-3 donde se observara

la estructura general del flujo de caja tomando para su desarrollo los siguientes

componentes:
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+ Materia prima (tubo plastico, bobina, culote y fulminante)

+ Mano de obra directa (Operarios)

+ Costos indirectos de fabricacién (Maquinariay M.O.I)

+ Gastos de administracion

Tabla 4.11 Costo de produccion de la municion de caza

A COSTO
DESCRIPCION PROVEEDOR
UNITARIO USD
+ Tubo Plastico 0.0120 LEP.ESA.
+ Bobina Plastica 0.0050 I.LE.P.E.S.A.
+ Culote Metalico 0.0104 F.M.S.B.
+ Fulminante 0.0120 IMPORTADO
Total Materia Prima 0.0394
Gastos de fabricacion y
o , 0.0072
Administrativos
COSTO TOTAL DE LAS CAPSULAS
0.0466

FULMINADAS

Los costos unitarios obtenidos fueron realizados teniendo en cuenta una
produccién anual de 8 millones de cartuchos anuales (320000 cajas de veinte y

cinco unidades), cifra obtenida del andlisis de mercado para este producto.

De acuerdo con el andlisis de costos que se encuentra en el anexo C-2 de

ensamblaje de la capsula municion de caza calibre 16 se indica claramente que
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el precio es de 0,0466 Y39/, ..., /& cual comparando con el costo de un cartucho

importado que es igual a 0,0654 Y0/ . .., €xiste un ahorro de 0,0188 YD/ . .-

4.1.3.3. APLICACIONES DE LOS RECURSOS

4.1.3.3.1. INVERSION

La F.M.S.B. debera realizar la siguiente inversion para lograr que el proceso de

ensamblaje se ejecute de forma apropiada:

Tabla 4.12 Inversién para el proceso de ensamblaje

MAQUINARIA COSTO USD PROCEDENCIA
Platos de Alimentacién Vibratorios 10.975,92 F.M.S.B. (Disefo)
Maquina para ensamblar la capsula 22.695,24 F.M.S.B. (Redisefio)]
Maquina PB 31 - 10 100.000,00 F.M.S.B.
Maquina para el Prensado Definitivo 87.817,00 BSN ITALIA
Maquina fab. del Culote Metalico 15.000,00 F.M.S.B.
Maquina para colocar Fulminante 4.000,00 F.M.S.B.

INVERSION TOTAL EN
MAQUINARIA: 240.488,16
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4.2. ANALISIS FINANCIERO

El estudio financiero permitird verificar los resultados que genera el proyecto
dentro de un escenario econémico que debe ser lo mas aproximado a las

circunstancias reales de la vida del proyecto.

Por lo tanto para verificar dichos resultados se determinard la rentabilidad del
proyecto por medio de tres indicadores que muestran cuantitativamente el
impacto dentro de la Fabrica de Municiones Santa Béarbara. Estos son: el Valor
Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el tiempo de
recuperacion de la inversion. Sin embargo, para poder calcular estos
indicadores, es necesario primero elaborar el flujo de caja presupuestado

correspondiente a diez periodos, que en este caso equivalen a diez afos.

Es importante resaltar que para un adecuado analisis es necesario que los
estados financieros para el proyecto correspondan a periodos iguales y la

metodologia o principios aplicados guarden concordancia entre los periodos.

Como se puede observar en los cuadros del anexo C-4, los valores del valor
actual neto (VAN) que es el valor monetario que excede la rentabilidad
deseada después de que se ha recuperado toda la inversion, es de
1.769.388,31 ddlares y una tasa interna de retorno (TIR) que es el porcentaje
maximo que puede ser exigido al proyecto, es decir, cuando el VAN es cero el
TIR es el 75%. El ultimo indicador del andlisis financiero es el tiempo de

recuperacion de la inversion el cual es de aproximadamente dos afos.

Es importante tomar en cuenta que el mantenimiento de la maquinaria es un
rubro que por su importancia debe ser tomado en cuenta dentro de este
analisis, debido a que permitira mantener operativos los elementos mecanicos

como son las bobinas eléctricas etc.

El andlisis econdmico — financiero ha demostrado que el proyecto es viable y

gue su ejecucion esta plenamente justificada.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1. CONCLUSIONES

1. La Fabrica de Municiones “Santa Barbara” propone el proceso de ensamblar
la municion de caza calibre 16 el cual consiste en ingresar como materia
prima los componentes tubo plastico, bobina plastica y culote metalico, para
ser ensamblados y obtener el cartucho de municidon de caza sin fulminar,
concluyendo que dicha municion sera terminada por procedimientos
posteriores, a razon de 30.305 unidades diarias, llegando asi, a producir 8

millones de cartuchos por afio.

2. Se cuenta con los planos para la posterior construccion de los Platos o
Tolvas de Alimentacion Vibratorios para el Culote Metalico y la Bobina
Plastica que alimentara a la maquina PB 31 —10 a ser redisefiada, obtenidos

a partir del disefio teorico y computarizado de la misma.

3. La maquina diseflada presenta caracteristicas que la diferencian de sus
similares ya que la alimentacibn mediante tambor rotativo y guia de
conduccion y la alimentaciéon mediante el empleo Unicamente de guias con
dispositivos especiales son sumamente complejos; mientras que si se realiza
la alimentacion mediante el empleo de una tolva vibratoria con selectores de
posicion o tabiques selectores el proceso toma una naturaleza mas sencilla
volviendo automatico y logrando asi un buen complemento para la maquina

PB 31 —-10 para el proceso de ensamblaje.

4. En el disefio se ha considerado los aspectos constructivos, tecnoldgicos y
econdmicos que faciliten el desarrollo de la maquina con recursos existentes
en el pais concretamente en la Fabrica de Municiones “Santa Barbara” |,
pues los materiales empleados para el disefio son comunes; los planos de

construccién han sido definidos de acuerdo a la operacion de manufactura



requerida, por lo que no se necesita de maquinaria especializada para
realizar una posterior construccion de la maquina, de esta manera se

contribuye al desarrollo de maquinaria con tecnologia nacional.

. En lo referente al andlisis econdémico que se define en el anexo C la maquina
tiene un costo de 10975.92 délares. Cabe destacar que ésta es la cotizacidn
para ambas maquinas, este valor decreceria pues las remuneraciones al
personal se dividen en ese caso para el nimero de maquinas fabricadas,
ademas se obtiene precios especiales en los materiales utilizados por la
Fabrica de Municiones “Santa Barbara”, otra manera de abaratar los costos
es la construccion de la maquina por fundicién, ya que es una técnica facil y

de gran resultado en el Ecuador.

. Ante la globalizacion de los mercados, el Ecuador requiere de la
industrializacion de los procesos asi como la reactivacion de la mediana y
pequefia industria, el proyecto va dirigido a este sector como lo es la Fabrica
de Municiones Santa Barbara, donde no se tienen los recursos para adquirir
maquinaria compleja por lo que es preferible pensar en tecnologia y
soluciones que se puedan desarrollar en el pais, ya que, el desarrollo de
maquinas de alimentacion como la disefiada, puede ser una opcién de

ahorrar muchisimos recursos.

Una vez realizado el analisis de vibraciones del sistema ademas del analisis
de esfuerzos a los que esta sometida la maquina, y conjuntamente al
determinar que el proceso de ensamblaje no esta sometido a esfuerzos, se
concluye que los Platos o Tolvas de Alimentacion Vibratorios no tendran
ningun problema al momento de su funcionamiento ya que cumpliran con las
dimensiones y parametros de construccion para permitir el correcto

ensamblaje de la municion de caza calibre 16 .

. Al realizar el estudio econdmico financiero teniendo en cuenta que la
produccion anual es de 8 millones de cartuchos y que esta es establecida
por la Fabrica de Municiones “Santa Barbara”, se determiné que nuestro

proyecto tiene un indicador del valor actual neto (VAN) de 1.769.388,31 y
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una tasa interna de retorno (TIR) de 75 % y cuya inversion se puede

recuperar en 2 anos, lo que nos permite concluir que el proyecto es viable.

5.1.2. RECOMENDACIONES

1. La Fabrica de Municiones “Santa Barbara” debe seguir el proceso de
transformacion y elaboracién de la maquina PB 31 — 10 y los Platos de
Alimentacion para la misma para el ensamblaje de la municiéon de caza
calibre 16, con el fin de reutilizar dicha maquina que actualmente no se

encuentra operando.

2. El instante que se realice la construccion de las piezas mecanicas indicadas
en los planos debe cumplirse con los parametros de construccion, de
manera de que no exista problemas el momento de poner en funcionamiento

la maquina.

3. Al momento de montar los Platos o Tolvas de Alimentacion Vibratorios estos
deben estar nivelados correctamente sobre estructuras o soportes
adecuados ya que si existen pequefias inclinaciones estos no podran
funcionar adecuadamente y el proceso no se realizard con precision y

exactitud.

4. Los disefios de maquinaria deben ser siempre el resultado de la interaccion
entre costo, resistencia y comodidad para el usuario en este caso en
particular la Fabrica de Municiones “Santa Barbara”, pues en la actualidad se
busca que el trabajo sea una actividad confortable y satisfactoria para el

trabajador de manera que no pierda la motivacion y sea mas productivo.
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5. Se debe hacer conciencia que el desarrollo tecnoldgico no esta anicamente
en las grandes y novedosas maquinas, sino en el aprovechamiento de los

recursos.

6. El mecanismo de vibracion asi como sus andlisis podrian ser aplicado como
base para la generacion de otro tipo de maquinaria dentro de la Fabrica de
Municiones “Santa Barbara” , ademas de que puede ser usada en para

alimentar y mejorar otros procesos dentro de la Fabrica.

7. Debemos pensar que para que un proyecto sea apoyado, éste no debe
estar en constante crecimiento y representar cada vez mayores ingresos
para la empresa sino mas bien observar cual es la utilidad que nos va a
generar como se demostré anteriormente, siendo muy productivo para la

Fabrica de Municiones.

8. Finalmente se recomienda tratar de reutilizar la maquinaria que en estos
momentos se encuentra fuera de servicio en la Fabrica de Municiones
“‘Santa Barbara” mediante la elaboracién de otros proyectos ya sea de
disefio o redisefio para que existan otros procesos dentro de la empresa y

ésta crezca dia a dia.

115



5.2. BIBLIOGRAFIA

e LANZA Francisco, TRATADO DE CARTUCHERIA, Editorial Merino AG,
Tercera Edicion, Madrid 1978.

e LOPEZ NAVARRO To6mas, AUTOMATISMO Y CONTROL, Editorial
Gustavo Gili S.A., Segunda Edicién Ampliada, Barcelona 1975.

e SANDOR George, DISENO DE MECANISMOS, Editorial McGraw-Hill,
Tercera Edicion, 1998.

e SHIGLEY Joseph, DISENO EN INGENIERIA MECANICA, Editorial
McGraw-Hill, Quinta Edicion, México 1990.

e NORTON Robert, DISENO DE MAQUINAS, Editorial Prentice Hall,
México1999.

e SMITH Willam, FUNDAMENTOS DE LA CIENCIA E INGENIERIA DE
LOS MATERIALES, Editorial McGraw-Hill, Tercera Ediciéon, 1998.

e LARBURU Nicolds, MAQUINAS PRONTUARIO, Editorial Paraninfo,
Décima Edicion, Madrid 1998

e MENESESE ALVAREZ Edilberto, PREPARACION Y EVALUACION DE
PROYECTOS EN LA EMPRESA, Impreso XEROX —-PUCE, Primera
Edicion, Quito 1999.

116



5.3. ANEXOS

117



