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RESUMEN

Un arnés es una estructura metalica, preferentemente de aluminio, que sirve

una vez acoplado a una mochila como soporte para el transporte de pesos

considerables por periodos largos de tiempo.

En el presente proyecto de tesis, se realizo el diseio y construccién de

matrices e implementacion de pintura electrostatica para el proceso de

fabricacion de 6600 arneses metalicos para mochilas militares, a fin de cumplir

con un contrato adquirido por la F.M.S.B Santa Barbara S.A. con la Fuerza

Terrestre del Ecuador, el mismo que contempld tres etapas claramente

definidas.

1.

La primera etapa que se realizo en los meses de abril y mayo del afio en
curso, consistio en el diseino de 23 matrices (7 matrices de corte y
perforado, 14 matrices de doblado, 1 matriz de embutido, y 1 matriz de
ensamblaje). El disefio se baso primordialmente en la geometria de las
piezas que constituyen el arnés, ya que al ser este una estructura
metalica esta compuesta por: 13 piezas de aluminio que forman la
estructura propiamente dicha, 2 piezas de acero que sirven de nexo
entre la mochila y el arnés, y 4 elementos plasticos que sirven de
proteccion para partes criticas de desgaste. Todos estos elementos dan
al conjunto la suficiente rigidez, que proporciona la seguridad para su
uso en la movilizacion de las tropas.

La segunda etapa que se realizo en los meses de junio, julio y primera
quincena de agosto, consistio en la construccion de las matrices que
fueron previamente disefadas; utilizando materiales adecuados, el
personal técnico de la empresa y las maquinas herramientas existentes
en la Division de Armas & Municiones, se logro fabricar en el tiempo
determinado las matrices mencionadas.

La implementacion de pintura electrostatica era una prioridad para la
produccién de arneses, ya que el recubrimiento de la pintura poliéster
aseguraba las caracteristicas funcionales del producto. Se realizo en la
segunda quincena de agosto y el mes de septiembre, partiendo del

redisefio de la cabina de pintura tradicional existente, adaptandola a los
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requerimientos del proceso de pintura electrostatica; para seguir con la
adquisicién de un equipo de pintura electrostatica y la capacitacién del
personal para el manejo de esta tecnologia; por ultimo se implemento un
proceso de preparacion de superficie de los arneses, previo al proceso

de pintado y la calibracién de los tiempos de horneado.

La movilizacion de las tropas militares requiere implementos adecuados que
faciliten el desenvolvimiento en el terreno. El arnés metalico proporciona un
soporte para el traslado de equipo personal del soldado y otros implementos
como radios, carpas, armas, municiones, etc., haciendo mas equilibrado el

peso de este equipo y evitando la fatiga y enfermedades ocupacionales.

El arnés disefiado soporto una carga total de 50 Kg. que excede en un 39% a
la carga especificada por el Ejército Ecuatoriano, como condicion para este tipo

de elemento.

El diseno asi mismo esta dentro de la especificacién planteada, teniendo un

peso promedio de 0,824 Kg. lo cual asegura la salud fisica del usuario.

Una vez producidos los 6600 arneses, las matrices no presentaron fallas ni
desgaste excesivo, permitiendo asi a F.M.S.B Santa Barbara S.A. asegurar la

producciéon de nuevos arneses en el futuro.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

La industria metalmecanica en el Ecuador utiliza en un gran numero de
aplicaciones trabajos hechos en matriceria, es decir, produccién de elementos

en chapa metélica en serie.

Este proceso productivo es muy versatil y econdmico en aplicaciones que
requieran la fabricacién de grandes cantidades de elementos iguales, por lo
que casi todos los elementos de los artefactos que se utiliza en los hogares,
oficinas, automdviles, etc., son fabricados en matrices de corte, matrices de

doblado o matrices de inyeccion.

En el caso especifico de elementos de equipos militares, su aplicacion es
imprescindible, asi, se fabrican elementos como cubiertos, vajillas, jarros,

hebillas, arneses, etc.

Los elementos fabricados mediante matrices utilizando chapa metalica, tienen
la ventaja de presentar tolerancias geométricas y dimensionales Optimas,
buena resistencia ya que no se afectan las propiedades metalogréaficas del
material al trabajar en frio, propiedades superficiales como adherencia, baja

rugosidad que permiten buenos acabados.

Un punto importante a tomar en cuenta en la fabricacién de matrices es el nivel
de produccién que va a realizarse, debido a que se debe amortizar los costos
que demande la fabricacidon de las matrices; asi mismo se debe tomar en
cuenta las propiedades mecanicas del material requeridas en las piezas a
fabricar, ya que es uno de los puntos mas importantes al momento de disefnar

un producto.



1.2 ANTECEDENTES

La F.M.S.B Santa Barbara S.A. incursiona en varios campos de la industria
metalmecanica, siendo un apoyo técnico valioso para el Ejército Ecuatoriano y

para la industria nacional.

Dentro de la empresa se realizan varios proyectos para satisfacer las
necesidades existentes en la Fuerza Terrestre, lo que conlleva a incursionar en
el disefio de productos en varias areas, siendo entre otras, matriceria, balistica,

estructuras, etc.

Se presta un especial interés en la produccién en serie de articulos como
vajillas, hebillas y cubiertos. La Fuerza Terrestre ha visto la necesidad de
manufacturar arneses para mochila, ya que las mismas se entregaran en

dotacién al personal militar.

Las tropas militares del ejército ecuatoriano utilizan en sus movimientos de
patrullaje, implementos necesarios para su Optimo desemperio en el terreno,
que sirven para transportar material indispensable, por lo que estos deben

tener buena rigidez y a la vez un disefio ergonémico.
1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Los desplazamientos de tropas militares implican un gran agotamiento de las
mismas ya que dichas tropas llevan sobre si grandes cargas que son utiles en
el ejercicio de las operaciones militares, por lo que todo sistema que logre
optimizar el rendimiento fisico del soldado ecuatoriano sera una ventaja en el

terreno.

Para lograr este objetivo una de las opciones es aplicar una distribucién
uniforme de la carga que debe soportar el soldado sobre si mismo, por tanto
se utiliza una estructura metdlica llamada arnés que se coloca facilmente en la

mochila adaptdndose comodamente al cuerpo humano.

Asi mismo, el cumplimiento de una mision por parte de una tropa militar

requiere que el equipo que lleva a su cargo este en optimas condiciones al



momento de requerirlo, por lo que el arnés metdlico al distribuir la carga en

todo el volumen de la mochila cumple también con este requerimiento.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 GENERAL

Disefiar y construir la matriceria, e implementar el proceso de pintura
electrostatica para la produccion en serie de 6600 arneses de aluminio para
mochilas militares para la F.M.S.B Santa Barbara S.A.

1.4.2 ESPECIFICOS
1. Asegurar que el arnés resista la carga requerida de 3412 Kg.

2. Cumplir con las dimensiones requeridas del arnes
(Largo = 324£2 mm, Ancho = 145+2 mm, Altura = 524+2 mm) para que

estos se acoplen en las mochilas producidas por FAME S.A.

3. Asegurar la comodidad del usuario, con un peso del arnés de 1+0.2 Kg.
1.5 ALCANCE Y JUSTIFICACION

El presente proyecto se encarga del disefio y construccion de las matrices
necesarias para la produccidon de 6600 arneses metélicos para mochilas

militares e implementar el proceso de pintura electrostatica

Basandose en el disefio asistido por computador, se busca optimizar el disefio

del producto y las matrices, a fin de que cumplan con los objetivos planteados.

Con la utilizacién de la pintura electrostatica se busca reducir costos y tiempo
de produccién, obteniendo un producto terminado de gran calidad

Verificar que el aluminio es el material mas optimo para este tipo de elementos,
ya que nos brinda las caracteristicas que debe poseer el arnés; asi mismo que
el material elegido para las matrices sea el adecuado para la proceso de
manufactura planteado.

Observar los beneficios de abaratar costos con la utilizacion de matrices para la
produccion de estos elementos.



Verificar que el disefio satisfaga las necesidades de dimensiones y peso que
hagan de este un elemento util y le dé una ventaja clara en la rapidez de

movilizacion de las tropas del ejército.

Todo lo expuesto anteriormente dard la pauta para establecer criterios de
diseno, ademas de corroborar la eleccion de la produccién en matrices como el
proceso de manufactura mas versatil y eficaz para la construcciéon de este tipo

de elementos metalicos.

El presente proyecto de grado esta orientado a satisfacer las necesidades del
Ejército Ecuatoriano en cuanto a la agilidad y velocidad de reaccién en
movimientos de patrullaje, por lo que se necesita dotar de rigidez, soporte y
versatilidad a las mochilas de campara que utilizan dichas tropas.

Los arneses de aluminio cumplen con estos requerimientos, ya que son
elementos livianos, resistentes, y de alta durabilidad; por lo cual este tipo de
elementos son usados como soporte para mochilas militares y de andinismo en

la actualidad.

El ejército ha visto la necesidad de implementar este sistema para facilitar la
movilizacién de sus tropas, encargandole asi la produccion de 6600 arneses
para mochila militar a la F.M.S.B. Santa Barbara S.A.

En base a los conocimientos adquiridos en la Carrera de Ingenieria Mecanica,
se opta por asumir la responsabilidad de disefar un modelo de arnés que

cumpla con las exigencias planteadas por el Ejército Ecuatoriano.

El proceso mas adecuado, que se puede utilizar para la construccién de estos
elementos metalicos es la produccién en serie en matrices de corte, doblado y
ensamblado; ya que esto nos permitird obtener productos con iguales

caracteristicas en cuanto a dimensiones, peso, resistencia y apariencia.

La fabricacién de estos elementos en matrices presenta una gran ventaja en
cuanto a velocidad de produccién y por tanto hace que se pueda cumplir con el

tiempo establecido.

Otro punto muy importante es asegurar que la fabrica tendrd la posibilidad de

seguir produciendo arneses metélicos en el futuro ya que la matriceria
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construida puede ser utilizada posteriormente, luego de realizar el

mantenimiento de piezas especificas.

Con las anteriores consideraciones el disefio y puesta en marcha del proceso
de fabricacién de los arneses metélicos es un proyecto enteramente necesario
y justificable, tanto para los intereses de la F.M.S.B Santa Barbara S.A., el
Ejéercito Ecuatoriano y las aspiraciones profesionales de los egresados a cargo
de este proyecto.






CAPITULO 2
MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 ESTADO DE LA TECNOLOGIA DE LA MATRICERIA EN EL
ECUADOR

La industria metalmecanica ecuatoriana, utiliza la matriceria como proceso de
produccion para la elaboracion de articulos relacionados en los siguientes

campos:
o Vestimenta y accesorios
e Eléctrica
e Electrénica
¢ Utensilios de cocina
e Linea blanca
e Maquinas de oficina
e Armas
e Automotriz, etc.

Teniendo en cuenta la gran gama de produccidén que se obtiene al utilizar la
matriceria, la industria ecuatoriana constantemente busca el mejoramiento de
la tecnologia, con el fin de cumplir los estandares de calidad y produccion a
nivel nacional. Un gran ejemplo de ello lo constituye la Implementacién de una
Metodologia con la Técnica 5S para Mejorar el Area de Matriceria de una

Empresa Extrusora de Aluminio.”

! Realizado por: Kleber F. Barcia Villacreses, Ph.D. y Daniel S. Hidalgo Castro, Ing., de la

Escuela Superior Politécnica del Litoral



En el Ecuador existen empresas que utilizan matrices como parte vertebral de

su produccidn, citando a continuacion las siguientes:

Texticom Cia. Ltda.: Fabricante de productos técnicos de plastico,
cuenta con tecnologia de punta en el area de matriceria como Electro
Erosionadoras, Centro de Mecanizado, Tornos de alta precisién que les

permite realizar todo tipo de moldes.

Aluminios FISA S.A.: FISA importa matrices de Europa y Norteamérica,
también cuenta con equipos de computacion y fabricacion por control
numérico que permiten disefiar y fabricar ciertas matrices. Existen dos
tipos de matrices: las de libre disposicion y las de uso exclusivo del

cliente.

El departamento de matriceria de FISA proporciona sin costo asesoria

en el disefio de planos, analizando la viabilidad de la extrusion.

Servicios Técnicos Industriales STI: Su area de matriceria cuenta con
la infraestructura necesaria para prestar en forma eficiente y oportuna
servicios integrales de matriceria para moldeado de plasticos y corte de

metales. Fabrican entre otros:
» Moldes de inyeccion de plastico
» Moldes de soplado
» Matrices de corte, embuticién y estampado

Cuenta con tecnologia CAD-CAM, centro de mecanizado y maquinas de
electroerosion que les permite ofrecer a sus clientes productos de

Optima calidad.



2.1.2 MATRICERIA DE CORTE
2.1.2.1 Introduccion

En las operaciones de corte se cortan las tiras de la anchura adecuada a la
longitud prevista. En las operaciones previas a las de corte estan incluidas las
de perforacion, ranurado y embutido. Aunque esta operacién es sencilla,

muchas piezas pueden ser producidas en matrices de corte.
2.1.2.2 Prensa

Es una maquina herramienta en la que son puestas en accion las matrices para
ejecutar varias operaciones de corte y formado. En la figura 2.1 se observa que
A es una gruesa placa de acero, llamada de solera, fijada al bastidor de la
prensa. La matriz se sujeta firmemente sobre la placa de solera. La parte
superior de la matriz se fija al carro o pisén B al cual un ciglefial comunica un

movimiento vertical alternativo.

ety et

Figura2.1 Prensa de punzén

Cuando el material de la tira es impulsado a través de la matriz, los punzones

superiores fijados al pisén de la prensa, obtienen las piezas de aquélla.

El sistema de potencia se refiere a la clase de fuerza que usa, ya sea mecanica
o hidraulica, asi como al tipo de transmision empleada para enviar la potencia

al pison.



2.1.2.2.1 Velocidad de las prensas

Cuando accionan a las matrices de corte, las prensas funcionan a velocidades
comprendidas entre 40 y 80 golpes o carreras por minuto ordinariamente. Las
prensas que accionan matrices de embutir y conformar, trabajan mas
lentamente para que el metal pueda fluir. Las velocidades estan comprendidas
entre 5y 100 golpes por minuto, dependiendo del tamafio de las piezas y de la

exactitud de la operacion que realizan.
2.1.2.2.2 Prensas Hidraulicas

Las prensas hidraulicas tienen caracteristicas por las cuales su accion es
diferente de las correspondientes a las prensas mecanicas. En funcionamiento,
el pisén se desplaza rapidamente hasta la pieza de trabajo, tiene un intervalo

de detencion controlado y retorna rapidamente.

Pueden regularse de modo que desarrollen una fuerza predeterminada al
establecer contacto con la pieza. Cuando alcanzan esta fuerza, el pisén
retrocede. Esta propiedad las hace de particular utilidad para operaciones de
ensambladura en que la altura de la pieza de trabajo puede variar. Las
caracteristicas siguientes de las prensas hidraulicas las hacen particularmente

adaptables para ciertos trabajos.
1. La maxima fuerza obtenible puede alcanzarse en toda la carrera del pison.

2. La fuerza ejercida durante una parte de la carrera de trabajo puede ser

predeterminada y ajustada exactamente.

3. La velocidad o ritmo de desplazamiento se puede ajustar de acuerdo con

los requisitos de trabajo.
4. La carrera de trabajo se ajusta automaticamente segun las exigencias.

Las prensas hidraulicas son especialmente apropiadas para ensambladura,
marcado, dentado, conformacién en frio, enderezamiento y operaciones
analogas. Las prensas hidraulicas grandes son de uso comun para

operaciones de conformacién y embutido.
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Figura2.2 Prensa hidraulica
2.1.2.2.3 Partes de la prensa hidraulica

Esta vista en seccién muestra la construccion de una prensa hidraulica de
excéntrica. Obsérvese que la base es el deposito del fluido hidraulico. Un motor
montado en la parte superior derecha impulsa directamente a una bomba
situada inmediatamente debajo de él para transferir el fluido a la cara superior o
a la cara inferior del pistdbn o émbolo situado en la parte superior izquierda. El
émbolo es el pison de la prensa. Cuando el liquido es impulsado al cuerpo de
bomba superior el pisén baja, y cuando es impulsado a la parte inferior, sube.
El sentido de circulacion del liquido y su presion son controlados por valvulas

hidraulicas.
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Figura 2.3 Corte de una prensa hidraulica
2.1.2.3 Armazon o conjunto del bastidor del troquel

En el armazon se fijan todos los elementos que comprenden el conjunto de la

matriz

Los armazones son construidos por diversos fabricantes y pueden tener

diversidad de formas y tamafios.

El mango A se fija en el pisén de la prensa. En funcionamiento, la parte
superior del armazon B, llamada base porta punzones o placa superior, sube y

baja con el pison.

Los casquillos guias C, introducidos a presion en la base porta punzones, se
deslizan sobre las columnas guias D para mantener la alineacion exacta de los
miembros cortantes de la matriz. El porta matriz E esta fijado a la placa de

solera de la prensa por medio de tornillos alojados en las ranuras F.

12



Figura 2.4 Conjunto del bastidor

2.1.2.4 Planos de las piezas

La primera operacion en el disefio de cualquier matriz es hacer un cuidadoso
estudio del plano de la pieza, porque la informacién incluida en él contiene

muchos datos utiles para resolver el problema de diseno.
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Figura 2.5 Plano de una pieza
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2.1.2.5 La tira de recorte

Con el diseno de la tira de recorte o retal se obtiene una base para establecer
las vistas de la matriz. Esta ilustracion muestra la tira del material tal como
aparece después de haber sido perforados los agujeros y recortada la pieza.
Considerando primero que esta ocupa una posicion transversal en la tira como
representa A en la figura 2.6; entonces se emplea la tira mas ancha posible y
se pueden sacar mas piezas a igualdad de longitud de tiempo invertido en el
desplazamiento de la tira de una estacién a la siguiente es poco. Sin embargo,
para esta pieza en particular este método de posicionado tiene un serio
inconveniente. Como la disposicion granular esta orientada longitudinalmente
en ella, en cada pieza estara orientada transversalmente, o sea, en direccion

de su anchura por lo que seran débiles y no tendran resistencia.

Este defecto es suficientemente importante para ser desechado este método v,
en lugar de ello, las piezas deberan situarse a lo largo de la tira como se
representa en B. Entonces la disposicién granular sera longitudinal en cada

pieza con lo que tendra la rigidez y resistencia maximas.

(=D o ?g

Figura2.6 Tira de recorte

2.1.2.5.1 Cizallamiento

Es la operacion de corte de una lamina de metal a lo largo de una linea recta
entre dos bordes de corte, (para reducir grandes laminas a secciones mas

pequenas).

En A esta representada una plancha en su posicion de corte debajo de la
cuchilla C dispuesta para ser cortada. En B, la cuchilla ha descendido y la tira

ha sido cortada de la hoja.
14



Figura 2.7 Cizallamiento

La cuchilla puede cortar el material en cualquier direccion, ya sea en direccién

longitudinal, transversal u oblicua.

2.1.2.5.2 Deformacion

Existen seis temples de chapas de acero laminadas en frio y tiras y es

importante saber exactamente qué operaciones se puede realizar con cada una

de ellas.

En la figura 2.8:

1)

2)

Duro

Chapas y tiras duras que no se doblan en ninguna direccién de su
disposicion granular sin grietas o fracturas. Estos temples de acero se
emplean para piezas planas que requieren resistencia a la dobladura y al
desgaste. La disposicion granular esta representada en lineas

longitudinales. A en la ilustracion. La dureza Rockwell es HRC 90 — 100.
Dureza %

Este temple del acero se doblara un total de 60 grados en direccién del
grano. Este angulo esta representado por B en la ilustracion. La dureza
es HRC 85 — 90.

Dureza 2

Con este temple se doblara hasta formar un angulo de 90 grados en
direccion del grano, y que representamos por C. Dureza Rockwell
comprendida entre HRC 70 — 85.
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4)

5)

6)

Dureza Va

Este temple del acero de uso comun, se doblara 180 grados en direccidn
del grano. Su grado de dureza Rockwell es HRC 60 — 70.

Blando

Este temple se doblara también 180 grados, pero no solo en la direccién
del grano, sino también en la direccion perpendicular a éste. Se utilizara
también para conformados y embutidos moderados. Su dureza Rockwell
es HRC 50 - 60.

Muy blando

Este temple del acero se utiliza cuando debe haber un embutido intenso
y para operaciones de doblado y conformado importante. Su dureza
Rockwell es HRC 40 — 50.

Figura2.8 Temples de acero laminado en frio
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2.1.2.5.3 Los Bordes

Es necesario comprender exactamente lo que ocurre cuando el material de
hoja es cortado entre los bordes afilados de un punzén y la matriz. Esta
ilustracion muestra el borde cortado de una pieza ampliado muchas veces para

que se vea bien su contorno.

Figura 2.9 Vista ampliada del borde

El extremo superior esta definido por un pequefio radio R. La longitud de este
radio depende del espesor y de la dureza de la tira y también del afilado del

punzoén y de la matriz.

Alrededor de la periferia de la pieza hay una franja o banda lisa, recta y pulida.
La extension de esta banda, distancia D, es aproximadamente 1/3 del espesor
T de la pieza cuando la matriz esta correctamente afilada y cuando se ha

aplicado la separacion correcta.

Los 2/3 restantes del borde se llama arrancada. La superficie es algo aspera e
inclinada. La extension de esta inclinacion la de la distancia B, que es la
magnitud de la separacién entre matriz y punzon. Si se producen rebabas al
cortar las piezas, se producen en estos 2/3 del espesor. Las rebabas se
producen cuando el juego matriz-punzén no es el apropiado y también cuando
se embotan los filos. La otra cara de la pieza que corresponde al radio citado

es brillante y se llama cara lisa de la pieza.
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La posicion de la cara lisa y de la otra cara con rebaba de la pieza es muy
importante para realizar las operaciones secundarias, tales como acabado,
pulido y analogas. Ademas, la posicion de la cara con rebabas puede influir en

el funcionamiento o en la apariencia de la pieza acabada.

En el recorte de la pieza, la parte lisa rodea completamente a la pieza y la parte

aspera se extiende completamente alrededor de la misma en la cara opuesta.

Esto no es lo que ocurre en las piezas producidas en matrices de corte o
progresivas. En estas matrices, la parte lisa puede alternar de lado a lado en
varias posiciones y se requiere un estudio cuidadoso para determinar que las
rebabas posibles no impidan la funcién o desmerezcan el aspecto del

estampado.

El corte del material se produce de forma continua. Sin embargo, para
comprender el proceso sera necesario detener el proceso en sus varias fases y

examinar lo que ocurre.
2.1.2.5.4 Teoria del cizallamiento

a) Esta ilustracion muestra los filos de una matriz con el juego C aplicado.

La magnitud de este juego es importante.

Figura2.10 Juego C

b) Se introduce una tira de material entre los filos, estando representada

por lineas discontinuas.
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El corte de la tira de material se produce cuando es cizallado entre los
bordes cortantes hasta que el material comprendido entre estos bordes
es comprimido mas alla de su resistencia a la rotura y tiene lugar la

fractura.

Figura 2.11 Tira de material

c) La parte superior de la matriz empieza su desplazamiento descendente y

el borde cortante del punzon penetra en el material en la distancia A.

Se desarrollan las siguientes tensiones: el material situado en B esta en
tension, es decir, sometido a traccién y es estirado. El material

comprendido entre los bordes cortantes, C, es comprimido.

El estirado continla mas alla del limite elastico del material,
produciéndose la deformacion plastica. Obsérvese que se aplica la

misma penetracion y estirado a ambas caras de la chapa.

Figura2.12 Deformacion plastica
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d) El descenso continuado del borde cortante superior hace que se
produzcan grietas en el material. Estos planos de fisura se producen
contiguos a la esquina de cada borde cortante.

Figura 2.13 Fisuras

e) El descenso continuado de la matriz superior hace que las grietas se
prolonguen hasta encontrarse. Esta es la razon de que sea de gran
importancia una correcta separacion entre matriz punzén. Si las grietas

no se encuentran, se producira en la pieza un borde incorrecto.

Figura 2.14 Fractura

f) El descenso ulterior de la matriz superior hace que la pieza se separe de
la tira. La separacion se produce cuando el punzén ha penetrado

aproximadamente un tercio de la tira.
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Figura 2.15 Separacion de la pieza

g) El descenso continuado de la matriz superior hace que la pieza sea
empujada en el agujero de la matriz donde se adhiere fuertemente a
causa de los esfuerzos de compresion producidos antes de la
separacion de la pieza respecto a la tira. En otras palabras, en la
operacion c¢) el material ha sido comprimido en C y actia como un
muelle comprimido. La pieza, empujada al agujero de la matriz, tiende a
aumentar su superficie, pero lo impiden las paredes de la matriz. E
inversamente, el material situado alrededor del punzoén tiende a juntarse

y, por consiguiente, la tira se presiona alrededor del punzon.

Figura2.16 Adherencia de la pieza a la matriz

h) El punzdn ha penetrado ahora completamente en la tira y toda la pieza
ha sido empujada dentro del agujero de la matriz. Obsérvese que el
borde de la pieza y el borde de la tira tienen contornos idénticos, pero
invertidos.
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La tira se comprime alrededor del punzén superior con el mismo
esfuerzo aproximadamente que la pieza presiona el agujero de la matriz,

por lo que sera necesario un extractor para separarla.

Figura2.17 Compresion alrededor del punzén
2.1.2.5.5 Juego insuficiente
A muestra los efectos de un juego insuficiente. Hay que considerar:
a) El radio R es menor que cuando se aplica el juego correcto.
b) Sobre el borde de la pieza se forma una doble banda lisa D.

c) El angulo de rotura B es menor que cuando se aplica la separacion

correcta.
d) Se requiere mayor presion para producir la pieza.

La figura 2.18 muestra los bordes cortantes de un punzén y una matriz al
principio de la penetracién. Las grietas que han aparecido en las partes
correspondientes al punzén y la matriz no se encuentran cuando se las

prolonga a causa de que el juego es insuficiente.

El descenso continuado del punzon produce la prolongacion de las grietas. La

superficie no cortada entre ellas se rompera en una fractura secundaria.

En la parte inferior de la carrera se ha producido la fractura secundaria y una
segunda banda lisa en el borde de la pieza y en el borde de la tira. Asi se ha

formado el contorno caracteristico representado en A.
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Figura 2.18 Juego insuficiente

2.1.2.5.6 Juego excesivo
El dibujo A muestra los efectos de un juego excesivo.
Hay que considerar:

a) El radio R es considerablemente mayor que cuando se aplica el juego

correcto.
b) La parte lisa D es mas estrecha.
c) El angulo de rotura B es mayor.

d) Queda en la pieza una rebaba C.
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En la figura 2.19 aparecen los bordes cortantes de un punzén y la matriz al

principio de la penetracién. Se empiezan a formar grietas en ambas caras.

Figura 2.19 Juego excesivo

Asi mismo se observa que el descenso continuado del punzén produce la
extensién de las grietas. Su alineacion es bastante buena. Y en la parte inferior
de la carrera se ha producido la separacién, quedando los bordes

caracteristicos de la pieza representados en A.

Cuando se trabaja con separacion excesiva en la matriz, se requiere menos
presion para efectuar el corte del material. Por esta razén se suele emplear
mas separacion para la obtencién de piezas de galgas grandes, a fin de reducir

la presién de la prensa.
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2.1.2.5.7 Perfil del borde

El perfil del borde de una tira depende del proceso por el cual se ha producido

la tira. Se distinguen cinco perfiles:

1. Las tiras producidas en una cizalla tienen bordes pulidos en las caras
opuestas de la tira. Si se producen rebabas a causa del embotamiento
de los bordes cortantes, se produciran también en las caras opuestas de
la tira. Ademas, las tiras cizalladas suelen ser curvadas a causa de que
la cuchilla superior de la cizalla esta inclinada con respecto a la cuchilla
inferior. Esto hace que sea dificil alimentar las tiras en la matriz, a no ser

que se las enderece previamente.

2. Las tiras obtenidas en una tijera circular tienen los bordes lisos en la
misma cara de la tira. Las piezas producidas partiendo de estas tiras en
matrices de corte tienen mejor aspecto y la alimentacion resulta mas
facil a causa de que son rectas. Las tiras cizalladas en cuchillas rectas o
en cuchillas circulares se pueden producir en la misma seccién de
cizallado de la planta, o pueden ser encargadas directamente a la

fabrica de acero.

3. Los perfiles de las tiras procedentes de acererias tienen una curvatura
en cada borde. Se las utiliza para obtener piezas tales como mangos,

soportes de estantes, etc., que no pueden tener bordes agudos.

4. Las tiras con bordes laminados con rodillos tienen los bordes totalmente

redondeados y son suministradas por las acererias.

Se las utiliza para piezas en que el aspecto es un factor importante, tales

como rejillas ornamentales, emparrilladas y analogas.

5. Tiras de borde recto, que suministran las acererias. Se emplean en los
casos en que se necesitan lados rectos y lisos. Las anchuras de estas
tiras son muy regulares. Se emplean también tiras de borde recto
cuando las piezas han de ser dobladas o configuradas lateralmente. Los
bordes rectos impiden las grietas en la operacion de doblado o

conformado.
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Figura 2.20 Tipos de contornos
2.1.2.5.8 Fuerza de corte

La fuerza de corte es la fuerza necesaria para seccionar el material a fin de

obtener la forma deseada.
Fuerza F¢ para el corte de chapa:
F,=P*E*Rst Ecuacion 2.1
Siendo:
F. = Fuerza de corte en Kgf
P = Perimetro de corte en mm.
E = Espesor de la chapa en mm.

Rst. = Resistencia del material a la cortadura en Kgf/mm2
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Fuerzo de corte
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N

Figura. 2.21 Fuerza de corte

2.1.2.5.9 Fuerza de extraccion

La fuerza de extraccioén es la fuerza necesaria para retirar el punzéon del

material, una vez se haya realizado el corte.
F, =0.10* Fc

Siendo:

Fex = Fuerza de extraccion

Fc = Fuerza de corte

Fuerza de extracclSn

+t ' %
7

™
.,
-,
-, ™

Figura 2.22 Fuerza de extraccion

2.1.2.5.10 Tolerancia de corte
La tolerancia vendra determinada por dos factores:

¢ El espesor del material.
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e La resistencia al corte del propio material (Kg/mmz2)
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Figura 2.23 Tolerancia de corte
2.1.2.5.11 Resistencia a la cizalladura

Cuando se corta un material, se aplica a éste una fuerza sobre la superficie a
cizallar (llamada esfuerzo cortante). EI material presenta resistencia a la

separacion.

Su estructura molecular resiste el esfuerzo cortante aplicado y la magnitud de
la resistencia se llama resistencia al corte o a la cizalladura. Para efectuar el
corte, el esfuerzo cortante aplicado al material debe ser mayor que la
resistencia a la cizalladura. Entonces la estructura molecular no se mantendra y

se producira la fractura y la separacion

Las resistencias a la cizalladura de los diversos materiales han sido halladas
por experimentacion y estan enumeradas en la tabla a continuacion. La
resistencia a la cizalladura A es equivalente a la fuerza necesaria para cortar

una barra de una pulgada cuadrada en dos y éstos son los valores dados.

Figura 2.24 Cizallamiento
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Expresados de modo diferente, los valores de la resistencia de la cizalladura de
la tabla son una medida de la fuerza necesaria para cortar un area de una
pulgada cuadrada. Una vez conocido este dato es una cuestion sencilla

determinar la resistencia a la cizalladura de cualquier area a cortar.
2.1.2.5.12 Area a cortar

La primera operacién para establecer la fuerza necesaria o fuerza de
separacion de la pieza recortada es determinar el area a cortar. Para cortes
rectos como los realizados en las operaciones de cizalladura y de matrices de

corte, el area a cortar se halla multiplicando la longitud por el espesor.

Area=L*T Ecuacion 2.3
Siendo:
L = Longitud
T = Espesor

2.1.2.5.13 Area a cortar en el recortado de piezas

En el recortado de piezas se elimina una superficie interior de la tira y por tanto
el corte se realiza alrededor de un contorno cerrado. El area a cortar se halla

multiplicando el perimetro de la pieza por el espesor.

MATERIAL RESISTENCIA A LA
CORTADURA
Libros por
culgada cuadrada
ACERQ 109 contenide Laminodo en caliente 35.000
carbeno  Laminado en frio 45.000
ACERD 209% contenido Laminade en caliente 45.000
carbono  Laminado en frio 55.000
ACERD 30 % contenide Laminado en coliente 55.000
carbone  Laminade en fela 65.000
ACERO INOXIDABLE 60.000
ACERO SiLiCICO 65.000
ESTARD 5.000
| ALUMINIO 10.000
COBRE 25000
LATON 30.000
ERONCE 35.000
-

Figura 2.25 Tabla de resistencia de cizallado
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Para cortes redondos:

Area = D *3,1416 *T Ecuacion 2.4
Siendo:
D = Diametro
Para cortes rectangulares:
Area = (2L +2H)*T Ecuacion 2.5
Siendo:
L = Longitud
H = Ancho
T = Espesor

Considerando la fuerza de separacion de las piezas se obtiene:

F =S*px*T Ecuacion 2.6

sep
En donde: S = Resistencia a la cizalladura tomada de la tabla.
P = Perimetro. Longitud de todos los bordes cortados.
T = Espesor del material a cortar.

Cuando se cortan las caras del punzén o de la placa de la matriz angularmente
para que el corte de la periferia de la pieza se produzca gradualmente, los
valores de resistencia a la cizalladura dados en la tabla se pueden reducir a la

mitad.

Esto es lo que se llama cizallar la matriz.
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Figura 2.26 Area sometida a cizalladura
2.1.2.5.14 Separaciones de la tira de recorte

Es importante aplicar las separaciones correctas entre las piezas y entre éstas
y los bordes de la tira. Una separacion excesiva significa dispendios de
material. Una separaciéon insuficiente da lugar a una tira de recorte débil
expuesta a posibles roturas con los consiguientes retardos en la producciéon de
la prensa. Ademas un area insuficiente de la tira alrededor de la pieza puede

producir la combadura de la pieza
a) Separaciones de la tira de recorte. Disposiciones de una pasada

Los contornos de las piezas se pueden clasificar en cuatro formas distintas. En

la ilustracion:

1. Contornos curvados. Para éstos las separaciones A deben ser como
minimo un 70% del espesor de latira T

2. Bordes rectos. Las dimensiones de B y B" dependen de la longitud del

puente y de las dimensiones L y L’, respectivamente
Cuando Ly L’ es menor de 2 2 pulgadas, Bo B = 1 T, respectivamente

Cuando L y L’ es menor de 2 2 a 8 pulgadas, B o B" =1 % T,

respectivamente
Cuando Ly L’ son mas de 8 pulgadas, Bo B" =1 % T, respectivamente

3. Curvas paralelas. Para el caso de curvas paralelas, se aplican las

mismas reglas que para bordes rectos:

Cuando L es menorde 2 Y2 pulgadas,C=1T
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CuandoLes2’2a8pulgadas,C=1%T
Cuando L es mas de 8 pulgadas,C=17%T

4. Esquinas agudas adyacentes. Estas forman un punto facilimente
sometido a fracturas y la separacion minima es 1 %4 T, dimension D en el

dibujo.

- 2
u | ‘i‘ " : ! I. :
A B8 4

a 4

Figura 2.27 Contornos de piezas
2.1.2.6 Dibujo de la matriz

A continuacion se ilustra un ejemplo completo del dibujo de una matriz lista
para ser usada, a fin que sea una valiosa fuente de informacién para el

matricero que va a construir la matriz.
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2.1.2.7 Conjunto matriz

A continuacién se ilustra el ejemplo de la vista en perspectiva de una matriz

completa.

Figura 2.29 Conjunto de matriz

2.1.2.8 Despiece de la matriz
Cuadro 2.1 Despiece de la matriz

[ A. Base porta punzones

B. Punzdn perforador

C. Tuerca del piloto

D. Tornillo de cabeza cuadrada
E. Contratuerca

Despiece F. Punzdn recortador

De la G. Placa porta punzones

Matriz H. Piloto o centrador
I. Placa expulsora o guia

J. Tope automatico o tope de balancin
K. Tope manual o tecla

L. Regla o guia posterior

M. Regla o guia anterior

N. Placa matriz
\ O. porta matriz del armazén
34



Figura2.30 Despiece de matriz

2.1.2.8.1 Tira de material

Aqui estan representadas tres vistas de la tira de material tal y como aparecen
en el dibujo de la matriz de la figura. Ademas se ha afiadido una vista en
perspectiva en el angulo superior derecho. La vista superior o planta muestra el
contorno y todas las aberturas. Los agujeros que corresponden a la primera
estacion estan representados por circulos y la abertura representa el recortado
que se hace en la segunda estacion. En la parte inferior izquierda del dibujo
esta representada una vista en alzado de la tira, tal como apareceria en la
parte inferior de la carrera de la prensa con los pedazos de metal perforados
fuera de la tira en la primera estacion y la pieza recortada de la tira en la

segunda estacion.

La vista de extremo en el angulo inferior derecha del dibujo es una seccién

transversal en la estacidn de recortado y la pieza esta fuera de la tira.
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En ciertos casos se representa la tira con rayado en el dibujo para diferenciarla

de las numerosas lineas que representan los elementos de la matriz.

En la vista en planta apareceran las lineas del rayado en la superficie del metal.
En las dos vistas inferiores, las lineas son gruesas para diferenciar aun mas la

tira con respecto a los elementos de la matriz.

Figura 2.31 Representacion de tira de material

2.1.2.8.2 Placa Matriz

La placa matriz es de acero de herramientas templado, en el que han sido
mecanizados los agujeros correspondientes a la estacién de perforacién y a la
estacion de corte. Estos agujeros antes del temple son de las mismas

dimensiones y forma que los agujeros y contorno de la pieza.

Tiene ademas unos agujeros roscados para fijar la placa matriz al porta matriz
y agujeros escariados en los que son insertados a presion las clavijas para fijar

Su posicion con relacion a las otras partes de la matriz.
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Figura 2.32 Placa matriz

2.1.2.8.3 Punzoén Recortador

Los punzones recortadores comprenden desde componentes minusculos para
producir piezas de reloj de bolsillo y piezas de instrumentos hasta miembros
grandes de unidades multiples para la produccion de piezas tales como las
destinadas a guardabarros, puertas y techos de automdvil. El tamafo de la
pieza a producir determina el tipo de punzoén a utilizar. Las consideraciones de
disefio son:

a) Estabilidad, para evitar la desviacion.
b) Tornillos adecuados para retenerlo en la carrera ascendente.
c) Correcta situacion de las clavijas para la exactitud en el posicionado.

d) Seccionamiento, si es necesario, para el tratamiento térmico correcto.
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Figura 2.33  Punzoén recortador

2.1.2.8.4 Punzones Perforadores

Estos punzones perforan los agujeros en la tira de material o en la pieza.
Usualmente son redondos y estan provistos de un reborde para su retencion en
la placa portapunzones. Cuando un punzoén perforador penetra en la tira, el
material se adhiere alrededor de su periferia, debiéndose disponer de medios
para desprender este material. Cualquier que sea el medio empleado para ello

recibe el nombre de expulsor.

Figura 2.34 Punzén perforador
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2.1.2.8.5 Portapunzones o Placa Portapunzones

El portapunzones es un bloque de acero de maquinas que retiene a los
punzones manteniendo sus cabezas contra la base portapunzones del
armazon. Los punzones son mantenidos sin juego en agujeros escariados.
Cuatro tornillos y dos clavijas o espigas retienen el portapunzén a la base
portapunzones del armazén. Los tornillos impiden que el portapunzones vy las
clavijas, perfectamente cilindricas, introducidas a presion en los agujeros de la

placa portapunzones y en la base portapunzones se desplacen.

Figura 2.35 Placa portapunzones
2.1.2.8.6 Pilotos o Centradores

La cabeza de los centradores tiene forma redondeada y entra en los agujeros
previamente perforados en la tira. Debido a su forma corrigen en registro

desplazando la tira antes de que se produzca el corte de la pieza.

Figura 2.36 Pilotos o centradores
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2.1.2.8.7 Regla o guia posterior

La regla o guia posterior es un miembro de acero relativamente delgado contra
el cual mantiene el operador a la tira de material en su desplazamiento a través
de la matriz. La regla o guia anterior es un elemento mas corto de este mismo
espesor. La tira es alimentada de derecha a izquierda, descansa sobre la placa
matriz y es guiada entre la regla posterior y la regla anterior. La distancia entre
éstas es mayor que la anchura de la tira para permitir las posibles ligeras

variaciones de la anchura.
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Figura 2.37  Guia posterior
2.1.2.8.8 Tope Manual

El tope manual situa la tira en la primera estacién. En las matrices progresivas
que tienen varias estaciones puede ser aplicado un tope manual en cada
estacion para situar la tira antes de su contacto con el tope automatico. Los
topes manuales tienen muescas mecanizadas en sus superficies inferiores

para limitar el desplazamiento del tope.

7

Figura 2.38 Tope manual
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2.1.2.8.9 Tope Automatico

Los topes automaticos situan la tira automaticamente mientras es alimentada a
través de la matriz. El operador no tiene mas que empujar la tira contra el
extremo del tope automatico y ésta es retenida mientras son extraidos de ellas
la pieza y los recortes de metal. Luego el tope la libera automaticamente y la
tira se desplaza hasta la estacién siguiente donde es nuevamente parada para
la operacion de corte. Hay muchas maneras diversas de aplicar los topes

automaticos.

Figura 2.39 Tope automatico
2.1.2.8.10 Placa Expulsora

La placa expulsora separa la tira de material adherida en la periferia de los
punzones de corte y perforacion. Las hay de dos tipos: placas expulsoras

accionadas por muelle y placas expulsoras fijas como la ilustrada.

En la placa expulsora hay una ranura mecanizada A en la que se situa el tope
automatico. La otra ranura B de la derecha facilita la insercién de una nueva

tira cuando se la introduce en la matriz.
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Figura 2.40 Placa expulsora
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2.1.2.8.11 Elementos de Union

Los elementos de union mantienen fijos los diversos componentes de la matriz.
La figura muestra un tipo comunmente empleado. Todos tienen una porcién
roscada y una cabeza redonda grande con un hexagono vaciado en que es
adaptable una llave.

Figura 2.41 Elementos de union

2.1.2.8.12 Armazon

El armazoén esta representado con cuatro vistas. En la vista inferior izquierda
estd representada en alzado una seccion longitudinal del armazoén. En la vista
inferior derecha hay una seccion transversal en alzado en donde se ven los
agujeros interiores. La vista superior izquierda es la planta de la porta matriz
del juego de matrices.

La base porta punzones esta representada en la parte superior derecha y esta
invertida en el dibujo 180°, o sea vista por la parte inferior.
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Figura2.42 Armazon

2.1.2.9 Tipos de matrices de corte

2.1.2.9.1 Matriz para corte de piezas-botador fijo de accion directa

Figura 2.43 Matriz de botador fijo
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2.1.2.9.2 Matriz para corte de piezas con botador mdévil accionado con

resortes.

Figura 2.44 Matriz de botador movil

2.1.2.9.3 Matriz compuesta simple

MATRIZ COMPOUND SIMFPLE

3 SRR 3
= in2dn
Botador mdvil e
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Figura 2.45 Matriz compuesta simple

Narills
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2.1.2.9.4 Matriz de corte de piezas invertida con botador moévil y eyeccién de
accion directa

Anille de tope

e L T
L L L
—

SR—

Pisan tador

% 1 Suiridera
o

Figura 2.46 Matriz invertida

Placa botadora
acci a oan

Punzgdn

o=+

Matriz de corte invertida para piezas grandes. Cuando la matriz se retira,
el botador expulsa la pieza que cae sobre el punzon y la placa botadora

sube por accion de los resortes y saca el resto de la plancha del punzén.

2.1.2.9.5 Matriz compuesta invertida con botador moévil y pisén botador en la
sufridera

Anillg de

uur-or
2.0 pLNzonado

Figura 2.47 Matriz compuesta invertida
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Matriz de punzonado y corte exterior (compuesta). El corte exterior es el
contorno de la pieza en forma de cruz

2.1.2.10 Direccion de los esfuerzos en el corte de piezas

1= TRAC
C= BOMP F'EElﬂN
Punzdn

Matgrial
ol

__Sufriders

Figura 2.48 Direccion esfuerzos de corte

2.1.2.11 Etapas en el corte con matrices

FUNZDN

MATERIAL

L

ETAPA 2,

FENETRACION CON DEFORMACKN
FLASTICA

TRAEEIDN

FR&C H.ll?-k
/-_r__,_,r

i

ETAPA &
INICIAZION DE FRALTURAS

LAS FRACTURAS SE JUNTAH
Y L& PIEZA $E SEFARA

Figura2.49 Etapas de corte
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2.1.3 MATRICERIA DE DOBLADO
2.1.3.1 Generalidades

Las matrices de doblar realizan doblados sencillos en piezas obtenidas por
estampacién. El doblado es sencillo cuando la linea de doblado es recta.
Pueden realizarse uno o mas doblados. Las matrices de doblado son de amplio

empleo

Una matriz de doblar deforma parte de las piezas recortadas para que ocupen
una posicion angular. La linea de dobladura es recta a lo largo de toda su
longitud, a diferencia de una matriz de conformar que produce piezas que

tienen una linea curva de dobladura.

En la ilustracién hay que dar una doble dobladura a una pieza recortada plana
para formar una U. La pieza recortada es insertada en guias A sujetadas sobre
placas de doblado B. Las placas de doblado, a su vez, estan fijadas al porta
matriz. En el descenso de la parte superior de la matriz, el punzén de
dobladura C sujeta a la pieza recortada entre su cara inferior y el bloque de
presion D. Las varillas E se prolongan hasta el dispositivo de presion de la

prensa. El expulsor F separa la pieza de trabajo del punzon.

| I |

;
O

Figura 2.50 Matriz de doblado U
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2.1.3.2 Desarrollo del doblado

Para proyectar una pieza doblada o moldeada A de una manera ordenada, se

procede como sigue:

a) Croquizar una vista lateral o seccion de la pieza a escala ampliada si es

necesario, y aplicar las lineas de dimensién como se representa.

b) Con las dimensiones dadas en el dibujo de la pieza, afiadir el espesor
del material al radio dado y restar el resultado de las dimensiones

exteriores. Consignarlas decimalmente en el croquis.

c) Calcular la longitud del arco y anotarlo en la posicion correcta.
Obsérvese que la adicion de todas las dimensiones da la longitud total

de la pieza.
2.1.3.3 Férmulas para dobladuras

La figura 2.51 proporciona todas las férmulas que se necesitaran para
proyectar angulos de dobladura y piezas conformadas. Obsérvese que hay tres
condiciones posibles y que cada una requiere el uso de una formula diferente.
En la primera, el arco tiene un radio mas pequefo que el espesor del material y
abajo de la ilustracion se da las formulas apropiadas. En la segunda, el arco
tiene un radio comprendido entre uno y dos espesores del material, y en el
tercero el radio del arco es mayor que el doble del espesor del material. Las

férmulas de arriba se aplican a dobladuras de 90°, que son las mas comunes.

Las férmulas inferiores se aplican a dobladuras de un grado y se las utiliza para

calcular las longitudes de las dobladuras en angulos que no sean de 90°.

Se multiplica el valor calculado por el numero real de grados que se dobla el

brazo de la pieza.
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2.1.4 MATRICES DE ENSAMBLAJE

Las matrices de ensamblar unen dos o mas partes mediante ajuste a presion,

roblonado u otros medios.

Los componentes son ensamblados muy rapidamente y las posiciones relativas
de las diversas piezas se pueden mantener con mucha exactitud. En el dibujo
esta representado un eslaboén y los dos pasadores que han de ser roblonados
en una matriz de ensamblar. Los pasadores son posicionados en la placa
matriz A y asientan sobre nucleos B. Luego es colocado el eslabén sobre los
pasadores, y los extremos torneados de los pasadores entran en los agujeros
del eslabédn.

El descenso del pison de la prensa hace que los punzones de roblonado C
deformen los extremos de los pasadores dandoles la forma de cabezas
remachadas. Los punzones se apoyan en una placa endurecida para impedir

que sus cabezas se hundan en el material relativamente blando del armazon.

99° (T &) s TR T
doblado A =\\; + R;,' x1,5708 A= (3 +R/ x 1,5708 A= \3 R) x 11,5708
o T /T T
do;!ado A= (; + R':, %001745 A= 1\; + R) xG01745 A= (.2_ + R) x001745
Figura 2.51 Longitudes desarrolladas de doblado

Otra placa endurecida E sirve de apoyo a los nucleos.
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Figura 2.52 Matriz de ensamblaje

2.1.5 PINTURA ELECTROSTATICA
2.1.5.1 Generalidades

La pintura electrostatica en polvo, es un proceso alternativo a la pintura liquida,
mediante la aplicacion de una carga electrostatica a la pieza, La pintura que
tiene una carga opuesta, se adhiere en toda la superficie por atraccion aun en
las partes mas escondidas de la misma pieza, eliminando de esta manera

zonas ciegas de pintura sin aplicar.

Posteriormente pasa a un horno de curado en donde la pintura se funde vy fija,

logrando con esto una adherencia y resistencia insuperables.
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La composicion de la pintura con resinas termo endurecidas sélidas, exentas
de disolventes, permite que tras un tratamiento térmico, alcance caracteristicas
de acabado, adherencia, resistencia a la corrosiébn y durabilidad, muy

superiores a los procesos de pinturas tradicionales.

La duracion media del proceso para una pieza oscila entre 60 6 90 minutos,
siendo las caracteristicas térmicas de la pieza, las que determinan en todo

caso la relacién temperatura/velocidad.

La pintura electrostatica no contiene solventes, por lo que es amigable con el

medio ambiente.

El rendimiento del material de recubrimiento es, segun su sistema de
recuperacion, de hasta mas del 99%, 6sea tiene un factor minimo de pérdida

de material.
2.1.5.2 Tipos de equipos electrostaticos
Existen dos tipos de equipos:

a) Equipos con carga por ionizacion

En estos equipos el aire de transporte aspira el polvo agitado o
fluidizado del depdsito de reserva y lo transporta como mezcla de
aire/polvo por la manguera y la pistola. Los portadores de carga,
generados por el electrodo emisor de efluvios mediante la ionizacién por
choque, proporcionan alli la carga electrostatica del polvo, adhiriéndose
a su superficie. Los iones libres asi formados fluyen hacia el
contraelectrodo conectado a tierra. El polvo cargado de este modo se

pulveriza y queda adherido a la pieza.
b) Equipos con Carga por friccion

En lugar de los electrodos emisores de efluvios y las cascadas, la pistola
para carga electrostatica por friccion (Tribo) hace uso de otra técnica
muy popular, que permite transformar cada vez mas calidades de polvo.
Un hecho significativo es que, con este procedimiento no se forma

ningun campo eléctrico entre la pistola y la pieza a pintar.
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De este modo, la penetracion del polvo en los huecos y cavidades de las
piezas es eficaz y garantiza un recubrimiento 6ptimo. Es por este motivo
que la tribotécnica se aplica, sobre todo donde se recubren mediante

polvo apto para tribo-objetos con compleja geometria superficial.

2.1.5.3 Principales Aplicaciones

La pintura electrostatica en polvo tiene la caracteristica de poder recubrir todo

tipo de productos y materiales metalicos, tanto ferrosos como no ferrosos,

algunos ejemplos son los siguientes:

Maquinas y aparatos de electrodomeésticos.

Muebles de oficina, muebles para jardines, camas hospitalarias,
maquinas de ejercicios.

Partes y accesorios para automaviles, motos y bicicletas

En acero, todo tipo de perfiles, planchas, estructuras, piezas, muebles,
rejas, tableros eléctricos.

En aluminio, todo tipo de paneles, planchas, perfiles, estructuras, piezas,
puertas y ventanas.

En hojalateria, todo tipo de planchas, canaletas, bajadas de agua y corta
goteras.

En hierro, todo tipo de exhibidores, estanterias, lockets, muebles de

terraza, estanques y gabinetes.

Figura 2.53 Principales aplicaciones de la pintura electrostatica
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Los acabados de las piezas metalicas dependen del tipo de pintura aplicada.
Algunos tipos son propios e idoneos para sitios bajo techo y otros, de tipo
poliéster, lo son para exteriores con alta resistencia mecanica y a la

decoloracion frente a los rayos U.V.

Existe una gran variedad de colores a aplicar.

Figura 2. 54 Gama de colores aplicativos

Todas las pinturas utilizadas en recubrimientos en polvo tienen unas

caracteristicas de gran resistencia quimica y mecanica.

En general las pinturas a base de poliéster se aplicaran a piezas de exterior por
su mayor exposicion a los rayos U.V. Las resinas Epoxy puras ¢ mixtas se

emplearan mas en piezas destinadas a interiores.

Las pinturas con resinas epoxy, poseen gran cantidad de acabados, mates
satinados 6 brillantes, asi como una gran resistencia a los agentes quimicos y

una gran dureza superficial.
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Tabla 2.1 Descripcion de cada tipo de pintura

DESCRIPCION FUNCION APLICACION
Mobiliario de Oficina
) _ ) Aparatos Domésticos
Superior resistencia _ _
. Magquinas Industriales
EPOXY mecanica, durabilidad y _
. _ Aparatos Eléctricos
anticorrosiva.
Refacciones Industriales
Componentes Automotrices
Mobiliario de Oficina
. . Maquinas Industriales
Aplicable para terminados o
EPOXY . Componentes Eléctricos
decorativos y ) _
POLYESTER . ) Refacciones Industriales
anticorrosivos.
Herramientas de mano y
eléctricas
Recomendado para lograr |Mobiliario Exterior
una vista excepcional y Aluminio Arquitectonico
gracias a su alta Perfilaria y Lamina de
POLYESTER |[resistencia a los rayos UV, |Aluminio
tiene una super resistencia|Ventanales Galvanizados
a la intemperie, reteniendo | Componentes Eléctricos
la calidad del color. Componentes Automotrices
2.1.5.4 Caracteristicas de un pintado electrostatico

e El pintado redondea los bordes y las aristas de los materiales a pintar
¢ Recubre todo tipo de superficies metalicas, lisas o acanaladas
e Penetra aun en zonas dificiles

e EIl valor del metro cuadrado pintado es muchisimo menor que otro

proceso de pintura alternativo
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e El espesor del pintado es completamente homogéneo, siendo un

recubrimiento parejo

¢ No requiere de aplicacion de pinturas anticorrosivas previo proceso de

pintura electrostatica

e Las estructuras pintadas no se saltan a menos que se infrinjan en ellas

cortes o rallados con utensilios metalicos
Propiedades de la pintura electrostatica
¢ Gran resistencia a cambios ambientales
e Gran resistencia a temperaturas y rayos UV
e Excelente acabado y terminacion

e Larga durabilidad y capacidad de retencion del color y brillo (sobre 10

anos al exterior)
o Alta resistencia a agentes corrosivos
e Excelente adherencia
¢ No requiere de solventes

¢ No contiene contaminantes y no contamina el medio ambiente tanto en

el proceso de pintura como de secado al horno

e Gran variedad de colores, texturas y acabados
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2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 ESFUERZO Y RESISTENCIA
2.2.1.1 Esfuerzo

2.2.1.1.1 Definicion

Los esfuerzos internos sobre una seccion transversal plana de un elemento
estructural se definen como un conjunto de fuerzas y momentos estaticamente
equivalentes a la distribucién de tensiones internas sobre el area de esa
seccion. Asi, por ejemplo, los esfuerzos sobre una seccién transversal plana
de una viga son igual a la integral de las tensiones t sobre esa area plana.
Normalmente se distingue entre los esfuerzos perpendiculares a la seccion de
la viga (o espesor de la placa o lamina) y los tangentes a la seccién de la viga

(o superficie de la placa o lamina):

o Esfuerzo normal (normal o perpendicular al plano considerado), es el
que viene dado por la resultante de tensiones normales o, es decir,
perpendiculares, al area para la cual pretendemos determinar el

esfuerzo normal.

o Esfuerzo cortante (tangencial al plano considerado), es el que viene
dado por la resultante de tensiones cortantes 1, es decir, tangenciales, al

area para la cual pretendemos determinar el esfuerzo cortante.

Para poder explicar mejor el concepto de esfuerzo es necesario tomar un
elemento diferencial de un cuerpo. Debido a que las fuerzas internas pueden
presentarse en las tres direcciones posibles (X, y, z), el elemento diferencial

sera un elemento diferencial volumétrico.

Cada una de las caras tiene un diferencial de area, las fuerzas que son

normales a esa cara generan una tension normal.

A Ecuacion 2.7



Donde

o = Esfuerzo normal

N= Fuerza normal

A= Area sobre la que se aplica la fuerza

Las fuerzas que son tangentes al elemento diferencial generan tensiones

cortantes.

IP’
T_ = 5 e
A Ecuacion 2.8
Donde:
T = Esfuerzo cortante
V= Fuerza tangente

A= Area de corte

A

L9

Figura 2.55 Representacion grafica de las tensiones

2.2.1.1.2 Esfuerzos en placas y laminas

En un elemento bidimensional, parametrizado por dos coordenadas a y B, el
numero de esfuerzos que deben considerarse es mayor que en elementos

unidimensionales:
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o Esfuerzos de membrana, segun la direccion de la linea coordenada q,

Naos e segln la direccion de la linea coordenada B, 735 7 5a,
« Esfuerzos cortantes: Ya: Vs
o Esfuerzos de flexion, Mtaa: Mag, TMga, TMba
a) Calculo de esfuerzos en placas

En una lamina sometida fundamentalmente a flexién en la que se desprecia la
deformacion por cortante y los esfuerzos de membrana se llama lamina de
Love-Kirchhof, los esfuerzos internos se caracterizan por dos momentos
flectores =Ty segin dos direcciones mutualmente perpendiculares y un
esfuerzo torsor m,,. Estos esfuerzos estan directamente relacionados con la

flecha vertical w(x, y) en cada punto por:

D _Sgw_l_ 52w D1 ‘J 9w
= — 4 Ty — — — I/
M 5z dy? My . dydx
. 8% w N &% w
m, = — Vs 5
L Ox Oy J Ecuacion 2.9
La rigidez de la placa es determinada por la formula:
31107
D=ERr"/12(1-v) Ecuacion 2.10

Donde:
v = es el coeficiente de Poisson del material de la placa.
E = el mdédulo de Young del material de la placa.
h = el espesor de la placa.
b) Calculo de tensiones en placas

Las tensiones sobre una placa son directamente calculables a partir de los

esfuerzos anteriores:
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12z 12z 2
Tpy = ?mylfl‘, y:] Try = ?(1 — f-"j_mrylnrrs yj

12=
= ——I7 I, j (T — Ty — (T = D
vy h3 (2,9, ¥ ¥ == Ecuacion 2.11

2.2.1.2 Resistencia
2.2.1.2.1 Definicion

La resistencia de un elemento se define como su capacidad para resistir
esfuerzos y fuerzas aplicadas sin romperse, adquirir deformaciones

permanentes o deteriorarse de algun modo.

Un modelo de resistencia de materiales establece una relacion entre las
fuerzas aplicadas, también llamadas cargas o acciones, y los esfuerzos vy

desplazamientos inducidos por ellas.

Tipicamente las simplificaciones geométricas y las restricciones impuestas
sobre el modo de aplicacion de las cargas hacen que el campo de

deformaciones y tensiones sean sencillos de calcular.

Para el disefio mecanico de elementos con geometrias complicadas la
resistencia de materiales suele ser insuficiente y es necesario usar técnicas
basadas en la teoria de la elasticidad o la mecanica de sdélidos deformables
mas generales. Esos problemas planteados en términos de tensiones y
deformaciones pueden entonces ser resueltos de forma muy aproximada con

métodos numéricos como el analisis por elementos finitos.
2.2.1.2.2 Enfoque de la resistencia de materiales

La teoria de sdélidos deformables requiere generalmente trabajar con tensiones
y deformaciones. Estas magnitudes vienen dadas por campos tensoriales
definidos sobre dominios tridimensionales que satisfacen complicadas
ecuaciones diferenciales. Sin embargo, para ciertas geometrias
aproximadamente unidimensionales (vigas, pilares, celosias, arcos, etc.) o
bidimensionales (placas y laminas, membranas, etc.) el estudio puede
simplificarse y se pueden analizar mediante el calculo de esfuerzos internos

definidos sobre una linea o una superficie en lugar de tensiones definidas sobre
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un dominio tridimensional. Ademas las deformaciones pueden determinarse

con los esfuerzos internos a través de cierta hipotesis cinematica.

En resumen, para esas geometrias todo el estudio puede reducirse al estudio
de magnitudes alternativas a deformaciones y tensiones. El esquema tedrico

de un analisis de resistencia de materiales comprende:

o Hipodtesis cinematica establece como seran las deformaciones o el
campo de desplazamientos para un determinado tipo de elementos bajo
cierto tipo de solicitudes. Para piezas prismaticas las hipotesis mas
comunes son la hipotesis de Bernoulli-Navier para la flexion y la

hipotesis de Saint-Venant para la torsion.

e Ecuacion constitutiva que establece una relacibn entre las
deformaciones o desplazamientos deducibles de la hipotesis cinematica
y las tensiones asociadas. Estas ecuaciones son casos particulares de

las ecuaciones de Lamé-Hooke.

o Ecuaciones de equivalencia, son ecuaciones en forma de integral que

relacionan las tensiones con los esfuerzos internos.

e Ecuaciones de equilibrio que relacionan los esfuerzos internos con las

fuerzas exteriores.

En las aplicaciones practicas el analisis es sencillo, se construye un esquema
ideal de calculo formado por elementos unidimensionales o bidimensionales, y
se aplican férmulas preestablecidas en base al tipo de solicitacion que
presentan los elementos. Esas férmulas preestablecidas que no necesitan ser
deducidas para cada caso, se basan en el esquema de cuatro puntos anterior.
Mas concretamente la resoluciéon practica de un problema de resistencia de

materiales sigue los siguientes pasos:

1. Calculo de esfuerzos, se plantean las ecuaciones de equilibrio y
ecuaciones de compatibilidad que sean necesarias para encontrar los

esfuerzos internos en funcion de las fuerzas aplicadas.

2. Analisis resistente, se calculan las tensiones a partir de los esfuerzos

internos. La relacion entre tensiones y deformaciones depende del tipo
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de solicitacion y de la hipotesis cinematica asociada: flexiéon de Bernoulli,
flexion de Timoshenko, flexion esviada, traccién, pandeo, torsion de

Coulomb, teoria de Collignon para tensiones cortantes, etc.

3. Anadlisis de rigidez, se calculan los desplazamientos maximos a partir de
las fuerzas aplicadas o los esfuerzos internos. Para ello puede recurrirse
directamente a la forma de la hipotesis cinematica o bien a la ecuacion
de la curva elastica, las formulas vectoriales de Navier-Bresse o los

teoremas de Castigliano.
2.2.1.2.3 Relacién entre esfuerzos y tensiones
El disefio mecanico de piezas requiere:

« Conocimiento de las tensiones, para verificar si éstas sobrepasan los

limites resistentes del material.

o Conocimiento de los desplazamientos, para verificar si éstos sobrepasan
los limites de rigidez que garanticen la funcionalidad del elemento

disefado.

En general el céalculo de tensiones puede abordarse con toda generalidad
desde la teoria de la elasticidad, sin embargo cuando la geometria de los
elementos es suficientemente simple (como sucede en el caso de elementos
lineales o bidimensionales) las tensiones y desplazamientos pueden ser
calculados de manera mucho mas simple mediante los métodos de Ia
resistencia de materiales, que directamente a partir del planteamiento general

del problema elastico.
a) Elementos lineales o unidimensionales

El célculo de tensiones se puede obtener a partir de la combinacidon de la
féormula de Navier para la flexion, la formula de Collignon-Jourawski y las

férmulas del calculo de tensiones para la torsion.

El célculo de desplazamientos en elementos lineales puede llevarse a cabo a
partir métodos directos como la ecuacion de la curva elastica, los teoremas de

Mohr o el método matricial o a partir de métodos energéticos como los métodos
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energéticos como los teoremas de Castigliano o incluso por métodos

computacionales.
b) Elementos superficiales o bidimensionales

La teoria de placas de Love-Kirchhoff es el analogo bidimensional de la teoria
de vigas de Euler-Bernouilli. Por otra parte el calculo de laminas es el analogo

bidimensional del calculo de arcos.

El andlogo bidimensional para una placa de la ecuacién de la curva elastica, es
la ecuacion de Lagrange para la deflexién del plano medio de la placa. Para el

calculo de placas también es frecuente el uso de métodos variacionales.
2.2.1.2.4 Relacion entre esfuerzos y desplazamientos

Otro problema importante en muchas aplicaciones de la resistencia de
materiales es el estudio de la rigidez. Mas concretamente ciertas aplicaciones
requieren asegurar que bajo las fuerzas actuantes algunos elementos
resistentes no superen nunca desplazamientos por encima de cierto valor
prefijado. El calculo de las deformaciones a partir de los esfuerzos puede
determinarse mediante varios métodos semidirectos como el uso del teorema
de Castigliano, las formulas vectoriales de Navier-Bresse o el uso de la

ecuacion de la curva elastica.

2.2.2 CORTE EN FRIiO DE CHAPA METALICA

2.2.2.1 Introduccidn

Se realiza por una accion de cizalla entre dos bordes afilados de corte.

El borde superior de corte (punzdn) se mueve hacia abajo sobrepasando el
borde estacionario inferior de corte (matriz). Cuando el punzén empieza a
empujar el trabajo, ocurre una deformacién plastica en las superficies de la
lamina, conforme éste se mueve hacia abajo ocurre la penetracion, y corta el

metal.
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iGn plastica ..
Deformacién plastica .y

I = Espesor del material
Y

|
— Fractura

{3) ' {4)

Figura 2.56 Desarrollo de corte en frio

T T —_ p-a———- Redondeado
|r : - Bruhido
¢ -~ - Zongde fractu
- Rebaba

Figura 2.57 Proceso de corte

Redondeado: ocurre por la deformacion plastica.
Bruiido: por la penetracién del punzén.
Fractura: por el continuo movimiento del punzon.

Rebaba: por la elongacion del metal.
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2.2.2.2 Operaciones de corte de laminas metalicas
o El cizallado

Es la operacion de corte de una lamina de metal a lo largo de una linea
recta entre dos bordes de corte. (Para reducir grandes laminas a

secciones mas pequefas)
(a) vista lateral de la operacion.

(b) vista frontal de la cizalla.

I I

D e S
o -

| SRR TR Y B ] Frrisommaresy]

I}’ |- - —Dado——— -
B B ™ T T

=M (b)

Figura 2.58 Esquema de cizallado

e El punzonado

Implica el corte de una lamina de metal a lo largo de una linea cerrada

en un solo paso para separar la pieza del material circundante. La parte

que se corta es el producto deseado en la operacioén.

— Jeszperdicio
»

2+ 2]

—
g3 % » 50

-

Figura 2.59 Esquema de punzonado
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e El perforado

Es muy similar al punzonado, excepto que la pieza que se corta se

desecha y se llama recorte. El material remanente es la parte deseada.

PRI -
-\.-\7-2
-

L

P

desperdicio

Figura 2.60 Esquema de perforado
e Corte en trazos

Las partes se separan de una tira de lamina metalica cortando los trozos

opuestos de la parte en secuencia. Se caracteriza por:
a) Los bordes de corte no son necesariamente rectos.

b) Se evita el desperdicio.

Tira Lineaz de corte

r_

Parte ——— s 10 5 et

Figura 2.61 Esquema de corte en trazos

o El partido

Se realiza con un punzoén con dos bordes de corte que coinciden con los
lados opuestos de la pieza. Es menos eficiente que el corte en trozos

debido a que produce algun material de desperdicio.
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JAmbas ineas se
<7 cortan al mizmo tiempo

Parte .- i.I:?ln3$|:un3n:|i|:i|:|
Figura 2.62 Esquema del partido
e Ranurado

Se corta un agujero rectangular o alargado.

— Ranura

— .
N

e .
PR L
o - EE -
ERRCI -
L] e .

] inea de corte

en krozos

Figura 2.63 Esquema del ranurado
e El perforado multiple

Perforacion simultanea de varios agujeros en una lamina de metal.

Propdsitos decorativos o permitir el paso de la luz, gases o fluidos.

Figura 2.64 Esquema del perforado multiple



El muescado

Es el corte de una porcion del metal en un lado de la lamina o tira.

El semi muescado recorta una porcion del metal del interior de la lamina.
La diferencia es que el metal removido por el semi muescado crea parte
del contorno de la pieza, mientras que el perforado y el ranurado genera

agujeros en la forma o parte.

~—-Pedaceria |, Muescado

zemi muescado Parte terminada

Figura 2.65 Esquema del muescado

El recorte

Se realiza en una parte ya formada para remover el exceso de metal y

fijar su tamafio.

El rasurado

Es una operacion de corte realizada con un juego muy pequefio

destinada a obtener dimensiones precisas y bordes lisos y rectos.

I

.

Figura 2.66 Esquema del rasurado

El punzonado fino

Es una operacién de cizallado que se usa para cortar partes con
tolerancias muy estrechas y obtener bordes rectos y lisos en un solo

paso.
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Punzon

S Fn
j s =— I, R Flaca de presion
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Figura 2.67 Esquema del punzonado fino

2.2.3 DOBLADO EN FRiO DE CHAPA METALICA
2.2.3.1 Introducciodn

El doblado se define como la deformacion del metal alrededor de un eje recto.
El metal dentro del plano neutral se comprime, mientras que el metal por fuera

del plano neutral se estira.

El doblez toma una forma permanente al remover los esfuerzos que lo

causaron.

W T Metal tengionado
1t peroseice

+—1  neutral
; t

Eje neutral

- Metal comprimido
{t)
Figura 2.68 Doblado en frio

2.2.3.2 Doblado de material tubular

El doblado de material tubular es mas dificil que el de la lamina porque un tubo
tiende a romperse o deformarse cuando se hacen intentos para doblarlo. Se
usan mandriles flexibles especiales que se insertan en el tubo antes de doblarlo

para que soporten las paredes durante la operacion.
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Los métodos de doblado son: (a) doblado por extensién, (b) doblado por
arrastre y (c) doblado por compresion. Para cada método: (1) inicio del

proceso, (2) durante el doblado. Los simbolos v y F indican movimiento y

fuerza aplicada.

Agarradera v

- Tubo

F Barra de presion —,
-~ Mardaza

"< Bloque formador -]
rotativo

(&)

— Mordaza
I Zapata deslizante F

.~ Tubo
-

r Zapata deslizante

e = "~ Bloque formador T HY 3

)
Figura2.69 Métodos de doblado de tubos

La regién de deformacion sufre traccion en la parte convexa 1 y compresion en
la céncava 2 indicadas en la siguiente figura. EI cambio de forma debe

producirse sin una apreciable variacién del espesor.

Figura 2.70 Regiones de deformacion
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2.2.3.3 Flujo de material
Las tensiones de traccion reducen el espesor de la chapa.

Las tensiones de compresion tienden a incrementar el ancho de las zonas
dobladas. En el doblado de barras (espesor y ancho aproximadamente iguales)
la distorsion de la seccion transversal es muy importante como puede

apreciarse en la siguiente figura.

e | >a j; uil
ﬂ%— T —-i— ——— s L2y ] 8 73mm

o« Neulral

9,5%xm —-J - A secmon AVA

SECTION IBU]B

Figura 2.71 Tensiones de traccion

En el doblado de chapas (el ancho es varias veces el espesor) practicamente

no se produce variacion de la forma de la seccidn transversal.

Cuadro 2.2 Distorsiones en elementos

- Severa distorsion de la seccion transversal.
Doblado de .
- Poca reduccién del espesor.
barras {
- Variaciones importantes del ancho.
| - Fallas por pandeo de la zona comprimida.
e .z
- Mayor reduccion del espesor.
Doblado de
chapas < - Variaciones imperceptibles del ancho.
- Fallas por grietas en la zona traccionada.
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2.2.3.3.1 Factores que afectan el flujo del metal

A mayor radio interno menor flujo.

A menor deformacién unitaria menor flujo.

A menor angulo menor flujo.

A menor ductilidad (Z%) mayor probabilidad de grietas.A mayor ductilidad
(Z%) mayor probabilidad de pandeo.

2.2.3.4 Tensiones en el doblado
2.2.3.4.1 Estado de tensiones en el doblado

Si se tiene en cuenta que sobre las superficies libres las tensiones normales
son nulas, se presentan los siguientes estados de tensiones de acuerdo a la

siguiente figura.

. a5

o B B D
O T Y

ot &i
= m

Figura 2.72 Tensiones de doblado

En el grafico o, es el esfuerzo transversal, 0g es el esfuerzo longitudinal, B es
el ancho del material y d es el desplazamiento, asi mismo se indica el valor de
la relacién entre las tensiones 0,/0g actuantes en el punto C de la cara externa,

en funcion de la relacion B/d (Geometria de la seccién de la chapa doblada).

Luego, cuando se doblen flejes anchos (aquellos con una seccion tal que B/d
sea = que 8) el estado de tensiones del punto C correspondiente a la zona
central de la cara externa sera biaxial de traccion y tal que o,/cg = 0,5. Dado
que los estados biaxiales de traccion disminuyen la ductilidad del material, esta
zona central sera la mas propensa a agrietarse cuando se doblen flejes
anchos.
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Si al doblar flejes anchos aparecen grietas que se inician en el borde, esto

indicara que existen condiciones que pueden ser modificadas para evitar falla.
2.2.3.5 Deformaciones en el doblado
2.2.3.5.1 Estado de deformaciones

El doblado de una chapa se lo puede considerar como un caso de deformacién

plana.

Despejando la formula:
2 1 < s
dez =§dﬂ{oz —5(09+ O'r)} =0 Ecuacidon 2.12

(or + o6)
or=—0 27

2
ol
or=—
2
X _05
ol

Esto se produce en una importantisima regién central del fleje.

La mayor de las deformaciones es €8 y su distribucion es muy uniforme a
través del ancho, excepto en los bordes donde alcanza un 20% mas que en el

centro

€z tiene una distribucion menos uniforme. En el borde que esta sometido a un
estado de traccion uniaxial como debe cumplirse la constancia de volumen el

valor de ez sera <0
En los puntos alejados del borde de su valor sera menor pudiendo llegar a 0

La distribucion de deformaciones es funcion del método de doblado empleado.
Doblar en voladizo produce una distribucion de deformaciones mas uniforme

que doblar con una matriz en V
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2.2.3.6 Métodos de doblado

2.2.3.6.1 Doblado en forma de V

- Punzon

/. Metal laminado

Troguel
/"5_

Figura2.73 Doblado enV

Debe controlarse muy bien la carrera del punzén para no originar
aplastamiento. Con este tipo de estampas pueden producirse sobrecargas en

prensas mecanicas.
Fuerza de doblado en matrizen V

*h* Kd
P= 7o A4 Ecuacion 2.13
3]

Donde:

P = Fuerza necesaria para el doblado

b = Ancho del material a doblar

| = Distancia entre apoyos

s = Espesor de la chapa

Kt = Coeficiente de rotura a la traccion en Kg/mm?

Kd = Solicitud a la flexion Kg/mm? (Kd = 2 Kt)
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Punztn

[ e

Matriz Pleza o obtener

Figura2.74 Esquema de doblado

2.2.3.6.2 Doblado en forma de L

Schtadar- /.-- Punzén

Metal laminado

——
Troquel

Figura2.75 DobladoenL
El proceso se independiza de la carrera del punzén.
Fuerza de doblado en matriz en L

_s*b*Kd
6

P Ecuacion 2.14

Donde:

P = Fuerza necesaria para el doblado

b = Ancho del material a doblar

s = Espesor de la chapa

Kd = Solicitud a la flexion Kg/mm? (Kd = 2 Kt)

Kt = Coeficiente de rotura a la traccion en Kg/mm?
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Matriz |

Pleza o obterer

Figura2.76 Esquema doblado L
2.2.3.6.3 Doblado en forma de U
Fuerza de doblado en matriz en U

p_S*b*Kd,
6

2 Ecuacion 2.15
Donde:

P = Fuerza necesaria para el doblado

b = Ancho del material a doblar

s = Espesor de la chapa

Kd = Solicitud a la flexion Kg/mm? (Kd = 2 Kt)

Kt = Coeficiente de rotura a la traccién en Kg/mm?

.

Punzdn
) T —— '_'r;@
s LA
' | L ,// A
' S
g ! L

’r. £ |
f’ i
'-/__.rr;"),’ —— .,' A
Hﬁtr‘iz r,r @m ’-’f/:’,-’
[ ;'
iy

| Pleza o obtener

Figura 2.77 Dobladoen U
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2.3 MARCO CONTEXTUAL

2.3.1 INFRAESTRUCTURA DE PRODUCCION DE LA F.M.S.B. SANTA
BARBARA S.A.

2.3.1.1. Introduccion

La F.M.S.B. Santa Barbara S.A. es una empresa que nace como respuesta
industrial para suplir las necesidades del ejército ecuatoriano, en este contexto
la empresa empieza desarrollando sus actividades en el area balistica, para
después incursionar en el campo de la produccion utilizando matrices vy
prensas. En la actualidad la F.M.S.B. Santa Barbara S.A. se ha consolidado en
los campos ya mencionados y asi mismo se encuentra involucrada en el campo

de las estructuras metalicas.

2.3.1.2. Infraestructura
F.M.S.B. Santa Barbara S.A. cuenta con cinco areas bien definidas:
¢ Maquinas herramientas
e Prensas
e |V Escaldn
e Estructuras metalicas
e Armas y municiones

La disposicion de estas areas dentro de la fabrica es la siguiente:

Departamento
Administrativo

Figura 2.78 Disposicion de areas de produccion de la F.M.S.B. Santa
Barbara S.A.
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En el area de maquinas herramientas se realizan trabajos de produccion y
mantenimiento, por lo que este laboratorio cuenta con la maquinaria necesaria
para cumplir con los requerimientos de elaboracién de piezas, repuestos, y

trabajos complementarios tanto para la fabrica como para otras empresas.

En el area de prensas se realizan trabajos netamente de produccion, utilizando
matrices de corte, doblado y ensamblaje, utilizando como materia prima chapa

metalica para la produccion en serie de distintos elementos.

2.3.2. PROCESOS INDUSTRIALES

2.3.2.1 Matriceria

Para el desarrollo de este proceso industrial la empresa cuenta con el apoyo
técnico y humano de dos de sus departamentos: maquinas herramientas vy
prensas. El primer departamento se encarga de la fabricacion de las matrices
necesarias para la produccion de un elemento determinado por medio de la

utilizacién de maquinas herramientas como: torno, fresadora, rectificadora, etc.

El segundo departamento se encarga de la puesta en marcha de la produccion,
es decir: montaje de las matrices, calibracion de avances, distribucion de la

linea de produccion.

2.3.2.2 Fabricaciéon y mantenimiento de armas

Dentro de este proceso se encuentran involucrados dos departamentos:

e Departamento de maquinas herramientas: se encarga de la produccion
de las piezas necesarias para el ensamblaje de un determinado tipo de
arma ofertado por la empresa, y asi mismo rectifica o fabrica los
repuestos necesarios para el mantenimiento de las armas.

e |V Escaldn: se encarga del proceso de mantenimiento de las armas:

calibracion, lubricacion y pruebas de funcionamiento.
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2.3.2.3 Produccién de municion

Para este proceso industrial la empresa ha designado netamente al
departamento de armas y municiones el disefio y la produccién de municiones
de diferente calibre y de diferente aplicacion. Para este proceso se utilizan
maquinas especificas de ensamblado, sellado, y empacado, asi mismo se
cuenta con personal altamente calificado en el manejo de explosivos, material

bélico.

2.3.2.4 Construccion de estructuras metalicas

La F.M.S.B. Santa Barbara S.A. ha incursado recientemente en este proceso
industrial, para lo cual se asigna al departamento de estructuras metalicas, el

disefio y la construccion de los proyectos ofertados por la empresa.

2.3.3 PRODUCCION

2.3.3.1 Maquinas Herramientas

En este departamento se fabrica piezas bajo pedido, tales como: elementos de
maquinas, herramientas, repuestos, probetas para ensayos de soldadura y
piezas mecanicas para otros departamentos de la fabrica, Los elementos
producidos se fabrican bajo normas técnicas y de calidad exigidas por el

cliente.
2.3.3.2 Prensas
Se realiza la produccion en serie de elementos en chapa metalica tales como:

vajillas de campafa, hebillas, cubiertos, palitroques, herramientas de zapa,

arneses metalicos.
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2.3.3.3 Armas y municiones

Se producen tres tipos de municiones:

¢ Municion de caza : La cual esta constituida por perdigones y una capsula
de polietileno

e Municion antidisturbios: Dentro de este grupo tenemos municién anti
motin que esta compuesta por perdigones de caucho o bolsas de tela, y
municion aturdidora que esta compuesta por un explosivo aturdidor que
se utiliza para dispersar a las masas conflictivas

e Municion de fuego central: Se fabrica municion calibre 7.62, 5.56, 9 mm

y .38 SPC tanto para uso militar como civil.
2.3.3.4 Estructuras metalicas
Se realizan contratos con el Estado Ecuatoriano y la empresa privada, para el

disefio y la construccion de puentes, galpones, camas bajas y estructuras

metalicas en general.
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CAPITULO 3

LEVANTAMIENTO TECNICO

3.1 ESTADO OPERATIVO DE LOS EQUIPOS

3.1.1 AREA PRENSAS

3.1.1.1 Prensa Hidraulica Voguel & CO

3.1.1.2 Prensa Hidraulica Himapel Ltda. Sao Leopoldo R.G.S
3.1.1.3 Prensa Hidraulica Fritz Miiller, Pressenfabrik Esslingen
3.1.1.4 Prensa Hidraulica Heilbronn 35 Ton

3.1.1.5 Prensa Hidraulica Heilbronn 15 Ton

3.1.1.6 Remachadora Dunkes

3.1.1.7 Cizalla Fasti Werk

3.1.1.8 Pulidora S/N

3.1.1.9 Sierra Universal Selec

3.1.2 AREA MAQUINAS HERRAMIENTAS
3.1.2.1 Sierra alternativa AEG

3.1.2.2 Fresadora Fritz Werner 1800
3.1.2.3 Fresadora Fritz Werner 1400
3.1.2.4 Torno Gema LZ 170

3.1.2.5 Torno Weipert WG 325

3.1.2.6 Rectificadora Cilindrica con copiador Fritz Werner
3.1.2.7 Rectificadora Plana Fritz Werner
3.1.2.8 Taladro de pedestal Fritz Werner
3.1.2.9 Cepilladora mecanica Atlas
3.1.2.10 Esmeril Fritz Werner

3.1.3 AREA TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

3.1.3.1 Cabina de Pintura Electrostatica Devilbiss Dynaclean
3.1.3.2 Tinas de lavado S/N

3.1.3.3 Horno de secado Masser
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Cuadro 3.1 Prensa hidraulica Voguel & Co.

No. Tipo de madqguina: Nombre de la madquina: Numero de

3111 Frensa Hidraulica Yooguel & Co, madquinas:

1de 1
Caracteristicas Técnicas de la Maqguina
Capacidad Tipn Tipn de aceite Fotencia Carga de aceite | Tamano: Lx AnxH Feso otros
: [k
[Ton] [l [l [itr] [rmirm] [kal
40 40x250 51 | Shell Tellus Oil 33 7.5 150 1310 x 700 ¥ 3300 3800
Descripcion de estado en cual se encuentra la madguina: Fotografia:

- Observacion general |- La prensa se encuentra en huen estadoy en funcionamienio
- Lubricacidn central - El sisterna de lubricacion funciona satisfactoramente.

-Comando electrico en | - Tablero de control en huenas condiciones.
la maguina v tableros - Los mandos eléctricos se encuentran operando pero se reguisre

de contral

atencidn en los mismos.

-Hidraulica v neumatica | - El sisterma hidraulico funciona correctamente, mas se recomienda

atencion en las lineas de presidn.

- Conjunto del bastidor | - S5e observa el desgaste normmal de la solera.

(Solera)

-Conjunto del pisan - El pison se encuentra en huenas condiciones pero se observa
desgaste nommal de uso.

-Conjunto del cigdenal | - MiA

-Diocumentacion - Documentacion existente en area de mantenimiento.

-Motas v Comentaros - Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en la

[rensa para evitar que se exceda la capacidad propia de la
manguina en trabajos no adecuados.

- El cumplimiento de un cronograma estricto de mantenimiento
pemmitiva alargar 13 vida Otil de la prensa.

Trabhajos a realizar:

- Mito preventivo en los mandos eléctricos,
cronograma de reemplazo de elementos.

- Mtto preventivo en las lineas de presidn
hidraulica.

- Mitto correctivo en los canales de ajuste de la
solera, para evitar movimiento de las matrices.
- 5e recomienda mantenimiento preventiva
sobre el pisan.
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Cuadro 3.2 Prensa hidraulica Himapel Ltda. Sao Leopoldo R.G.S.

Ho. Tipo de maquina: Nombre de la maguina: Humere de
3112 Prensa Hidraulica Hirmapel Ltda. Sao Leopoldo RB.G.5. maguinas:
1de 1
Caracteristicas Técnicas de la Maquina
Capacidad Tipo Tipo de aceite | Potencia instalada Presian Tamano: Lx AnxH | Feso Otros
[l
[Tan] [l [SY] [Kofomd] [rrn] [ka]
10 A | 10 125 1040 X 270 x 2400 | 3500

Descripcion de estado en cual se encuentra la maguina:

- Ohservacion general

- La prensa se encuentra en buen estado v en funcionamiento.

- Lubricacion central

- El sisterna de lubricacion funciona satisfactoramente.

-Comando electrico en
|a rraduina v tableros de
contral

- Tablero de control en buenas condiciones.
- Los mahdos eléctricos se encuentran aperando pero se reguiere
atencidn en los mismos.

-Hidraulica ¥ neumatica

- El sisterna hidraulico funciona correctamente, mas se recomienda
atencidn en a5 lineas de presidn.

- Conjunto del bastidor
(Solera)

- Se observa el desgaste nommal de [a solera.

-Conjunto del pison

- El pison se encuentra en buenas condiciones perm se observa desgaste
nonmal de uso.

-Conjunta del cigdenal

- MiA

-Documentacion

- Documentacion existente en area de mantenimiento.

-Motas v Comentarnos

- Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en la prensa
para evitar gue se exceda |a capacidad propia de la maguina en
trabajos no adecuados.

- El curmplimiento de un cronograma estricto de mantenimiento
petnitiva alargar la vida Ofil de 1 prensa.

Fotografia g

Trabajos a realizar:

- htto preventivo en los mandos eléctricos,
cronograma de reemplazo de elementos.

- Wtto preventivo en las lineas de presion
hidraulica.

- Mtto correctivo en los canales de ajuste
de la solera, para evitar movimiento de las
matrices.

- Se recomienda mantenimiento preventivo
sobre el pisdn.
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Cuadro 3.3 Prensa hidraulica Fritz Miiller, Pressenfabrik Esslingen

M. Tipo de maqguina: Nombre de la maquina: Humerao de
3213 Frensa Hidraulica Fritz Muller Pressenfabrik Ezslingen/t madquinas:
Tde 1
Caracteristicas Técnicas de la maquina
Capacidad Tipo Distancia de Sobrecarrera Tiempo de parada Tamano: LxAnxH | Peso Otros
seguridad Tipo de aceite
[Taon] [ [mm] [rmirn] [rmis] [rmrn] [kal
60 CEZ 40.116 240 100 150 1500 x 900 x 3000 | 5500 | Shell Tellus Oel 33

Descripcion de estado en cual se encuentra la madguina:

- Ohservacion general

- La prensa se encuentra en huen estado v en funcionamiento.

- Lubricacion central

- El sisterma de lubricacion funciona satisfactoiamente.

-Comando electrico en
la maguina v tableros de
contral

- Tablero de control en huenas condiciones.,
- Los mandos eléctricos se encuentran en buenas condiciones.

-Hidraulica ¥ neumatica

- El sisterma hidraulico funciona correctamente, mas se recomienda
atencian en las lineas de presidn,

- Conjunto del bastidar
(Solera)

- e observa el desgaste nonmal de la salera.

-Conjunta del pisan

- El pisan se encuentra en buenas condiciones pem se obsenva desgaste
hanmal de uso.

-Conhjunta del ciglenal

- i

-Diocumentacion

- Documentacion existente en area de mantenimiento.

-Motas v Comentarnos

Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en [a prensa
para evitar que e exceda |a capacidad propia de la maguina en
trabajos no adecuados.

- El cumplimiento de un cronograma estricto de mantenimiento
pemmitiva alargar la vida Otil de ks prensa.

Fotografia:

Trabajos a realizar:

- Mtto preventivo en las liness de presidn
hidraulica.

- Mtto correctivo en los canales de sjuste
de la solera, para evitar movimiento de las
matrices.

- S5e recomienda mantenimiento preventivo
sobre el pisdn.
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Cuadro 3.4 Prensa hidraulica Heilbronn 35 Ton.

Ho. Tipo de madquina: Hombre de la maquina: Humero de
3114 Prensa de Excéntrica Heilhrann madquinas:
1de1
Caracteristicas Técnicas de la Madquina
Capacidad Tensian Fases Fotencia instalada Fresion de aire Tamano: Lx AnxH | Peso Otros
Modeln
[Tan] [ Y] k] [Kipsfemd] (] ko]
35 110 - 220 3 4 0-15 1700 x 1300 x 2300 | 4500 NEPD 50
Descripcion de estade en cual se encuentra la magquina: Fotografia

- Ohservacion general

- La prensa se encuenira en huen estado v en funcionamiento.

- Lubricacion central

- El sisterma de [ubricacion funciona satisfactoramente.

-Comando electrico en
la maguina vy tableros de
control

- Tablero de control en buenas condiciones.
- Revisar las conexiones de los mandos eléctricos.

-Hidraulica v neumatica

- INIA

- Conjunto del bastidor
(Solera)

- Se observa el desgaste nommal de la saolera.

-Zonjunto del pisan

- El pison se encuentra en buenas condiciones perm se obsemna desgaste
nonmal de uso.

-Canjunta del ciglenal

- Mo se observan elementos en mal funcionamiento. Trabajos a realizar:

-Documentacion

- Documentacion existente en area de mantenimiento. - Mantenimiento preventivo en |as lineas de
alimentacion eléctrica.

-Motas vy Comentanios

- Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en [a prensa | - Mantenimiento correctivo en l0s canales

para evitar gue se exceda la capacidad propia de la maguing en de ajuste de la solera, para evitar
trabajos no adecuados. maovimiento de |as matrices.
- El cumplimiento de un cronograma estricto de mantenimiento - Be recomienda mantenimiento preventivio

pernitiva alargar 1a vida Ofil de la prensa. sobre el pisdn.
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Cuadro 3.5

Prensa hidraulica Heilbronn 15 Ton

M. Tipo de maquina: Hombre de la maquina: Humero de
315 Frensa de Excéntrica Hellbronn maguinas:
Tde 1
Caracteristicas Técnicas de la Maquina
Capacidad Tension Fases FPotencia instalada Fresion de aire Tamano; Lx AnxH | Peso Otros:
Modelo
[Tor] [+] [u] (kY] [Kipsicmd] ] kel
15 110-220 3 2 0-10 1250 % 1170 X 1760 | 3500 NEPLD 15
Descripcion de estadoe en cual se encuentra la maquina: FOIOLII'ﬂfl'ﬂ:__ - B
- Obseracion general - La prensa se encuenira en buen estado v en funcionamiento. “ﬁ':ﬁ
- :i"_' g
- Lubricacion central - Bl sistema de lubricacion funciona satisfactonamente. % i

-Comando electrico en
la maguina v tableros de
cantral

- Tablero de control en buenas condiciones.
- Mandos eléctricos en buenas condiciones.

-Hidraulica y neumatica

- Revisar la toma neumatica de la manguina.

- Conjunto del bastidor
(Solera)

- Be observa el desgaste nonmal de la solera.

-Conjunto del pisan

- El pison se encuentra en huenas condiciones pero se ohserva desgaste
nommal de usa.

-Conjunto del cigdenal

- B0 e ohservan elementos enmal funcionamiento.

-Diocumentacian

- Documentacion existente en area de mantenimiento.

-Matas y Comentanos

- Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en la prensa
para evitar que se exceda la capacidad propia de lamadguina en
trabajos no adecuados.

- El cumplimiento de un cronograma estricto de mantenimienta
pernitivd alargar 12 vida 0til de la prensa.

B

Trabajos a realizar:

- Mantenimiento preventivo en |a lines
neurnatica, revigar la toma v las valvalas de
seguridad.

- Mantenimiento correctivo en los canales
de ajuste de la salera, para evitar
movirmiento de las matrices.

- Be recomienda mantenimiento preventivao
sobre gl pison.
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Cuadro 3.7 Cizalla Fasti Werk

Ho. Tipo de maquina: Hombre de la maquina: Hiumero de
T Cizalla Fasti Werk maduinas:
1de 1
Caracteristicas Técnicas de la Maquina
Longitud Longitud de Espesar Fotencia instalada Angulo de cuna Tamano:LxAnxH | Peso Ofros:
hancada corte rndxirno corte
[mirm] [k] [Grados] [rrirm] [k]
[mirm] [mim]
2330 2040 3 7.5 ar 2390 x 2462 x 1060 | 2100
Descripcion de estado en cual se encuentra la maguina:

- Dhzemmacion general

- La cizalla se encuentra en funcionamiento, pero se obsera
rmodificaciones v desgaste excesivo.

- Mecanismo de presion

- El mecanismo de presion funciona correctamente,

-zomando electrico en
la maguina y tahleros de
contral

- Tahlero de control en buenas condiciones.
- Mandos eléctricos necesitan atencion.

-Hidraulica v neumatica

- IA.

- Zanjunto del bastidor

- Se ohseria desgaste excesivo en la cuchilla v adaptaciones en el
sisterna de posicionamiento ytopes.

-Wesa de alimentacion

- La mesa requiere adaptaciones de segunidad asi como mantenimiento
en las reglas de la cizalla.

-zonjunto del cigenal

- MIA

-Diocumentacion

- Documentacion existente en area de mantenimiento.

-Botas v Comentanos

- Se necesita prestar atencion en los trabajos de corte de |a cizalla,
para evitar que se exceda la capacidad propia de la maguina en
trabajos no adecuados.

- El cumplimiento de un cronodrama estricto de mantenimiento
penrnitira alargar la vida Otil de la maguina.

Fotografia;

Trabvajos a realizar:

- Mantenimiento preventiva en los mandos
eléctricos, revisar pulsadores,

- Mantenimiento correctivo en la cuchilla de
corte y en el sistema de posicionamiento y
topes.

- Se recomienda instalar elementos de
seguridad industrial en la maguinay reglas
de medicidn.
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Cuadro 3.8 Pulidora S/N

Ho. Tipo de maquina: Mombre de la maquina: Humero de maquinas:
3..1.8 Fulidaora S 1de1
Caracteristicas Técnicas de la Maquina
Tipo de lija Fases Tensian Fotencia instalada | Area pulido {Lxfn) Tamano: Lx AnxH | Peso Otros
[MIA] [J] [v] [k [mm ] [y [kal
¥-80 1 110-220 0.05 GO0 x 150 800 x 400 x 1250 10

Descripcion de estado en cual se encuentra la madquina:

Fotografia;

- Obsenacion general

- La pulidara se encuentra en funcionamienta, se absemna desgaste propio

de usoy antigdedad.

- Mecanismo de rotacion

- El mecanismo de rotacion de 13 lija funciona correctamente,

- Comando eléctrico en
la maguina vy tableros de
contral

- Mandos electricos necesitan reparacian.

- Hidraulica v heumatica

- IIA,

- Conjunto del bastidar

- Se observa inestabilidad en el hastidar

- Banda - Las bandas se encuentran en buen estado.
- Lija - Be ohserra desgaste propio del uso de la lija.
- Diocumentacian - Documentacian existente en area de mantenimiento.

- Motas v Comentarios

- Se necesita prestar atencion en el bastidor de 3 pulidora, para
evitar accidentes en la operacidn de |a misma
- El cumplimiento de un cronograma estricto de mantenimiento
nennitira alargar 1a vida Otil de la maguina.

Trabajos a realizar:

- Mantenimiento preventivo en los
mandos elactricos, revisar pulsadores.
- Mantenimiento correctiva en el
hastidor, se necesita realizar trabajos
de reforzado de |3 estructura

- Be recomienda instalar elementos de
seguridad industrial en la maguina.
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Cuadro 3.9 Sierra universal Selec

Na. Tipo de maquina: Hombre de madquina: Humero de
3119 Sierra universal Select madquinas:
1de
Caracteristicas Técnicas de la Maquina
Tipo Frecuencia Velocidad Voltaje Tamaio de lamesa | Tamaho: Lx Anx H | Peso tros:
Iineal sierra
[+] [ ]
[Hz] [Frfenin] [ [k
SE-4 G0 0-190 220 G0 x 60 970 x 830 x 1860 450
Descripcion de estado en el cual se encuentra la magquina:

Fotografia:

- Dhsemacion general

- La sierra se encuentra en buenas condiciones v en funcionamiento.

- Fijacion de Sierray
sierra

- Se encuentran en buenas condiciones.

- Comando electrico en
la maguina v tableros de
caontral

- Mandos electricos en buen estado.
- Tableros de control en buen estado

- Mesa de apoyn

- Se encuentra en buen estado

- Conjunto del bastidor

- Bastidor en buen estado

- Motares

- Se encuentran en buen estado

- Bistema de bandas

- e encuentran en buen estado

Trabajos a realizar:

- Documentaciaon

- Documentacion existente en area de mantenimiento.

- Revisar el sisterma de fijacidn de la
sierra.

- Motas v Comentarios

- Se necesita prestar atencion en Ios trabajos realizados en la
fafquina, para evitar accidentes en la operacidn de la misma
- El cumplimienta de un cranagrama estricto de mantenimientao
nemmitivad alargar la vida Otil de la maguina.

- Mantenimiento preventivo de
sisterna electrico.

- Revisarsisternas de handas v
handas.
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Cuadro 3.10 Sierra alternativa AEG

Mo, Tipo de maquina: Hombre de la maquina: Humers de
31241 Sierra alternativa AEG madquinas:
1de 1
Caracteristicas Técnicas de la Maqguina
Tipo de Tipo Mowirmiento Fotencia instalada Intensidad de Tamano: Lx AnxH | Peso Otros
sierra transversal corriente
[MiA] [ [min] [ki] [A] [rrm] [kal
T AM 90 LX4 0 - 500 1.5 35 -6.2 1320 2 610 x 1120 320

Descripcion de estado en cual se encuentra la maquina:

- Ohservacion general

- La sierra e encuentra en funcionamiento, se obsernva desgasie propio
de usoy antigledad.

- Mecanismo de avance-

retroceso

- El mecanismo de vaiven funciona correctamente.

- Comando electrico en
la maguina vy tableros de

control

- Mandos electricos en buen estado.

- Hidraulica v neumatica

- Bl sisterna hidraulico necesita reparacion, se receptaron ohseraciones
de mal funcionamiento.

- Conjunto del bastidor

- Se observa desgaste excesivo por funcionamiento en entenalla de
fijacidny en la base de apoyo de piezas a corar.

- Reftigeracian

- Se ohserva que los canales de refrigeracion se taponan ¥ la manguera
de refrigerante esta pronta a fallar.

- Sierra

- Se observa desgaste propio del uso de la sierra

- Documentacian

- Documentacian existente en area de mantenimiento.

- Motas y Comentarios

- Se necesita prestar reparacion en el bastidor de |a gierra, para
evitar accidentes en la operacidn de la misma
- El cumplimiento de un cronagrama estricto de mantenimiento
perrnitiva alargar 13 vida Ofil de la maguina.

Fotografia:

Trabajos a realizar:

- Mantenimienta correctivo-preventivo en el
sisterna hidraulico de 3 sierra.

- fatto correctivo en el bastidaor, se
necesita reemplazar elementos de fijacion
de la sierra al arco, entenalla de fijacidn de
piezas v bancada de la entenalla.

- Be recomienda revisar la malla de filtro de
refrinerante v reemplazar la manguera gque
transporta el refrigerante.

- Se recomienda instalar elementos de
sequridad industrial en la maguina.
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Cuadro 3.11 Fresadora Fritz Werner 1800

No. Tipo de maquina: Hombre de la madquina: Numero de
3122 Fresadora Fritz Werner maguinas:
1de1
Caracteristicas Técnicas de la Maquina
Welocidad | Lonoitud de |3 hovirmiento FPeso admisible en | Mro. DeVelocidades | Tamaho Lx AnxH | Peso Otros
hancada transversal la bancada
[FPM] [rm] [mim] [kl [ [kd]
451900 1500 0 — 355 G600 18 (F=1.25) 3350 x 2380 x 2200 | 3600

Descripcion de estado en cual se encuentra la maguina:

- Dhsemacion general

- Lafresadora se encuentra en huenas condiciones v en funcionamientio.

- Bancada v carros

- La hancada se encuentra en buen estado.
- Los carms se encuentran en buen estado.

- Comando electrico en
la maguina v tableros de
contral

- Mandos electricos en buen estado,
- Tablera de cantrol en huen estada.

- Hidraulica v neumatica

- El sisterma hidraulico se encuentra en huen estado.

- Conjunto del bastidor

- Bastidar en buen estadao

- Refrineracian

- El sisterna de refrigeracion funciona correctamente.

- Mandos mecanicos

- Los mandos funcionan correctamente, v se observa buen estado de [os
posicionadotes, seguras v reglas.

- Documentacion

- Documentacion existente en area de mantenimienta.

- Motas v Comentarios

Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en la
fnaguing, para evitar accidentes en la operacidn de la misma

- El cumplimiento de un cronograma estricto de mantenimiento
pemmitivad alargar 12 vida Otil de la maguina.

Fotografia:

Trabajos a realizar:

- Lubricacion de hancada y de
Mecanismos.

- Mantenimiento preventivo de
sisterna eléctrico.
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Cuadro 3.12

Fresadora Fritz Werner 1400

Mo, Tipo de maguina: Mombre de la maguina: Humers de
3123 Frezadora Fritz Werner madquinas:
1de 1
Caracteristicas Técnicas de la Maguina
Welocidad Feso Movimiento | Tamano de la mesa | Mro. De Velocidades | Tamano: LxAnxH | Peso Otros
del husillo admisihle en transversal LxA
la bhancada
[RPM] [ k] [mm] [rrirn] [rrirr] [kal
90-1400 250 250 1000 x 250 12{F=1.4) 2785 X 2375 X 1553 | 1800

Descripcion de estado en cual se encuentra la maquina:

- Dhservacion general

- Lafresadora se encuentra en buenas condiciones v en funcionamiento;

- Bancada v carros

- La bancada se encuentra en huen estada.
- Log carms se encuentran en buen estada,

- Comando electrico en
la manguina v tableros de
control

- Mandos electricos en bhuen estado.
- Tablero de control en buen estado.

- Hidraulica y neumatica

- El gisterma hidraulico se encuentra en buen estado.

- Conjunto del bastidor

- Bastidor en buen estado

- Refrigeracian

- El sisterma de refrigeracion funciona correctamente.

- Mandos mecanicos

- Los mandos funcionan correctamente, v se ohserva buen estado de los
posicionadotes, seguros v reglas,

- Documentacian

- Documentacion existente en area de mantenimiento.

- Motas v Comentarios

- Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en la
raguina, para evitar accidentes en la operacidn de 13 misma
- El cumplimiento de un cronograma estricto de mantenimiento
pernitira alargar la vida 0til de la maguina.

Fotografia:

Trabajos a realizar:

- Lubticacidn de bancada v de
MECANISmos,

- Mantenimiento preventivo de sisterma
gléctrico.
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Cuadro 3.13 Torno Gema LZ 170

| [TH Tipo de maquina: Mombre de la maquina: Miimera de
3124 Torno paraleln Gema lLZ 170 maduinas:
Tde 1
Caracteristicas Técnicas de la Maquina
Yalten Bancada Yelocidad Fatencia maotar Mo pasos Tamano: Lx AnxH | Peso Otros:
[ (] [RPM] (kW] [] [rrirm] [kal
170 750 252000 3 20 1940 x 810 x 1184 | 1000
Descripcion de estado en cual se encuentra la madquina: Fotografia;

- Observacion general

- El'torno paralelo se encuentra en buenas condiciones v en
funcionamienta.

- Bancada y carros

- La hancada se encuentra en buen estado.
- Los carmos se encuentran en huen estado.

- Comando electrico en
la maguina y tahleros de
contral

- Mandos electricos en buen estado.
- Tablero de contral en buen estado.

- Hidradlica v neumatica

- MIA

- Conjunto del bastidor

- Bastidor en huen estado

- Reftigeracion

- El sisterna de reftigeracidn funciona correctamente.

- Mandos mecanicos

- Los mandos funcionan correctamente, v se observa buen estado de los
posicionadores, sequros v reglas.

- Documentacion

- Documentacion existente en area de mantenimiento.

- Motas v Comentarios

- Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en la
maguinia, para evitar accidentes en la operacidn de la misma
- El cumplimiento de un cronodrama estricto de mantenimienta
pemmitira alargar la vida Gtil de la maguina.

Trabajos a realizar:

- Lubricacion de hancada y de
e canismos.
- Mantenimiento preventivo de

sisterna eléctrico.
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Cuadro 3.15 Rectificadora cilindrica con copiador Fritz Werner

M. Tipo de magquina: Hombre de la maquina: Humero de
3. 1.2.6 Rectificadora cilindrica con Fritz Werner madquinas:
copiadaor 1de 1
Caracteristicas Técnicas de la Maqguina
Tipo Frecuencia Welocidad del Waltaje Tension Tamano: Lx AnxH | Peso Otros
husillo
g [Hz] [RFPM] ] (] [mrr] [kl
B30 GO 1680 220 9.8 2700 x 2350 X 760 | 3000
Descripcion de estado en cual se encuentra la maquina: Fotografia:

- Observacion general

- Larectificadora =e encuentra en buenas condiciones y en
funcionamiento.

- Bancada v husillo

- Se encuentran en huenas condiciones.

- Comando electrico en
la maguina v tableros de
cantral

- Mandos electricos en huen estado.
- Tablern de control en huen estado.

- Hidraulica v neumatica

- MIA

- Conjunto del bastidor

- Bastidor en buen estado

- Refrigeracidn

- El sisterna de refrigeracion se encuentra en huen estada.

- Mandos mecanicos

- Los mandos funcionan correctamente, v se ohsenia buen estado de los ] ]
posicionadores, seguros v reglas. Trahajos a realizar:

- Documentaciaon

- Documentacian existente en area de mantenimiento.

- Lubricacidn de hancada y elementos
rridviles de la rectificadora.

- Motas v Comentarios

Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en la
maduina, para evitar accidentes en la operacion de la misma

- El cumplimiento de un cronograma estricto de mantenimiento
pemmitivad alargar la vida Otil de la maguina.

- Mantenimiento preventivo de
sisterna eléctrico.
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Cuadro 3.16

Rectificadora plana Fritz Werner

Nao. Tipo de maquina: Hombre de la magquina: Numera de
32T Rectificadora plana Fritz Wwerner madquinas:
1de
Caracteristicas Tecnicas de la Maqguina
Tipo Frecuencia Welocidad del Waltaje Tension Tamano: Lx AnxH | Peso Otros
huzilla
g [Hz] [REFPM] [+] [A] [mirr] [kl
ALASE GO 1600 - 2000 220 17 2760 x 2350 X 760 | 3200

Descripcion de estado en cual se encuentra la maquina:

- Dhsemnacion general

- La rectificadora se encuenira en buenas condiciones v en
funcionamiento.

- Bancaday mesa
maghnética

- Be encuentran en huenas condiciones.

- Comando electrico en
la maguina v tableros de
cantral

- Mandos electricos en huen estado.
- Tablern de control en huen estado.

- Hidraulica v neumatica

- MIA

- Conjunto del bastidor

- Bastidor en buen estado

- Refrigeracidn

- El sisterna de refrigeracion se encuentra en huen estada.

- Mandos mecanicos

- Los mandos funcionan correctamente, v se ohsenia buen estado de los
posicionadores, Seguros v reglas.

- Documentacion

- Documentacion existente en area de mantenimiento.

- Motas v Comentarios

Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en la
madquina, para evitar accidentes en la operacion de la misma

- El cumplimiento de un cronograma estricto de mantenimiento
pemmitivad alargar la vida Otil de la maguina.

Fotografia:

Trabajos a realizar:

- Lubricacidn de hancada y elementos
mdviles de la rectificadora,

- Mantenimiento preventivo de
sisterna eléctrico.
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Cuadro 3.17 Taladro de pedestal Fritz Werner

Ho. Tipo de magquina: Hombre de la maqguina: Humerao de
3.1.28 Taladro de pedestal Fritz Werner madquinas:
1de 1
Caracteristicas Técnicas de la Maquina
Distancia Tamanao Yelocidad del Fotencia motor Distancia entre husillo | Tamano: Lx AnxH | Peso Otfros
entre mesa husillo v hase
columna L#An
husillo
[irm] [rnmm] [RPM] il [mirm] [rmirm] [ka]
362 400 x 500 100-2250 40 1220 T30 x 380 x 1930 250

Descripcion de estado en cual se encuentra la madquina:

Fotografia:

- Dhservacion general

- Eltaladro de pedestal se encuentra en huenas condiciones v en
funcionarmiento,

- Mesa

- La mesa =e encuentra en buen estado, pero |4 entenalla puede zar
reemplazada

- Comando electrico en
la maguina v tableros de
cantral

- Mandos electricos en buen estado.

- Hidraulica v neumatica

- INiA

- Conjunto del bastidar

- Bastidor en huen estado

- Refrigeracion

P

- Mandos mecanicos

- Los mandos funcionan correctamente, v se obsemna bhuen estado de los

posicionadores, seguros v reglas.

- Documentacion

- Documentacion existente en area de mantenimienta.

- Motas v Comentarios

Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados enla
mmaguina, para evitar accidentes en la operacidn de |a misma

- El curmplimiento de un cronograma estricto de mantenimiento
pernitira alargar la vida Otil de la maguina.

Trabajos a realizar:

Lubricacidn de engranaje y
cremallera del taladmo,
Mantenimienta preventivo de
sisterna eléctrico.

De ser posible reemplazar entenalla.
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Cuadro 3.18 Cepilladora mecanica Atlas

M. Tipo de maquina: Hombre de la maquina: NHumerao de
3.1.2.9 | Cepilladora mecanica Atlas maquinas:
1de 1
Caracteristicas Técnicas de la Maquina
Tipo Frecuencia Welocidad Wialtaje Intensidad Tamano. Lx AnxH | Feso Otros
lonaitudinal
[ [Hz] [m/rnin.] [+] [A] [ kgl
W5 G0 9-70 220 11.8 2195 x 1295 x 1700 | 3500
Descripcion de estadoe en cual se encuentra la maquina: Fotografia:

- Dhzeracion general

- La cepilladora mecanica se encuentra en buenas condiciones y en
funcionamiento.

- Mesa

- La mesavy la entenalla se encuentran en huen estada.

- Comando electrico en
la maguina v tableros de
control

- Mandos electricos en buen estado.

- Hidraulica v neumatica

- NiA

- Conjunto del hastidor

- Bastidor en buen estado

- Parta cuchillas

- Bl porta cuchillas necesita mantenimiento correctiva,

- Mandos mecanicos

- Los mandos funcionan correctamente, ¥ se observa buen estado de los
posicionadores, sequros v reglas.

- Dacumentacion

- Documentacion existente en area de mantenimienta.

- Motas v Comentarios

Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en la
maguing, para evitar accidentes en la operacidn de la misma

- El curmplimienta de un cronograma estricto de mantenimiento
permnitira alargar |3 vida atil de la maguina.

Trabajos a realizar:

- Lubrticacidn de carroy guias de |3
cepiladors mecanica.

- Mantenimiento preventivo de
sisterna eléctrico.

- Mantenimienta carrectivo de porta
cuchillas.
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Cuadro 3.19 Esmeril Fritz Werner

No. Tipo de madquina: Hombre de la magquina: Numero de
3.1.2.10 | Esmetl FritzWerner madguinas:
Tde 1
Caracteristicas Técnicas de la Maguina
Faotencia Frecuencia Welocidad Waltaje Tensidn Tamano: Lx AnxH | Peso Otros
[RFM]
[Kin] [Hz] [+/] [A] [rmirr] [ka]
0.6 G0 J160 110-220 2.7 1200 x 500 x 1300 70
Descripcion de estado en cual se encuenitra la maguina: Fotografia:
- Dhservacion general - Elesmefl se encuentra en huenas condiciones v en funcionamiento.
- Muelas abrasivas - Be encuentran en huenas condiciones.

- Comando electrico en | - Mandos electricos en huen estado.

la maguina v tableros de
control

- Hidraulica y neumatica | - MiA

- Conjunto del bastidor | - Bastidor en buen estado
- Refrineracian - Mo hay tina de refrinerante
- Protectores de - 5e encuentran en buen estado

seguridad industrial

- Documentacion - Documentacion existente en area de mantenimienta.

- Motas v Comentarios

Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en la

maduina, para evitar accidentes en la operacion de la misma
El cumplimiento de un cronograma estricto de mantenimiento
pemmitivad alargar la vida Otil de la maguina.

Trabajos a realizar:

- Revizarfilacidn de muelas abrasivas.

- Mantenimiento preventivo de
sisterna eléctrico.

- Colocar tina de refrigerante.
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Cuadro 3.20

Cabina de pintura electrostatica Devilbiss Dynaclean

M. Tipo: Nombre: Humero de
3.1.3.1 Cahina de pintura electrostatica [liA cabinas:
1de 1
Caracteristicas Técnicas de la Cabina
Mro. De Woltaje Tamano de la Mumero de Filtros FPotencia del motor Tamano de la Feso Otros:
Fases estructura; cahina: Lx AnxH
LxAnxH
[u] [v] ] [u] [Hpl [ [ka]
3 220 3010 ¥ 1630 x 3050 2 5 1510 X 1340 X 1700 | 5200
Descripcion de estado en el cual se encuentra la cabina: Fotografia:

- Dhseracion general

- La cahina de pintura se encuentra en buenas condiciones y en

funcionamiento.

- Filtros con soportes

- Be encuentran en buenas condiciones,

- Comando eléctrico en
la manguina v tableros de
control

- Mandos electricos en

huen estado.

- Tahleros de contral en buen estado

- Hidraulica v neumatica

- Laz tomas neumaticas se encuentran en buen estado

- Conjunto del bastidor

- Bastidor en buen estado

- Colectores de pintura

- Be encuentran en buen estado

- Sigterna de absorcion

- Be encuentra en buen estado

- Documentacian

- Documentacian existente en area de mantenimienta.

- Motas y Comentarios

Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en la maguing,

para evitar accidentes en la operacion de la misma

- Elcumplirmiento de un cronograma estricto de mantenimiento permnitira

alargar la vida Otil de la maguina.

Trabajos a realizar:

- Revisar fijacidn de filtros.

- Mantenimiento preventivo de
sisterna eléctrico,

- Colocar ldmpara posicional.
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Cuadro 3.21

Tinas de lavado S/N

Ho. Tipo: Hombre: Humero de
3.1.3.2 Tinas de lavado [lfA, conjunt o de tinas:
1de 1
Caracteristicas Técnicas de las Tinas
Temperatura | Temperatura Capacidad Yoltaje Temperatura de Tamano: Lx AnxH Mra, otros:
de de enjuague rellenado guimico tinas
fosfataciin caliente
["C] ["C] [rm*3] [+] ["C] [rrirm] [u]
0-100 0-100 0.72 220 0-100 800 x 800 x 1120 7

Descripcion de estado en el cual se encuentran las tinas:

- Dhserfacion general

- Las finas de Tavado se encuenira en buenas condiciones v en

funcionamienta.

- Tuberias v valvulas

- S5e encuentran en buenas condiciones.

- Comando electrico en
la magquina y tableros de
control

- Mandos electricos en huen estado.
- Tahleros de control en buen estado

- Tina de secadn

- Se encuentra en buen estado

- Caonjunto del bastidaor

- Bastidar en buen estado

- Riel y polipasto

- Se encuentran en buen estado

- Sistema de drenada

- S5e encuentra en buen estada

- Documentacian

- Documentacion existente en area de mantenimiento.

- Motas v Comentarios

- Se necesita prestar atencion en los trabajos realizados en la maguina,

para evitar accidentes en la operacion de la misma

- El cumplimiento de un cronograma estricto de mantenimienta pemmnitira

alargar la vids Ofil de la maguina.

Fotografia:

Trabajos a realizar:

- Realizar mantenimiento de tinas para

eliminar residuns de guimicos

existantes.

- Mantenimiento preventivo de
sisterna eléctrico.

- Revizarresistencias de tinas de
agua caliente.
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Cuadro 3.22

Horno de secado Masser

Mo, Tipo de maquina: Hombre de maquina: Numero de
3133 Horno de secado Masser maiduinas:
Tde 1
Caracteristicas Técnicas de la Maquina
Temperatura | Mumero de Capacidad Yoltaje Intensidad de Tamano: Lx AnxH | Peso Otros:
Fazes corriente
FC] [m*3] [+] [A] [rrm] (ko
0-200 3 1.9 220 100 1800 = 900 x 1180 | 4500
Descripcion de estado en el cual se encuentra la madquina: Fotografia:

- Chseracion general

- El horno se encuentra en buenas condiciones y en fUncionamiento.

- Compuettay
henmmeticidad

- Be encuentra en buenas condiciones.

- Comando eléctrico en
la maguina v tableros de
contral

- Mandos electricos en buen estado.
- Takleros de control en bhuen estado

- Comveccion forzada

- Se encuentra en hiuen estadn

- Conjunto del bastidor

- Bastidor en buen estado

- Resistencias

- Be encuentran en huen estado

- Paredes interiores y
piso

- Se encuentran en buen estado

Trahajos a realizar:

- Documentacian

- Documentacian existente en area de mantenimiento,

- Realizar mantenimiento de paredes v
piso para eliminar residuos existentes.

- Motas v Comentarios

Se necesita prestar atencian en los trabajos realizados enla
maguina, pars evitar accidentes en la operacion de |la misma

- El cumplimiento de un cronodrama estricto de mantenimiento
pemnitird alargar 1a vida 0til de |3 maguina.

- Mantenimiento preventivo de
sisterna eléctrico.
- Revisarresistencias del horno.
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CAPITULO 4
EQUIPOS POR ADQUIRIR

4.1 TECNOLOGIAS NUEVAS
4.1.1 PINTURA ELECTROFORETICA

4.1.1.1. Introduccion

Es un proceso en el cual las piezas metalicas son pintadas por inmersién en una
pintura epoxico-catodica en base a la ionizacion de las particulas viajando las
mismas al polo opuesto.

Durante el proceso de electroforesis, las particulas de pintura, que se hallan en
suspensiéon en su disolvente (agua), se mueven bajo la accion de un campo
eléctrico generado por una corriente continua. El revestimiento comienza por el
exterior en las partes salientes, donde la carga eléctrica es mayor, y se extiende
progresivamente a las demas superficies, obteniéndose asi una pelicula
homogénea, compacta e insoluble en agua. La electroforesis se detiene en un
determinado punto cuando dicha pelicula alcanza el grosor prefijado (funcién de la
densidad de corriente), pero continda su accion alli donde el espesor todavia es
inferior hasta que éste alcanza un grado uniforme. Una vez finalizado el depésito
por electroforesis, se somete al elemento pintado a un lavado con agua
desmineralizada, para eliminar los excesos de pintura no depositada, y luego se
pasa al horno de secado. La Unica desventaja de esta técnica de pintado, es la
limitacién del proceso a una sola capa, ya que una pelicula de mas de 40u aisla la
pieza y, por tanto, no permite la electro deposicidén. Por ello, la electroforesis no
constituye un acabado, sino una capa de fondo.



Particulas de pintura en suspensién se
mueven por campo magnético

A 4

Revestimiento de superficies con una
pelicula homogénea y compacta

A 4

La electroforesis se detiene cuando la
pelicula alcanza un grosor prefijado

A 4

Lavado de piezas en agua
desmineralizada

y

Piezas enviadas al horno de secado

Figura 4.1 Proceso de pintado electroforético

La calidad de estos acabados esta regulada por la norma espanola
UNE 48-265-92 'Capas combinadas de oxidacion anoddica y recubrimientos

organicos sobre el aluminio y sus aleaciones'

La Instalacion de lacado electroforético funciona en circuito cerrado recuperando
la pintura en los enjuagues a través de equipos de ultrafiltracién (UF) y/o de
osmosis inversa (RO), que devuelven el concentrado de pintura al bafo y el
permeado a los enjuagues. La pintura es periddicamente regenerada a partir de un
equipo de intercambio idnico IR con resinas especiales para estas pinturas.

4.1.1.2 Pretratamiento

Para proteger el aluminio por el sistema de capas combinadas debe realizarse

primero una buena preparacion de la superficie del aluminio.
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Recientemente la FAECF (Federacidén de Asociaciones Europeas de Fabricantes
de Ventanas) ha propuesto el anodizado como pretratamiento antes del lacado
con pintura en polvo para evitar la corrosién filiforme y GSB INTERNACIONAL
una asociacion de 129 lacadores en 14 paises propone a sus miembros utilizar el

anodizado como pretratamiento por los mismos motivos.

Ademas se pueden utilizar los mismos desengrases, matizados y neutralizados

como los utilizados en el pretratamiento del aluminio anodizado.

ALSAN dispone una amplia gama de productos para realizar este proceso, entre

los cuales se describen a continuacion los siguientes:

Tabla4.1 Descripcion productos de ALSAN

PRODUCTO DESCRIPCION

Desengrase y Matizado acido especial para el tratamiento

ALCID - 92 . - . . -
por inmersion de perfiles de aluminio. Producto liquido
confeccionado utilizado a baja temperatura.

ALCID - 90 Matizado acido para eliminar la pelicula natural de oxido de
aluminio.
Producto liquido confeccionado utilizado por inmersion o
aspersién a baja temperatura.

ALUPROP- Aditivo neutro para reforzar el poder desengrasante del

SPRAY

ALCID - 90 en instalaciones por aspersion.

ALUPRORP - LD / | Desengrase y matizado alcalino especial para el tratamiento
ACTIVADOR-

LD por inmersion de perfiles de aluminio. Producto liquido

confeccionado para su uso a baja temperatura. Aplicacion
especial para la eliminacion de grafito y virutas sobre los

perfiles de aluminio.
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4.1.1.3 Clases de pintura electroforética

ALSAN fabrica pinturas electroforéticas de alta calidad, especificas para su

aplicacién sobre aluminio, consiguiendo recubrimientos organicos con diferentes

aspectos decorativos. A continuacion se describe las clases de pintura

electroforética:

Tabla 4.2

Clases de pintura electroforética de ALSAN

PRODUCTO

DESCRIPCION

ALUCOAT-AM

Pintura electroforética a base de resinas acril
melaminicas de alta resistencia a la luz y aspecto
transparente, pudiendo aplicarse sobre cualquiera de los
acabados anodizados, en natural o con coloracion
electrolitica.

Se consigue un aspecto superficial de alto brillo, elevada
dureza y alta resistencia a la corrosion.

ALUCOAT-
BLANCO

Pintura electroforética de caracteristicas similares a la
anterior, formulado con pigmentos blanco a base de
oxido de titanio junto a las resinas acril melaminicas, de
alta resistencia a la intemperie, haciéndolas aptas para
su aplicacion al aluminio destinado a la construccion.

Las Pinturas ALUCOAT-AM y ALUCOAT-BLANCO cumplen las siguientes

especificaciones:

Tabla 4.3 Tabla de especificaciones de las pinturas ALUCOAT- AM Y

ALUCOAT-BLANCO

ESPECIFICICACION ALUCOAT-AM ALUCOAT-BLANCO
Color Transparente Similar RAL 9003
Brillo (609) >80 >85

ISO 2815 >100 >100

Grueso >15 mic >25 mic

ISO 1519 20 mm 20 mm

ISO 2409 GT=0 GT=0

ISO 1520 20 mm 20 mm

ISO 2809 1000 horas 1000 horas

ISO 1456 1000 horas 1000 horas
Condensacién de agua 1000 horas 1000 horas
Dureza 3H 3H
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4.1.1.4 Ventajas de la pintura electroforética

Este recubrimiento ofrece grandes ventajas contra cualquier otro recubrimiento en

piezas metalicas, algunas de estas son:

« Capa de pintura uniforme incluso en interiores y partes dificiles de pintar
« Maxima proteccion anticorrosiva

« Resistencia a deformaciones mecanicas

e Bajo costo

e Proceso 100% ecoldgico

4.1.1.5 Mercados que cubre la pintura electroforética

Este proceso de aplicacion cubre perfectamente las necesidades de la industria

metal-mecénica en general, entre los cuales podemos encontrar:

O Automotriz mElectrodomesticos OLinea Blanca Olndustrial

Figura 4.2 Aplicaciones de pintura electroforética
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4.1.1.6 Maquinaria

a) Maquinaria para el anodizado

e Contactos eléctricos autotensor

Figura 4.3 Contacto eléctrico autotensor

e Dosificadores automaticos

Figura4.4 Dosificadores automaticos

e Equipos de filtracién
e Rectificadores para el anodizado

Figura 4.5 Rectificadores para el anodizado
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e Rectificadores para el anodizado duro

Figura 4.6 Rectificador para el anodizado duro

e Equipos de coloracion electrolitica DC/AC

- = .1'

Figura 4.7 Equipo de coloracion electrolitica

e Equipos de coloracion por Interferencia

e Secuestrador de aluminio

Figura 4.8 Secuestrador de aluminio

Equipos desionizadores

Intercambiadores de placas

Colorimetros
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b)

Figura4.9 Colorimetro
Maquinaria para el lacado

Equipos de ultrafiltracion
Equipos de osmosis inversa
Equipos de resinas de intercambio i6nico

Dosificadores automaticos

Figura 4.10 Dosificador automatico
Colorimetros
Accesorios

Bolas de plastico

Pinzas

2y
Y,
-

Figura 4.11 Pinzas

112



Bi-metal

Grasa de contacto

Figura4.12 Grasa de contacto eléctrico

Aluprop
Figura 4.13 Limpiador Aluprop
Aluspray
Figura 4.14 Aluspray
Sellador

Software de control de planta
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4.1.2 PINTURA ELECTROSTATICA

4.1.2.1 Introduccion

Proceso electrostatico en el cual las piezas metalicas son pintadas con una

maxima proteccién a la intemperie con gran variedad de colores y texturas.

Particulas de pintura en suspensidn se
mueven por campo magnético

\ 4

Revestimiento de superficies con una

pelicula homogénea y compacta

\ 4

El proceso se detiene cuando la
pelicula alcanza un grosor prefijado

A 4

El proceso no requiere lavado

A 4

Piezas enviadas al horno de secado

Figura 4.15 Proceso de pintado electrostatico

4.1.2.2 Ventajas de la pintura en polvo

« Maxima proteccion a la intemperie

» Gran variedad de colores y texturas

« Excelente resistencia a la corrosion

« Facil adherencia en galvanizados viejos
« Excelentes propiedades mecanicas

« Excelente acabado
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e Reduce costos

o Proceso 100% ecoldgico

4.1.2.3 CLASES DE LA PINTURA EN POLVO

a) Pintura en polvo epdxica

e Descripcién

La pintura epodxica en polvo esta disefiada para brindar una alta proteccién contra
la corrosion y agentes quimicos. No se recomienda las pinturas epdxicas para
usos donde se expone a los rayos ultravioletas del sol, ya que se produce
entizamiento de la superficie y pérdida del color sin que esto reste la proteccion

anticorrosiva.

Figura 4.16 Serie 5000

e Superficies donde se puede aplicar:
» Acero laminado en frio.
» Acero galvanizado.

» Aluminio.
» Magnesio.
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Figura 4.17 Ejemplos aplicativos de la pintura en polvo epodxica

e Preparacién de superficie

Es importante entender que la adherencia de la pintura dependera en alto grado
de la preparacién de la superficie. Como minimo para aplicaciones no muy criticas
se debe efectuar un desengrase con solvente o con vapor y limpieza quimica.

Sobre acero laminado en frio es recomendado un fosfatizado de zinc o hierro.

e Espesor de pelicula

Para uso normal 2 a 4 mils (50 —100 micrones) Para exposicion a condiciones
severas son factibles espesores de pelicula de 5-6 mils (125-150 micrones)

e Temperatura de curado

Tabla 4.4 Tabla de temperatura de curado para lamina de bajo calibre de la pintura
en polvo epoxica (hasta 1.2mm)

180°C 20 minutos
200°C 15 minutos

Para calibres gruesas o altas cargas en el horno se requieren tiempos de curado

superiores o precalentamiento.
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e Almacenamiento

12 meses a 25 °C y de 50% humedad relativa.

e Propiedades de la pelicula

Para obtener una pelicula de buenas caracteristicas mecénicas es importante

tener un curado adecuado, por lo que la temperatura y el tiempo en el horno

deben ajustarse segun las caracteristicas del producto a pintar. Recalcamos

también la importancia de la preparacion de la superficie.

e Pruebas fisicas tipicas

>

YV V VYV V

Brillo 60°: 80-90, Se puede obtener brillos menores sobre pedido.

Dureza Lapiz: H a 2H

Flexibilidad: Pasa 1/8” mandril cénico ( ASTM D522-60)

Impacto directo e indirecto: Hasta 160 Ib*pulgada.

Adherencia: Excelente, sin desprendimiento con cinta adhesiva sobre
cuadricula de 1Tmm.

Cubrimiento teoérico (aplicacion 100%): 12,5 m2/kg a 50 micrones de
espesor con gravedad especifica de 1,6

Granulometria: 98% menor de 90 micrones.

Gravedad especifica: Dependiendo del color, de 1,3 en transparente hasta
1,8

e Pruebas aceleradas

Humedad (ASTM D2247-68): 1000 horas sin ampollamiento ni otra falla.
Céamara salina 5%(ASTM B117-73):1000horas sobre acero laminado en
frio con tratamiento quimico adecuado (fosfato de hierro).

Inmersién en agua 49°C (ASTM D870-54): 500 horas, Sin ampollamiento

ni otro cambio.
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e Polimerizacion

g 210
= 3 200
&3 190 \
23 180
E ]?U T T T ]
B 8 12
MINUTOS

Figura 4.18 Curva de polimerizacion de la pintura en polvo epdxica

b) Pintura en polvo poliéster
e Descripcidn

Las pinturas de poliéster en polvo son una familia de recubrimientos termocurables
que combina las excelentes propiedades mecanicas con una muy buena

resistencia a la intemperie y los rayos ultravioletas.

La resistencia al cambio de color por el sobrehorneo también es excelente.

Figura 4.19 Serie 6000
e Usos tipicos

Muebles de jardin.

Bicicletas y Equipos de camping
Cubiertas exteriores.

Marcos de ventanas y puertas.

YV YV
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Perfileria de aluminio para exteriores.
Accesorios para iluminado

Rines de autos

Equipos de transporte

Equipos para laboratorios y hospitales
Equipos eléctricos

Equipo agricola.

Tuberias

Juguetes

VVVVVVVYVYY

Figura 4.20 Ejemplos aplicativos de la pintura en polvo poliéster

e Superficies donde se puede aplicar y tratamiento de superficie

La pintura en polvo poliéster se desempefian muy bien sobre aluminio, acero
laminado en frio y lamina de acero electrogalvanizado. Requieren practicas que
incluyen pre-limpieza, desengrasado y posiblemente tratamiento quimico como

fosfatizado en el acero galvanizado o cromado sobre aluminio.
Este tipo de pintura también se puede aplicar sobre vidrio o ceramica.

e Espesor de pelicula

Para uso normal 2 a 4 mils (50 —100 micrones) Para exposicién a condiciones

severas son factibles espesores de pelicula de 5-6 mils (125-150 micrones)
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e Temperatura de curado

Tabla 4.5 Tabla de temperatura de curado para lamina de bajo calibre de la pintura
en polvo poliéster (hasta 1.2mm)

180°C 20 minutos
200°C 15 minutos

Para calibres gruesas o altas cargas en el horno se requieren tiempos de curado

superiores o precalentamiento.
e Almacenamiento
12 meses a 25 °C y de 50% humedad relativa.

e Propiedades de la pelicula

Para obtener una pelicula de buenas caracteristicas mecanicas es importante
tener un curado adecuado, por lo que la temperatura y el tiempo en el horno
deben ajustarse segun las caracteristicas del producto a pintar. Recalcamos

también la importancia de la preparacion de la superficie.

e Pruebas fisicas tipicas

> Brillo 60°: 80-90, Se puede obtener brillos menores sobre pedido.
Dureza Lapiz: H a 2H

Flexibilidad: Pasa 1/8” mandril cénico ( ASTM D522-60)

Impacto directo e indirecto: Hasta 160 Ib*pulgada.

YV V VYV V

Adherencia: Excelente, sin desprendimiento con cinta adhesiva sobre

cuadricula de 1Tmm.

» Cubrimiento teédrico (aplicacion 100%): 12,5 m2/kg a 50 micrones de
espesor con gravedad especifica de 1,6

» Granulometria: 98% menor de 90 micrones.

» Gravedad especifica: De 1,3 en transparente hasta 1,8
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e Pruebas aceleradas

» Humedad (ASTM D2247-68): 2000 horas sin ampollamiento ni otra falla.

» Camara salina 5%(ASTM B117-73): 500horas sobre acero laminado en
frio con tratamiento quimico adecuado (fosfato de hierro).

» Inmersibn en agua 33°C: 1000 horas en agua destilada, Sin
ampollamiento ni otro cambio.

» Prueba a la mancha (16 horas): No muestra mancha con la exposicién de:
alcohol, amoniaco 1°0%, blanqueador detergente 1%, detergente 5%,
mayonesa, mostaza, salsa de tomate, lapiz de labios, vinagre, jugo de

limén.
e Polimerizacién

210 7
200 1 |

180 4 e—

180 4 T

170 4 oo
160 ~

150 -

TEMPERATURA
CELSIUS

B 12 20
MINUTOS

Figura 4.21 Curva de polimerizacion de la pintura en polvo poliéster

c¢) Pintura en polvo hibrido
e Descripcidon

Las pinturas hibridos epoxy-poliéster combina las propiedades de las pinturas
epodxicas y de poliéster segun la composicién del hibrido. Se emplean diferentes
proporciones entre resinas poliéster y epoxicas, siendo las mas comunes e 50/50
60/40 y 70/30.
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Por el contenido de resinas epdxicas la resistencia a los rayos ultravioletas es

reducida por lo cual no se recomienda este tipo de pintura para aplicaciones sobre

objetos que permanecen mucho tiempo al exterior ya que se puede esperar

cambio de color y entizamiento.

Figura 4.22 Serie 7000

e Superficies donde se puede aplicar

>

>
>
>

Acero laminado en frio.
Acero galvanizado.
Aluminio.

Magnesio.

e Usos

Muebles metalicos, electrodomésticos, juguetes, equipo eléctrico y electrdnico,

botellas
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Figura 4.23 Ejemplos aplicativos de la pintura en polvo hibridos

e Preparacion de superficie

Es importante entender que la adherencia de la pintura dependera en alto grado
de la preparacion de la superficie. Como minimo para aplicaciones no muy criticas
se debe efectuar un desengrase con solvente o con vapor y limpieza quimica.

Sobre acero laminado en frio es recomendado un fosfatizado de zinc o hierro.

e Espesor de pelicula

Para uso normal 2 a 4 mils (50 —100 micrones) Para exposicién a condiciones
severas son factibles espesores de pelicula de 5-6 mils (125-150 micrones)

e Temperatura de curado

Tabla 4.6 Tabla de temperatura de curado para lamina de bajo calibre de la pintura

en polvo hibrido (hasta 1.2mm)

180°C 20 minutos
200°C 15 minutos

Para calibres gruesas o altas cargas en el horno se requieren tiempos de curado

superiores o precalentamiento.

123



e Almacenamiento
12 meses a 25 °C y de 50% humedad relativa.
e Propiedades de la pelicula

Para obtener una pelicula de buenas caracteristicas mecanicas es importante
tener un curado adecuado, por lo que la temperatura y el tiempo en el horno
deben ajustarse segun las caracteristicas del producto a pintar. Recalcamos

también la importancia de la preparacion de la superficie.

e Pruebas fisicas tipicas

> Brillo 60°: 80-90, Se puede obtener brillos menores sobre pedido.
Dureza Lapiz: H a 2H

Flexibilidad: Pasa 1/8” mandril cénico ( ASTM D522-60)

Impacto directo e indirecto: Hasta 160 Ib*pulgada.

YV V VYV V

Adherencia: Excelente, sin desprendimiento con cinta adhesiva sobre

cuadricula de 1Tmm.

» Cubrimiento teédrico (aplicacion 100%): 12,5 m2/kg a 50 micrones de
espesor con gravedad especifica de 1,6

» Granulometria: 98% menor de 90 micrones.

» Gravedad especifica: Dependiendo del color, de 1,3 en transparente hasta

1,8

e Pruebas aceleradas

» Humedad (ASTM D2247-68): 1000 horas sin ampollamiento ni otra falla.

» Camara salina 5%(ASTM B117-73):1000horas sobre acero laminado en
frio con tratamiento quimico adecuado ( fosfato de hierro)

» Prueba a la mancha (16 horas): No muestra mancha con la exposicién de:
alcohol, amoniaco 1’0%, blanqueador detergente 1%, detergente 5%,
mayonesa, mostaza, salsa de tomate, lapiz de labios, vinagre, jugo de

limén.
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e Polimerizacién
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Figura 4.24 Curva de polimerizacion de la pintura en polvo hibrido

Conclusion

Para cumplir con los requerimientos de los arneses ofertados por FMSB SANTA

BARBARA S.A. se ha decidido utilizar la pintura en polvo poliéster, ya que

presenta caracteristicas como:

a. Excelentes propiedades mecanicas:

® o o o

Brillo 60°: 80-90

Dureza Lapiz H a 2H

Flexibilidad: Pasa 1/8” mandril cénico ( ASTM D522-60)

Impacto directo e indirecto: Hasta 160 Ib*pulgada.

Adherencia: Excelente, sin desprendimiento con cinta adhesiva sobre
cuadricula de Tmm.

Cubrimiento teoérico (aplicacion 100%): 12,5 m2/kg a 50 micrones de
espesor con gravedad especifica de 1,6

Granulometria: 98% menor de 90 micrones.

Gravedad especifica: Dependiendo del color, de 1,3 en transparente hasta 1,8.
Muy buena resistencia a la intemperie y los rayos ultravioletas.

La resistencia al cambio de color por el sobrehorneo también es excelente.
Para exposicion a condiciones severas son factibles espesores de pelicula de

5-6 mils (125-150 micrones).
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Este tipo de pintura requiere que sobre la superficie a pintar se realice pre
limpieza, desengrasado y posiblemente tratamiento quimico (fosfatado en

aluminio) para asegurar las caracteristicas sobre las superficies.

4.2 PROVEEDORES

4.2.1 PINTURA

Cuadro 4.1 Posibles proveedores de pintura

Poliéster

fachada
corro-coat 330 5.50 1]

PE-F

Pintura
electrostatica 330 5.45 I
en polvo

Pintura en

polvo
poliéster 330 5.35 I

SERIE 6000

4

LA
P

{
\
MUOAYNRY
’
A
L

0
)
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4.2.2. EQUIPO

Cuadro 4.2 Posibles proveedores de equipos

Equipo de
pintura
Optiflex F

6650

T

CRUPONLCOM

Equipo
e_
series ES400

7200

Spray,
modulo
econostatic

3900

127




4.3

PROPUESTA

FMSB SANTA BARBARA S.A.
INFORME SOBRE ANALISIS COMPARATIVO DE EQUIPOS DE PINTURA ELECTROSTATICA
1.- ANALISIS
| SURMAQ CIALTDA GALVANO
GARACTERSTICAS | REQUERIMIENTO FMSB \
GEMA,REF, OPTFLEX F40 | JVILBISS 3EF BEASTD | SPRAY, HODULO X3 SRAL MO0
ECONDSTATIC
N [iepane 4o i stoms mypcer para el | Zenbol reenateo pard o comm | Lol i apicacon uvTrage B | CONTY para BRICACON UMDTE 06 B
Deparie sl oo trandpirts urifrme del oy el fjo jinkes pira
Giraplice 2 deposicin e F Sanarmcitn e alo vitse dentn
Contrd fivaea en poho ot 2 mﬂ;ﬂ::ﬁm e g i, para s &0
presiitn bicles condidonss ootk olas N
Racabel podfactamants phiie
o formas eomplicadas o 8l o ivdiea o indics mindes
irquaies
Limpieza Fik Progeerma da mpeta automéion Weruid Hanual Manusl
Pistola Paeris pintar dstintas ratabes ] | NCINDACA NOWDCA
Capacidad del tanque de
aimacenamiento de Misime20¥g P ) ORI Mg o o Haiea
; capacicad o8 201y
pintura
e o ez
Nodulode cono —_ o ] —
Amaceramenic de hats 2 rogarss
Estructura Ficl dé tansgodtsr Con fartas, el da trasports Vetco st Cocha ranspertater
Presion de rabajo - 185 67 145ps HO MDA e ps
Tension de antrada ndear 119260 14C 20VAC BOVOLTIOS Z0V0LTI08
Garania 1 o nivimo 1 o carbra deledo de fiisa 1 afo coacelectode orkca | 1o conradetectn de Herica 1 o conlra deflctn diikrics
Entrenamiento a4 dos (petatiees ] S S S
Fr ks nstalacionss da by AUSK) :
Sinvicio tenica Sr— §i S § &
Procedentia ndx Suza fasi Esp Escalia
Tiempo de entrega Menor a3 dias 3- 43 34 semares R arivents Ao
Precih sn VALISD § 50 44m S5 f2i]
LA NS SANTA BARBAAA, RECUIERE LAAPLICACION DE ELPROCESD DE PINTURAELECTROSTATICA PARA CUMPUR CON REQUERIMENTO DE
1 CORURE 2 i D k0 ARNESES PARA OCHLLS

! gﬂem?mme
ISABLE O ARMAS ¥ MLICTHiES

1 EDANALIE COMPARATVO REALDADO SE PUEDE CONCLUR OUE . E0LIP) D€ PATURA ELEETROSTATIN WARCA GEWTEVE LEIORES
CARACTERISTICAS TEXNICAS CON BESPECTO ALUS OTROS EQUIRCS ANALIZIDOS

LGS EGU0S GEMA REF. OPTIRLEK F-M  DeVILEISS, REF, BFX 470, EL 2 OF #BOSTO D=L 2008 FUERON OBSERVADCS EN DPERACION EN LA 24
2.3 BAL DELO CUAL LOS JPERADCRES CONENTARCH UN MELOR FUNCORAMENTO Y RENDIRENTO DEL ECUIPD GEWA CON FESPECTC AL
DehILESE

PARA L TRAZAID DE PRTURA ELECTRCSTATICA 2F LOS 6300 ARNEIES DE ALUMING, FODCS LOS EQUIPDS ANALIZADOS PERMITEN D4R UN
2.4 BUEN AGRBA00 AL PRIDUCTDLPOR LO EXPUESTO AHTERDAMENTE, LA PRICRICAD DE GOMPRA DE LOS EQUPOSANALZACCS E5 L
SHGJIENTE,
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I:-'l'i;)t:l
amcibldo T
—meh e e

Tpma

o

Figura 4.25 Propuesta
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a) Propuesta aceptada para pintura poliéster

Una vez estudiadas las cotizaciones enviadas por las empresas participantes,
FMSB SANTA BARBARA S.A. ha decidido aceptar la propuesta de DURACOAT
S.A. para la adquisicién de 330 Kg. de pintura en polvo poliéster SERIE 6000 color
verde militar, la misma que sera entregada por dicha empresa en las instalaciones
de FMSB SANTA BARBARA S.A. a partir de la entrega de esta aceptaciéon en

quince (15) dias laborables.

b) Propuesta aceptada para equipo de pintura electrostatica

Una vez estudiadas las cotizaciones enviadas por las empresas participantes, se
acepta la propuesta de SURMAQ S.A. para la adquisicion de un equipo de pintura
electrostatica ITW Gema Optiflex F, el mismo que serd entregado por dicha
empresa en las instalaciones de FMSB SANTA BARBARA S.A. a partir de la

entrega de esta aceptaciéon en quince (15) dias laborables.
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CAPITULO 5
DISENO

5.1 PARAMETROS DE DISENO

5.1.1 DISENO DE MATRICES

5.1.1.1 Pasos a seguir en el diseno de una matriz
1) Disefio de la pieza
2) Establecer la tira de material exactamente tal como aparecera en la
parte inferior de la carrera
a) Cémo se proyecta la tira de corte
¢ Disposicion normal
¢ Disposicion oblicua
¢ Disposicion invertida
b) Separacién entre piezas

e Cuando la pieza tiene puntos aislados

Figura 5.1 Separacion entre piezas con puntos aislados

_(5%e+9)
12

S Ecuacion 5.1

Donde
S = Separacién minima en mm

e = Espesor de la chapa en mm



e Cuando la pieza tiene lados continuos y rectos

Figura 5.2 Separacion entre piezas con lados continuos y rectos

S=15%¢ Ecuacion 5.2

Donde

S = Separacion minima en mm

e = Espesor de la chapa en mm

¢) Determinacion del paso
El paso es la separacién entre las dos caras iniciales de dos piezas
recortadas, es un punto importante a tomar en cuenta para la

ubicacion de los topes en la matriz.

Figura 5.3 Paso entre piezas recortadas
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Figura 5.4 Ejemplos de paso

3) Diserio de la placa matriz
Consideraciones de disefo:
e La distancia minima “A” desde el agujero de la matriz al borde de
la cara exterior de la placa matriz es normalmente igual a 1 ,2

veces el espesor de la placa matriz B.

Figura 5.5 Distancia minima “A”

Pero “A” puede ser aumentado hasta 1,5 veces el espesor de la
placa matriz para matrices mas grandes, o cuando haya angulos o
aristas en la abertura de la matriz con matrices muy grandes y tira
del material gruesa, la dimension “a” puede ser igual al doble del

espesor de la placa.
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e Espesor de la placa matriz “B”

Tabla 5.1 Espesor de la placa “B”

0al.6 24
1.6a3.2 29
3.2a48 35
48a6.4 42

Mas de 6.4 48
e Vida util “M”

La vida util es usualmente 3 veces el espesor de la chapa (hasta 6

mm.)

Figura 5.6 Vida util y angulo de salida

¢ Angulo de salida “N”

Tabla5.2 Angulo de salida “N”

0a1.6 o
1.6a5.0 3
5.0a8.0 1
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4) Disefo del punzén recortador

Figura 5.7 Punzén recortador

Consideraciones de disefio:

e Las proporciones que se suelen adoptar para los punzones de
medio tamarno son:
A =42 mm
B=16 mm

e Cuando se emplea el reborde para retener un perforador
pequeno, “B” no sera menor de 1,5 veces el diametro del

perforador “C”.

5) Disefo de punzones perforadores

Figura 5.8 Punzoén perforador

135



Consideraciones de diseio:

El diametro “A” ajusta forzado en la base porta punzén.

e El diametro “B” que se prolonga por lo menos 3,2 mm, entra en
ajuste deslizante a fin de que la alineacion sea buena en las
operaciones de montaje en la prensa.

e EI diametro del resalto “C” suele ser 3,2 mm mayor que el
diametro “A”.

e La altura del resalto “D” es de 3,2 a 5 mm.

o El diametro “E” corresponde siempre a la tolerancia superior y la

superficie debe ser completamente pulida.

6) Diseio de la placa porta punzones que retiene los punzones
perforadores

Figura 5.9 Placa porta punzones

Las placas porta punzones retienen y soportan los punzones de
perforacion.

Consideraciones de disefo:
e Espesor adecuado para soportar correctamente el punzén.

e Buena practica de union con clavijas para asegurar la posicién

exacta.
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Suficiente introduccion de los tornillos para soportar el esfuerzo
de separacion.

La distancia minima a desde los bordes de la placa a los centros
de los tornillos es 1,5 veces el diametro del tornillo b.

Figura 5.10 Detalle de placa porta punzones

Tabla 5.3 Espesores de las placas porta punzones

0as8 13
8a1ll 16
11a13 19
13a 16 22
16a17 25
17a19 29
19a22 32
22a?24 35
24 a 25 38
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7) Pilotos

Los pilotos juegan un papel fundamental en el funcionamiento de las

matrices multiples.

Figura 5.11 Piloto

8) Disero de guias

La placa guia posiciona la tira longitudinalmente en su desplazamiento a través

de la matriz. Las consideraciones de disefo incluyen:

e Eleccién del material.

e Espesor adecuado.

e Buena fijacion con clavijas
e Exactitud de posicién.

e Planitud de las superficies de contacto con la tira.

En la figura se representa el posicionamiento de la tira B con la placa guia A.
La guia se disefa para acoger el material de acuerdo a su espesor D.
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Figura 5.12 Posicionamiento de la tira de recorte mediante placa guia

9) Disefo de tope manual

Los topes manuales, o topes primarios como también se les denomina,
se utilizan en las matrices de dos o mas estaciones. Situan la tira para la
realizacion de las operaciones antes del enganche de la tira por el tope
automatico o por el alimentador de carrete.

El numero de topes utilizado depende del nimero de estaciones de la

matriz.
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Figura 5.13 Tope manual

10) Diseno del tope automatico

El tope automatico sitda la tira en cada carrera o golpe del punzoén.

Para el disefio del tope automatico “B” se debe considerar la
separacion entre piezas o retal “A”.

Figura 5.14 Tope automatico

11) Disefo de la placa expulsora
Las placas expulsoras sacan la tira del material de alrededor de los

punzones de perforar y recortar. La adhesion fuerte de la tira a los
punzones es una caracteristica del proceso de las matrices de corte.
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Figura 5.15 Placa expulsora

Figura 5.16 Detalle de placa expulsora

Consideraciones de diseio:

e El espesor de la placa expulsora se calcula a partir de la siguiente

formula:

A=—+2%*T Ecuacion 5.3

Donde:
A= Espesor de la placa expulsora
W= Ancho de la tira
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T = Espesor de la tira
e Alimentacion automatica, C = ancho de la tira + 0,8 mm.
¢ Alimentaciéon manual, C = ancho de la tira + 1,6 mm.
e Hasta espesor de tira 1,6 mm, D = 3,2 mm.
e Para espesor de tira > 1,6 mm. hasta 3,2 mm. D = 4,8 mm.
e Para espesor de tira > 3,2 mm. hasta 4,8 mm. D = 6,4 mm.
e Para espesor de tira > 4,8 mm. hasta 6,4 mm. D = 8,0 mm.

e Para espesor de tira > 6,4 mm. hasta 8,0 mm. D = 9,5 mm.

Los expulsores de muelle, aunque mas complicados, se deben utilizar

cuando existan las siguientes condiciones:

e Cuando se requiera la produccion de piezas exactas y
perfectamente planas.

e Cuando debe recortarse o perforar material muy delgado, con el
fin de evitar el corte desigual y los bordes de piezas redondeados

e Cuando las piezas se obtienen de la tira de recorte que ha
quedado en otras operaciones.

Figura 5.17 Muelle en matriz abierta
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Figura 5.18 Muelle en matriz cerrada
La figura 5.18 representa tal como apareceria en la parte inferior de la
carrera de la prensa, los muelles han sido comprimidos para separar el

material que rodea cuando este asciende.

12) Determinar los elementos de unién

Figura 5.19 Elementos de unién

13) Disenar las placas portapunzén y portamatriz
La placa portapunzéon y portamatriz se disefia de acuerdo a las
dimensiones de los punzones (recortador o perforador) y la matriz que

se acoplen respectivamente.
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Figura 5.20 Placa portapunzon y portamatriz

14) Determinar todas las dimensiones y notas
15) Realizar la lista de material

5.2 DISENO DEL PRODUCTO
5.2.1 LEVANTAMIENTO DE PLANOS

Revisar el anexo B, el mismo que contiene los planos de construccion
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6.1.2.2 Esfuerzos en cada matriz
6.1.2.2.1 Soporte inferior

a) Matriz de corte 1

won Mises (koffom®2)
3945e+004
3.616e+004
. 3.288e+004
- 2959e+004
. 263084004

230 e+004

Figura 6.249 Estado de esfuerzos matriz de corte 1 soporte inferior

von Mises (kaffem?2)

5.0082+000
46274000
4.2468+000

s 5 005=+000 ] 1 - 3.EB5e+000
T . . 3484e4000

-3103e+000

Figura 6.250 Estado de esfuerzos punzén de corte 1 soporte inferior
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b) Matriz de corte 2

Figura 6.251 Estado de esfuerzos matriz de corte 2 matriz de corte circular

soporte inferior

Figura 6.252 Estado de esfuerzos matriz de corte 2 punzén de corte

circular soporte inferior

Figura 6.253 Estado de esfuerzos matriz de corte 2 matriz de corte ovalado

soporte inferior

296



o M (b
PR

l AT
A Tiein
an

Figura 6.254 Estado de esfuerzos matriz de corte 2 punzén de corte

ovalado soporte inferior

Figura 6.255 Estado de esfuerzos matriz de corte 2 matriz de perforacion

soporte inferior

Figura 6.256 Estado de esfuerzos matriz de corte 2 punzén de perforacion
soporte inferior
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c) Matriz de doblado

Figura 6.257 Estado de esfuerzos matriz de doblado soporte inferior

o s [t

Figura 6.258 Estado de esfuerzos punzén de doblado parte lateral soporte

inferior

Figura 6.259 Estado de esfuerzos punzén de doblado pestaia superior

soporte inferior
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6.1.2.2.2 Acople L

a) Matriz de corte perfil

Figura 6.260 Estado de esfuerzos matriz de corte perfil acople L

Figura 6.261 Estado de esfuerzos punzén de corte perfil acople L

b) Matriz de perforado 1

Figura 6.262 Estado de esfuerzos matriz de perforado 1 acople L
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Figura 6.263 Estado de esfuerzos punzén de perforado 1 acople L

¢) Matriz de perforado 2

Figura 6.265 Estado de esfuerzos punzén de perforado 2 acople L

300



d) Matriz de doblado

s Ty

Figura 6.266 Estado de esfuerzos matriz de doblado acople L

Figura 6.267 Estado de esfuerzos punzén de doblado acople L
6.1.2.2.3 Bisagra

a) Matriz corte perfil

Figura 6.268 Estado de esfuerzos matriz de corte perfil bisagra
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Figura 6.269 Estado de esfuerzos punzén de corte perfil bisagra

Figura 6.270 Estado de esfuerzos punzén de perforacién bisagra

b) Matriz doblado 1

Figura 6.271 Estado de esfuerzos matriz doblado 1 bisagra
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Figura 6.272 Estado de esfuerzos punzén doblado 1 bisagra

c) Matriz doblado 2

v Mhe (b )

Figura 6.273 Estado de esfuerzos matriz doblado 2 bisagra

Figura 6.274 Estado de esfuerzos punzén doblado 2 bisagra
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6.1.2.2.4 Ojal

a) Matriz corte

Figura 6.275 Estado de esfuerzos matriz corte ojal

Figura 6.276 Estado de esfuerzos punzén corte ojal

Figura 6.277 Estado de esfuerzos punzén de perforaciéon ojal
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b) Matriz doblado

Figura 6.278 Estado de esfuerzos matriz doblado ojal

Figura 6.279 Estado de esfuerzos punzén doblado ojal
6.1.2.2.5 Soporte v

a) Matriz de doblado 1

Figura 6.280 Estado de esfuerzos matriz de doblado 1 soporte V
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Figura 6.281 Estado de esfuerzos punzén de doblado 1 soporte V

b) Matriz de doblado 2

Figura 6.282 Estado de esfuerzos matriz de doblado 2 soporte V

Figura 6.283 Estado de esfuerzos punzén de doblado 2 soporte V
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6.1.2.2.6 Soporte vertical

a) Matriz de doblado 1

. s s D re e
rppglcd
Wi e . |

Figura 6.284 Estado de esfuerzos matriz de doblado 1 soporte vertical

i e . L P [ T
bt s Eshetcs ¥
 dm, lu-m-m-nm

Figura 6.285 Estado de esfuerzos punzén de doblado 1 soporte vertical

b) Matriz de doblado 2

Figura 6.286 Estado de esfuerzos matriz de doblado 2 soporte vertical
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Figura 6.287 Estado de esfuerzos punzén de doblado 2 soporte vertical
6.1.2.2.7 Soporte horizontal

a) Matriz de doblado

Figura 6.288 Estado de esfuerzos matriz de doblado soporte horizontal

Figura 6.289 Estado de esfuerzos punzén de doblado soporte horizontal
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6.1.2.2.8 Tubo bastidor

a) Matriz de doblado recto

Figura 6.290 Estado de esfuerzos pasador doblado recto tubo bastidor

Figura 6.291 Estado de esfuerzos polea doblado recto tubo bastidor

b) Matriz de doblado angulo

Figura 6.292 Estado de esfuerzos barra doblado angulo tubo bastidor

309



Figura 6.293 Estado de esfuerzos acople 1 doblado angulo tubo bastidor

Figura 6.294 Estado de esfuerzos acople 2 doblado angulo tubo bastidor
6.1.2.2.9 Varilla oval

a) Matriz de doblado 1

Figura 6.295 Estado de esfuerzos matriz de doblado 1 varilla oval
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Figura 6.296 Estado de esfuerzos punzén de doblado 1 varilla oval

b) Matriz de doblado 2

Ty

1 Pt

I.W.,e
i
|

Figura 6.297 Estado de esfuerzos punzén de doblado 2 varilla oval
6.1.2.2.10 Tubo refuerzo

a) Modificador de diametro

ﬁm'

Figura 6.298 Estado de esfuerzos punzén modificador de diametro
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6.2 VERIFICACION DE DISENO

6.2.1 ESTADO DE CARGA Y ESFUERZOS

n nodal Tersinest P = 50Kgf

2 (P

won Mises (Mimm™2 (MPa))
437

l 28818

| 26198

. 23878

. 20856

. fmam

15718

13099

Restricciones

Figura 6.299 Estudio de Von Mises

6.2.2 FACTORES DE SEGURIDAD DEL ARNES

Mombire de modelo: Arnes

i Mombre de estudio: Estudio 1
an de disefio Verifioacion de disefio2 Tipo de resultade; Verificacion de disefio Yerifig
s Criteria: Tensiones von Mizes méx.
Rojo= FDS=1 <Azul

= 5§

a5 *Superior *lsométrica

Mombre de modelo: Arnes
Momibare de estudio: Estudio 1 :
Tipa o resuttade: Yerificacion de disefio Yerificacion de disefio

.

Figura 6.300 Estudio del factor de seguridad del arnés
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6.2.3 FACTORES DE SEGURIDAD DE LAS MATRICES
6.2.3.1 Soporte inferior

a) Matriz de corte 1

Figura 6.301 Estado de factor de seguridad matriz de corte 1 soporte

inferior

Figura 6.302 Estado de factor de seguridad punzén matriz de corte 1

soporte inferior
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b) Matriz de corte 2

Figura 6.303 Estado de factor de seguridad matriz de corte 2 matriz de

corte circular soporte inferior

Figura 6.304 Estado de factor de seguridad matriz de corte 2 punzén de

corte circular soporte inferior

Figura 6.305 Estado de factor de seguridad matriz de corte 2 matriz de
corte ovalado soporte inferior
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Figura 6.306 Estado de factor de seguridad matriz de corte 2 punzén de
corte ovalado soporte inferior

Figura 6.307 Estado de factor de seguridad matriz de corte 2 matriz de

perforacion soporte inferior

LI

o e Vistiaciin e shenis Vet acion e et

Trrmin ree mas
R R

Figura 6.308 Estado de factor de seguridad matriz de corte 2 punzén de

perforacion soporte inferior
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c) Matriz de doblado

Figura 6.309 Estado de factor de seguridad matriz de doblado soporte

inferior

o ks b e m i Bt
- hotiepriper®

Figura 6.310 Estado de factor de seguridad punzén de doblado parte

lateral soporte inferior

-

o FRT sk

Figura 6.311 Estado de factor de seguridad punzén de doblado pestana

superior soporte inferior
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6.2.3.2 Acople L

a) Matriz de corte perfil

Figura 6.312 Estado de factor de seguridad matriz de corte perfil acople L

gm. ' -'—mrm.
- T a0 Y P e ol Y et

i

Figura 6.313 Estado de factor de seguridad punzén de corte perfil acople L

b) Matriz perforado 1

Figura 6.314 Estado de factor de seguridad matriz de perforado 1 acople L
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Figura 6.315 Estado de factor de seguridad punzén de perforado 1 acople L

c) Matriz perforado 2

Figura 6.316 Estado de factor de seguridad matriz de perforado 2 acople L

Figura 6.317 Estado de factor de seguridad punzén de perforado 2 acople L
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d) Matriz de doblado

Figura 6.318 Estado de factor de seguridad matriz de doblado acople L

Figura 6.319 Estado de factor de seguridad punzén de doblado acople L
6.2.3.3 Bisagra

a) Matriz corte perfil

Figura 6.320 Estado de factor de seguridad matriz corte perfil bisagra
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Figura 6.321 Estado de factor de seguridad punzén corte perfil bisagra

Figura 6.322 Estado de factor de seguridad punzén de perforacion bisagra

b) Matriz doblado 1

Figura 6.323 Estado de factor de seguridad matriz doblado 1 bisagra
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Figura 6.324 Estado de factor de seguridad punzén doblado 1 bisagra

c) Matriz doblado 2

Figura 6.325 Estado de factor de seguridad matriz doblado 2 bisagra

Figura 6.326 Estado de factor de seguridad punzén doblado 2 bisagra
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6.2.3.4 Ojal

a) Matriz corte

Figura 6.327 Estado de factor de seguridad matriz corte ojal

Figura 6.328 Estado de factor de seguridad punzén corte ojal

;;'iﬁ-im.'::m

Figura 6.329 Estado de factor de seguridad punzén de perforacién ojal
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b) Matriz doblado

Figura 6.330 Estado de factor de seguridad matriz doblado ojal

Figura 6.331 Estado de factor de seguridad punzén doblado ojal
6.2.3.5 Soporte v

a) Matriz de doblado 1

Figura 6.332 Estado de factor de seguridad matriz de doblado 1 soporte V
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Figura 6.333 Estado de factor de seguridad punzén de doblado 1 soporte V

b) Matriz de doblado 2

Figura 6.334 Estado de factor de seguridad matriz de doblado 2 soporte V

Figura 6.335 Estado de factor de seguridad punzén de doblado 2 soporte V
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6.2.3.6 Soporte vertical

a) Matriz de doblado 1

Figura 6.336 Estado de factor de seguridad matriz de doblado 1 soporte

vertical

Figura 6.337 Estado de factor de seguridad punzén de doblado 1 soporte

vertical

b) Matriz de doblado 2

Figura 6.338 Estado de factor de seguridad matriz de doblado 2 soporte

vertical
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.

Figura 6.339 Estado de factor de seguridad punzén de doblado 2 soporte

vertical
6.2.3.7 Soporte horizontal

a) Matriz de doblado 1

Figura 6.340 Estado de factor de seguridad matriz de doblado soporte

horizontal

Figura 6.341 Estado de factor de seguridad punzén de doblado soporte

horizontal
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6.2.3.8 Tubo bastidor

a) Matriz de doblado recto

Figura 6.342 Estado de factor de seguridad pasador doblado recto tubo
bastidor

Figura 6.343 Estado de factor de seguridad polea doblado recto tubo
bastidor

b) Matriz de doblado angulo

Figura 6.344 Estado de factor de seguridad barra doblado angulo tubo
bastidor
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Figura 6.345 Estado de factor de seguridad acople 1 doblado angulo tubo
bastidor

Figura 6.346 Estado de factor de seguridad acople 2 doblado angulo tubo
bastidor

6.2.3.9 Varilla oval

a) Matriz de doblado 1

Figura 6.347 Estado de factor de seguridad matriz de doblado varilla oval
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Figura 6.348 Estado de factor de seguridad punzén de doblado 1 varilla

oval

b) Matriz de doblado 2

- s s e v

o ks P |

Figura 6.349 Estado de factor de seguridad punzén de doblado 2 varilla

oval
6.2.3.10 Tubo refuerzo

a) Modificador de diametro

Figura 6.350 Estado de factor de seguridad punzén modificador de

diametro
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6.2.4 FACTIBILIDAD

Tabla 6.7 Resumen de resultados: esfuerzos y fuerzas en cada nodo del
arnés
Resultados ozn obn ™ mn obrn Pzn [Kg] Pbn P [Kg] PTtrn Pobrn
Nodos [N/mmA2] [ [N/mm#2] [ [N/mm*2] | [N/mm*2] | [N/mm*2] g [Kg]l g [Kgl [Kg]l
1 3,210 0,390 2,260 0,240 0,720 126,990 | 1,500 |274,980| 0,420 2,760
2 3,210 0,950 3,270 0,280 1,430 126,990 | 2,280 |172,280| 0,500 3,430
3 1,840 0,950 0,440 0,240 0,430 185,520 | 8,660 26,730 0,420 3,920
4 1,840 0,840 1,830 0,630 1,340 185,520 | 7,650 |374,740| 18,230 | 49,300
5 5,200 0,030 1,900 0,020 0,260 122,470 | 0,070 32,960 0,040 0,620
6 3,090 0,220 4,010 0,100 0,460 62,900 0,530 |104,300| 0,180 1,100
7 4,010 3,690 1,670 1,040 1,290 430,380 | 31,850 | 22,820 1,840 11,140
8 4,010 9,670 25,780 0,130 1,540 430,380 | 83,480 | 352,240| 0,230 13,290
9 3,280 11,170 3,540 10,300 8,720 275,920 | 22,500 [ 401,280 | 18,230 | 17,560
10 3,280 45,100 2,020 15,040 3,650 275,920 | 90,840 | 457,960 | 26,630 7,350
11 13,060 1,780 10,340 12,310 2,440 613,550 3,410 71,110 | 21,790 4,680
12 13,060 6,260 12,170 12,970 2,800 613,550 ( 12,010 | 84,690 | 22,960 5,370
13 12,040 43,160 2,280 14,490 25,560 | 658,880 84,870 [559,180| 25,650 | 50,260
14 2,010 0,060 0,940 0,130 0,100 321,250| 0,170 |[111,630| 0,230 0,290
15 5,250 0,700 0,650 0,980 10,760 |[513,270| 3,020 |125,070] 1,730 46,440
Valor Minimo 1,840 0,030 0,440 0,100 62,900 0,070 22,820 0,040 0,290
Valor Maximo 13,060 25,780 15,040 25,560 | 658,880 90,840 [559,180 | 26,630 | 50,260
Esfuerzos resultantes en cada nodo
50,000
45 000
40,000
" 35,000
9 30,000
s mozn [N/mm”2
@ 25,000 [ ]
E 20,000 m obn [N/mm”2]
15,000 ™ [N/mm”2]
[ |
10,000 I I m1rn [N/mm”2]
el PRI T N B L
0,000 - i
123 456 7 8 9101112131415
Nodos

Figura 6.351
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Fuerzas

Fuerzas aplicadas en cada nodo

700,000

600,000

500,000

400,000 " Pzn[Kg]

300,000 " Pbn{Kg]

200:000 " Prmikg]

100,000 = Prm [Kal
0,000 I I Ll.l ® Pobrn [Kg]

1 23 456 7 8 910112131415

Nodos

Figura 6.352 Fuerzas aplicadas en cada nodo
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Tabla 6.8

Resumen de resultados de fuerzas en cada matriz

Fuerza F
Fuerza de 2do. UE?E
Fuerza de Corte (Corte extraccion de Fuerza de
Fuerza de corte - N 2do. Corte (Corte doblado
: . extraccion circular + Corte .
materia prima . N circular + Corte | completo (parte
materia prima ovalado + corte y
[Kgl - ovalado + corte | lateral + pestafa
[Kg.] de perforacion) ‘s .
Kal de perforacion) | superior) [Kg.]
Pieza [Kal
Soporte Inferior 46092,150 4609210 10674,690 1067,470 5600,000
Fuerza
Fuerza de corte Fuerza_:!e Fuerza de corte Fuer_z.a de Fuerza de corte Fuer_z‘a de Fuerza de
. : extraccién - extraccién corte " extraccion corte
materia prima N N perforacion 1 L. perforacion 2 - doblez completo
Kol materia prima Kal perforacion 1 Kol perforacion 2 (L+U) Ko
- [Kg] ) [Kg] ” [Kgl )
Pieza
Acople L 16335,800 816,790 816,920 81,690 816,920 81,690 2517.330
F
uerza Fuerza de
Fuerza de corte i
extraccion corte Fuerza de
total (Corte
) ) total (Corte doblez completo
materia prima + . A
materia prima + (doblez u +
corte
" corte doblez final)
perforacion) "
Kol perforacion) Ka.l
Pieza Kal
Bisagra 3617,380 361,740 832,000
F
uerza Fuerza de
Fuerza de corte L
extraccion corte
total (Corte
) A total (Corte
materia prima + teria prima + Fuerza de
corte materia p doblado V [Kg.]
- corte
perforacion) i
perforacion)
[Kgl Kal
Pieza h
Qjal 11097,060 1109,710 648,100
Fuerza
dol:::;z:s:iina Fuerza de
doblado V [Kg.
Kal [Kg]
Pieza
Soporte V 50,260 87,120
Fuerza
Fuerza de Fuerza de
doblado superior doblado
[Kgl intermedia [Kg.]
Pieza
Soporte Vertical 90,640 8,840
Fuerza
Fuerza de
doblado [Kg.]
Pieza
Soporte Horizontal 480,000
Fuerza
Fuerza de Fuerza de
doblado (doblez | doblado (doblez
L) [Kgl angulo) [Kg.]
Pieza
Tubo Bastidor 21,330 6,020
Fuerza
Fuerza de
doblado parte
inferiory
superior [Kg.]
Pieza
Varilla Oval 27000,000
Fuerza
Fuerza de
embutido [Kg.]
Pieza

Tubo Refuerzo

471,200
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Cuantifiacion de las fuerzas aplicadas

Fuerzas aplicadas en las matrices del soporte

inferior
50000,000
45000,000
40000,000
35000,000
30000,000
25000,000
20000,000
15000,000
10000,000 .
5000,000
D‘OOO - -:
Fuerza de Fuerzade Fuerza de Fuerza Fuerza de
corte materia  extraccion  2do. Corte  extraccionde  doblado
prima [Kg.] materia prima (Corte circular  2do. Corte completo
[Kg.] +Corte  (Corte circular (parte lateral +
ovalado + + Corte pestaia
corte de ovalado+ superior) [Kg.]

perforacion) corte de
Kg.] perforacion)
[Kg]

Fuerzas aplicadas

Figura 6.353 Fuerzas aplicadas en las matrices del soporte inferior
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, 18000,000
S 16000,000 -
IS
S 14000,000 -
» 12000,000 -
®
g 10000,000 -
ﬁ 8000000 -
‘7: 6000,000 -
: 4000,000 -
‘.g 2000,000 - .:
g 0,000 - I .
£ N N N N 5 N N
(‘J:‘,’ ‘S_Q (S_Q \&l_fb '\%Sb {L&\\L.Q qﬁ_@ \Q‘Q
D)
& & XS & & o X
Q o o o O Y
& @ & & % @ A
o e & L & & e
& & ¢ ¢ J ¢ N
& & QQ QQ QQ QQ &
i (}'o*\ 00{\ 00{\ & 00(\ 4100
[§)
N N -
2 i > Y > Ry &
& @ & & & & ®
N 2 4 o © o @
Gd/ 6@ 60 %)
¢S 2 > ¢
& &
< ®

Fuerzas aplicadas en las matrices del acople L

Fuerzas aplicadas

Figura 6.354 Fuerzas aplicadas en las matrices del acople L
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Fuerzas aplicadas en las matrices de la
bisagra

4000,000

3500,000 -

3000,000 -

2500,000 -

2000,000 -

1500,000 -

1000,000 -

500,000

Fuerza de corte Fuerza de Fuerza de doblez
total (Corte materia extraccioncorte completo (doblez u
prima + corte  total (Corte materia+ doblez final) [Kg.]
perforacion) [Kg.] prima + corte
perforacion) [Kg.]

Cuantifiacion de las fuerzas aplicadas

0,000

Fuerzas aplicadas

Figura 6.355 Fuerzas aplicadas en las matrices de la bisagra
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Cuantifiacion de las fuerzas

Fuerzas aplicadas en las matrices del ojal
12000,000
10000,000 -

8000,000 -
6000,000 -
4000,000 -
2000,000 -

0,000 -

aplicadas

Fuerza de corte Fuerza de Fuerza de doblado
total (Corte materia extraccion corte V [Kg.]
prima+ corte  total (Corte materia
perforacion) [Kg.] prima + corte
perforacion) [Kg.]

Fuerzas aplicadas

Figura 6.356 Fuerzas aplicadas en las matrices del ojal

Cuantifiacion de las fuerzas aplicadas

Fuerzas aplicadas en las matrices del
soporte V

100,000
90,000
80,000
70,000
60,000
50,000 -
40,000 -
30,000 -
20,000 -
10,000 -

0,000 -

Fuerza de doblado esquina Fuerza de doblado V [Kg.]
[Kg]
Fuerzas aplicadas

Figura 6.357 Fuerzas aplicadas en las matrices del soporte V
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Fuerzas aplicadas en las matrices del
soporte vertical

100,000
90,000 -
80,000 -
70,000 -
60,000 -
50,000 -
40,000 -
30,000 -
20,000 -
10,000 -

0,000 -

aplicadas

I

Fuerza de doblado superior Fuerza de doblado intermedia
[Kg.] [Kg.]
Fuerzas aplicadas

Cuantifiacion de las fuerzas

Figura 6.358 Fuerzas aplicadas en las matrices del soporte vertical

Fuerza aplicada en la matriz del soporte
horizontal

600,000

500,000

400,000

300,000

M Soporte Horizontal

200,000

100,000

0,000

Fuerza de doblado [Kg.]

Fuerza aplicada

Cuantifiacion de la fuerza aplicada

Figura 6.359 Fuerza aplicada en la matriz del soporte horizontal
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Fuerzas aplicadas en las matrices del tubo

bastidor
0 25,000
N 20,000 -
é; 15,000 -
& ¢ 10,000 -
6 s 0,000 -
:8 ® Fuerza de doblado (doblez L) Fuerza de doblado (doblez
% [Kg.] angulo) [Kg ]
g Fuerzas aplicadas

Figura 6.360 Fuerzas aplicadas en las matrices del tubo bastidor

Fuerza aplicada en la matriz de la varilla oval
30000,000

25000,000

20000,000

15000,000

10000,000

Cuantifiacién de la fuerza aplicada

5000,000

0,000
Fuerza de doblado parte inferior y superior [Kg.]

Fuerza aplicada

Figura 6.361 Fuerza aplicada en la matriz de la varilla oval
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Fuerza aplicada en la matriz del tubo

refuerzo
o 500,000
o 400,000
=
= 300,000
o ©
< T 200,000
c O
0 7§ 100,000
O ®©
& 0,000
E Fuerza de embutido [Kg.]
8 Fuerza aplicada
Figura 6.362 Fuerza aplicada en la matriz del tubo refuerzo
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Tabla 6.9

Resumen de resultados de esfuerzos en cada matriz

Esfuerzo
< matriz 2 matriz < Esfuerzo
Esfuerzo matriz Esfuerzo | COUEERMENZ | T e 2 MAUZ | e ortpp | COUETZOMANZ | pop o matriz Esfuerzn Punzon de
2 de corte 2 matriz 2 de corte 2 matriz 2 de corte 2 matriz punzon de .7
de corte 1 punzdn de corte da corts cireular | PURZOR de corte ds cors avaladg | PUNZON de corte da partoracion de doblado joblado parts doblado pestana
MNimm*2] 1 [Wmm*"Z] [Nimm*2] circular MNimm*2] ovalade [Nimm*2] [Nimm*2] Istaral (Nimm*2] superior
[Mimm*2] [Nimm*~2] [Nimm~2]
Pieza
Soporte Inferior | 3866100 0,491 30,448 1,532 106,780 4,081 10447 13812 2591 16248
Esfuerzo
Esfuerzo matriz Esfuerzo Esfuerzo matriz i:l?:::e Esfuerzo matriz im.eﬂ:e Esfuerzo matriz i:f::;z:!
de corte perfil | punzon de corte | de perforade 1 :erforaﬁol de perforade 2 :!m“z de doblado pdohladc
[Nimm*2} perfil [N/mm*2} [Mimm*2] Mimm*2] [Nimm*2} [Nimm*2] [Mimm*2] Mimm*2]
Pieza
Acople L 340 158 0003 10648 52,489 63857 61407 42,389 26,283
Esfuerzo
: Esfuerzo . L
Esfuerzo matriz Esfuerzo ety Esfuerzo matriz Esfuerzo Esfuerzo matriz Esfuerzo
de corte perfil | punzdn de corte Pllr atia doblade 1 punzdn doblade doblade 2 punzén doblado
Mimm*2} perfil [N'mm*2Z] MNimm*2] Mimm*2] t Nmm*2] [Wmm*2] 2 [Nimm*2]
Pieza
Bisagra 462 452 14492 202 564 6700 10074 168924 5223
Esfuerzo
Esfuerzo
Edlugiz iz pu?;?nmzm nutitdx) 0o Esnf;:::‘:“il punf.;rmado
corte [Nimm*2] parforacién
Mmm"2] MNimm*2] Mimm*Z] [Nimm*2}
Pieza
Ojal 383188 9314 204,330 4229 389
Esfusrzo
Esfuerzo matriz i:m“ dn Esfuerzo matriz i::'::lz:!
dedobladol | SO | dedobedoz | ot
[Nimm*2} ] [Mimm"2] Mimm*2]
Pieza
Soporte V U364 1351 1573 0,645
Esfusrzo
Esfuerzo matriz Dﬁ“z':nm:o Esfuerzo matriz pi::':::!
“{:;”‘fz‘; " dobladot | """"fz']’ 2 | doblado2
" (Nimm*2] Lt Mimm*2]
Pieza
orte Vertical 0413 0,012 5013 (.391
Esfuerzo matriz Esitierts
pUnzON de
de doblado doblado
[Nimm*2} [Nimm~2]
Pieza
Soporte b 21680 2201
Esfuarza
Esfuerzo
sador doblado Esfuerzo polea | Esfuerzoo barra | Esfuerzo acople | Esfuerzo acople
L Tachs ok doblade recto | doblado angule 1 doblade 2 doblado
MNimm?2] tubo [Nimm*2] Nimm*2] angule [Nimm*2] angulo [Nimm*2]
Fieza
Tubo Bastidor 0,158 00 11,290 0652 0,188
Esfuerzo
Esfuerzo matriz ::_Im e pﬁsnh:::‘z;
dedobladol | o1 doblado 2
MmNtz | mme)
Pieza
Varilla Qval 11,633 10,865 17,166
Esfuerzo
Esfuarza
punzén
modificador de
diametro
[Nimm*2]
Plaza
Tubo 10,947
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Esfuerzos resultantes en las matrices del soporte

inferior
m 4500.000
8
g 4000.000
E
g 3500,000 -
§ 3000,000 -
o
2 2500,000 -
[7)]
1]
g 2000,000 -
5 1500,000 -
5
o 1000,000 -
o
= 500,000 -
&
8 0,000 - —_— -
R R A N S S
< © ¢ ¢ ¢© ¢ ¢ ¢ $© &
QT
S g & § & & 8§ & 8
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Esfuerzos resultantes

Figura 6.363 Esfuerzos resultantes en las matrices del soporte inferior
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Cuantificacion de los esfuerzos resultantes

Esfuerzos resultantes en las matrices del
acople L
400,000

350,000

300,000 -

250,000 -

200,000 -

150,000 -

100,000 -

50,000 - I l I I
0,000 - . l

4 Q& ro‘ &
o¢ oQQ o Q&\ & & & L
& & PR P PN
\\)Q' QO ¥ 9\\)@ R )
PP (L (S

Esfuerzos resultantes

Figura 6.364 Esfuerzos resultantes en las matrices del acople L
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Cuantificacidn de los esfuerzos resultantes

Esfuerzos resultantes en las matrices de la
bisagra

500,000
450,000
400,000 -
350,000
300,000
250,000 -
200,000
150,000
100,000 -
50,000 -

0,000 -

Esfuerzos resultantes

Figura 6.365 Esfuerzos resultantes en las matrices de la bisagra
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Esfuerzos resultantes en las matrices del ojal

» 400,000

9 350,000 -

g 300,000 -

% 250,000 -

o g 200,000 |

° £ 150,000 -

S £ 100,000 -

S 32 50,000 -

o £ 0000 -

E*g Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
b= matriz corte punzoéncorte punzonde matriz punzoén
g [N/mmA”2] [N/mmA2]  perforacion doblado doblado
o [N/mm*2] [N/mm”2]  [N/mm"2]

Esfuerzos resultantes
Figura 6.366 Esfuerzos resultantes en las matrices del ojal
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Esfuerzos resultantes en las matrices del

9,000

soporte V

8,000

7,000

6,000
5,000

4,000

3,000
2,000
1,000

0,000 -

Cuantificacion de los esfuerzos resultantes

Esfuerzo matriz Esfuerzo Esfuerzo matriz
de doblado 1 punzon de de doblado 2

[N/mm”2] doblado 1 [N/mm”2]
[N/mm”2]

Esfuerzos resultantes

Esfuerzo

punzon de
doblado 2

[N/mm~2]

Figura 6.367

Esfuerzos resultantes en las matrices del soporte V

Esfuerzos resultantes en las matrices del

soporte vertical

" 6,000
8 @ 5,000
o = 4,000
T £ 3,000
S 7 2000
c 2 1,000
.8 8 0,000 | e— I
§ g Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
S 3 matriz de punzon de matriz de punzon de
o3 doblado 1 doblado 1 doblado 2 doblado 2
[N/mmA2] [N/mmA2] [N/mmA2] [N/mmA2]
Esfuerzos resultantes
Figura 6.368 Esfuerzos resultantes en las matrices del soporte vertical
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Esfuerzos resultantes en las matrices del
soporte horizontal

2,210
2,200
2,190
2,180
2170
2,160 -
2,150 -
2,140 -
2,130 -

resultantes

Esfuerzo matriz de doblado Esfuerzo punzon de doblado
[N/mm”2] [N/mm"2]

Esfuerzos resultantes

Cuantificacion de los esfuerzos

Figura 6.369 Esfuerzos resultantes en las matrices del soporte horizontal

Esfuerzos resultantes en las matrices del tubo

N/mm"2]  [N/mm"2]  [N/mm*2]  [N/mm"2]  [N/mm"2]

Esfuerzos resultantes

bastidor

12,000
6 10,000
N 8,000
g 6,000
i 4,000
@ 2,000
P4 E 0,000
o S Esfuerzo Esfuerzo  Esfuerzoo  Esfuerzo Esfuerzo
g = pasador polea barra acople 1 acople 2
o 3 doblado doblado doblado doblado doblado
§ = rectotubo  recto tubo angulo angulo angulo
=
z

-~
-t

Figura 6.370 Esfuerzos resultantes en las matrices del tubo bastidor
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Esfuerzos resultantes en las matrices de la
varilla oval

20,000

15,000

10,000 -

(@)

o

o o

o o

o o
| |

resultantes

Esfuerzo matrizde  Esfuerzopunzonde  Esfuerzo punzon de
doblado 1 [N/mm”2]  doblado 1 [N/mm*2]  doblado 2 [N/mm”2]

Esfuerzos resultantes

Cuantificacién de los esfuerzos

Figura 6.371 Esfuerzos resultantes en las matrices de la varilla oval

Esfuerzo resultante en la matriz del tubo
refuerzo
@ 12,000
=
8
S 10,000
o
2
S 8,000
QD
=
@ 6,000
3
= 4,000
O
'S
(40}
L 2000
=
g
=
3]
8 0,000
Esfuerzo punzon modificador de diametro [N/mm#2]
Esfuerzo resultante

Figura 6.372 Esfuerzos resultantes en las matrices de la varilla oval
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Resumen de calculos

e Arnés

a) Fuerzas:

Tabla 6.10 Fuerza maxima y minima aplicada al arnés

Nodo | Cuantificacién
Fuerza maxima [Kg] 13 Pzn = 658,88

Fuerza minima [Kg] 5 Ptrn = 0,04

b) Esfuerzos:

Tabla 6.11 Esfuerzo maximo y minimo aplicado al arnés

Nodo | Cuantificacion
Esfuerzo maximo [N/mmA2] 10 obn =451
Esfuerzo minimo [N/mm~2] 5 rn = 0,02
e Matrices
a) Fuerzas:

Tabla 6.12 Fuerza maxima y minima aplicada en las matrices

Nombre de la
Cuantificacion
pieza

Fuerza de corte
Fuerza maxima [Kg.] | Soporte Inferior materia prima =
46092,15

Fuerza de doblado

Fuerza minima [Kg.] Tubo bastidor

doblez angulo = 6,020
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b) Esfuerzos

Tabla 6.13 Esfuerzo maximo y minimo aplicado en las matrices

Nombre de la
] Cuantificacion
pieza
Esfuerzo maximo Esfuerzo matriz de
Soporte Inferior
[N/mm~2] corte 1 = 3866,1
Esfuerzo minimo Esfuerzo punzén de
Acople L ]
[N/mmA2] corte perfil = 0,003

Tomando en cuenta las fuerzas, esfuerzos y factores de seguridad del arnés como
de las matrices disenadas para la fabricacion del mismo, se puede establecer que
se tiene la conviccion para iniciar la manufactura de las matrices, como también la

produccion en serie de los arneses
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CAPITULO 7
CONSTRUCCION
7.1 CONSTRUCCION DE MATRICES
7.1.1 HOJA DE DETALLE DE CONSTRUCCION

7.1.1.1 Matriz de corte perfil (Acople L — Soporte Inferior)

Cuadro 7.1 Hoja de detalle de construccion matriz de corte perfil
[Acople L — Soporte inferior]

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
DETALLE DE PRODUCTO: ARNES  |MATERIAL: VER PLANOS
CONSTRUCCION  |METALICO MOCHILA
i MILITAR
7N ACOPLE L-SOPORTE | DIMENSIONES: VER PLANOS
% @ﬁ} INFERIOR
NOMBRE: MATRIZ DE [AREA: MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
CORTE PERFIL
TIEMPO
No. DESCRIPCION MAQUINA/EQUIPO HERRAMIENTA |ESTIMADO
(min)
Porta matriz
1 |Cortar materia prima Equipo de oxicorte - 15
2 |Corte de lados y de desahogos{Maquina de corte por hilo | Hilo de Tugsteno 240
3 |Trazado de referencias - Punto y martillo 20
4 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
5 |Roscado - Machuelos 60
6 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz Muela abrasiva 60
7 | Tratamiento termico: Horno - 180
8 [Almacenamiento - -
SUBTOTAL 635
Guia Matriz
9 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
10 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 15
11 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 25




Cuadro 7.1

[Acople L — Soporte inferior] (Continuacién)

Hoja de detalle de construccion matriz de corte perfil

Matriz
12 |Cortar materia prima Equipo de oxicorte 15
13 [Corte de lados y de desahogos|Maquina de corte por hilo | Hilo de Tugsteno 240
14 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
15 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
16 |Roscado Machuelos 60
17 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz | Muela abrasiva 60
18 | Tratamiento termico: Horno 180
19 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 635
Guia
20 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 20
21 |Corte de lados y de ranuras  |Maquina de corte por hilo | Hilo de Tugsteno 240
22 [Trazado de referencias Punto y martillo 20
23 [Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 80
24 [Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 90
25 [Tratamiento termico: Horno 180
26 [Almacenamiento -
SUBTOTAL 630
Topes
27 [Corte de materia prima Arco de sierra 5
28 [Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 15
29 |Alimacenamiento -
SUBTOTAL 20
Columnas
30 [Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 10
31 [Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 30
32 |Rectificado Rectificadora cilindrica Muela abrasiva 60
33 |Tratamiento termico: Horno 180
34 | Aimacenamiento -
SUBTOTAL 280

352




Cuadro 7.1 Hoja de detalle de construccion matriz de corte perfil
[Acople L — Soporte inferior] (Continuacion)
35 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 20
36 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
37 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 80
38 [Roscado Machuelos 15
39 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz Muela abrasiva 60
40 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
41 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 375
Guia Punzén
42 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
43 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 15
44 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 25
Punzén
45 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
46 Corte de forma Magquina de corte por hilo | Hilo de Tugsteno 240
47 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
48 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 80
49 |Roscado Machuelos 15
50 |Rectificado de caras Rectificadora plana Fritz Muela abrasiva 60
51 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
52 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 610
Bujes
53 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
54 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 20
55 |Rectificado Rectificadora cilindrica Muela abrasiva 20
56 |Tratamiento termico: CEMENTADO Horno 180
57 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 230
Toma
58 |Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 10
59 [Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 30
60 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 40
ELABORADO POR:|REVISADO Y APROBADO POR:
Sr. Francisco Ing. Pablo Figueroa TEMPO TO_-I-AL 3880
Montero ESTIMADO:

353




7.1.1.2 Matriz perforado y corte (Bisagra — Ojal)

Cuadro 7.2 Hoja de detalle de construccion matriz perforado y corte
[Bisagra — Ojal]

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
DETALLE DE PRODUCTO: ARNES |[MATERIAL: VER PLANOS
CONSTRUCCION  |METALICO MOCHILA
MILITAR
/\ BISAGRA-OJAL DIMENSIONES: VER PLANOS
NOMBRE: MATRIZ AREA: MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
PERFORADO Y
TIEMPO
No. DESCRIPCION MAQUINA/EQUIPO HERRAMIENTA | ESTIMADO
(min)
Matriz
1 |Cortar materia prima Equipo de oxicorte - 15
2 |Corte de lados y de agujero Magquina de corte por hilo | Hilo de Tugsteno 240
3 |Trazado de referencias - Punto y martillo 20
4 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
5 [Roscado - Machuelos 60
6 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz |  Muela abrasiva 60
7 | Tratamiento termico: Horno - 180
8 |Almacenamiento - -
SUBTOTAL 635
Guia
9 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte - 15
10 |Corte de lados y de ranuras Maquina de corte por hilo | Hilo de Tugsteno 240
11 |Trazado de referencias - Punto y martillo 20
12 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 40
13 |Roscado - Machuelos 40
14 |Rectificado de caras Rectificadora plana Fritz |  Muela abrasiva 60
15 | Tratamiento termico: Horno - 180
16 |Almacenamiento - .
SUBTOTAL 595
Tope
17 |Corte de materia prima - Arco de sierra 5
18 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 15
19 |Almacenamiento - -
SUBTOTAL 20

354



Cuadro 7.2

[Bisagra — Ojal] (Continuacion)

Hoja de detalle de construccion matriz perforado y corte

Porta matriz
20 |Cortar materia prima Equipo de oxicorte 15
21 |Corte de lados y de desahogos| Maquina de corte por hilo | Hilo de Tugsteno 240
22 [Trazado de referencias Punto y martillo 20
23 |Taladrado de aguieros Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 60
24 Roscado Machuelos 60
25 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz |  Muela abrasiva 60
26 |Tratamiento termico: Horno 180
27 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 635
Columna
28 |Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 10
29 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 30
30 [Rectificado Rectificadora cilindrica Muela abrasiva 60
31 [Tratamiento termico: Horno 180
32 |Almacenamiento ;
SUBTOTAL 280
Guia Matriz
33 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
34 |Toreado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 15
35 [Almacenamiento -
SUBTOTAL 25
Porta Punzén
36 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 20
37 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
38 [Taladrado de aguieros Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 80
39 [Roscado Machuelos 15
40 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz |  Muela abrasiva 60
41 [Tratamiento termico: Horno 180
42 | Almacenamiento .
SUBTOTAL 375

355




Cuadro 7.2 Hoja de detalle de construccion matriz perforado y corte
[Bisagra — Ojal] (Continuacion)

Punzén
43 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte - 15
44 |Corte de forma Maquina de corte por hilo | Hilo de Tugsteno 240
45 |Trazado de referencias - Punto y martillo 20
46 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer |Fresa devastagode| g
47 |Roscado - Machuelos 15
48 |Rectificado de caras Rectificadora plana Fritz | Muela abrasiva 60
49 |Tratamiento termico: Homo - 180
50 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 610
Buje
51 |Corte de materia prima 10
52 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 20
53 |Rectificado Rectificadora cilindrica Muela abrasiva 20
54 |Tratamiento termico: Homo - 180
55 |Almacenamiento - .
SUBTOTAL 230
Guia Punzon
56 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
57 |Tomeado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 15
58 |Almacenamiento - .
SUBTOTAL 25
Toma
59 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
60 |Tormeado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 30
61 |Almacenamiento - -
SUBTOTAL 40

356



Cuadro 7.2

Hoja de detalle de construccion matriz perforado y corte
[Bisagra — Ojal] (Continuacion)

Montero

Placa retencion
62 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 20
63 |Fresado de lados Fresadora Fritz Wemer | Fresas de vastago 120
64 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
65 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 80
66 [Roscado Machuelos 15
67 |Tratamiento termico: TEMPLADO Hormo 180
68 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 435
Punzon perforador
69 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
70 [Torneado de forma Tomo Gema LZ 170 Cuchilla de corte 30
71 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
72 |Almacenamiento ;
SUBTOTAL 220
ELABORADO POR:[REVISADO Y APROBADO POR: TIEMPO TOTAL
Sr. Francisco Ing. Pablo Figueroa ESTIMADO: 3905
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7.1.1.3 Matriz de doblado (Soporte horizontal — Varilla oval — Soporte
vertical — Acople L — Bisagra — Ojal — Soporte inferior)

Cuadro 7.3 Hoja de detalle de construccion matriz de doblado [Soporte
horizontal — Varilla oval — Soporte vertical — Acople L — Bisagra — Ojal -
Soporte inferior]

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
DETALLE DE PRODUCTO: ARNES [MATERIAL: VER PLANOS
CONSTRUCCION METALICO MOCHILA
MILITAR
SOPORTE DIMENSIONES: VER PLANOS
/\ HORIZONTAL-
7= VARILLA OVAL-
5 SOPORTE VERTICAL-
Sonto Barbara ACOPLE L'BlSAGRA'
OJAL-SOPORTE
NOMBRE: MATRIZ DE |AREA: MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
DOBLADO
TIEMPO
No. DESCRIPCION MAQUINA/EQUIPO HERRAMIENTA |ESTIMADO
(min)
Base Matriz Soporte Horizontal
1 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte - 15
2 |Corte de lados y de ranuras Maquina de corte por hilo | Hilo de Tugsteno 240
3 |Trazado de referencias - Punto y martillo 20
4 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
5 |Roscado - Machuelos 60
6 |Escariado de agujeros Fresadora Fritz Werner Escariador 60
7 | Tratamiento termico: TEMPLADO Horno - 180
8 |Almacenamiento
SUBTOTAL 635
Columna Matriz Soporte
Horizontal
9 |Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 10
10 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 30
11 |Rectificado Rectificadora cilindrica Muela abrasiva 60
12 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno - 180
13 |Almacenamiento
SUBTOTAL 280

358



Cuadro 7.3 Hoja de detalle de construccion matriz de doblado [Soporte
horizontal — Varilla oval — Soporte vertical — Acople L — Bisagra — Ojal -
Soporte inferior] (Continuacion)

Tope 1 Soporte Horizontal
14 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
15 |Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 30
16 |Trazado de referencias Punto y martillo 10
17 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 30
18 |Almacenamiento
SUBTOTAL 85
Tope 2 Soporte Horizontal
19 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
20 |Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
21 |Trazado de referencias Punto y martillo 10
22 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 30
23 |Roscado Machuelos 60
24 | Almacenamiento
SUBTOTAL 175
Tope 3 Soporte Horizontal
25 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 10
26 |Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 20
27 |Trazado de referencia Punto y martillo 5
28 |Taladrado de agujero Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 10
29 |Almacenamiento
SUBTOTAL 45
Base Porta Punzén Soporte
Horizontal
30 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 40
31 |Fresado de caras Fresadora Fritz Werer |Fresa de vastago de 30
32 |Trazado de referencias Punto y martillo 30
33 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 20
34 |Roscado Machuelos 45
35 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
36 |Almacenamiento
SUBTOTAL 415

359




Cuadro 7.3

Hoja de detalle de construccion matriz de doblado [Soporte

horizontal — Varilla oval — Soporte vertical — Acople L — Bisagra — Ojal -

Soporte inferior] (Continuacion)

Base Punzdn Soporte Horizontal
37 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 40
38 |Fresado de caras Fresadora Fritz Wermer |Fresa de vastago de 30
39 |Trazado de referencias Punto y martillo 30
40 [Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 90
41 |Roscado Machuelos 20
42 |Escariado de agujeros Fresadora Fritz Werner Escariador 60
43 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
44 |Almacenamiento
SUBTOTAL 450
Bushing Soporte Horizontal
45 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
46 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 20
47 |Escariado de agujero Fresadora Fritz Werner Escariador 40
48 |Tratamiento termico: CEMENTADO Horno 180
49 [Almacenamiento
SUBTOTAL 250
Punzon Doblez Soporte
Horizontal
50 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
51 |Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 20
52 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
53 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
54 |Roscado Machuelos 15
55 | Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
56 |Almacenamiento
SUBTOTAL 310

360



Cuadro 7.3 Hoja de detalle de construccion matriz de doblado [Soporte
horizontal — Varilla oval — Soporte vertical — Acople L — Bisagra — Ojal -
Soporte inferior] (Continuacion)

Soporte Punzon Doblez Soporte
Horizontal
57 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 20
58 |Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 30
59 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
60 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 80
61 |Roscado Machuelos 15
62 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
63 |Almacenamiento
SUBTOTAL 345
Soporte Punzon Resortes
Soporte Horizontal
64 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
65 |Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 20
66 |Trazado de referencias Punto y martillo 15
67 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
68 |Roscado Machuelos 10
69 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
70 |Almacenamiento
SUBTOTAL 300
Toma Punzon Soporte
Horizontal
71 |Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 10
72 |Tormeado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 30
73 |Fresado de ranura Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 20
74 |Almacenamiento
SUBTOTAL 60
Tope Soporte Horizontal
75 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 10
76 |Fresado de caras Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 15
77 |Trazado de referencia Punto y martillo 10
78 |Taladrado de agujero Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 15
79 |Almacenamiento
SUBTOTAL 50
ELABORADO POR:|REVISADO Y APROBADO POR: TIEMPO TOTAL
Sr. José Chavez Ing. Pablo Figueroa ESTIMADO: 3400

361




7.1.1.4 Soporte V

7.1.1.4.1 Matriz doblado esquina

Cuadro 7.4 Hoja de detalle de construccion matriz doblado esquina

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
DETALLE DE PRODUCTO: ARNES |MATERIAL: VER PLANOS
CONSTRUCCION  [METALICO MOCHILA
MILITAR
SOPORTE V DIMENSIONES: VER PLANOS
NOMBRE: Doblado ~ |AREA: MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
Esquina
TIEMPO
No. DESCRIPCION MAQUINA/EQUIPO HERRAMIENTA |ESTIMADO
(min)
Base Soporte V
1 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 30
2 |Fresado de caras Fresadora Fritz Werer |Fresa de vastago de 90
3 |Trazado de referencias Punto y martillo 10
4 |Taladrado de aguieros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
5 |Tratamiento termico: Horno 180
6 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 370
Porta Matriz Soporte V
Corte de materia prima Equipo de oxicorte 60
Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 90
Trazado de referencias Punto y martillo 30
10 [Taladrado de aguieros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 90
11 |Roscado Machuelos 45
12 |Escariado de caras internas | Fresadora Fritz Werner Escariador 45
13 |Tratamiento termico: Horno 180
14 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 540

362




Cuadro 7.4 Hoja de detalle de construccion matriz doblado esquina

(Continuacién)

Tope 1 Soporte V
15 [Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
16 |Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 30
17 |Trazado de referencias Punto y martillo 10
18 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 30
19 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 85
Tope 2 Soporte V
20 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
21 [Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
22 [Trazado de referencia Punto y martillo 10
23 |Taladrado de agujero Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 30
24 [Roscado Machuelos 15
25 [Almacenamiento -
SUBTOTAL 130
Porta Punzdon Soporte V
26 [Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 20
27 [Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 40
28 |Tratamiento termico: Horno 180
29 |Almacenamiento -
30 SUBTOTAL 240
Acople Punzdn Soporte V
31 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 45
32 |Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
33 [Trazado de referencias Punto y martillo 15
34 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
35 [Roscado Machuelos 40
36 |Tratamiento termico: Horno 180
37 [Almacenamiento ;
SUBTOTAL 400

363




Cuadro 7.4 Hoja de detalle de construccion matriz doblado esquina

(Continuacién)

Tope 3 Soporte V
38 [Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
39 |Fresado de caras Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 30
40 |Trazado de referencias Punto y martillo 10
41 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werer |Fresa de vastago de 45
42 |Almacenamiento ;
SUBTOTAL 100
Tope 4 Soporte V
43 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
44 |Fresado de caras Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 30
45 |Trazado de referencias Punto y martillo 10
46 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werer |Fresa de vastago de 45
47 [Roscado Machuelos 40
48 Almacenamiento -
SUBTOTAL 140
ELABORADO POR:{REVISADO Y APROBADO POR: TIEMPO TOTAL
Sr. José Chavez Ing. Pablo Figueroa ESTIMADO: 2005
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7.1.1.4.2 Matriz doblado v

Cuadro 7.5 Hoja de detalle de construccion matriz doblado v

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
DETALLE DE PRODUCTO: ARNES |MATERIAL: VER PLANOS
CONSTRUCCION ~ [METALICO MOCHILA
MILITAR
Sg SOPORTE V DIMENSIONES: VER PLANOS
NOMBRE: DOBLADO |AREA: MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
Vv
TIEMPO
No. DESCRIPCION MAQUINA/EQUIPO HERRAMIENTA |ESTIMADO
(min)
Base Doblado V
1 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 30
2 |Fresado de caras Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 90
3 |Trazado de referencias Punto y martillo 10
4 [Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
5 |Tratamiento termico: Horno 180
6 |Almacenamiento
SUBTOTAL 370
Porta Matriz Doblado V
Corte de materia prima Equipo de oxicorte 60
Fresado de caras Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 90
Trazado de referencias Punto y martillo 30
10 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 60
11 [Roscado Machuelos 30
12 |Escariado de caras internas | Fresadora Fritz Werner Escariador 45
13 |Tratamiento termico: Horno 180
14 |Almacenamiento
SUBTOTAL 495

365




Cuadro 7.5

(Continuacién)

Hoja de detalle de construccion matriz doblado v

Angulo Doblado V
15 [Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 20
16 |Fresado de caras Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 30
17 |Trazado de referencias Punto y martillo 30
18 [Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
19 [Soldado de piezas Soldadura Miller 20
20 [Tratamiento termico: Horno 180
21 |Almacenamiento
SUBTOTAL 340
Acople Matriz Doblado V
22 |Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 10
23 |Tomeado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 20
24 |Fresado de caras Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 45
25 |Rectificado Rectificadora cilindrica y Muela abrasiva 40
26 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
27 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 30
28 |Roscado Machuelos 20
29 |Escariado de agujero Fresadora Fritz Wermer Escariador 15
30 |Tratamiento termico: Horno 180
31 |Almacenamiento
SUBTOTAL 380
Tope Doblado V
32 |Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 10
33 |Fresado de caras Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 15
34 [Trazado de referencia Punto y martillo 10
35 |Taladrado de agujero Fresadora Fritz Wermer |Fresa de vastago de 20
36 |Roscado Machuelos 10
37 |Rectificado Rectificadora plana Fritz Muela abrasiva 20
38 |Almacenamiento
SUBTOTAL 85

366




Cuadro 7.5

Hoja de detalle de construccion matriz doblado v
(Continuacién)

Acople Columna Doblado V
39 |Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 20
40 |Tomeado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 45
41 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
42 [Almacenamiento
SUBTOTAL 245
Acople Punzon Doblado V
43 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 20
44 [Fresado de caras Fresadora Fritz Wermer |Fresa de vastago de 45
45 [Trazado de referencias Punto y martillo 10
46 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner [Fresade vastagode| 60
47 [Roscado Machuelos 20
48 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
49 [Almacenamiento
SUBTOTAL 335
ELABORADO POR:|REVISADO YAPROBADO POR: TIEMPO TOTAL
Sr. José Chavez Ing. Pablo Figueroa ESTIMADO: 2250
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7.1.1.5 Tubo bastidor

7.1.1.5.1 Matriz doblado recto

Cuadro 7.6 Hoja de detalle de construccion matriz doblado recto

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"

DETALLE DE
CONSTRUCCION

PRODUCTO: ARNES
METALICO MOCHILA
MILITAR

MATERIAL: VER PLANOS

TUBO BASTIDOR

DIMENSIONES: VER PLANOS

/\
= =

NOMBRE: MATRIZ

AREA: MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

DOBLADO RECTO
TIEMPO
No. DESCRIPCION MAQUINA/EQUIPO HERRAMIENTA |ESTIMADO
(min)
Placa base

1 |Cortar materia prima Equipo de oxicorte 15

2 |Fresado de lados Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 180
3 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
4 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
5 |Roscado Machuelos 60

6 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz Muela abrasiva 60

7 | Tratamiento termico: Horno 180
8 |Almacenamiento

SUBTOTAL 575
Tope

9 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
10 |Fresado de lados Fresadora Fritz Werner Fresa de corte 120
11 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
12 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 15
13 |Roscado Machuelos 15
14 |Rectificado de caras Rectificadora plana Fritz Muela abrasiva 60
15 | Tratamiento termico: Horno 180
16 |Almacenamiento

SUBTOTAL 425

368




Cuadro 7.6 Hoja de detalle de construccion matriz doblado recto

(Continuacién)

Apoyo Base
17 |Cortar materia prima Equipo de oxicorte 15
18 [Fresado de lados y canal Fresadora Fritz Werner Fresas 180
19 [Trazado de referencias Punto y 20
20 |Taladrado de agujeros Fresadora FritzWerner | Fresade 60
21 |Roscado Machuelos 60
22 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz Muela 60
23 |Almacenamiento
SUBTOTAL 395
Apoyo Tapa
24 |Cortar materia prima Equipo de oxicorte 15
25 |Fresado de lados y canal Fresadora Fritz Werner Fresas 180
26 |Trazado de referencias Punto y 20
27 |Taladrado de agujeros Fresadora FritzWerner | Fresade 60
28 [Roscado Machuelos 60
29 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz Muela 60
30 |Almacenamiento
SUBTOTAL 395
Topedob
31 |Corte de materia prima Arco de 10
32 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de 15
33 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner | Fresade 15
34 |Roscado Machuelos 15
35 [Almacenamiento
SUBTOTAL 55
Topedobeje
36 [Corte de materia prima Arco de 10
37 |Torneado de forma Tormo Gema LZ 170 Cuchilla de 15
38 [Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
39 |Almacenamiento
SUBTOTAL 205
Eje
40 |Corte de materia prima Arco de 10
41 [Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de 30
42 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
43 |Almacenamiento
SUBTOTAL 220
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(Continuacién)

Cuadro 7.6 Hoja de detalle de construccion matriz doblado recto

Placa union
44 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
45 [Fresado de lados Fresadora Fritz Werner Fresa de corte 60
45 [Trazado de referencias Punto y martillo 20
46 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 15
47 [Roscado Machuelos 15
48 [Almacenamiento
SUBTOTAL 125
Doblador 1
49 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
50 [Fresado de lados Fresadora Fritz Werner Fresa de corte 90
51 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
52 |Fresado de agujeros Fresadora Fritz Werner [Fresa de vastago de 45
53 |Almacenamiento
SUBTOTAL 170
Doblador 2
54 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
55 |Fresado de lados Fresadora Fritz Werner Fresa de corte 90
56 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
57 |Fresado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
58 |Almacenamiento
SUBTOTAL 185
Toma
59 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
60 |Torneado de forma Torno Gema LZ170 Cuchilla de corte 15
61 |Almacenamiento
SUBTOTAL 25
Guia
62 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
63 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 15
64 |Tratamiento termico: Horno 180
65 [Almacenamiento
SUBTOTAL 205
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Cuadro 7.6 Hoja de detalle de construccion matriz doblado recto

(Continuacién)

Montero

Bujet
66 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
67 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 30
68 |Tratamiento termico: CEMENTADO Horno 180
69 |Almacenamiento
SUBTOTAL 220
Polea
70 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
71 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 90
72 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
73 |Almacenamiento
SUBTOTAL 280
Buje2
74 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
75 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 30
76 |Tratamiento termico: CEMENTADO Horno 180
77 |Almacenamiento
SUBTOTAL 220
Buje3
78 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
79 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 30
80 |Tratamiento termico: CEMENTADO Horno 180
81 |Almacenamiento
SUBTOTAL 220
ELABORADO POR:|REVISADO Y APROBADO POR: TIEMPO TOTAL
Sr. Francisco Ing. Pablo Figueroa ESTIMADO: 3920
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7.1.1.5.2 Matriz doblado angulo

Cuadro 7.7 Hoja de detalle de construccién matriz doblado angulo

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"

DETALLE DE
CONSTRUCCION

PRODUCTO: ARNES
METALICO MOCHILA
MILITAR

MATERIAL: VER PLANOS

TUBO BASTIDOR

DIMENSIONES: VER PLANOS

NOMBRE: MATRIZ

AREA: MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

DOBLADO ANGULO
TIEMPO
No. DESCRIPCION MAQUINA/EQUIPO HERRAMIENTA (ESTIMADO
(min)
Placa base

1 [Cortar materia prima Equipo de oxicorte 15

2 |Fresado de lados Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 180

3 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
4 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60

5 |Roscado Machuelos 60

6 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz Muela abrasiva 60

7 | Tratamiento termico: Horno 180
8 |Almacenamiento

SUBTOTAL 575
Apoyo

9 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
10 |Fresado de canal Fresadora Fritz Werner Fresa de corte 180
11 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
12 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 40
13 |Roscado Machuelos 15
14 |Rectificado de caras Rectificadora plana Fritz Muela abrasiva 60
15 | Tratamiento termico: Horno 180
16 [Almacenamiento

SUBTOTAL 510
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Cuadro 7.7 Hoja de detalle de construcciéon matriz doblado angulo

(Continuacién)

Matriz 2
17 |Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 10
18 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 30
19 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wermer [Fresa de vastago de 30
20 [Roscado Machuelos 15
21 [Tratamiento termico: Horno 180
22 |Almacenamiento
SUBTOTAL 265
Barra
23 |Cortar materia prima Equipo de oxicorte 15
24 |Fresado de lados Fresadora Fritz Werner [Fresa de vastago de 180
25 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
26 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer [Fresa de vastago de 60
27 Roscado Machuelos 60
28 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz Muela abrasiva 60
29 [Tratamiento termico: Horno 180
30 [Almacenamiento
SUBTOTAL 575
Columna
31 |Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 10
32 |Tomeado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 30
33 [Rectificado Rectificadora cilindrica Muela abrasiva 60
34 [Tratamiento termico: Horno 180
35 [Almacenamiento
SUBTOTAL 280
Matriz 1
36 |Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 10
37 |Tormeado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 30
38 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer [Fresa de vastago de 30
39 [Roscado Machuelos 15
40 [Tratamiento termico: Horno 180
41 [Almacenamiento
SUBTOTAL 265
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Cuadro 7.7 Hoja de detalle de construcciéon matriz doblado angulo

(Continuacién)

Eje
42 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
43 |Torneado de forma Toro Gema LZ 170 Cuchilla de corte 15
44 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 15
45 |Roscado Machuelos 15
46 |Almacenamiento
SUBTOTAL 55
Acople
47 |Corte de materia prima Sierra Alternativa AEG Hoja de sierra 20
48 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 40
49 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 15
50 |Roscado Machuelos 15
51 |Almacenamiento
SUBTOTAL 90
ELABORADO POR:REVISADO Y APROBADO POR: TIEMPO TOTAL
Sr. Francisco Ing. Pablo Figueroa ESTIMADO: 2615

Montero
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7.1.1.6 Tubo refuerzo

7.1.1.6.1 Matriz modificador de diametro

Cuadro 7.8 Hoja de detalle de construccion matriz modificador de

angulo

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"

DETALLE DE PRODUCTO: ARNES |MATERIAL: VER PLANOS
CONSTRUCCION  [METALICO MOCHILA
MILITAR
/\ TUBO REFUERZO DIMENSIONES: VER PLANOS
s NOMBRE: AREA: MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
MODIFICADOR DE
DIAMETRO
TIEMPO
No. DESCRIPCION MAQUINA/EQUIPO HERRAMIENTA |ESTIMADO
(min)
Base Modificador de
Diametro
1 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 20
2 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
3 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 30
4 |Tratamiento termico: Horno 180
5 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 250
Pasador Modificador de
Diametro
6 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
7 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 10
Acople 1 Modificador de
Diametro
8 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
9 |Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 30
10 |Trazado de referencias Punto y martillo 15
11 | Taladrado de agujeros Taladro de Pedestal Fritz Broca 60
12 |Roscado Machuelos 10
13 | Tratamiento termico: Horno 180
14 | Almacenamiento -
SUBTOTAL 310
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Cuadro 7.8 Hoja de detalle de construcciéon matriz modificador de
angulo (Continuacion)

Acople 2 Modificador de
Diametro
15 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
16 |Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 30
17 |Trazado de referencias Punto y martillo 15
18 [Taladrado de agujeros Taladro de Pedestal Fritz Broca 45
19 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
20 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 285
Tope Modificador de Diametro
Corte de materia prima Arco de sierra 15
Fresado de caras Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 30
10 [Trazado de referencias Punto y martillo 15
11 [Taladrado de agujeros Taladro de Pedestal Fritz Broca 60
14 |Almacenamiento -
SUBTOTAL 120
Punzdn Modificador de Diametro
21 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
22 |Torneado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 90
23 |Tratamiento termico: TEMPLADO Horno 180
24 | Almacenamiento ;
SUBTOTAL 280
ELABORADO POR:|REVISADO Y APROBADO POR: TIEMPO TOTAL
Sr. José Chavez Ing. Pablo Figueroa ESTIMADO: 1255
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7.1.1.7 Ensamblaje

7.1.1.7.1 Matriz ensamblaje

Cuadro 7.9 Hoja de detalle de construccion matriz ensamblaje

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"

DETALLE DE PRODUCTO: ARNES [MATERIAL: VER PLANOS
CONSTRUCCION ~ [METALICO MOCHILA
MILITAR
PLACA DIMENSIONES: VER PLANOS
ENSAMBLAJE
NOMBRE:MATRIZ  |AREA: MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
ENSAMBLAJE
TIEMPO
No. DESCRIPCION MAQUINA/EQUIPO HERRAMIENTA |ESTIMADO
(min)
Placa base
1 [Cortar materia prima Equipo de oxicorte 15
2 |Fresado de lados Fresadora Fritz Wemer [Fresa de vastago de 180
3 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
4 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Werner [Fresa de vastago de 60
5 |Roscado Machuelos 60
6 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz Muela abrasiva 60
7 | Tratamiento termico: Horno 180
8 |Almacenamiento
SUBTOTAL 575
P1-0
9 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
10 |Fresado de lados Y forma Fresadora Fritz Werner | Fresas de vastago y 120
11 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
12 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer [Fresa de vastago de 15
13 |Roscado Machuelos 15
14 |Tratamiento termico: Horno 180
15 |Almacenamiento
SUBTOTAL 365
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Cuadro 7.9 Hoja de detalle de construccién matriz ensamblaje

(Continuacién)

P1-10
16 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
17 |Fresado de lados Y forma Fresadora Fritz Wemer |Fresas devastagoy| 120
18 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
19 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer |Fresa devastagode| 15
20 |Roscado Machuelos 15
21 | Tratamiento termico: Homo 180
22 | Almacenamiento
SUBTOTAL 365
P1-30
23 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
24 |Fresado de lados Y forma Fresadora Fritz Wemer |Fresas devastagoy| 120
25 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
26 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastagode| 15
27 |Roscado Machuelos 15
28 | Tratamiento termico: Homo 180
29 |Almacenamiento
SUBTOTAL 365
P2 Base
30 [Cortar materia prima Equipo de oxicorte 15
31 |Fresado de lados y canal Fresadora Fritz Wemer | Fresas (radial y de 180
32 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
33 |Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer |Fresa devastagode| 60
34 |Roscado Machuelos 60
35 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz | Muela abrasiva 60
36 |Almacenamiento
SUBTOTAL 395
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Cuadro 7.9 Hoja de detalle de construccién matriz ensamblaje

(Continuacién)

P2 Tapa
37 |Cortar materia prima Equipo de oxicorte 15
38 |Fresado de lados y canal Fresadora Fritz Werner | Fresas (radial y de 180
40 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
41 [Taladrado de agujeros Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 60
42 |Roscado Machuelos 60
43 |Rectificado caras Rectificadora plana Fritz Muela abrasiva 60
44 1Almacenamiento
SUBTOTAL 395
P4
45 |Corte de materia prima Arco de sierra 10
46 |Toreado de forma Torno Gema LZ 170 Cuchilla de corte 15
47 |Almacenamiento
SUBTOTAL 25
P6
48 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
49 |Fresado de lados Fresadora Fritz Werner Fresa de corte 150
50 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
51 |Fresado de agujeros Fresadora Fritz Wemer |Fresa de vastago de 60
52 |Almacenamiento
SUBTOTAL 245
P5
53 |Corte de materia prima Equipo de oxicorte 15
54 |Fresado de lados Fresadora Fritz Werner Fresa de corte 150
55 |Trazado de referencias Punto y martillo 20
56 |Fresado de agujeros Fresadora Fritz Werner |Fresa de vastago de 60
57 |Almacenamiento
SUBTOTAL 245
ELABORADO POR:|REVISADO Y APROBADO POR: TIEMPO TOTAL
Sr. Francisco Ing. Pablo Figueroa ESTIMADO: 2975

Montero
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CAPITULO 8

IMPLEMENTACION DE PROCESOS

8.1 PROCESO DE FABRICACION DE MATRICES
8.1.1 PLANIFICACION DE CONSTRUCCION DE MATRICES
Las matrices a construir son las siguientes:

1. Soporte inferior

1.1 Matriz de corte 1

1.2 Matriz de corte 2

1.3 Matriz de doblado

2. AcopleL

2.1 Matriz de corte perfil

2.2 Matriz perforado 1

2.3 Matriz perforado 2

2.4 Matriz de doblado

3. Bisagra

3.1 Matriz corte perfil

3.2 Matriz doblado 1

3.3 Matriz doblado 2

4. Ojal

4.1 Matriz corte

4.2 Matriz doblado



5. Soporte V

5.1 Matriz de doblado 1

5.2 Matriz de doblado 2

6. Soporte Vertical

6.1 Matriz de doblado 1

6.2 Matriz de doblado 2

7. Soporte Horizontal

7.1 Matriz de doblado

8. Tubo Bastidor

8.1 Matriz de doblado recto
8.2 Matriz de doblado angulo
9. Varilla Oval

9.1 Matriz de doblado 1

9.2 Matriz de doblado 2
10.Tubo Refuerzo

10.1 Modificador de diametro
11. Ensamblaje

11.1 Matriz de ensamblaje

Las matrices antes mencionadas, serdn construidas de acuerdo al cronograma

planteado a continuacién:
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Cuadro 8.1 Diagrama Gantt de Construccion de Matrices

PLANIFICADOR DE CONSTRUCCION DE MATRICE S PARA FABRICACION DE ARNES METALICO MOCHILA MILITAR

11}
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13]
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1 J30OPORTE INFERIDR

1.4 WMATRIE DE CORTE

i

12 MATRIZ DECORTE 2

1.3 WMATRIEZ DE DDEADO

i JCOPLEL

21 WMATRIZ DE CORTE FERFIL

22 WMATRIEZ PERFORADD |

E21 WMATRIE FERFORADD 2

24 WMATRIZ DE DOEADO

3 |BIZAGRA

21 MATRIE CORTE PERFIL

12 PMATRIZ DOELADD

21 MATRIZ DOELADD 2

4 JoJal
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42 MATRIZ DOELADD
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E1 MATRIZ DE DOELADO

B2 WMATRIEZ DEDOEADO I

£ J50PDRTE VERTICAL

RATETT e o o

81 MATRIZ DE DDELADD 1

82 MATRIEZ DEDDEADD 2T

T J50PDRTE HORIEONTAL
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RIE DE DDELADD

I TUBD Ba STIDDR

£1 WMATRIZ DE DOBELADO RECTO

EZ2 MMATRIE DE DOELADO ANGILUILD
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21 HATRIZ DE DS ADD q
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8.1.2 DIAGRAMAS DE PROCESO DE ENSAMBLAJE DE MATRICES

8.1.2.1 Diagrama de proceso de ensamblaje de matrices de corte

WER PLANCS

13 1 |REWISAR MEDIDAS

o ACOPLAR COLUMMAS AL
20 PORTAMATRIZ

- o ACOPLAR BUJES AL
PORTAPUMZION

ACOPLAR MATRIZ 8L PORTAMATRIZ COM
30 SUS PIEZAS CONSTITUTIVAS

ACOPLAR PURNIAN AL PORTAP UM AR COR

3t SUS PIEZAS COMSTITUTIVAS

10 o LUBRICAR COLUMMAS
15 e ACOPLAR TOMAEN PORTAPUNZON

15 o ACOPLAR PORTAMATRIZ ¥ POR T 2P UM ZON

15 2 | VERIFICAR AVARNCES % TOLER AR CIAS

10 \%7 A MACEMAMIENMTO EM BODEGA,

Figura 8.1 Diagrama de proceso de ensamblaje para matrices de corte
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8.1.2.1.1 Descripcion de las matrices de corte a construir
a) Soporte Inferior
Nombre del producto: Matriz de corte 1 Cantidad: 1

Diagramador: José Chavez Plano: FMSB-MC1DC-17

N°® DE ELEMENTO NOMERE

1 Porta tatriz de Corte 1

2 Columna watriz Corte 1

3 Perno Cabera Hexagonal Hueca MB x 25
4 tMatriz de Corte 1-A

5 Perno Cabeza Hexagonal Hueca B x 25
& Bushing Matriz Corte 1

7 Resorte Expulsor de Corte 1

g Perne Cabeza Hexagonal Hueca MB x 40
2 Toma Punzén de Corte 1

10 Perno Cabeza Hexagonal Hueca M18x 35

1 Perno Cabeza Hexagonal Hueca M10 x 55

12 Porta Punzdn Matriz Corte 1
13 Punzén de Corte 1
14 Prensa Chapas Matriz Sorte 1
18 watriz de Corte 1-C
16 matrizde Corte 1-8

Figura 8.2 Despiece matriz de corte 1 soporte inferior
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Nombre del producto: Matriz de corte 2 Cantidad: 1

Diagramador: José Chavez Plano: FMSB-MC2DC-19

N° DE ELEMENTO Noembre

1 Forta v atriz de Corte 2

2 Placao b atriz de Corte 2

3 Pemo Cabeza Hexagonal Hueca MS x 25
4 Postizo Circular de Corte 2

& Topes de Corte 2

& Pemo Cabeza Hexagonal Hueca M4 x 20
7 Columng tatriz de Sorte 2

g Bushing Matriz Sorte 2

E Purzén Recorte de Corte 2

L] Porta Punzdn de Corte 2

11 Torma Punzdn de Corte 2

12 Perno Cobera Hexagonal Huec o M8 x 35
13 Punzdn Ovalado de Corte 2

14 Punzén Sircular de Sorte 2

15 Placa Punzdn Circular de Corte 2

18 Postze CGwalado de Corte 2

17 Pemo Cabeza Hexagonal Hueca M4 x 25

Figura 8.3 Despiece matriz de corte 2 soporte inferior
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b) AcopleL
Nombre del producto: Matriz de corte perfil Cantidad: 1

Diagramador: Francisco Montero Plano: FMSB-ECM2C-14

N°DE
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA
mafiz2c

guigzc

topeZc

puUnzonz2c

150 4762 M5 % 20 --- 20N
150 4762 ME » 30 --- 30N
portamatriz2e

Quigmatizze
portapurzonZc

ol o [ s e [ R —

buje2c

columnaoZc
tormnaZc
CUidpuUnZonzc

o |r[— | D

Figura 8.4 Despiece matriz de corte perfil acople L
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Nombre del producto: Matriz perforado 1 Cantidad: 1

Diagramador: Francisco Montero Plano: FMSB-ECMP1-13

N° DE
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA

Portfamatiz

Matriz

SO 4762 M6 x 30 —- 30N

Suig

SO 4762 Mo x 16— 16N

fope

columnd

Portapunzon

buje

Fiadorpunzores

Punzonperforador

SO 4762 M6 x 25 —- 25N

wm_,D\OCD\JO\U‘IJLUJI\J—'

tomaP ]

Figura 8.5 Despiece matriz perforado 1 acople L
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Nombre del producto: Matriz perforado 2 Cantidad: 1

Diagramador: Francisco Montero Plano: FMSB-ECMP2-13

- .///@ MN° DE NOMBRE DE PIELA

ELEMENTO

FortamatrizP2
MatrizP2

fopeP?2

SuUicP?

SO 4762 Ma x 16— 16N

SO 4762 WM& x 25— 25N

columnaP?

FortapunzonP2Z

FiladorperforadoresP?2

FerforadorF?2

SO 4762 WM& x 20— 20N

bueP?

GlalZ e o o~ |os| o[- [wro|—

tormaP2

Figura 8.6 Despiece matriz perforado 2 acople L
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c) Bisagra

Nombre del producto: Matriz corte perfil

Diagramador: Francisco Montero

Figura 8.7

Cantidad: 1

Plano: FMSB-ECMCB-16

N° DE

ELEMENTO

NOMBRE DE PIEZA

—

maftrizcortel

guiab

toneb

SO 4762 M5 »x 20 — 20N

portamatrizio

columnalb

guigmatrizio

portapunzon

o T o I R i S B o [ Y SSU W

bujeb

)

DUNZoND

guigpunzont

fomal

placaretencion

punzonperforadorb

|| Caha | —

15O 4762 M6 x 20 — 20N

Despiece matriz corte perfil bisagra
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d) Oijal
Nombre del producto: Matriz corte

Diagramador: Francisco Montero

Cantidad: 1

Plano: FMSB-ECMCO-14

|ELEN.I'I:'|.ED|ETO MOMBRE DE PIEZA
1 mathz
2 guic
3 portamatriz
4 top efij
5 topem owvil
& S0 4782 WA« 16 — 146N
; 50 4782 WA« 25 — 25N
& columna
7 pagujeros
10 pcortetotal
11 fijiadompunzones
12 portdpunzon
13 buje
14 tomal

Figura 8.8 Despiece matriz corte ojal
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8.1.2.2 Diagrama de proceso de ensamblaje de matrices de doblado

WER PLAMNOS

15 1 |REVISAR MEDIDAS

20

o ACOPLAR COLUMMAS AL
FORTaMATRIZ

- o ACOPLAR BUJES AL
FORTAPLINZARN

e ACOPLAR MATRIZ AL PORTAMATRIZ CON
40 SUS PIEZAS CONSTITUTIVAS

ACOPLAR PURMZAN AL PORTAPUNION SO

3t SUS PIEZAS COMSTITUTIVAS

10 o LUBRICAR COLLIMN AS
15 e ACOPLAR TOMA EN PORTAPUN ZON

13 o ACOPLAR PORTAMATRIZ Y POR TAPUN ZON

15 2 | ¥YERIFICAR AWAMCES % TOLER AMC AT

10 %7 Al MACEMAMIEMTO EN BODEG A

Figura 8.9 Diagrama de proceso de ensamblaje para matrices de doblado
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8.1.2.2.1 Descripcion de las matrices de doblado a construir
a) Soporte Inferior
Nombre del producto: Matriz de doblado Cantidad: 1

Diagramador: José Chavez Plano: FMSB-MDCSI-20

N* DE ELEMENTO NOMBRE
1 Baze Wothir$oparte hferiary Horzontal
1 Pemo Cabera Hexagonal Hoeca wids 20
2 Topa 1$oporte hferiory Hodzontal
4 Pemo Cabera Hexagonal Hoeca Wi = 40
4 Sopore Punzén [obler Sopork Riedory Horizondal
4 Regarte I $oporte Rferiory Honzendl
7 base Parta Punzén Soporte hferior y Horizontal
3 Pasadar Paralels $budd
b Pema Cabera Hewagonal Hoeca i = 24
10 Bushing $oporte Infedory Horzondal
1 Pasadar Paralela hémtd
12 Pemo Cabera Hewagonal Howca il §x20
12 Torma Pungén $oporte nierior y Harizondal
14 Pema Cabera Hexagonal Hueca i = 4
14 Base Punzén $oporte ok for y Hofzontal
14 Pemo Cabera Hesagonal Hoeca Will 8
17 Pagzador Paralels Pdubs
1% Peme Cabeza Hexagenal Hosca W= 40
1% Resorte 1Soporte nferiory Hodzondal
21 Sopork Puntin Resorbes Soporbe hferiary Hofzantal
12 Punzan Poblez$oporbe Rferiory Hofzontal
22 Cobmna Wotizdepere hfericry Heizontal
14 Pemo Cabera Hewagonal Hueca il = 24
18 Tope & $oparte hferiary Hofzontal
F Topa *$oparte hferiary Hadzontal

Figura 8.10 Despiece matriz de doblado soporte inferior
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b) AcopleL
Nombre del producto: Matriz de doblado Cantidad: 1

Diagramador: Francisco Montero Plano: FMSB-ECMDAL-11

N° DE

ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA

Matriz

Porta Matriz

Columna

Guia

ISO 4762 M8 x 30 — 30N

SO 4762 M8 x 16 -— 16N

Porta Punzon

Buje

SO QO = O | e Do D —

Purnzdén

L]

tomaib

Figura 8.11 Despiece matriz de doblado acople L
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c) Bisagra
Nombre del producto: Matriz doblado 1 Cantidad: 1

Diagramador: Francisco Montero Plano: FMSB-ECMD1B-13

N° DE NOMBRE DE PIEZA
ELEMENTO

Matriz 1

Tope 1

Tope 2

SO 4762 Mo x 12 - 12N

FPortamatriz

SO 4762 WM& x 25 — 25N

columnd

Porta Punzon

OO (O o s | GO D) —

soporte Purzon

Punzon

SO 4762 Mo x 16— 16N

buje

oo |=o

foma

i
H

Figura 8.12 Despiece matriz doblado 1 bisagra
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Nombre del producto: Matriz doblado 2 Cantidad: 1

Diagramador: Francisco Montero Plano: FMSB-ECMD2B-11

N° DE
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA

Matriz 2

Tope

Fortamatriz?

RO 4762 Mo x 16-— 16N

columng?

Forta Punzon?Z

buje?

Punzon

SO T g | O O s | D | RO —

formc?

Figura 8.13 Despiece matriz doblado 2 bisagra
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d) Ojal

Nombre del producto: Matriz doblado

Diagramador: Francisco Montero

Cantidad: 1

Plano: FMSB-ECMDO-13

N° DE
ELEMENTO

NOMBRE DE PIEZA

mMatriz

guid

porta_matriz

punzon

pOd_punzon

buje

columna

guiamatriz

SO Ot O O] | Qo] D —

g UIdPUNZON

—

tomaZo

SO 4762 M8 x 25 — 25N

M| — |

50 4762 ME ¥ 30 — 30N

Figura 8.14 Despiece matriz doblado ojal

397




e) Soporte Vertical

Nombre del producto: Matriz de doblado 1

Diagramador: José Chavez

Cantidad: 1

Plano: FMSB-MSVDC-13

N° DE ELEMENTO

Nombre

Placa Porta Mathz Soporte Verdical

tatriz Base Doblado 1 Soporte Vedical

Punzdn Base Doblado 1 Soporte Vertical

Bushing Soporte Wertical

Toma Punzon Soporie Verical

Ferno Cabeza Hexagonal Hueca Max 30

Placa Porta Punzén Soporte Wertical

Columna Matriz Soporte Vertical

Pemo Cabeza Hexagonal Hueca M3 x 40

Figura 8.15 Despiece matriz de doblado 1 soporte vertical
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Nombre del producto: Matriz de doblado 2 Cantidad: 1

Diagramador: José Chavez Plano: FMSB-MDCD2SV-15

H° DE ELEMMENTO Nom bre

1 Acople base Matiz Doblads 2 Soporte
Wertical

2 Columng Mictriz Dobladoe 2 Soporte Wertical
3 Porta Punzén Doklade 2 Seporte Wertical
4 Base Porta Punzén Doklade 2 Soporte Verticd
5 Toma Punzin Doklads 2 Soporte Yertical
& Perme Coakbezd Hexagonda Hueo o WS = 25
7 Bushing Dokdack 2 Soporte Wertical
g varillal Punzén Deblade 2 Sopote Verical
9 Ferno Calbera Hexagoenal Hueca M3 x 50
10 Acople Angulo f\Q{cgrriizC[é?blodo 2 Soporte
11 Arandela S
12 Ferne Coabera Hexagendal Hueca Mé x 18
13 Bose Porta Motz Deblade 2 Seporte Werical
14 Perne Coabera Hexagend Hueca M8 x 25

Figura8.16 Despiece matriz de doblado 2 soporte vertical
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f) Soporte Horizontal
Nombre del producto: Matriz de doblado Cantidad: 1

Diagramador: José Chavez Plano: FMSB-MDCSH-21

H* GE ELEMENTS HEC- M LRE

1 Baose raardr Sapars Inbedary wadrawal

H Farng CO0era Hexagaral nusca s 5

3 lang | Sanare hkeriar ¢ wadraneal

B Farng CO0era Hexagaral s M3 oD

& laps Sapars warbanral

& Farna Ca0era Hexagaraliusca M3 L

7 Sanars Funrdn Daoler Sapars Inherar y warlra real
2 Pesame TEagarme Inhefary Warrawal

7 Base Forra PurnrdnSaparng Inbefdary wadna nral
] Faznaor Faralels Beesh

[ Parfd Ca0&Ta HENa0and | Hoesa B 15

'z Bugning Sapars Inhedary wafrarral

11 Fagaaar Paralek T

la FRrng CODSTa H@xaganal vigoa mi & 20
15 lama Funghn S0 pars Ivedary warraval
1& Ferna Canera He¥adaral Hueca M2y 2l
e boie PunrdnSapame Inberkary wadrannal
-3 FRrng CODSTa HEXa ganal migoa mi I s &
N Fagaaar Famlely fess

0 Ferna Canera He¥adaral Hueca M2y 2l
1 Feiame | Saparre Inhefary W arrareal
T Sanars Fungan Pearne: Sapars Inbedary wairanmal
e Funrin Dookr Saname khrkar ¥ wadrannal
za Calumna Mamtr Sapame mkeriar iy wanzanral
3 Ferna Caoera Hevagarmalvueca M2 B2
3 lans 2 3anare htarkar ¢ wadranal

7 lane 2 5anare htarlar ¥ wadranmal

Figura 8.17 Despiece matriz de doblado soporte horizontal
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g) Varilla Oval
Nombre del producto: Matriz de doblado 1

Diagramador: José Chavez

Cantidad: 1

Plano: FMSB-MD1DCVO-15

N® DE ELEMENTO NOMBRE
1 Pemo Cabeza Hexagonal Hueca MB x 35
2 Pasador Paralelo (iéxds
3 Tope 2 Matz Doblado 1y Doblado 2 Varilla
Cval
4 Pemo Cabeza Hexagonal Hueca M4 x 12
Tope 1 Matz Doblado 1y Doblado 2 Varilla
8 Cval
4 Columna matriz Doblade 1y Doblado 2 WVarilla
Swval
7 Punzén Doblade 1 Varilla Sval
g Base Porta Punzén Doblade 1 Warilla Sval
9 Petno Cabeza Hexagonal Hueca MB x 35
10 Pemo Cabeza Hexagonal Hueca i 14 x 70
Toema Punzan Doblade 1y Deblado 2 varilla
11 &
vl
12 Bushing Doblade 1y Deoklads 2 varila Swal
13 Pasador Paralelo @éxs0
14 sopotte MatizDeoblado 1y Doblado 2 warila
Owal
15 Peatno Cabeza Hexagonal Hueca Mé x 20
16 Base Matz Doblado 1y Doblado 2 Varila Owval

Figura 8.18 Despiece matriz de doblado 1 varilla oval
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Nombre del producto: Matriz de doblado 2 Cantidad: 1

Diagramador: José Chavez Plano: FMSB-MD2DCVO-16

N°DE ELEMENTO NOMBRE

1 Perho Cabeza Hexagondal Hueca M8 x 35

2 Pasador Paralelo @6xds

3 Tope 2 Matrz Doblade 1 vy Doblade 2 Varila
Cwal

4 Soporte Matrz Doblade 2 Warilla Owal

hil Buzhing Doblado 1 v Doblado 2 Warilla Owal

& Pasador Paralele Pénds

7 Baze Porta Punzén Dobklade 2 Varila Owal

5 Toma Punzéan Doblade 1 v Doklado 2 Warilla
Owal

e Permo Cabeza Hexagonal Hueca M6 x 70

10 Permo Cabeza Hexagonal Hueca ME x 35

11 Punzén Doklade 2 Varilla Owal

12 Columna Matriz Deblade 1 v Doblade 2 Varilla
Owal

13 Pemo Cabeza Hexagonal Hueca Md x 12

14 Topel Matrz Doklade 1 v Doblado 2 Warila
Oval

135 Fermo Cabeza Hexagenal Huaca Mé x 20

Soporte Matriz Dobklade 1 v Dobklade 2 Varilla
Orval

17 Base Matriz Deblade 1 v Deblade 2 Varilla Owal

Figura 8.19 Despiece matriz de doblado 2 varilla oval
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8.1.2.3 Diagrama de proceso de ensamblaje de matrices del soporte V

YER PLANOS

13 1 | REVISAR MEDIDAS

ACOPLAR MATRIZ AL PORTAMATRIZ CON

&0 SUS PIEZAS CONSTITUTIVAS

a ACOPLAR PUNZON AL PORTAPUNZON CON
SUS PIEZAS CONSTITUTIVAS

15 ACOPLAR PORTAMATRIZ ¥ PORTAPUNZON

15 YERIFICAR AVANCES Y TOLERANCIAS

2
10 % ALMACEMAMIENTO EN BODE GA

Figura 8.20 Diagrama de proceso ensamblaje para matriz de doblado soporte v
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8.1.2.3.1 Descripcion de las matrices de doblado del soporte v a construir

a) Soporte V

Nombre del producto: Matriz de doblado 1

Cantidad: 1

Diagramador: José Chavez Plano: FMSB-SVDEMDC-14

N DE ELEMENTO

Nombre

1

Bose Soporte v

Perno Cabeza Hexagonal Hueca M8 x 45

Tope 2 Soporte V

Porta Matiz Soporte

Tope 4 Soporte V

Acople PunzénSoparte V

Porta Punzén Soporte WV

Perno Cabeza Hexagonal Hueca Mé x 25

Tope 3 Soporte

Pemo Cabeza Hexagonal Hueca Mé x16

Tuerca Hexagonal Mé

Tope 1 Soporte V

Perno Cabeza Hexagonal Hueca Mé x 20

Fermna Cabeza Hexagonal Hueca M5 x 30

Figura 8.21 Despiece matriz de doblado 1 soporte v
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Nombre del producto: Matriz de doblado 2

Diagramador: José Chavez

Cantidad: 1

Plano: FMSB-SVDEMDC-14

M° DE ELEMENTO

Nombre

1

Peme Cabeza Hexagonal ME x50 x22-5

2 Arandela MG

3 Base Deklade v

4 TuarcaHexagonal Mé

bl Tuarca Hexagonal M5

& Tepe Doklade W

7 Acople Punzén Doblade W

5} Acople Columna Doblade W

B Pemo Cabeza Hexagonal Hueca M5 %30
10 Perno (rfn%bxejngQegasgonal

11 Acople Matriz Doblade W

12 Reserte Doblade W

13 Porta Matiz Deklade WV

14 Angulo Doblado W

15 Permeo Cabeza Hexagogleuecc & x 45 2 24-
14 FPemo Cabeza Hexagonal Hueca MG x30

Figura 8.22 Despiece matriz de doblado 2 soporte v
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8.1.2.4 Diagrama de proceso de ensamblaje de matriz de doblado recto del
tubo bastidor

YER PLANGS

—_

15 FEVISAR MEDIDAS

40

o

C) ACOPLAR PIEZAS TOPE A LA

an

ENSAMBLAR POLEA COMN
TODOS SUS COMPONENTES

ta

ACOPLAR FPIEZAS DE APOY O
A LA PLACA BASE

30 PLACA BASE

15 G}) ACOPLAR FOLEA A LA PLACA BASE

YERIFICAR AVANCES Y TOLERANCIAS

ta

15

10 NIy ALMACENAMIENTO EN BODEGA

Figura 8.23 Diagrama de proceso ensamblaje para matriz de doblado recto
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8.1.2.4.1 Descripcion de la matriz de doblado recto a construir
a) Tubo bastidor

Nombre del producto: Matriz de doblado recto Cantidad: 2

Diagramador: Francisco Montero Plano: FMSB-ECMDR-18

Figura 8.24 Despiece matriz de doblado recto tubo bastidor
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ELEHr'.THIE}hIIET-:} MUMERS DE FIETA,
1 Flaca baze
2 tope
3 150 4782 W10 A0 === FOH
4 I pioyo b e
5 I poyo_tapa
& 150 4782 MG 10 === TOH
T 150 4782 MG 2350 === F0H
& topedab
? topedobeje
10 150 4782 MG #3530 --- 30K
11 (idsher Go ToRr4- d
12 e
13 Flacaunion
14 Coblador
15 Doblador
14 bead |
17 bhead
15 torma
L ] Uia
20 boujel
21 P oleq
oo o uje
23 ujes
24 idsher GO foRd- 10
25 Hexogon MHut &o- 4034 - M0 - K
24 idsher GO foRd- 12
or Hexogon MHut & o- 4034 - 12 - H
25 150 4742 T2 =20 --- 20H

Figura 8.24 Despiece matriz de doblado recto tubo bastidor (Continuacién)
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8.1.2.5 Diagrama de proceso de ensamblaje de matriz de doblado angulo
del tubo bastidor

YER PLAMOS

—_

15 REWISAR MEDIDAZS

ACOPLAR COLUMMAS A,
LA PLACA BASE

1 .
—_ —_
o

ACOPLAR MATRIZ 2 Y
APOYD A LA PLACA BASE

[A]
(]
7o

) ACOPLAR ACOPLE Y EJE A LA BARRA

15

()

4) AZOPLAR MATRIZ 1 A LA BARRA

10

(o)

) LUBRICAR COLUMMAS

15

(o)

) ACOPLAR BARRA A LAS ©OLUMNASL

YERIFICAR AVANCES Y TOLERANCIAS

]

15

10N ; ALMACENAMIENTO ENM BODEGA,

Figura 8.25 Diagrama de proceso ensamblaje para matriz de doblado angulo
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8.1.2.5.1 Descripcién de la matriz de doblado angulo a construir
a) Tubo bastidor
Nombre del producto: Matriz de doblado dngulo Cantidad: 1

Diagramador: Francisco Montero Plano: FMSB-ECMDA-09

N° DE
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA

placabase

apoyo

matriz?

Barra

columna

matriz]

gje

Acople

SO OO O~ O L | N —

ISO 4762 M12 x 120 — 120N

10 ISO 4762 M12 x 60 - 40N

11 ISO 4762 M8 x 60 — 60N

12 ISO 4762 M8 x 30 — 30N

Figura 8.26 Despiece matriz de doblado angulo
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8.1.2.6 Diagrama de proceso de ensamblaje de matriz modificador de
diametro

YER PLANDOS

——

15 REVISAR MEDIDAS

&0

{0

ACOPLAR MATRIZ AL PORTAMATRIZ CON
SUS PIEZAS CONSTITUTNVAS

45 SUS PIEZAS CONSTITU TIVAS

()

) ACOPLAR PUNZOM AL PORTAPUNZON COM

15

(e

3) ACOPLAR PORTAMATRIZY PORTAPLUNZON

YERIFICAR AVANCES Y TOLERAMCIAS

|

15

10 ;1 ; ALMACENAMIEN TO EN BODEGA

Figura 8.27 Diagrama de proceso ensamblaje modificador de diametro
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8.1.2.6.1 Descripcioén de la matriz modificador de diametro a construir
Nombre del producto: Modificador de diametro Cantidad: 1

Diagramador: José Chavez Plano: FMSB-TRMDMDC-10

[4

N DE ELEMENTO Nombre

1 Perno Cabeza Hexagonal Hueca Mé x 25

2 Acople 2 Modificador De Didmetro

3 Tope Maodificadar de Didmetro

4 Punzén Modificador De Diémetro
o 5 Perno Cabeza Hexagonal Hueca 4 x 20

4 Pasador Modificadar De Didm etro

7 Acople 1 Modificador De Didmetro

8 Bose Modificadar De Didmetra

/,

Figura 8.28 Despiece matriz modificador de diametro
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8.1.2.7 Diagrama de proceso de ensamblaje de matriz de ensamblaje

YVER PLANOS

45

45

15

15

2

REYISAR MEDIDAS

ACDOPLAR PIEZAS LATERALES IZQUIERDAS
A PLACA BASE

ACOPLAR PIEZAS LATERALES DERECHAS A
PLACA BASE

ACDOPLAR PIEZAS SUPERIORES A PLACA
BASE

YERIFICAR AVANCES Y TOLERAMNCIAS

10 %7 ALMACENAMIEN TO EN BODEGA

Figura 8.29 Diagrama de proceso ensamblaje matriz de ensamblaje
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8.1.2.7.1 Descripcién de la matriz de ensamblaje a construir
Nombre del producto: Matriz de ensamblaje Cantidad: 2

Diagramador: Francisco Montero Plano: FMSB-PEME-10

N*® DE
ELEMENTO
] placabase
F1-0
P1-10

2

3

4 P1-30
5 P2-biose
8§

7

8

NOMBRE DE PIEZA

P2-tapa
IS0 4762 G x 30 — 30N

P4
9 Wosher SO 7094 - &

10 15O 4762 MAS % 20 — Z0N

11 15O 4762 M8 % 20 — Z0N

12 Fé
13 F5

14 ISO 4762 M8 x 35 — 35N
15 150 4762 M6 % 25 — 25N

Figura 8.30 Despiece matriz de ensamblaje
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8.2 PROCESO DE FABRICACION DEL ARNES
8.2.1 FABRICACION DE PIEZAS

8.2.1.1 Hoja de proceso de fabricacion

8.2.1.1.1 Soporte inferior

Tabla8.1 Hoja de proceso de fabricacion soporte inferior

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"

PROCESO DE PRODUCTO: ARNES | MATERIAL: ALUMINIO AA 6063
FABRICACION METALICO MOCHILA | TEMPLADO
MILITAR
PIEZA No. 014 DIMENSIONES EN BRUTO:
NOMBRE: SOPORTE | PLANCHA: 1560 mm. x 550 mm.
INFERIOR X 3 mm.

ACTIVIDAD DESCRIPCION MAQUINA HERRAMIENTA.- TIEMPO

No. EQUIPO- ESTIMADO
INSTRUMENTO

Cortar en placas de 518 Cizalla -
mm. x 110 mm.
02 Cortar perfil externo Prensa de 30 | Matriz de corte 1 5
ton
03 Perforar agujeros Prensa de 15 Matriz de 5
ton perforado
04 Doblar esquinas y solapa | Prensa de 30 Matriz doblado 5
ton
05 Control e inspeccion - Pie de Rey 5
06 Almacenamiento -
07t Ensamblaje - Matriz de 15
ensamblaje
08t Lavado - Tinas de lavado 15
09t Pintado - Equipo de pintura 60
electrostéatica
10t Acabado Final - Martillo de goma- 15
piezas plasticas
ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO TIEMPO TOTAL
Sr. Francisco Montero | POR: ESTIMADO PIEZA 28
Sr. José Chéavez Ing. Pablo Figueroa (s):
TIEMPO TOTAL
ESTIMADO 240
ARNES
COMPLETO (s):
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8.2.1.1.2 Acople L

Tabla8.2 Hoja de proceso de fabricacion acople L

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"

PROCESO DE PRODUCTO: ARNES MATERIAL: ALUMINIO AA 6063
FABRICACION METALICO MOCHILA | TEMPLADO
MILITAR

PIEZA No. 002 Y 015 DIMENSIONES EN BRUTO:
NOMBRE: ACOPLE L PLANCHA: 2480 mm. x 595 mm. x

(IZQUIERDO Y 2 mm.
DERECHO
ACTIVIDAD DESCRIPCION MAQUINA  HERRAMIENTA- TIEMPO
EQUIPO- ESTIMADO
INSTRUMENTO (s)
01 Cortar en tiras de 612 mm. Cizalla - 5
x 125 mm.
02 Cortar perfil externo Prensa de Matriz de corte 5
15 ton perfil
03 Perforar agujeros Prensa de Matriz de 5
10 ton perforado 1y 2
04 Doblar esquina en U Prensa de Matriz doblado 5
15 ton
05 Control e inspeccion - Pie de Rey 5
06 Almacenamiento - - -
07t Ensamblaje - Matriz de 15
ensamblaje
08t Lavado - Tinas de lavado 15
09t Pintado - Equipo de pintura 60
electrostética
10t Acabado Final - Martillo de goma- 15
piezas plasticas
ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO TIEMPO TOTAL
Sr. Francisco POR: ESTIMADO PIEZA 25
Montero Ing. Pablo Figueroa (s):
Sr. José Chavez TIEMPO TOTAL
ESTIMADO 240
ARNES
COMPLETO (s):
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8.2.1.1.3 Bisagra

Tabla 8.3 Hoja de proceso de fabricacion bisagra

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
PROCESO DE PRODUCTO:_ MATERIAL: ALUMINIO AA 6063
FABRICACION ARNES METALICO | TEMPLADO
MOCHILA MILITAR

PIEZA No. 017 DIMENSIONES EN BRUTO:
NOMBRE: PLANCHA: 2240 mm. x 515 mm. x
BISAGRA 1 mm.

MAQUINA

ACTIVIDAD DESCRIPCION TIEMPO

HERRAMIENTA-
EQUIPO- ESTIMADO
INSTRUMENTO
01 Cortar en tiras de 650 mm. Cizalla - 5
X 55 mm.
02 Cortar perfil y perforar Prensa 15 Matriz de corte y 5
agujeros ton perforado
03 Primer paso de doblado Prensa de Matriz doblado 1 5
15 ton
04 Segundo paso de doblado Prensa de | Matriz de doblado 5
15 ton. 2
05 Control e inspeccién - Pie de Rey 5
05 Almacenamiento - -
o6t Ensamblaje Matriz de 15
ensamblaje
07t Lavado - Tinas de lavado 15
08t Pintado - Equipo de pintura 60
electrostética
09t Acabado Final Martillo de goma- 15
piezas plasticas
ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO TIEMPO TOTAL
Sr. Francisco POR: ESTIMADO 25
Montero Ing. Pablo Figueroa PIEZA (s):
Sr. José Chéavez TIEMPO TOTAL
ESTIMADO 240
ARNES
COMPLETO (s):
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8.2.1.1.4 Ojal

Tabla8.4 Hoja de proceso de fabricacion ojal

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"

PROCESO DE PRODUCTO: MATERIAL: ALUMINIO AA 6063
FABRICACION ARNES TEMPLADO

METALICO

MOCHILA

MILITAR

PIEZA No. 010 DIMENSIONES EN BRUTO:

NOMBRE: OJAL | PLANCHA: 2285 mm. x 490 mm. x 3
mm.
ACTIVIDAD DESCRIPCION MAQUINA HERRAMIENTA- TIEMPO

EQUIPO- ESTIMADO
INSTRUMENTO

01 Cortar en tiras de 497 mm. Cizalla 5
x 58.5 mm.
02 Cortar perfil y agujeros Prensa de Matriz corte 5
10 ton
03 Doblado Prensa de Matriz doblado 3
15 ton
04 Control e inspeccién - Pie de Rey 3
05 Almacenamiento - -
06t Ensamblaje - Matriz de 15
ensamblaje
07t Lavado - Tinas de lavado 15
08t Pintado - Equipo de pintura 60
electrostatica
09t Acabado Final - Martillo de goma- 15
piezas plasticas
ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO TIEMPO TOTAL
Sr. Francisco Montero | POR: ESTIMADO 16
Sr. José Chavez Ing. Pablo Figueroa PIEZA(s):
TIEMPO TOTAL
ESTIMADO ARNES 240
COMPLETO (s):
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8.2.1.1.5 Soporte v

Tabla8.5 Hoja de proceso de fabricacion soporte v

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
PROCESO DE PRODUCTO: ARNES | MATERIAL: ALUMINIO AA 6063
FABRICACION METALICO TEMPLADO

MOCHILA MILITAR
PIEZA No. 016 DIMENSIONES EN BRUTO:
NOMBRE: Canal C: 22.5 mm. x 9 mm. x 3 mm. X
SOPORTE V 6000 mm.

FISA 690

ACTIVIDAD DESCRIPCION MAQUINA|  HERRAMIENTA- TIEMPO

EQUIPO- ESTIMADO
INSTRUMENTO (s)
- 5

01 Cortar en piezas de 22.5 Sierra
mm. X 358.17 mm. rotativa
02 Esmerilar esquinas de - Esmeril 5
corte
03 Doblado esquinas Prensa de | Matriz de doblado 1 5
15 ton
04 Doblado en V Prensa de | Matriz de doblado 2 5
30 ton
05 Taladrado agujeros - Taladro de mano 5
06 Control e inspeccion - Pie de Rey 5
07 Almacenamiento - -
08t Ensamblaje - Matriz de 15
ensamblaje
09t Lavado - Tinas de lavado 15
10t Pintado - Equipo de pintura 60
electrostatica
11t Acabado Final - Martillo de goma- 15
piezas plasticas
ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO TIEMPO TOTAL
Sr. Francisco POR: ESTIMADO PIEZA 30
Montero Ing. Pablo Figueroa (s):
Sr. José Chavez TIEMPO TOTAL
ESTIMADO ARNES 240
COMPLETO (s) :
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8.2.1.1.6 Soporte vertical

Tabla8.6 Hoja de proceso de fabricacidon soporte vertical

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
PROCESO DE PRODUCTO: ARNES | MATERIAL: ALUMINIO AA 6063
FABRICACION METALICO MOCHILA | TEMPLADO

MILITAR

PIEZA No. 008 DIMENSIONES EN BRUTO:
NOMBRE: SOPORTE | PLATINA: 22 mm. x 6000 mm. x
VERTICAL 3 mm. FISA 34

ACTIVIDAD DESCRIPCION MAQUINA HERRAMIENTA- TIEMPO

EQUIPO- ESTIMADO

INSTRUMENTACION
01 Cortar en piezas de 523 mm. Sierra - 5
X 22 mm. Rotativa
02 Esmerilar esquinas de corte - Esmeril 5
03 Doblado de curva Prensa de | Matriz de doblado 1 5
30 ton
04 Doblado de esquina Prensa de | Matriz de doblado 2 5
10 ton
05 Taladrado agujeros - Taladro de mano 5
06 Control e inspeccion - Pie de Rey 5
07 Almacenamiento - - -
08t Ensamblaje - Matriz de 15
ensamblaje
09t Lavado - Tinas de lavado 15
10t Pintado - Equipo de pintura 60
electrostética
11t Acabado Final - Martillo de goma- 15
piezas plasticas
ELABORADO REVISADO Y APROBADO TIEMPO TOTAL
POR: POR: ESTIMADO 30
Sr. Francisco Ing. Pablo Figueroa PIEZA (s):
Montero TIEMPO TOTAL
Sr. José Chavez ESTIMADO 240
ARNES
COMPLETO (s):

420



8.2.1.1.7 Soporte horizontal

Tabla 8.7 Hoja de proceso de fabricacidon soporte horizontal

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
PROCESO DE PRODUCTO: ARNES | MATERIAL: ALUMINIO AA 6063
FABRICACION METALICO MOCHILA | TEMPLADO

MILITAR

PIEZA No. 009 DIMENSIONES EN BRUTO:
NOMBRE: SOPORTE | PLATINA: 30 mm. x 6000 mm. x 3
HORIZONTAL mm. FISA 34

ACTIVIDAD DESCRIPCION MAQUINA HERRAMIENTA- TIEMPO

EQUIPO- ESTIMADO
INSTRUMENTO (s)

Cortar en piezas de 366 Sierra -
mm. x 30 mm. rotativa
02 Esmerilar esquinas de corte - Esmeril 5
03 Doblado angular esquinas Prensa de | Matriz de doblado 5
10 ton
04 Taladrado agujeros N/A Taladro de mano 5
05 Control e inspeccion - Pie de Rey 5
06 Almacenamiento -
07t Ensamblaje - Matriz de 15
ensamblaje
08t Lavado - Tinas de lavado 15
09t Pintado - Equipo de pintura 60
electrostética
10t Acabado Final - Martillo de goma- 15
piezas plasticas
ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO TIEMPO TOTAL
Sr. Francisco Montero | POR: ESTIMADO PIEZA 25
Sr. José Chéavez Ing. Pablo Figueroa (s):
TIEMPO TOTAL
ESTIMADO 240
ARNES
COMPLETO (s):

421



8.2.1.1.8 Tubo bastidor

Tabla8.8 Hoja de proceso de fabricacion tubo bastidor

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
PROCESO DE PRODUCTO: MATERIAL: ALUMINIO AA 6063
FABRICACION ARNES TEMPLADO

METALICO
MOCHILA MILITAR
PIEZA No. 011 DIMENSIONES EN BRUTO:
NOMBRE: TUBO TUBO: @16 mm. x 6000 mm. x 1
BASTIDOR mm,
ACTIVIDAD DESCRIPCION MAQUINA HERRAMIENTA- TIEMPO
EQUIPO- ESTIMADO
INSTRUMENTO
01 Cortar en piezas de J16 Sierra rotativa - 5
mm. x 1249.06 mm.
02 Doblar tubo en U - Matriz doblado 5
recto
03 Doblar tubo en segundo Prensa de 30 Matriz doblado 5
plano ton angulo
04 Taladrado de agujeros - Matriz de 5
ensamblaje
05 Esmerilado filos - Esmeril 5
06 Control e inspeccion - Pie de Rey 5
07 Almacenamiento -
08t Ensamblaje - Matriz de 15
ensamblaje
09t Lavado - Tinas de lavado 15
10t Pintado - Equipo de pintura 60
electrostética
11t Acabado Final - Martillo de goma- 15
piezas plasticas
ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO TIEMPOESTIMAD
Sr. Francisco Montero POR: O TOTAL PIEZA 30
Sr. José Chavez Ing. Pablo Figueroa (s):
TIEMPO TOTAL
ESTIMADO 240
ARNES
COMPLETO (s):

422



8.2.1.1.9 Varilla oval

Tabla 8.9 Hoja de proceso de fabricacién varilla oval

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
PROCESO DE PRODUCTO: ARNES MATERIAL: AISI 1045
FABRICACION METALICO MOCHILA

MILITAR
PIEZA No. 001 DIMENSIONES EN BRUTO:
NOMBRE: VARILLA EJE: @ 4.5 mm. x 6000 mm.
OVAL
ACTIVIDAD DESCRIPCION MAQUINA HERRAMIENTA- TIEMPO
EQUIPO- ESTIMADO
INSTRUMENTO
01 Cortar piezas de @ 4.5 Sierra Hoja de sierra de 3
mm. x 193 mm. continua % in
02 Primer paso de doblado Prensa de Matriz doblado 1 5
10 ton
03 Segundo paso de doblado Prensa de Matriz doblado 2 5
10 ton
04 Control e inspeccion N/A Pie de Rey 12
05 Almacenamiento - - -
06t Ensamblaje - Matriz de 15
ensamblaje
07t Lavado - Tinas de lavado 15
08t Pintado - Equipo de pintura 60
electrostética
09t Acabado Final - Martillo de goma- 15
piezas plasticas
ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO POR: | TIEMPO TOTAL
Sr. Francisco Montero | Ing. Pablo Figueroa ESTIMADO 25
Sr. José Chéavez PIEZA (s):
TIEMPO TOTAL
ESTIMADO 240
ARNES
COMPLETO (s):

423



8.2.1.1.10 Tubo refuerzo

Tabla 8.10 Hoja de proceso de fabricacion tubo refuerzo

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
PROCESO DE PRODUCTO: ARNES MATERIAL: ALUMINIO AA
FABRICACION METALICO MOCHILA 6063 TEMPLADO

MILITAR

PIEZA No. 006 DIMENSIONES EN BRUTO:
NOMBRE: TUBO TUBO: @ 12.7 mm. x 6000 mm.
REFUERZO x 0.8 mm.

ACTIVIDAD DESCRIPCION MAQUINA HERRAMIENTA- TIEMPO
EQUIPO- ESTIMADO
INSTRUMENTO (s)
01 Cortar en piezas de @ Sierra - 5
12.7 mm. x 81.54 mm. rotativa
02 Esmerilar filos - Esmeril 5
03 Embutir Prensa de 10 | Matriz modificador 5
ton de @
04 Control e inspeccion - Pie de Rey 5
05 Almacenamiento - -
06t Ensamblaje - Matriz de 15
ensamblaje
07t Lavado - Tinas de lavado 15
08t Pintado - Equipo de pintura 60
electrostética
09t Acabado Final - Martillo de goma- 15
piezas plasticas
ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO TIEMPO PARCIAL
Sr. Francisco Montero | POR: ESTIMADO PIEZA 20
Sr. José Chavez Ing. Pablo Figueroa (s):
TIEMPO TOTAL
ESTIMADO 240
ARNES
COMPLETO (s):

424



8.2.1.2 Hoja de inspeccion
8.2.1.2.1 Soporte inferior

Tabla 8.11 Hoja de inspeccion soporte inferior

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
HOJA DE INSPECCION

NOMBRE DEL PIEZA No. 014 | NOMBRE: SOPORTE INFERIOR
PRODUCTO: NORMA: ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO
ARNES METALICO Sr. Francisco Montero | POR:
MOCHILA MILITAR | FMSB-SI-01 Sr. José Chavez Ing. Pablo Figueroa
FUNCION DE LA PIEZA: Apoyo del Arnés sobre el usuario
ORD CARACTERISTICAS A METODO DE ENSAYADO POR PLAN DE

INSPECCIONAR INSPECCION MUESTREO

01 Dimensiones de la materia | Verificacion con Operador/Supervisor
prima: Piezas calibrador

Espesor: 3 mm.
Ancho: 110 mm.
Largo: 518 mm.

02 Dimensiones de la pieza: Verificacion con Operador/Supervisor
calibrador y goniémetro
Largo: 314 mm.
Ancho: 81.5 mm.

Largo patas: 101.2 mm.
Angulo patas: 90

grados

03 | Defectos superficiales y Verificacion con Operador/Supervisor
volumétricos calibrador

04 | Apariencia Inspeccién visual Supervisor de control
Acabado superficial N8 de calidad
anodizado, pintado
Manchas

Rebabas

01- | Los resultados deben registrarse en las cartas de control por variables
02 | Los resultados deben registrarse en la hoja del ensayo correspondiente
03 | Los resultados deben registrarse en las cartas de control por atributos

01- | ACCIONES CORRECTIVAS

02 En caso de que las dimensiones registradas en las cartas de control por variables no se ajusten a
las tolerancias mencionadas, informar inmediatamente al jefe de taller de utillaje y tomar las
acciones correspondientes:

. Rechazo
o Correccion
. Calibracién de la maquina

02 En caso de lotes rechazados, el lote se lo identificara con la tarjeta R0O01
03 En caso de lotes sujetados a correccién, se identificaran con la tarjeta C001
04 Los lotes aceptados tendran la identificacién de la tarjeta AQO1
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8.2.1.2.2 Acople L

Tabla 8.12 Hoja de inspeccion acople L

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
HOJA DE INSPECCION

NOMBRE DEL PIEZA No. 002 NOMBRE: ACOPLE L (IZQUIERDO Y
PRODUCTO: Y 015 DERECHOQ)

ARNES NORMA: ELABORADO POR: | REVISADOY
METALICO Sr. Francisco APROBADO POR:
MOCHILA FMSB-AL-02 Montero Ing. Pablo Figueroa
MILITAR Sr. José Chéavez

FUNCION DE LA PIEZA: Unién y apoyo entre soporte inferior-tubo bastidor

CARACTERISTICAS A METODO DE ENSAYADO POR PLAN DE

INSPECCIONAR INSPECCION MUESTREOQO
01 Dimensiones de la materia Verificacion Operador/Supervisor
prima: Tiras con calibrador

Espesor: 2 mm.
Ancho: 125 mm.
Largo: 612 mm.

02 | Dimensiones de la pieza: Verificacién Operador/Supervisor
con calibrador

Largo: 100.2 mm.
Ancho: 81.6 mm.
Radio interno: 8 mm.

03 | Defectos superficiales y Verificacion Operador/Supervisor
volumétricos con calibrador

04 | Apariencia Inspeccion Supervisor de
Acabado superficial N8 visual control de calidad
anodizado, pintado
Manchas
Rebabas

01-02 | Los resultados deben registrarse en las cartas de control por variables
03 | Los resultados deben registrarse en la hoja del ensayo correspondiente
04 | Los resultados deben registrarse en las cartas de control por atributos

01-02 | ACCIONES CORRECTIVAS

En caso de que las dimensiones registradas en las cartas de control por variables no
se ajusten a las tolerancias mencionadas, informar inmediatamente al jefe de taller de
utillaje y tomar las acciones correspondientes:

. Rechazo
e  Correccion
e  (Calibracién de la maquina

02 En caso de lotes rechazados, el lote se lo identificara con la tarjeta R001
03 En caso de lotes sujetados a correccién, se identificaran con la tarjeta C001
04 | Los lotes aceptados tendrén la identificacién de la tarjeta AOO1
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8.2.1.2.3 Bisagra

Tabla 8.13 Hoja de inspeccion bisagra

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
HOJA DE INSPECCION

NOMBRE DEL PIEZA No. NOMBRE: BISAGRA
PRODUCTO: 017
ARNES METALICO NORMA: ELABORADO POR: | REVISADO Y
MOCHILA MILITAR Sr. Francisco APROBADO POR:
FMSB-BI-03 Montero Ing. Pablo Figueroa
Sr. José Chavez

FUNCION DE LA PIEZA: Unién y apoyo para varilla oval-soporte inferior

CARACTERISTICAS A METODO DE ENSAYADO POR PLAN DE
INSPECCIONAR INSPECCION MUESTREO
Dimensiones de la materia Verificacién Operador/Supervisor
prima: Tiras con
calibrador
Espesor: 1 mm.
Ancho: 55 mm.
Largo: 650 mm.
02 Dimensiones de la pieza: Verificacion Operador/Supervisor
con
Largo: 52 mm. calibrador
Ancho: 30.5 mm.
Radio interno: 2.3 mm.
03 Defectos superficiales y Verificacion Operador/Supervisor
volumétricos con
calibrador
04 Apariencia Inspeccion Supervisor de
Acabado superficial N8 visual control de calidad
anodizado, pintado
Manchas
Rebabas

Los resultados deben registrarse en las cartas de control por variables
03 Los resultados deben registrarse en la hoja del ensayo correspondiente
04 Los resultados deben registrarse en las cartas de control por atributos

ACCIONES CORRECTIVAS

En caso de que las dimensiones registradas en las cartas de control por variables no
se ajusten a las tolerancias mencionadas, informar inmediatamente al jefe de taller
de utillaje y tomar las acciones correspondientes:

e Rechazo
e  Correccion
e  (Calibracién de la maquina

02 En caso de lotes rechazados, el lote se lo identificara con la tarjeta R001
03 En caso de lotes sujetados a correccion, se identificaran con la tarjeta C001
04 Los lotes aceptados tendran la identificacién de la tarjeta AQO1
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8.2.1.2.4 Ojal

Tabla 8.14 Hoja de inspeccion ojal

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
HOJA DE INSPECCION

NOMBRE DEL PIEZA No. NOMBRE: OJAL
PRODUCTO: 010
ARNES METALICO NORMA: ELABORADO POR: REVISADO Y
MOCHILA MILITAR Sr. Francisco Montero | APROBADO POR:
FMSB-OJ-04 | Sr. José Chavez Ing. Pablo Figueroa
FUNCION DE LA PIEZA: Apoyo para paso de correa superior de mochila
ORD CARACTERISTICAS A METODO DE ENSAYADO POR PLAN DE
INSPECCIONAR INSPECCION MUESTREO
Dimensiones de la materia Verificacion Operador/Supervisor
prima: Tiras con
calibrador
Espesor: 3 mm.
Ancho: 58.5 mm.
Largo: 497 mm.
02 Dimensiones de la pieza: Verificacion Operador/Supervisor
con
Largo: 52 | calibrador y
,T:g:.ho: 8 goniometro
mm.
Angulo de los extremos:135
grados
03 Defectos superficiales y Verificacion Operador/Supervisor
volumétricos con
calibrador
04 Apariencia Inspeccién Supervisor de control
Acabado superficial N8 visual de calidad
anodizado, pintado
Manchas
Rebabas

01-02
03 Los resultados deben registrarse en las cartas de control por variables
04 Los resultados deben registrarse en la hoja del ensayo correspondiente

Los resultados deben registrarse en las cartas de control por atributos

01-02 | ACCIONES CORRECTIVAS

En caso de que las dimensiones registradas en las cartas de control por variables no
se ajusten a las tolerancias mencionadas, informar inmediatamente al jefe de taller de
utillaje y tomar las acciones correspondientes:

. Rechazo
e  Correccibn
e  Calibracion de la maquina

02 En caso de lotes rechazados, el lote se lo identificara con la tarjeta R001
03 En caso de lotes sujetados a correccion, se identificaran con la tarjeta C001
04 Los lotes aceptados tendran la identificacién de |a tarjeta A0O1
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8.2.1.2.5 Soporte v

Tabla 8.15 Hoja de inspeccion soporte v

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
HOJA DE INSPECCION

NOMBRE DEL PIEZA No. NOMBRE: SOPORTE V

PRODUCTO: 016

ARNES METALICO | NORMA: ELABORADO POR: REVISADO Y

MOCHILA MILITAR Sr. Francisco Montero | APROBADO POR:
FMSB-SV-05 | Sr. José Chavez Ing. Pablo Figueroa

FUNCION DE LA PIEZA: Rigidizador deI Soporte Inferior
ORD CARACTERISTICAS A METODO DE ENSAYADO POR PLAN DE
INSPECCIONAR INSPECCION MUESTREO

01 Dimensiones de la materia Verificacion Operador/Supervisor
prima: Piezas con
calibrador
Espesor: 3 mm.

Ancho: 22.5 mm.
Largo: 358.17 mm.

02 Dimensiones de la pieza: Verificacion Operador/Supervisor
con
;argho: 93102 mMM. | calibrador y
ncho: .2 mm. Iy
Angulo interno: 128 grados goniometro
03 Defectos superficiales y Verificacion Operador/Supervisor
volumétricos con
calibrador
04 Apariencia Inspeccién Supervisor de control
Acabado superficial N8 visual de calidad
anodizado, pintado
Manchas
Rebabas

01-02 | Los resultados deben registrarse en las cartas de control por variables
03 Los resultados deben registrarse en la hoja del ensayo correspondiente
04 Los resultados deben registrarse en las cartas de control por atributos

01-02
ACCIONES CORRECTIVAS

En caso de que las dimensiones registradas en las cartas de control por variables no
se ajusten a las tolerancias mencionadas, informar inmediatamente al jefe de taller de
utillaje y tomar las acciones correspondientes:

e Rechazo
e  Correccion
e  Calibracién de la maquina

02 En caso de lotes rechazados, el lote se lo identificara con la tarjeta R001
03 En caso de lotes sujetados a correccidn, se identificaran con la tarjeta C001
04 Los lotes aceptados tendran la identificacién de la tarjeta A0O1
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8.2.1.2.6 Soporte vertical

Tabla 8.16 Hoja de inspeccion soporte vertical

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
HOJA DE INSPECCION

NOMBRE DEL PIEZA No. NOMBRE: SOPORTE VERTICAL
PRODUCTO: 008
ARNES METALICO | NORMA: ELABORADO POR: REVISADO Y
MOCHILA MILITAR Sr. Francisco Montero | APROBADO POR:
FMSB-SVT- | Sr. José Chavez Ing. Pablo Figueroa
06
FUNCION DE LA PIEZA: Rigidizador vertical del Arnés
ORD CARACTERISTICAS A METODO DE ENSAYADO POR PLAN DE
INSPECCIONAR INSPECCION MUESTREO
Dimensiones de la materia Verificacion Operador/Supervisor
prima: Piezas con
calibrador

Espesor: 3 mm.
Ancho: 22 mm.
Largo: 523 mm.

02 Dimensiones de la pieza: Verificacion Operador/Supervisor
con
Largo: 500 mm. calibrador
Ancho: 22 mm.

Radio interno: 345 mm.

03 Defectos superficiales y Verificacion Operador/Supervisor

volumétricos con
calibrador

04 Apariencia Inspeccion Supervisor de control
Acabado superficial N8 visual de calidad
anodizado, pintado
Manchas
Rebabas

01-02 | Los resultados deben registrarse en las cartas de control por variables
03 Los resultados deben registrarse en la hoja del ensayo correspondiente
04 Los resultados deben registrarse en las cartas de control por atributos

01-02
ACCIONES CORRECTIVAS

En caso de que las dimensiones registradas en las cartas de control por variables no
se ajusten a las tolerancias mencionadas, informar inmediatamente al jefe de taller de
utillaje y tomar las acciones correspondientes:

. Rechazo
e  Correccién
e  Calibracion de la maquina

02 En caso de lotes rechazados, el lote se lo identificara con la tarjeta R001
03 En caso de lotes sujetados a correccion, se identificaran con la tarjeta C001
04 Los lotes aceptados tendran la identificacion de la tarjeta A001
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8.2.1.2.7 Soporte horizontal

Tabla 8.17 Hoja de inspeccion soporte horizontal

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
HOJA DE INSPECCION

NOMBRE DEL PIEZA No. NOMBRE: SOPORTE HORIZONTAL
PRODUCTO: 009
ARNES METALICO NORMA: ELABORADO POR: | REVISADO Y
MOCHILA MILITAR Sr. Francisco APROBADO POR:
FMSB-SH-07 | Montero Ing. Pablo Figueroa
Sr. José Chavez

FUNCION DE LA PIEZA: Rigidez horizontal de Arnés
CARACTERISTICAS A METODO DE ENSAYADO POR PLAN DE

INSPECCIONAR INSPECCION MUESTREO
Dimensiones de la materia Verificacion Operador/Supervisor
prima: Piezas con
calibrador

Espesor: 3 mm.
Ancho: 30 mm.
Largo: 366 mm.

02 Dimensiones de la pieza: Verificacion Operador/Supervisor
con
Largo: 314 mm. | calibrador
Ancho: 30 mm.
Altura de extremos: 33 mm.
03 Defectos superficiales y Verificacion Operador/Supervisor
volumétricos con
calibrador
04 Apariencia Inspeccion Supervisor de
Acabado superficial N8 visual control de calidad
anodizado, pintado
Manchas
Rebabas

01-02 | Los resultados deben registrarse en las cartas de control por variables
03 Los resultados deben registrarse en la hoja del ensayo correspondiente
04 Los resultados deben registrarse en las cartas de control por atributos

01-02
ACCIONES CORRECTIVAS

En caso de que las dimensiones registradas en las cartas de control por variables no
se ajusten a las tolerancias mencionadas, informar inmediatamente al jefe de taller
de utillaje y tomar las acciones correspondientes:

o Rechazo
e  Correccibn
e  Calibracion de la maquina

02 En caso de lotes rechazados, el lote se lo identificara con la tarjeta R001
03 En caso de lotes sujetados a correccion, se identificaran con la tarjeta C001
04 Los lotes aceptados tendran la identificacién de Ia tarjeta A0O1
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8.2.1.2.8 Tubo bastidor

Tabla 8.18 Hoja de inspeccion tubo bastidor

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
HOJA DE INSPECCION

NOMBRE DEL PIEZA No. NOMBRE: TUBO BASTIDOR
PRODUCTO: 011
ARNES METALICO NORMA: ELABORADO POR: | REVISADO Y
MOCHILA MILITAR Sr. Francisco APROBADO POR:
FMSB-TB-08 | Montero Ing. Pablo Figueroa
Sr. José Chavez

FUNCION DE LA PIEZA: Bastidor del Arnés

CARACTERISTICAS A METODO DE ENSAYADO POR PLAN DE
INSPECCIONAR INSPECCION MUESTREO

Dimensiones de la materia Verificacién Operador/Supervisor
prima: tubo con
calibrador
Espesor pared: 1 mm.
Diametro: 16 mm.
Largo: 1249.06 mm.
02 Dimensiones de la pieza: Verificaciéon Operador/Supervisor
con
'r?]'::]‘ra: 504 calibrador y
Ancho: 308 gonidmetro
mm
Angulo doblez: 90
grados
Angulo segundo plano: 20
grados
03 | Defectos superficiales y Verificacién Operador/Supervisor
volumétricos con
calibrador
04 | Apariencia Inspeccion Supervisor de
Acabado superficial N8 visual control de calidad
anodizado, pintado
Manchas
Rebabas
01-02 | Los resultados deben registrarse en las cartas de control por variables
03 | Los resultados deben registrarse en la hoja del ensayo correspondiente
04 Los resultados deben registrarse en las cartas de control por atributos
01-02 | ACCIONES CORRECTIVAS
En caso de que las dimensiones registradas en las cartas de control por variables no
se ajusten a las tolerancias mencionadas, informar inmediatamente al jefe de taller de
utillaje y tomar las acciones correspondientes:
. Rechazo
e  Correccién
e Calibracion de la maquina
02 En caso de lotes rechazados, el lote se lo identificara con la tarjeta R001
03 En caso de lotes sujetados a correccion, se identificaran con la tarjeta C001
04 Los lotes aceptados tendran la identificacion de la tarjeta A00O1
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8.2.1.2.9 Varilla oval

Tabla 8.19 Hoja de inspeccion varilla oval

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
HOJA DE INSPECCION

NOMBRE DEL PIEZA No. NOMBRE: VARILLA OVAL
PRODUCTO: 001
ARNES METALICO | NORMA: ELABORADO POR: REVISADO Y
MOCHILA MILITAR Sr. Francisco Montero | APROBADO POR:
FMSB-VO- Sr. José Chavez Ing. Pablo Figueroa
09
FUNCION DE LA PIEZA: Alojamiento de la correa de union Arnés-Mochila Militar
ORD CARACTERISTICAS A METODO DE ENSAYADO POR PLAN DE
INSPECCIONAR INSPECCION MUESTREO
Dimensiones de la materia Verificacion Operador/Supervisor
prima: Eje con
calibrador

Diametro: 4.5 mm.
Largo: 193 mm.

02 Dimensiones de la pieza: Verificacion Operador/Supervisor
con
Longitud: 92 mm. calibrador
Ancho: 22 mm.
03 | Defectos superficiales y Verificacion Operador/Supervisor
volumétricos con
calibrador
04 | Apariencia Inspeccidn Supervisor de control
Acabado superficial N8 visual de calidad
anodizado, pintado
Manchas
Rebabas

01- | Los resultados deben registrarse en las cartas de control por variables
02 | Los resultados deben registrarse en la hoja del ensayo correspondiente
03 | Los resultados deben registrarse en las cartas de control por atributos

01- | ACCIONES CORRECTIVAS
02
En caso de que las dimensiones registradas en las cartas de control por variables no
se ajusten a las tolerancias mencionadas, informar inmediatamente al jefe de taller de
utillaje y tomar las acciones correspondientes:

o Rechazo
. Correccion
e  Calibracién de la maquina

02 En caso de lotes rechazados, el lote se lo identificara con la tarjeta R001
03 En caso de lotes sujetados a correccion, se identificaran con la tarjeta C001
04 | Los lotes aceptados tendran la identificacién de la tarjeta A001

433



8.2.1.2.10 Tubo refuerzo

Tabla 8.20 Hoja de inspeccion tubo refuerzo

FABRICA DE MUNICIONES "SANTA BARBARA"
HOJA DE INSPECCION

NOMBRE DEL PIEZA No. NOMBRE: TUBO REFUERZO
PRODUCTO: 006
ARNES METALICO | NORMA: ELABORADO POR: REVISADO Y
MOCHILA MILITAR Sr. Francisco Montero | APROBADO POR:
FMSB-TR- Sr. José Chavez Ing. Pablo Figueroa
010
FUNCION DE LA PIEZA: Reforzar union Tubo Bastidor-Soporte Inferior
ORD CARACTERISTICAS A METODO DE ENSAYADO POR PLAN DE
INSPECCIONAR INSPECCION MUESTREO
Dimensiones de la materia | Verificacion Operador/Supervisor
prima: con
calibrador
Espesor pared: 0.8 mm.
Diametro: 12.7 mm.
Largo: 81.54 mm.
02 Dimensiones de la pieza: Verificacién Operador/Supervisor
con
Longitud: 81.5 mm. | ~alibrador
Diametro cuerpo:12.7
mm.
Diametro cabeza: 14
mm.
03 Defectos superficiales y Verificacién Operador/Supervisor
volumétricos con
calibrador
04 Apariencia Inspeccion Supervisor de control
Acabado superficial N8 visual de calidad
anodizado, pintado
Manchas
Rebabas

01-02 | Los resultados deben registrarse en las cartas de control por variables
03 Los resultados deben registrarse en la hoja del ensayo correspondiente
04 Los resultados deben registrarse en las cartas de control por atributos

01-02
ACCIONES CORRECTIVAS

En caso de que las dimensiones registradas en las cartas de control por variables no
se ajusten a las tolerancias mencionadas, informar inmediatamente al jefe de taller
de utillaje y tomar las acciones correspondientes:

. Rechazo
e  Correccibn
e  Calibracion de la maquina

02 En caso de lotes rechazados, el lote se lo identificara con la tarjeta R001
03 En caso de lotes sujetados a correccion, se identificaran con la tarjeta C001
04 Los lotes aceptados tendran la identificacién de la tarjeta A0O1
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8.2.2 ENSAMBLAJE DE PIEZAS

8.2.2.1 Paso de ensamblaje 1

8.2.2.1.1 Diagrama de proceso de ensamblaje 1
Productos involucrados: Varilla Oval, Bisagra

Diagramadores: Chavez J - Montero F

Figura 8.31 Detalle ensamblaje varilla oval-bisagra

435



WER PLAMOS

025

0.5

0.5

0.25

025

REMSAR PIEZAS

INTRODUCIR & PRESION “ARILLA,
Ol EM AL OJAMIEN TO DE
BISAGR A

CEMTR AR WaARILLA OWAL EM EL
CANMAL DE LA BISAGRA

FlJaR WARILLA OWaL EN BISAGR A
MEDIAMTE UM GOLPE EM LA GUI1A

REMSAR FIJAZION DE PIEZAS

ALMACERMAMIENT O

Figura 8.32 Diagrama de proceso ensamblaje varilla oval-bisagra
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8.2.2.2 Paso de ensamblaje 2
8.2.2.2.1 Diagrama de proceso de ensamblaje 2
Productos involucrados: Bisagra, Soporte Inferior

Diagramadores: Chavez J - Montero F

Figura 8.33 Detalle ensamblaje varilla bisagra-soporte inferior
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WER PLANOS

0.25 1 REVISAR PIEZAS
HACER COINCIDIR AGUJERDOS DE

05 1 BISAGRA CON AGUJEROS DE
SOPORTE INFERIOR

05 7 COLOCAR REMACHES S0LIDOS

: EM AGUJEROS COIMCIDENTES
0.5 <3> REMACHAR EN REMACHADORA
095 9 REVISAR FIJACION DE PIEZAS

: 1 ; ALMACENAMENTO

Figura 8.34 Diagrama de proceso ensamblaje bisagra-soporte inferior
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8.2.2.3 Paso de ensamblaje 3
8.2.2.3.1 Diagrama de proceso de ensamblaje 3
Productos involucrados: Soporte Inferior, Acople L

Diagramadores: Chavez J - Montero F

Figura 8.35 Detalle ensamblaje soporte inferior-acople L
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YER PLAMNOS

0.25

0.25

0.5

1.0

0.25

REVISAR PIEZAS

HACER COIMNCIDIR AGLUERDS DE LA
PARTE PLANA DE ACOPLE L COMLOS
AGLIERCS DE SOPORTE INFERIOR

COLOCAR FEMACHES EM
AGLUEROS COIMCIDEMTES

REMACHAR EM REMACHADORA

REVISAR FIJACION DE PIEZAS

ALMACEMNAMIENTO

Figura 8.36 Diagrama de proceso ensamblaje soporte inferior-acople L
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8.2.2.4 Paso de ensamblaje 4
8.2.2.4.1 Diagrama de proceso de ensamblaje 4
Productos involucrados: Tubo Bastidor, Tubo Refuerzo

Diagramadores: Chavez J - Montero F

Figura 8.37 Detalle ensamblaje tubo bastidor-tubo refuerzo
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YER PLAMOS

0.25

0.25

1,0

0.5

0.25

REVISAR FIEZA

COLOCARTUBO REFUERZO EN
EL @i DE TUBD BASTIDOR

FIJARTUBO DE REFUERZO A PRESION
DENTRO DELTUBC BASTIDOR

HACER COINCIDIR CARAS
INFERIORES DE AMBOS TUBOD S

REVISAR FLIACIONY
COINCIDEMNCIA

ALMACENAMIENTO

Figura 8.38 Diagrama de proceso ensamblaje tubo bastidor-tubo refuerzo
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8.2.2.5 Paso de ensamblaje 5
8.2.2.5.1 Diagrama de proceso de ensamblaje 5
Productos involucrados: Tubo Bastidor, Placa Ensamblaje

Diagramadores: Chavez J - Montero F

Figura 8.39 Detalle frontal perforacion tubo bastidor en placa ensamblaje
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Figura 8.40 Detalle inferior perforacion tubo bastidor en placa ensamblaje

444



VER PLANDS

0.25

0.8

1.4

0.8

0.25

REMISAR FIEZA,

COLOCAR Y FIJAR TUBOD
BASTIDOR EN PLACA,
ENSAMBLAIE

TALADRAR AGUJERDS EN TUBD
BASTIDOR

AFLOJAR FIJADORES ¥ SACAR
TUBD BASTIDOR

REVISAR AGLUEROS

ALMACENAMIENTO

Figura 8.41 Diagrama de proceso de perforacion de tubo bastidor en placa

ensamblaje
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8.2.2.6 Paso de ensamblaje 6
8.2.2.6.1 Diagrama de proceso de ensamblaje 6
Productos involucrados: Tubo Bastidor, Soporte Inferior

Diagramadores: Chavez J - Montero F

Figura 8.42 Detalle ensamblaje tubo bastidor-soporte inferior
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WER PLAMOCS

025 1 REWISAR PIEZAS

025

HACER COINCIDIR AGUIEROS
1 INFERIORES DE TUBO BASTIDOR COR
LOS AGUJEROQSDE SOPORTE IMFERIOR

2 COLOCAR REMAZHES EM
AGUJEROS COIMCIDEMTE S

05 G) REMACHAR EM REMACHADORA

025 2 REYISAR FLIACION DE PIE ZAS

: 1 ; ALK ACEMARMIER TO

Figura 8.43 Diagrama de proceso ensamblaje tubo bastidor-soporte inferior
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8.2.2.7 Paso de ensamblaje 7
8.2.2.7.1 Diagrama de proceso de ensamblaje 7
Productos involucrados: Soporte V

Diagramadores: Chavez J - Montero F

Figura 8.44 Detalle de perforaciéon soporte V
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VER PLAMNDS

0.25 1 REYISAR PIEZA

05 1 COLOCARY FIJAR SOPORTEY EN
: EL TALADRD hAMNUAL

15 2 TALADRAR AGLUEROS
’ LATERALES EM SOPORTE W

05 3 TALADRAR AGLUERD CEMTRAL
' EM BOPORTE Y

0.25 2 REYISAR AGLUERDS

: 1 ,_f ALMACEMNARMIENTO

Figura 8.45 Diagrama de proceso de perforacion de soporte V
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8.2.2.8 Paso de ensamblaje 8
8.2.2.8.1 Diagrama de proceso de ensamblaje 8
Productos involucrados: Soporte V, Soporte Inferior

Diagramadores: Chavez J - Montero F

Figura 8.46 Detalle ensamblaje soporte inferior-soporte V
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VER PLAMNOS

0.25

0.25

0.5

0.5

0.25

REVIGAR PIEZAS

HACER COINCIDIR AGUJEROS DE SOPORTE Y
COMLOS AGUJERCS CORRESPONDIENTES DE
SOPORTE INFERIOR

COLOCAR REMACHES EN

AGLIEROS COINCIDEMNTES

REMACHAR EN REMACHADORA

REYISAR FIIACION DE PIEZAS

ALMACENAMIENTO

Figura 8.47 Diagrama de proceso ensamblaje soporte inferior-soporte V
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8.2.2.9 Paso de ensamblaje 9
8.2.2.9.1 Diagrama de proceso de ensamblaje 9
Productos involucrados: Soporte Vertical, Soporte Inferior, Tubo Bastidor

Diagramadores: Chavez J - Montero F

Figura 8.48 Detalle ensamblaje soporte vertical-soporte inferior-tubo bastidor
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WER PLANOS

025 1 REVIAR PIEZSS

CENTRAR AGUJERD MEDKY DE S0 PORTE W, CON LA
05 1 FARTE INFERKE DELSOPORTEVERTE:AL
025 2 CENTRAR AGUJERD SUPERK R DE S0 PO RTE VERTIZAL,

: EM L& PARTE SUPERKI R DEL TUBD BASTIDOR

025 (3) T&L4DRAR &G UJEROS PASANTE

COLOCAR REMACHE POP EN
b2 G) AGUWJERD SUPERIOR

s COLOCAR REMACHE SOLIDG EN

0.25 AGUJERD INFERKIR
0.5 G) REMACHAR EN REMACHA DORA
025 2z VERIF K:AR FHACKI N DE P IEZAS

:. 1 ; ALMACENARIENTD

Figura 8.49 Diagrama de proceso ensamblaje soporte vertical-soporte inferior-
tubo bastidor
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8.2.2.10 Paso de ensamblaje 10
8.2.2.10.1 Diagrama de proceso de ensamblaje
Productos involucrados: Soporte Vertical, Soporte Horizontal, Tubo Bastidor

Diagramadores: Chavez J - Montero F

Figura 8.50 Detalle lateral izquierdo ensamblaje soporte vertical-soporte
horizontal-tubo bastidor
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Figura 8.51 Detalle lateral derecho ensamblaje soporte vertical-soporte
horizontal-tubo bastidor
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“ER PLAMOE

023

03

0.25

023

0.25

0.25

03

0.25

T G T U R T O
NNV S N

N

REWIS AR PIEZAS

HACER COINCIDIR AGUJEROS LATERALES DE
SOPORTE HORIZOMTAL COM AGUJERD S
CORRESPOMDIENTES DELTUBD BASTIDOR

coLoCcAR REMACHE POP EM
AGUJERDS LATERALES

CEMTRAR AGUJERO MEDIO DE SOPORTE
“ERTICAL, COMN AGUJERD CORRESPONDOIENTE
DE SOPORTE HORIZOMTAL

CoLaCAR REMACHE SOLIDO EM

AGLJERD MEDIO

REWACHAR EN REWMACHADDRA

“ERIFICAR FIJACION DE PIEZAS

ALMACENAAIENTO

Figura 8.52 Diagrama de proceso ensamblaje soporte vertical-soporte

horizontal-tubo bastidor

456



8.2.2.11 Paso de ensamblaje 11
8.2.2.11.1 Diagrama de proceso de ensamblaje 11
Productos involucrados: Tubo Bastidor, Ojal

Diagramadores: Chavez J - Montero F

Figura 8.53 Detalle ensamblaje tubo bastidor-ojal
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WER PLANOS

025 1 REVSAR PIETAS

HACER COINCIDIR A3UJEROS DE QJAL CON LOS
0.25 1 AGUJEROS CORRESP ONDIEMTES DE TUBO BASTIDOR

0s 2 COLOCAR REMACHES POP EN
’ AGUJEROQS COINCIDEMTE S
REMACHAR COMNREMACHADOR A
0.5 3 MEUMATICATODOS LOS REMAZHES POP
0.25 2 REYSAR FIJACIONDE PIEZAS

; 1 ; ALMACEMNAMIEMTO

Figura 8.54 Diagrama de proceso ensamblaje tubo bastidor-ojal
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8.3 PROCESO DE PINTURA ELECTROSTATICA

8.3.1 Adecuacion de la cabina de pintura electrostatica

BANIUIG &R 053343 0 JIUaR
|2 Jeyad eled 'SOAYILS0] BIDEL UDIDJE IJX8
8 AIUEISUDD |AMU LN JBUSIUELL Aap a5

oa0d Ua BINIUIG 8p UoiJosae g einfase eled
uDIsod BUN WA BUAILELL 85 UDIIR|UEA B0 [aMU |5

olenel]
ap e0IED Bl B ORJANIE Bp ‘B|0R|NAA) 53

SOIaNYD 3a NOIDYIIdILSNr

=
Lolaaa|0aad |12e) eun — M
eled S04y S0| B BINIUG 8P SONpISad 50| i Aoyadns |eau0] ERES BUND WO d
ap sy so)dejdepe eded (oyoal e dsaloyadns |, ﬂ z
efjedle J012e41%e |8 anb ueliiwgad soal SBLIO1S00 BA0107 &5 AS019MD 01 ELILNE 5 Salelale| AJoyalEod S0)anp ap ewasg
20| e sepeldepe salouadns sewo se +S0p ! HNp s0jEULlE 83 m
S0}4e1 38 ADJdle LU A 80 BLUSISIS |3 EIYIPOLL Injadns JopaedEs un ajLEpaLl =
eled agqisod owxew |a 1gjaajaas) s
anan as anb ol od _mm_~ e 21N U0S DAl 85 |ena o] eled 'oaod us Jajsalod einjuid &) ap S04y |EnpISal epeZUasnd einjud g ap
Hap _ ezl ! Ua upialosge g) oaRI00 OW0a aua)] uojpeldepe e | ajuaiguule B uoisindxa gl sa oalaiio ng
La Jajsalod ap einud sp sonpsal 5o : ; :
seIl18|8 sefiedsap sa|qisod ap odinha |2 RIS IR
Alopetado (g 1ahajoid agap as einuid ap BinUd 3p BUIGED B AR OJUSILIEUOIDUNY |3 Bled Blla1] B BLO] A151%a O
euiged e J0d BIIAE|E AJUSI0 2 JBINND Y | 8jgesuadsipu) sa anb eA LA E BLIO) EUN BI0]00 85
BUE B UDIIEININI 8P PEPIIELE) £|os eur uoimsod ejos eun e2)N as oblegula (sajamu £ )
Bllsaaal a5 'S0yl S0 auepal einud . S _ kN g 241 £ m
LIs 'auanuell as a|genfal uoie|uas ap opuew |3 a|qenfal UQIae|Uuss ap OpUE W -
AR SONPISA) S0 8P UDIMO0SgE B BIEY 7 & ﬂ
einud sp osalold g JeZ)EAl m__ g
|E m._n__tm.%.m E| ap |e}0] _“_Em._E_.E_.am: un (zesediLe| 7 ) 0
AJUBISAI0ON)) UOIIBUILLNY AR BLIAISIS AJUSISARLUEIL] [BLLIOU UOIIELILLIN]| o
fedfio] apicil 8 anb of aeiado [3p ugistA unJod aqualsapueIdl UDIaeULLIN) B eZejdaal &
| eapni4ad squalauap uoIEULLIN) BT } H FURLIELILIn Ef _ 3
QIR UE A "ELIE U UQ JELILLIN||
EpENIAPES) BUIGED B BJRd SOpUEL . ; ;
SOIGWIES Ligislia O SOWSIW 50| BZIIIN 88 'SOIQUIED UEZIES) 85 O 40-u0) |E18usD opelede-oppUSIa
: IE2 I I M AR SOPUEL U032 |04JU00 ap la|ge L
YIILYLSOHLI313 YHNINId 30 YNISGYD TYINHON YHNLNI4 30 YNIGYD| YNNI LSIS|PIO

SYJLLSIHILI VYD

©0118]1S0.]109]9 BANJUId 9P BUIGED B] 9P UOIDBNIIPE. B| UD SOpezijeal soique) Z'g oipen)

459



09

Cuadro 8.2 Cambios realizados en la adecuacion de la cabina de pintura electrostatica (Continuacion)

BASTIDOR

Ducto recolectar inferior de pintura
liguida residual

Se marntiene, mas salo se utiliza como apoyo para
las planchas recolectoras disefiadas.

Elducto inferior es esencial en la
estabilidad de la cahina, se realzd una
litnpieza total v se lo utilzd como apoyo

para la caida de pintura en polvo

Ductos laterales superiaresy posteriar
superior de recoleccidn de pintura
pulverizada residual

Se sellan los ductos existentes para darle una
hermeticidad en las paredes laterales, posterior e
inferiar & la cahina, de forma que no existan fugas de
pintura de poligster

Al frabajar con pintura en polvao y al ser log
residuos reutlizahles, la cabina de pintura
dehe ser hermética para tratar de
aprovechar el maximo de la misma

Mo existe apoyos para colocar piezas a
pintar

Se adapta un tubo con apoyos a las paredes
laterales, para sujetar {colgar las piezas a pintar

Las piezas a ser pintadas con pintura
electrostatica dehen estar suspendidas
para asegurar el recubrimiento de toda la
supeticie

Ducto troncal superior adaptado a una
campana para salida al ambiente de
Hases

El ducto troncal se divide en dos segmentos
adaptados a las dos tomas superiores donde se
colocaran los fitros

M odific acion vital para asegurar el
funcionamiento de losfitros de pintura

NEUMATICO

Tama lateral existente, dtilizada par el
operario para aperaciones de limpieza

Se adapta unavalvula T en la torma existente, va que
para el funcionamiento de la maguing de pintura
electrostatica se necesita de una torma de aire a

presian.

La maguina de pintura electrostatic a
requiere unatorma de aire a presidn para
el proceso de pintura, va gue la pintura
sale expedida porla pistola adaptada al
tangue contenedar.




8.3.2 PROCESO DE PINTURA DEL ARNES METALICO
8.3.2.1 Preparacion previa a la pintura

8.3.2.1.1 Diagrama de proceso de lavado y anodizado quimico
Producto quimico: LABQUIM-FOSFAZINC

Diagramadores: Chavez J - Montero F

VERIFICACIAN ALMACENAMIENTO
SUPERFICIES ™ TEMPORAL => A PINTURA
TINA DE
h * h L& and
REVISION
IE
DEFECTOS

Figura 8.55 Proceso de lavado y anodizado quimico
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ALUMINIO TEMPLADC

25

25

(o0 (= (oo (o (=)
N AN ANV AN

N

REVISION TOTAL DE
ARNESES (10)

COLOCAR ARMESES (10) EM TINA DE
TINA DE LAVADO

FEALIZAR LIMPIEZA INTEGRAL CON
CEPILLG PLASTICO

COLOCAR ARMESES (10) EN TINA DE
ENJUAGUE

COLOCAR ARNESES (10) EN TINA DE
ANCDIZADC QUIMICO

COLOCAR ARNESES (10) EM
TINA DE SECADO

YERIFICAR SUPERFICIES SECAS Y
LIERES DE GRASA

ALMACENAMIENTO TEMPORAL

Figura 8.56 Diagrama de proceso de lavado y anodizado quimico
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8.3.2.2 Proceso de pintura
8.3.2.2.1 Diagrama de proceso de pintura
Pintura: Pintura poliéster color verde militar

Diagramadores: Chavez J - Montero F

ARMESE S
ACOLOCAR
CAJCHOS Y
EMBALAJE

ARME SES
A PINTAR

Figura 8.57 Proceso de pintura
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ALUMINIO TEMPLADO

0,25

.23

0.23

0,23

=
in

v

REYISION TOTAL DE ARMES

COLOCAR ALAMBRE DE APOYOD ENEL
SOPORTE INFERIOR DEL ARMES

COLOCAR LOS ARMNESES (2) EM EL TUBO
DE AFOY(Q DE LA CABIMA

ROCIAR DE FORMA UMIFORME LA
FINTURA SOBRE LOS ARMESES ()

RETIFAR LOS ARNESES DE LA CABINA Y
COLOCARLOS EM EL CARRO DEL HORMO

LMAYEZ LLEMO UN CARRO COMARNESES (10],
INTRODUCIFLO AL HORMOD DE PINT URA

MIEMTRAS SE CUMPLE ELTIEMPO DE HORMEQ,
SEGUIR COMLOS PASOS ANTERIORES

SACAR EL CARRO DE ARMESES DEL HORMO LIMNAVES
SE CUMPLA EL TIEMPO (3 rmim)

VERIFICAR SUPERFICIES TOTALMEMNTE
CUBIERTAS COMN PINTLIRA

ALMACENAMIENTO TEMPORAL

Figura 8.58 Diagrama de proceso de pintura
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8.3.2.3 Proceso de acabado final y embalaje
8.3.2.3.1 Diagrama de proceso de acabado final y embalaje
Productos plasticos: Regatones y rodelas

Diagramadores: Chavez J - Montero F

Figura 8.59 Acabado final y embalaje
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ALUMINMIO TEMPLADO

0,25

0,22

0,25

Figura 8.60

REWISION TOTAL DE ARMES

COLOCAR ARMES ENAPOY O DE
MADERA

COLOCAR LOS REGATOMNES EM LA BASE DEL TUBOC
BASTIDOR DEL ARMES

COM UNGOLPE DE MARTILLO DE CALICHO
FLIAR LOS REGATONES AL ARMNES

COLOCAR LAS RODELAS EM LAS PARTES
LATERALES DEL SOPORTE INFERIOR DEL ARNES

COM UM GOLPE DE MARTILLO DE CAUCHO FLIAR
LAS RODELAS AL ARMES

ULTIMA YERIFICACION DE ENSAMBLAIE ¥
ACABADC DEL ARMES

EMBALARLOS EM LAS CAJAS DESIGMADAS, TRES ARMESES POR MNIVEL
¥ SEPARANDO CADA MIVEL POR UNPLIEGO DE PAPEL PERIGDICO

SELLAR LA CAJA

ALMACEMNAMIENTO FINAL

Diagrama de proceso de acabado final y embalaje
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&= *Frontal = *perecha

Figura 8.61 Producto terminado
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CAPITULO 9

ANALISIS DE RESULTADOS

9.1 PROCESO DE FABRICACION DE MATRICES
9.1.1 TOLERANCIAS GEOMETRICAS Y DIMENSIONALES

Para la verificacion de las tolerancias geométricas y dimensionales se realiza
un control estadistico en las medidas de construccion de las matrices.

Dicho estudio estd basado en determinar si las piezas cumplen con la
especificacion de tolerancia geométrica y dimensional indicada en los planos
de construccion.

Como un ejemplo del proceso antes mencionado, se realiza el estudio de una
pieza cilindrica y una plana tomadas de las matrices construidas para el
proyecto.

El proceso es capaz de cumplir con la especificacion cuando la tolerancia
(rango de especificaciéon) es mayor que la variacion normal del proceso.

Con condiciones ambientales de Temperatura de 23 grados Celsius y de
humedad del 73%, se tabularon los siguientes datos y calculos respectivos:

Ecuaciones para el calculo

e Desviacion estandar

_ 2
Z(Xi_X) . s
o= —1 Ecuacion 9.1
n_

o Capacidad del proceso

_ Tolerancia _Tolerancia

Cp >1.33 Ecuacion 9.2

Variacion 60

Si Cp > 1.33 el proceso es capaz de cumplir con la especificacion.



a) Tolerancia geométrica en pieza cil

Tabla9.1 Cp de tolerancia geométrica en pieza cilindrica

indrica

Pieza
Buje Soporte Inferior
y Horizontal
Instrumento de
medida
Pie de rey digital
Medida tedrica
Jext= 50 £ 0.1 mm
n X (mm)
1 50
2 50
3 50
4 50,05
5 50
6 50
7 50
8 49,95
9 50
10 50
X 0,024
Tolerancia 0,200
Cp 1,414

Cp=1.414>1.33

Por lo tanto las piezas cilindricas construidas son capaces de cumplir con la

especificacion de tolerancia geométrica de concentricidad 0.1

especificadas en los planos de construccio
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b) Tolerancia geométrica en pieza plana

Tabla 9.2 Cp de tolerancia geométrica en pieza plana

Pieza
Base Punzén Soporte
Inferior y Horizontal
Instrumento de medida
Comparador de reloj
Apreciacion 0.01 mm
Medida teodrica
Ancho =234 + 0.1 mm
n X (mm)
1 23,4
2 23,4
3 23,45
4 23,4
5 23,4
6 23,4
7 23,4
8 23,4
9 23,4
10 23,35
b2 0,024
Tolerancia 0,200
Cp 1,414

Cp=1.414>1.33
Por lo tanto las piezas planas construidas son capaces de cumplir con la

especificacion de tolerancia geométrica de paralelismo +0.1 mm, especificadas

en los planos.
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c) Tolerancia dimensional en pieza cilindrica

Tabla9.3 Cp de tolerancia dimensional en pieza cilindrica

Pieza
Buje Soporte Inferior
y Horizontal
Instrumento de
medida
Micrémetro digital
Medida tedrica
Jint= 30.042 mm
n X (mm)
1 30,04
2 30,044
3 30,042
4 30,038
5 30,042
6 30,04
7 30,042
8 30,04
9 30,04
10 30,038
P2 0,002
Tolerancia| 0,042
Cp 3,689

Cp=3.689 > 1.33
Por lo tanto las piezas cilindricas construidas son capaces de cumplir con la

especificacion de tolerancia dimensional £0.042 mm, requerida para piezas con
ajuste H7/h6.
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d) Tolerancia dimensional pieza plana

Tabla 9.4 Cp de tolerancia dimensional en pieza plana

Pieza
Base Punzén Soporte
Inferior y Horizontal
Instrumento de
medida
Pie de rey digital
Medida teodrica
Ancho =238 + 0.1 mm
n X (mm)
1 238
2 238,05
3 238
4 238
5 238
6 238
7 238
8 238
9 238
10 238,05
z 0,021
Tolerancia 0,200
Cp 1,581

Cp=1.581 > 1.33

Por lo tanto las piezas planas construidas son capaces de cumplir con la

especificacion de tolerancia dimensional £0.1 mm.
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9.1.2 FUNCIONABILIDAD

La funcionalidad de las matrices esta basada en

elementos, lo que permitird en las matrices de corte el seccionamiento exacto

la alineacién de sus

del material con las tolerancias especificadas, asi mismo en las matrices de

doblado permitira el doblez exacto a la geometria indicada, y por ultimo en las

matrices de ensamblaje permitira el posicionamiento exacto de las piezas en

sus lugares especificos.

Para el analisis de la funcionabilidad se gener6 la tabla expuesta a

continuacion, para determinar el nUmero de matrices no conformes con el

criterio “alineacion de elementos”.

Tabla 9.5 Analisis de funcionabilidad de las matrices

Alineacion de elementos

Orden [Nombre Correcta | Incorrecta |Cantidad

1 Soporte inferior

1.1 Matriz de corte 1 X 1

1.2 Matriz de corte 2 X 1

1.3 Matriz de doblado X 1
2 Acople |

2.1 Matriz de corte perfil X 1

2.2 Matriz perforado 1 X 1

2.3 Matriz perforado 2 X 1

2.4 Matriz de doblado X 1
3 Bisagra

31 Matriz corte perfil X 1

3.2 Matriz doblado 1 X 1

3.3 Matriz doblado 2 X 1
4 Ojal

4.1 Matriz corte X 1

4.2 Matriz doblado X 1
5 Soporte v

5.1 Matriz de doblado 1 X 1

5.2 Matriz de doblado 2 X 1
6 Soporte vertical

6.1 Matriz de doblado 1 X 1

6.2 Matriz de doblado 2 X 1
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Tabla 9.5 Analisis de funcionabilidad de las matrices

(Continuacion)

7 Soporte horizontal
71 Matriz de doblado X 1
8 Tubo bastidor
8.1 recto X 2
8.2 angulo X 1
9 Varilla oval
9.1 Matriz de doblado 1 X 1
9.2 Matriz de doblado 2 X 1
10 Tubo refuerzo
10.1 diametro X 1
11 Ensamblaje
11.1 |Matrizde ensamblaje X 2
Total 22 3 25
% 88 12 100

De un total de veinte y cinco matrices disefiadas y construidas, se observé los

siguientes resultados:

Veinte y dos de ellas presentan una alineacion correcta de sus

elementos que representa el 88% del total.

Tres de ellas: La matriz de doblado 1 y matriz de doblado 2 del
Soporte V, y la matriz modificador de diametro de Tubo refuerzo que
representan el 12% del total; presentaron una incorrecta alineacién
de sus elementos. Este error se debe a la impericia en el manejo de
este tipo de matrices por parte de los operarios, por lo cual se
necesito calibrar la posicion de la matriz en la prensa designada. Una
vez realizada esta correccion las matrices funcionaron

adecuadamente.
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9.2 PROCESO DE PRODUCCION DE LOS ARNESES
9.2.1 TOLERANCIAS GEOMETRICAS Y DIMENSIONALES

Las tolerancias geométricas de las piezas producidas y de las matrices
construidas estan correlacionadas directamente, de esta forma, en las matrices
de corte se observan tolerancias de paralelismo, circularidad, perpendicularidad
en las aristas donde se realizan los cortes de las piezas; en las matrices de
doblado la geometria de las matrices se debe adaptar perfectamente al doblez
que se necesite generar; por ultimo las matrices de ensamblaje tienen
tolerancias geométricas de posicionamiento que permite que las piezas
producidas se situen en un lugar especifico en el conjunto del arnés.

Si se respetan las tolerancias geométricas de las matrices, se puede tener la
seguridad que las piezas producidas en las mismas tienen la forma adecuada.
Para la verificacion de las tolerancias dimensionales se realiza un control
estadistico en las medidas de produccién de las piezas fabricadas en las
matrices.

El control estd basado en determinar si las piezas cumplen con la
especificacion dimensional indicada en el plano de cada pieza (£ 0.1 mm).
Como un ejemplo del proceso antes mencionado, se realiza el estudio del

Soporte Inferior en sus dimensiones de largo y ancho.

Dist

&b~ i

Arista<i>

Las dos entidades seleccionadas son
paralelas.

Distandia normal: 500mm

Distancia: 500.00mm

Delta ¥: 500.00mm

Delta ¥: 0.00mm
Delta Z: 0.00mm

| %

Figura 9.1 Largo del soporte inferior
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Arista<1>

Las dos entidades seleccionadas son
paralelas.

Distancia normal: 91 17mm
Distancia: 133.31mm

Delta X: 97.26mm

Delta ¥: 91.17mm

Delta 7: 0.00mm E

Figura 9.2 Ancho del soporte inferior

Se determina la capacidad del proceso (Cpk), es decir, la medida con que el
mismo cumple con las especificaciones dadas.
Entre las razones para determinar Cpk, tenemos:

e Reducir el producto defectuoso.

¢ |dentificar defectos en los equipos del proceso.

e Mejorar el producto a través de las especificaciones.

Para el calculo de Cpk, se deben obtener los siguientes indices de medicién
del proceso:
e Media

X = Ecuacion 9.3
n

e Desviacion estandar del proceso

Ecuacion 9.4

e Media promedio

X == Ecuacion 9.5
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Desviaciéon estandar promedio del proceso

S == Ecuacion 9.6

Coeficiente de ajuste de la desviacion estandar promedio

~S
o=—
Cy

Ecuacion 9.7

Limite de control superior (media)
UCLx = X+ A, *§ Ecuacion 9.10
Limite de control inferior (media)
LCLx = X~ A, *S Ecuacion 9.11
Limite de control superior (desviaciéon estandar)
UCLs =B, *S Ecuacién 9.12
Limite de control inferior (desviacion estandar)

LCLs = B, *S Ecuacién 9.13

indice de capacidad superior

Cps = - Ecuacion 9.14

indice de capacidad inferior

Cpi= X_I:el Ecuacién 9.15
3*c
indice de capacidad
Cpk = min(Cps, Cpi) Ecuacion 9.16

Proporcién de producto sobre la especificacion

Les— X
o

Zs = *100% Ecuacion 9.17
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e Proporcion de producto bajo la especificacion

*100% Ecuacion 9.18

Realizando un andlisis del valor de Cpk, se concluye:

e SiCpk=<1.33 El proceso no cumple con los requerimientos, requiere
correcciones.

e Si1.33<Cpk=<1.67 EI proceso podria cumplir con el requerimiento,
necesita mejoras.

e SiCpk =1.67 El proceso cumple los requerimientos.

Con condiciones ambientales de Temperatura de 23 grados Celsius y de
humedad del 73%, se tomaron los siguientes datos de longitud, con una
muestra de 5 productos tomados por cada hora de trabajo en un dia de

produccioén normal.
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Tabla9.6 Muestras de longitud del soporte inferior tomadas de la produccién

Lecturas Horas 20000 am. | 9:0000am. [ 10:0000am. (110000 am. | 12:0000am. | 130000 pm. | 14:00:00 pm. [ 150000 pm.
1 A00,000 a00000 500,050 S00000 00,000 A00000 A00 000 s00010
. A00 000 A0 0000 S00 000 S00000 A00 000 499 9310 S00 000 S00000
3 A00,050 00020 A00,000 S00000 00,020 A00000 A00 000 00000
4 A00 000 A0 0000 409 930 S00000 A00 000 00000 A00 050 S00000
b A00,000 A00 000 A00,000 S00050 A00,000 A00000 S00 000 00000
Meda A00,010 00 004 A00,006 S00,010 A00,004 490 995 A00 010 A00,002 SO0 005
[ opzz 0 poog 0026 opzz 0,009 opoog 0,022 opog OO16

Media proredia
Spromedo




Tabla 9.7 indices de medicion del proceso con respecto a la longitud

del soporte inferior

[0} 0,017
UCLx 500,027
LCLx 499,983
UCLs 0,033
LCLs 0,000

Les 500,100

Lei 499,900

Carta (X media)

500,15

,, 5001 j u B a T T T F
o
£ 500,05
< 500 - —o— Media
g A x x x A A A
2 49995 | | | | | -=-UCLx
g | I e
2 4999  _m-Les
499,85 Lei
4998
8:00:00 9:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00
am. am. am. am. am. pm. pm. pm.
Horas

Figura 9.3 Carta X media longitud del soporte inferior

Carta (S media)

600,000 . ;
500,000 +

7]
[o]
9
k7
T 400,000 - o
B 300,000 4 e
o 200000 |7 T 5s
3 100,000 + f
9 ; . L]
$ oo v
= s
Qfo& Hles
Q
$ uLei
g

Horas

Figura 9.4 Carta S media longitud del soporte inferior
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Tabla 9.8 indices de capacidad del proceso respecto a la longitud del

soporte inferior

Cps 1,91
Cpi 2,12
Cpk 1,91

Tabla9.9 Proporcion de productos fuera de especificacion respecto a
la longitud del soporte inferior

Zs 5,72 E—) P5,72 = 0%
Zi 6,36 — P6.36 = 0%

Analizando los graficos anteriores podemos concluir:
e El proceso se encuentra dentro de control estadistico ya que las medias
de los valores tomados, estan entre los limites de control superior e
inferior (UCLx, LCLx, UCLs y LCLs).

e El proceso es capaz de cumplir especificaciones ya que Cpk > 1.67.

Con condiciones ambientales de Temperatura de 23 grados Celsius y de
humedad del 73%, se tomaron los siguientes datos del ancho, con una muestra
de 5 productos tomados por cada hora de trabajo en un dia de produccién

normal.
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Tabla9.10 Muestras de ancho del soporte inferior tomadas de la produccién
I Homs | conp0am. | 90000 am | 40:0000 am. | 4100:00 am, | 120000 am | 130000 pm | 440000 pm. | 150000 pm
1 24,170 21,170 21,170 21,170 21,150 91,170 21,170 21,170
2 21,170 21,150 21,170 21,150 21,170 91,170 91,170 91,150
3 2,170 21,170 M,170 M, 170 2,170 91,170 91,150 21,170
4 24,150 24,170 241,200 21,170 21,170 21,150 21,170 21,170
5 21,170 21,170 21,170 21,170 21,170 91,170 21,170 21,170
Media| 91,166 o1 166 FIREL o1, 166 o1 166 01,166 01,166 01,166 21167 |Med apramedia
5| 0o ) 001z 0,00 0 e 0008 0,0 0 e 0,010 |5 promedio




Tabla 9.11 indices de medicién del proceso con respecto al ancho del

soporte inferior

[0} 0,010
UCLx 91,181
LCLx 91,154
UCLs 0,020
LCLs 0,000
Les 91,270
Lei 91,070
Carta (X media)
91,3
2 9125 [ i i i i i i |
9
o 912
o  — e G S — ——
2 9115 - & A A A A A A A
o —o— Media
2 91,1
3] —— UCLx
2 9105 4 LCLx
91 - - Les
90,95 Lei
S & & & & & & &
S & PSS
‘QQ. 'QQ‘ .QQ‘ QQ. 'QQ. .QQ. .QQ‘ QQ‘
%. q. \Q. \r\. '\(]/. '\fb. \v. \QJ.
Horas
Figura 9.5 Carta X media ancho del soporte inferior
Carta (S media)
” 2 100,000 - T/
8¢ 50,000 / [ —
£ P00 S ms
0,000 = “— / mucLs
& L — — LCLs
? ’b@ . ———
S 4 & S : . o Hles
S 06'@ S & o & e i
> o> O N S = S of m Lei
NN o S N
N N R N
N\ RS
Horas

Figura 9.6 Carta S media ancho del soporte inferior
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Tabla 9.12 indices de capacidad del proceso respecto al ancho del

soporte inferior

Cps 3,39
Cpi 3,21
Cpk 3,21

Tabla 9.13 Proporciéon de productos fuera de especificacion respecto al
ancho del soporte inferior

Zs 10,16 ) P10,16 = 0%
Zi 9,62 — P9,62= 0%

Analizando los graficos anteriores podemos concluir:
e El proceso se encuentra dentro de control estadistico ya que las medias
de los valores tomados, estan entre los limites de control superior e
inferior (UCLX, LCLx, UCLs y LCLs).

e El proceso es capaz de cumplir especificaciones ya que Cpk > 1.67.

9.2.2 PESO DEL CONJUNTO Y DE LAS PIEZAS CONSTITUTIVAS

Para la verificacion del peso del conjunto y sus piezas constitutivas se realiza
un control estadistico del peso de las piezas fabricadas en las matrices y del
arnés completo.

El control estd basado en determinar si las piezas y el arnés ensamblado
cumplen con la especificacion indicada, es decir, 1 £ 0.2 Kg para el conjunto.
Como un ejemplo del proceso antes mencionado, se realiza el estudio del
peso de la pieza soporte inferior y a continuacién del arnés terminado.

Con condiciones ambientales de Temperatura de 23 grados Celsius y de
humedad del 73%, se tomaron los siguientes datos de peso del soporte inferior,
con una muestra de 5 productos tomados por cada hora de trabajo en un dia

de produccién normal.
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Tabla9.14 Muestras de peso del soporte inferior tomadas de la produccion

Horas

Lecturas 0000 am. | 90000 am. | 1000:00am. | 1100:00am. | 120000 am. | 130000 pem. | 14:0000 prm. | 15:0000 prm.
1 209,200 205 900 209 100 209250 205500 209200 209,100 209,200
2 209,100 209,150 209 200 209,100 203200 209,100 209200 209,100
3 205 800 209 100 205 500 205200 209100 2055800 209150 209 200
4 209,000 205 500 209 150 209,200 205500 209,000 205 500 205,300
5 209,100 209400 209 400 204 500 208000 205300 209200 209,000
Media| 209 080 209,010 209070 20910 2053940 209000 209090 209,080 209 033
5 nii4 1,152 0,157 0175 n1i4 155 0167 04130 0145

Meda promedio
5 promedio




Tabla 9.15 indices de medicién del proceso respecto al peso de soporte

inferior

O 0,158
UCLx | 209,244
LCLx | 208,821
UCLs| 0,310
LCLs| 0,000
Les [211,100
Lei |207,100

Carta (X media)
212,000

g

B 210,000

g —a——*——i——*-—i———igg—

7 209000 ¥ 3 - . . 2 i i |

2 208,000 | | ! \ \ \ \ \ —o— Media

£ 207,000 | | | | | | | | —#—UCLx

£ ’ 4—LCLx
206,000 o
205,000 -'Lei

PP A & A PN A PN QQ@. QQ& A &
S & S S S S S S
S & & FF & & &
%. q. \Q. \\. \(b. \fb. \v. \63.

Horas

Figura 9.7 Carta X media respecto al peso del soporte inferior

Carta (S media)

@ ‘.,--""".I.I

8 250,000 " _

?_%»' 200,000 -

& 150,000

& 100,000 + s

i.

_5 50,000 m Ucls

] 0,000

£ Lcls
& H|les
O " |ei

S

Figura 9.8 Carta S media respecto al peso del soporte inferior
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Tabla 9.16 indices de capacidad del proceso respecto al peso del

soporte inferior

Cps 4 37
Cpi 4,08
Cpk 4,08

Tabla 9.17 Proporcion de productos fuera de especificacion respecto al
peso del soporte inferior

Zs 13,10 ) P13,10 = 0%
Zi 12,24 ——)  P12,24 = 0%

Analizando los graficos anteriores podemos concluir:

e El proceso se encuentra dentro de control estadistico ya que las medias
de los valores tomados, estan entre los limites de control superior e
inferior (UCLx, LCLx, UCLs y LCLs).

e El proceso es capaz de cumplir especificaciones ya que Cpk > 1.67.

Con condiciones ambientales de Temperatura de 23 grados Celsius y de
humedad del 73%, se tomaron los siguientes datos de peso del arnés
completo, con una muestra de 5 productos tomados por cada hora de trabajo

en un dia de produccién normal.
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Tabla 9.18

Muestras de peso del arnés terminado tomadas de la produccion

Lecturss Horas | apnno am | 90000 am. | 100000 am | 110000 am, | 12:0000 am | 1200:00 pm. | 440000 pm. | 150000 pm
1 SZ3E00 SZagz0 223,500 EZ3Em 2280 g23000 E2200 223,500
z gZ2000 SZ3E00 223,500 EZa70 2280 gZ3 50 gZ3000 221000
3 gZ3700 S24000 23 A0 S24000 S0 S5 500 SZ2500 222,000
4 S0 SZ2E00 £ 00 Seoen Srm a0 ey SZ2E00 rc)e o n]
] SZsE00 SZ=E00 e rcy= 1 N] s i i] Srm =rciinn] L] e rcy= 1 N]
hediz| S23850 SE359d 823,800 BZa7a0 SZ2560 gZ3 70 SZ3090 gzaeen | s=3e
s oage s 0,1 0,142 00 0,143 0,167 003 0133

WMedapromedo
S promedio




Tabla 9.19

indices de medicién del proceso respecto al peso del arnés

terminado

o

0,142

UCLx

824,033

LCLx

823,653

UCLs

0,278

LCLs

0,000

Les

825,800

Lei

821,800

Carta (X media)

827,000
8 826,000
_‘g 825,000
(2]
§ 824,000 ‘—'='_._+_—'__l=.='—
H 823,000 —o—Media
§ 822,000 e e -m-UCLx
'-g 821,000 LCLx
= 820,000 —Les
819,000 —Lei
,b@' ,06\' & Q,b@' ,b((\' Q@' Q@‘ Q@’
S & S O S O S
S M S & S
(b. q. . \\. \(L. . \V. \Q.-).
Horas

Figura 9.9 Carta X media respecto al peso del arnés terminado
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Carta (S media)

900,000 " .
800,000 +-

700,000 +
600,000 +-
500,000 +
400,000 +

indices estadisticos

300,000 +° S
200,000 + ® UCLs
' ; LCLs
Hles
ulei

Horas

Figura 9.10 Carta S media respecto al peso del arnés terminado

Tabla 9.20 indices de capacidad del proceso respecto al peso del arnés

Cps 461
Cpi 4,81
Cpk 4.61

Tabla 9.21 Proporcion de productos fuera de especificacion respecto al
peso del arnés

Zs 13,83 ) P13,83 = 0%
Zi 14,44 m——) P 14,44 = 0%

Analizando los graficos anteriores podemos concluir:

e El proceso se encuentra dentro de control estadistico ya que las medias
de los valores tomados, estan entre los limites de control superior e
inferior (UCLX, LCLx, UCLs y LCLs).

e El proceso es capaz de cumplir especificaciones ya que Cpk > 1.67.
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9.3 PROCESO DE PINTURA ELECTROSTATICA

El analisis de las propiedades de la pintura electrostatica aplicada en los
arneses requiere, al ser propiedades cuantitativas, la utilizacion de cartas de

control por atributos, entre ellas tenemos las siguientes:

e Cartas de proporcién de productos defectuosos (p).
e Cartas para numero de productos defectuosos (np).
e Cartas para numero de defectos (c).

e Cartas para defectos por unidad (u).

La carta de control u es la que mas se ajusta a las caracteristicas de la
muestra: andlisis de propiedad cuantitativa, muestra pequefa del total, las

muestras no presentan tamaros iguales.

Para realizar una carta de control u, se utilizan las siguientes ecuaciones:

Ecuaciones para el calculo

e Defectos por unidad

_ N/conf

n

U Ecuacion 9.19

¢ Media de defectos por unidad

[] i=1 Ecuacion 9.20

Donde:
K = ndmero de elementos

¢ Limite de control superior genérico

UCLu = u+3* Ecuacion 9.21
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e Limite de control inferior genérico

LCLu = &—3*\/; Ecuacién 9.22
n

9.3.1 Recubrimiento y fijacion

a) Se realizé una toma de datos en los cinco primeros dias de produccién,
con una muestra de 80 arneses diarios producidos (n=80) para la
propiedad de recubrimiento, los cuales arrojaron los resultados

expuestos a continuacion:

Tabla9.22 Defectos por unidad para recubrimiento

Dias de
inspeccion (K) N/conf U

1 12 0,15
2 10 0,13
3 8 0,10
4 4 0,05
5 3 0,04

U media 0,09

Tabla 9.23 Limites de control para recubrimiento

UCLu = 0,19
LCLu= -0,01 — O|
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Carta por atributos (Recubrimiento)

§ 0,25

G 0,20 » »

S 015 ——U

g 0,10 ——UCLu

S 0,05 LCLu

= - U media
0,00 e

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Dias de inspeccion

Figura9.11 Carta por atributos para propiedad recubrimiento
De la grafica se puede concluir que el limite superior, es decir, el
porcentaje maximo de producto defectuoso esperado es del 19%; el
porcentaje minimo es del 0%, es decir, cero defectos. Se observa asi
mismo una media de 9% de producto defectuoso para las muestras
tomadas la primera semana de produccion. El indice mas importante a
tomar en cuenta es los defectos por unidad, este nos demuestra que la
propiedad recubrimiento va mejorando con el avance del proyecto, es
decir, se espera llegar al limite inferior (0 defectos) para la segunda
semana de produccion.
Se debe tomar en cuenta que la propiedad recubrimiento depende de la
habilidad del operador para depositar la pintura sobre toda la superficie
del arnés; con las correcciones necesarias, se espera que los defectos
encontrados sean superados para la produccién en serie de los arneses.

b) Para la propiedad fijacion se utilizaron las mismas muestras que se

analizaron para la propiedad recubrimiento, asi para la propiedad
fijacion, con una muestra de 80 arneses diarios producidos, se

obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 9.24 Defectos por unidad para fijacién

Dias de
inspeccion (K) N/conf U

1 13 0,16
2 8 0,10
3 7 0,09
4 4 0,05
5 1 0,01

U media 0,08

Tabla 9.25 Limites de control para fijacion

UCLu = 0,18
LCLu = -0,01 —) 0
Carta por atributos (Fijacion)
w» 0,20 -
Q = » = |
O
@ 0,15 =\
©
3 ——U
o 0,10 -
0 o u - UCLu
(O]
S 0,05 LCLu
£ - U media
0,00 —— S
Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Diab
Dias de inspeccion

Figura 9.12 Carta por atributos para propiedad fijacion

De la grafica se puede concluir que el limite superior, es decir, el porcentaje
maximo de producto defectuoso esperado es del 18%; el porcentaje minimo es
del 0%, es decir, cero defectos. Se observa asi mismo una media de 8% de
producto defectuoso para las muestras tomadas la primera semana de
produccion. El indice mas importante a tomar en cuenta es los defectos por

unidad, este nos demuestra que la propiedad fijacion va mejorando con el
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avance del proyecto, es decir, se espera llegar al limite inferior (0 defectos)
para la segunda semana de produccion.

La propiedad fijacion depende de la preparacién de la superficie del material,
es decir, esta debe estar libre de grasas y suciedad para que la pintura
poliéster pueda adherirse a la superficie, por lo que se prestd especial atencion
al lavado y fosfatizado de los arneses antes de que ingresen al proceso de
pintura electrostatica; con las correcciones necesarias, se espera que los
defectos encontrados sean superados para la produccién en serie de los

arneses.

9.3.2 PROPIEDADES VISUALES

La propiedad visual analizada en este estudio fue la tonalidad de color, ya que
el arnés fue recubierto en su totalidad con pintura poliéster color verde militar
de un solo proveedor, en este caso Duracoat, se esperaba en un principio
obtener una misma tonalidad en los arneses, el analisis de la muestra de 80

arneses diarios producidos, arrojo los siguientes resultados:

Tabla9.26 Defectos por unidad para tonalidad de color

Dias de
inspeccion (K) N/conf U

1 4 0,05
2 3 0,04
3 2 0,03
4 2 0,03
5 1 0,01

U media 0,03

Tabla 9.27 Limites de control para tonalidad de color
UCLu = 0,09
LCLu=| -0,03 | s—) 0|
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Carta por atributos (Tonalidad de
color)
, 010
.8 0.08 L L i L |
2 006
:csg - . ——U
n 004 ~— | | -m-UCLu
g 0.02 ~ LCLu
'-g 000 —— ——  —=U media
= Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5
Dias de inspeccién

Figura9.13 Carta por atributos para propiedad tonalidad de color

Del analisis del grafico podemos concluir que esta propiedad fue controlada de
manera adecuada al elegir un solo proveedor de pintura, la variacién que se
presenta, es decir, una media del 3% de producto defectuoso, se produce por
el tiempo que el arnés se encuentra en el horno lo cual provoca que cambie la

tonalidad cuando se excede el tiempo adecuado.

Para evitar esta situacion, se coordiné con los técnicos de Duracoat que el
tiempo de horneado para los arneses es de 8 min, es decir, un carro de 10
arneses entrara al horno a una temperatura de 200 grados Celsius
aproximadamente por un lapso de 8 minutos; una vez respetado este tiempo,
se corrigio el problema en su totalidad, mostrando los arneses uniformidad en

la tonalidad de color verde militar.
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9.3.3 PROPIEDADES SUPERFICIALES

Para este analisis se tomo en cuenta la propiedad aspereza, la misma que fue
evaluada conjuntamente con el personal encargado de pintura de la FMSB
SANTA BARBARA S.A., del analisis de la muestra para 80 arneses producidos

diariamente, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla9.28 Defectos por unidad para aspereza

Dias de
inspeccion (K) N/conf U

1 6 0,08
2 5 0,06
3 3 0,04
4 2 0,03
5 1 0,01

U media 0,04

Tabla9.29 Limites de control para aspereza
UCLu = 0,11
LCLu = -0,03 —) 0|
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Figura 9.14 Carta por atributos para propiedad aspereza

La aspereza es una propiedad que depende de dos factores, el primero es la
habilidad del operario para no recargar de pintura, ciertas areas del arnés tales
como: angulos, salientes y entrantes; el segundo es el tiempo que permanece
el arnés en el horno, ya que al permanecer por un lapso prolongado, la pintura
se revienta, es decir, se aprecian erupciones en la superficie del arnés.

Al ser controlados estos dos factores para mejorar la propiedad recubrimiento y
la propiedad tonalidad de color respectivamente, se logro asi mismo corregir
las anomalias presentes en la propiedad aspereza, lo cual se aprecia en una
reduccion de los productos no conformes, esperando llegar al limite de control

inferior (O defectos) para la segunda semana de produccion.

9.4 CONCLUSION

Una vez evaluadas las propiedades cualitativas y cuantitativas de la produccion
de la primera semana, se afirma que el proceso de fabricacién esta en
capacidad de entregar productos con las especificaciones requeridas para los
arneses.

Lo anterior se verifica en que el proceso es capaz de cumplir con la
especificacion para los valores cuantitativos y que el proceso puede cumplir

con los requerimientos cuantitativos del arnés.
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En las siguientes tablas se resume estos factores tanto para propiedades

cuantitativas como cualitativas.

Tabla9.30 Capacidad del proceso para fabricacion de matrices

Tolerancia geométrica en piezas 1.414
cilindricas

Tolerancia geométrica en piezas 1.414
planas

Tolerancia dimensional en piezas 3.689
cilindricas

Tolerancia dimensional en piezas 1.581
planas

Tabla 9.31 Capacidad del proceso para fabricacion de arneses

Largo soporte inferior 1.91

Ancho soporte inferior 3.21

Peso del soporte inferior 4.08

Peso del arnés 4.61

Tabla 9.32 Control de atributos para pintura electrostatica (carta U)

Recubrimiento 0.09 0.19 0
Fijacion 0.08 0.18 0
Tonalidad de color 0.03 0.09 0
Aspereza 0.04 0.11 0
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CAPITULO 10

ANALISIS FINANCIERO — ECONOMICO

10.1 INTRODUCCION

El presente analisis tiene como objetivo evaluar la conveniencia del proyecto:
‘FABRICACION DE MATRICES E IMPLEMENTACION DE PINTURA
ELECTROSTATICA PARA EL PROCESO DE FABRICACION DE ARNESES
METALICOS PARA MOCHILA MILITAR” para los intereses de la FMSB
SANTA BARBARA S.A., asi mismo se pretende cuantificar los posibles
beneficios econdmicos, sociales y ambientales que el presente proyecto brinde,

al ser una herramienta eficiente en la movilizacion de las tropas ecuatorianas.

El andlisis tradicional concentra su atencion en demostrar la rentabilidad que
tendra un proyecto ante una posible inversidn, el presente analisis incluye,
ademas del analisis tradicional, el efecto que tendra el proyecto sobre la
economia nacional, determinar el monto de la creacién de riqueza que produce
el proyecto para redistribuir entre los sectores sociales y la correlacion con el

ecosistema.
En la evaluacion del proyecto, es preciso identificar:

e La parte financiera, que trata del analisis de precios de mercado e
interesa principalmente, a la FMSB SANTA BARBARA S.A.

e La evaluacién econémica, que transforma el analisis financiero a precios
economicos, 0 sea a precios que representan el verdadero valor para la
economia del pais, el efecto del proyecto en su area de aplicacion
(micro) con respecto a toda la economia (macro) y finalmente, la parte

del analisis social o analisis distributivo.



10.1.1 DIFERENCIAS ENTRE EL ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

e En el andlisis econdémico, algunos precios pueden cambiarse para
reflejar mejor los verdaderos valores sociales o econdémicos (los precios
ajustados se llaman “precios sombra” o “precios cuenta”) en el analisis
financiero se utilizan siempre los precios de mercado, incluidos

impuestos y subsidios.

e En el andlisis econdmico, los impuestos son una parte del beneficio
global del proyecto que se transfiere a la sociedad y no se consideran
como costos. Los subsidios son costos para la sociedad, ya que se trata
de un gasto de recursos que la economia realiza para explotar el
proyecto; en el analisis financiero, esos ajustes son innecesarios, los

impuestos se consideran como costos, y los subsidios como ingresos.

e Para realizar la evaluacién econdmica de un proyecto, se deben
convertir los distintos precios de los bienes incluidos en el proyecto, por
medio de factores que eliminen las distorsiones o imperfecciones
imperantes en el mercado para obtener valores que reflejen el valor real
para la economia y los fines de la politica econémica y social de un pais.
Un factor de conversion, es una simple relacién entre el precio
econdmico y el precio financiero de un bien. La informacion financiera,
no contiene datos adicionales que no estén explicitamente en su

analisis.

10.2 METODOLOGIA
10.2.1 METODO INTEGRAL

La aplicacién de una metodologia integral de evaluacion econémica o social,
ademas de conceptos técnicos requeridos para elaborar los modelos de
analisis o para ajustar los flujos de inversiones y financiamiento configurados
en la evaluacidn privada, requieren de wuna vision clara del contexto
socioecondmico, tecnoldgico y cultural del desarrollo regional y nacional de la
economia en su conjunto, y vista como un sistema, esta relacionada con la

interaccion de tres elementos: la comunidad, el sector productivo, y el Estado.
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Un sistema es un conjunto de componentes cuya interaccion engendra nuevas
cualidades no existentes en los elementos integrantes. Algunos elementos de
gran importancia en el establecimiento de las distintas clases de precios a

saber, son:

e Los precios sombra son los precios del mercado ajustados por un factor,
debido a que los precios del mercado no reflejan la escasez relativa de
bienes, servicios y/o factores de produccion, por las distorsiones
generadas por condiciones de monopolio, oligopolio, impuestos,

controles de precios y subsidios.

e Los precios de mercado son los precios utilizados por el sector privado
para evaluar las bondades de un proyecto y su denominacion obedece a

que son precios vigentes en el mercado.

e Las transferencias son algunos rubros del flujo de inversiones y del
estado de resultados que en la evaluaciéon econdmica o social, no tienen
efecto alguno para la economia vista como un sistema, por tratarse de
una amortizacion o transferencia de un sector a otro (comunidad sector
productivo, estado) como son los impuestos, los subsidios, los intereses,

los créditos, aportes parafiscales, amortizacion de diferidos.

10.3 ANALISIS FINANCIERO
10.3.1 INGRESOS

Los ingresos del proyecto se constituyen en la inversidén inicial para la
fabricacion de las matrices (troqueles), que fabricaran los arneses; y las divisas

qgue generaran la venta de los mismos.
La inversion inicial incluye los materiales y mano de obra necesarios para la

fabricacion de la matriceria; y la adquisicion de una maquina de pintura

electrostatica, imprescindible en el proceso de pintura de los arneses.
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Las ventas se consideran en el numero total de arneses que requerira la
Fuerza Terrestre para entregar en dotacién al total de personal de voluntarios,
las ventas se reparten en 10 periodos (afios) dentro de los cuales se lograria

solventar las necesidades de mochilas militares equipadas con arnés.

Tabla 10.1 Ingresos estimados
Ingresos
. Inversion Arneses Ventas Zli
Periodo
(USD) (u) (USD) (USD)
0 30000 30000
1 6600| 141900 141900
2 5900| 126850 126850
3 5000| 107500 107500
4 4000 94600 94600
5 3500 82775 82775
6 3000 70950 70950
7 2500| 61812,5 61812,5
8 2000 49450 49450
9 1500| 37087,5 37087,5
10 1000 25800 25800
TOTAL 35000| 798725 828725
[, =ux215 Ecuacion 10.1

Se puede observar que las ventas inician con una produccion de 6600 arneses
para el primer afio (venta real), y que desciende paulatinamente hasta cumplir

el décimo ano.

El precio de venta para los primeros tres afios es de 21,5 USD; precio que se
incrementa a 23,65 USD (incremento del 10% del precio base) para el cuarto
hasta el sexto afio inclusive; a 24,73 USD para el séptimo hasta el noveno afio
inclusive (incremento del 15% del precio base); y a 25,8 USD para el décimo y

ultimo afio (incremento del 20% del precio base).
Se estima un monto de 798725 USD correspondiente a la venta de 35000

arneses, que junto con los 30000 USD invertidos inicialmente suman un total
de ingresos de 828725 USD.
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10.3.2 EGRESOS

Los egresos se constituyen en los “costos” de produccion de los arneses,
proyectados asi mismo para el periodo total de fabricacién de los 35000

arneses requeridos por la Fuerza Terrestre.

El primer egreso evaluado es el costo de puesta en marcha del proyecto, es
decir, la fabricacibn de herramientas (materia prima y mano de obra), y
adquisiciéon de equipos, para lo cual se invirtié 25000 USD de los 30000 USD

facilitados por la empresa para este rubro.

Los siguientes egresos son los involucrados en la produccién de los arneses,
es decir, materia prima directa (MPD), mano de obra directa (MOD), mano de
obra indirecta (MOI), servicios (agua, luz, teléfono), gastos administrativos

(25%), mantenimiento (preventivo, correctivo) y depreciacion del equipo.

Los egresos fueron reajustados con un valor estimado de imprevistos a un
porcentaje de aumento de precios para los periodos futuros de la siguiente

forma:

¢ Incremento del 10% a partir del cuarto afio hasta el sexto inclusive
e Incremento del 20 % a partir del séptimo ano hasta el ultimo afio de

produccion.

Como se observa el incremento de costos de produccién sélo tiene relaciéon
con el incremento de precio de venta para los primeros seis afios, a partir del
séptimo afio estos incrementos no guardan relacién, esto en base a que es
beneficioso para la empresa simular escenarios criticos, es decir, en los cuales
la estabilidad econdmica del pais pueda poner en riesgo la consecucion del

proyecto.
Se observara en la parte posterior del analisis, que el proyecto es viable aun

con la adopcion de esos estados econdmicos criticos, y por lo tanto es un

proyecto con grandes proyecciones en cuanto a rentabilidad para la empresa.
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e Depreciacion

La depreciacién se analizé para el equipo de pintura electrostatica adquirido
por la fabrica para este proyecto, esto en base a que a pesar de existir otros
equipos y maquinarias en la fabrica que se utilizaran para la realizacion de este
proyecto, este es el unico equipo nuevo y por lo tanto mas sujeto a
depreciacién, ya que el resto de maquinaria antes mencionada tiene ya varios
afos operativos y por lo tanto no seria aplicable el analisis de su depreciacion
dentro de este proyecto.

La depreciacion se analizo con los siguientes métodos:

Tabla 10.2 Depreciacion por linea recta
a) linea recta

Vo 7448

Vr 2448

n 10

ai 500

Periodos ai Vi
[afios] [USD/aiio] [$]
0 7448
1 500 6948
2 500 6448
3 500 5948
4 500 5448
5 500 4948
6 500 4448
7 500 3948
8 500 3448
9 500 2948
10 500 2448
a, = V.-V, Ecuacién 10.2
n
V.=V_ —a, Ecuacion 10.3
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Tabla 10.3 Depreciacion por unidad de produccion

b) Por unidad de Produccién

Vo 7448
Vr 2448
Q 35000
Periodo qi ai Vi
[afios] | [ARNESES] | [USD/afio] | [$]
0 7448
1 7000 1000,00 |6448,00
2 5500 785,71 |5662,29
3 5000 714,29  |4948,00
4 4000 571,43 4376,57
5 3500 500,00 3876,57
6 3000 428,57 |3448,00
7 2500 357,14 |3090,86
8 2000 285,71 2805,14
9 1500 214,29 2590,86
10 1000 142,86 | 2448,00
Q 35000
a, = V"Z/’ X g, Ecuacion 10.4

Tabla 10.4 Depreciacion por suma de digitos
C) Por suma de digitos

Vo 7448
Vr 2448
n 10
S 55
Periodos ai Vi
[afios] [USD/aio] [$]
0 7448
1 909,09 6538,91
2 818,18 5720,73
3 727,27 4993,45
4 636,36 4357,09
5 545,45 3811,64
6 454,55 3357,09
7 363,64 2993,45
8 272,73 2720,73
9 181,82 2538,91
10 90,91 2448,00
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S=1+2+3...+10 Ecuacioéon 10.5

Vo-Vr
a. =

1

x(n—a,_, +1) Ecuacién 10.6

Tabla 10.5 Depreciacion por tasa constante
d) Tasa constante

Vo 7448
Vr 2448
n 10
0 0,105300541
Periodos ai Vi
[aifos] [USD/aiio] [$]
0 7448
1 784,28 6663,72
2 701,69 5962,03
3 627,80 5334,22
4 561,70 4772,53
5 502,55 4269,98
6 449,63 3820,35
7 402,28 3418,06
8 359,92 3058,14
9 322,02 2736,11
10 288,11 2448,00
O=1- (ﬁ)(””) Ecuacién 10.7
Vo
a =V _,x0 Ecuacién 10.8

Para el analisis de egresos se considero la depreciacién por suma de digitos,
por ser la que mas se ajusta a la realidad, lo que se puede observar en los

graficos a continuacion.

FNCi=Yli-) Ei Ecuacion 10.9
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Depreciacion vs. periodo
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Figura 10.2 Valor del activo vs. periodo
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Tabla 10.6 Egresos estimados

Puesta
Periodo | en MPD MOD MOl | servicios E[’;‘rﬂ"'::g_ MTTO E&Eﬁfgé YEi FNCi
marcha
| (USDy | (USDy | (USDy | (USD) | (USDy | (USD) | USDy | (USDy | (USD} | (UED)
i TEOO0| 52956 82| 23867.50] 4410.00] G00000| 2031411| 40000|  ©08.08|135679,62| 602035
7 4734206 2135308 394227| 715152 18158.58| 400.00| 172727 100076.68] 2677337
3 40120,38] 1800658 3340.91| BOGO.G1| 15389.47| 500.00] 2454 55| 8596252 2153748
1 35305,05| 1602600 2940,00| 5333.33| 1354274| 500.00| 306081| 7663783 1796207
5 0852, 70| 13034 38| 257250 4BE6GT| 11548.58] BO0.00] 363636 B&152.50] 1462250
i TE4T9 46| 1184375 2205.00| 4000.00| 1015705 BO000|  408061| 5847617] 1147363
7 407224 10857 G5 2004.55| 3636.36| G233 60| 700.00| 4454 55| 54956.33] 686317
5 19257,79| ©606.36| 1603,64| 2008.0d| 738605 700.00| 472727 45271.10] 417880
g 1444334 B514.77| 1202.73] 161652  5540.1| BOO.0O0| 480008 3539186 169554
10 OF26.00| 434318 801,872 1454.55| 369347| 500.00] 500000 2542181  376.09
TOTAL | 25000| 300501 75|135543,47| 250723.41 | 45393 84| 115267 16| S500.00| 35000.00| G67229,72| 111495 28




Se observa que se gasta en la puesta en marcha del proyecto (INICIO) se
gasta 25000 USD de los 30000 USD facilitados por la empresa para el
proyecto, en materia prima directa se gasta un total de 300501,75 USD, en su
mayoria en materia prima de aluminio; en mano de obra directa un total de
135543,47 USD entregados al personal de la fabrica; en mano de obra
indirecta 25023,41 USD entregado a personal contratado para trabajos
especificos; en servicios se invierte un total de 45393,94 USD; en gastos
administrativos se invierte asi mismo 115267,16 USD; en mantenimiento
preventivo como correctivo un total de 5500 USD y la depreciacion de equipos
alcanza un rubro de 35000 USD.

Los egresos para los diez afios suman un total de 687229,72 USD vy el flujo
neto de caja arroja un saldo positivo total de 111495,28 USD, es decir, se

tienen ganancias netas por un 371,65% del monto invertido inicialmente.

10.3.3 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) Y DEL VALOR
ACTUAL NETO (VAN) o VALOR PRESENTE NETO (VPN)

La TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversidon que permite
que el valor actual del flujo de caja o beneficio neto proyectado, el cual ha sido
actualizado a través de una tasa de descuento, sea igual a la inversion (VAN
igual a 0). La TIR es la maxima TD que puede tener un proyecto para que sea
rentable, pues una mayor tasa ocasionaria que el valor actual de flujo de caja
sea menor que la inversion (VAN menor que 0).

El VAN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y
egresos que tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la
inversion inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el

proyecto es viable.

La féormula para calcular el VAN ES:

. FNC,
VAN =Y L —F >0 Ecuacién 10.10
“(1+k)

Aplicando la formula al flujo neto de caja por periodos calculado para el

proyecto en la tabla 9.2, se obtiene:
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Tabla 10.7 Tasa interna de retorno-Valor actual neto (analisis financiero)

Valor actual neto

Con r=47% 0,47 lo =-30000
Vani 1094,28

Con r=48% 0,48 lo =-30000
Vani 508,80

Con r=49% 0,49 lo =-30000
Vani -59,02

Para analizar mejor la tabla anterior procedemos a graficar los resultados

obtenidos.

Tabla10.8 Tabla de valores r-VAN a graficar (analisis financiero)

r Van
47| 1094,28
48 508,80
49 -59,02

Van. vs. Tir

1200,00

1000,00
800,00 \
600,00 \
400,00 \
200,00 \
0,00

46,5 47 47,5 48 48,5 49 49,5
-200,00

Van [$]

Tir [%}

Figura 10.3 Grafica VAN vs. TIR (analisis financiero)

Del analisis del grafico de la relacion VAN vs. TIR, podemos argumentar que:
Con TIR= 47 %, VAN = 1094,28; VAN > 0 — el proyecto es rentable.
Con TIR= 48 %, VAN = 508,80; VAN > 0 — el proyecto es rentable.

Con TIR=49 %, VAN =-59,02; VAN < 0 — el proyecto no es rentable.
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Se necesita saber el punto exacto donde el retorno de capital es igual a la
inversion inicial, es decir, el punto de equilibrio donde la empresa no pierde ni
gana con el proyecto, de la tabla anterior interpolando, se obtiene que ese

punto de equilibrio se da para un valor de TIR= 0,4889.

Con una TIR= 48,89 %, VAN = 0; VAN = 0 — el proyecto se encuentra en

equilibrio, no hay perdidas ni ganancias.

10.3.4 RELACION BENEFICIO-COSTO (B/C)

Es la relacibn que se obtiene cuando el valor actual de la corriente de
beneficios se divide por el valor actual de la corriente de costos. Se aceptan
proyectos con una relacidn mayor que 1. En este ejemplo se asume una tasa
de 15%.

FNC,

B/C = _/F)>1 Ecuacion 10.11
(J-Z:;(Hk)’ )

Tabla 10.9 Relacién beneficio-Costo para TIR 15% (analisis financiero)

INVERSION Y
Periodo FNC
(afios) $)
0 10=30000
1 6020,38
2 26773,32
3 21537,48
4 17962,07
5 14622,50
6 11473,83
7 6853,17
8 4178,90
9 1695,54
10 378,09
TOTAL 111495,28
CON TIR= 15%,
VAN 66.659,01
B/C 2,22
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Con un flujo neto de caja total positivo de 111495,28 USD para el periodo
proyectado y con una tasa interna de retorno del 15%, el Valor Actual Neto es
de 66.659,01 USD con lo cual al utilizar la relacion B/C se obtiene un

coeficiente de 2,22 que nos indica claramente que el proyecto es viable.

A pesar que el valor limite de Tasa Interna de Retorno es del 48,9 %
aproximadamente, un valor altamente positivo para inversion, en la practica se
utilizan valores de TIR hasta del 25 %, esto para asegurar la rentabilidad del
proyecto y una satisfaccion plena de los inversionistas, ya que al acercarnos al
limite de VAN positivo, asi mismo se incrementan los riesgos de perdida en los

proyectos.

10.4 ANALISIS ECONOMICO

10.4.1 INGRESOS

Para el analisis econdmico, no es aplicable realizar un ajuste de los ingresos
que tiene la empresa, esto se debe a dentro de los precios de venta, la
empresa ya incluye los impuestos a pagar al estado como beneficio global de
las ventas que se registren, de aqui que para este analisis se utilizara la tabla

9.1 utilizada también en el analisis financiero.

10.4.2 EGRESOS

Como se citd al inicio de este capitulo, para realizar un analisis econémico
acorde a la realidad nacional, es necesario, sino imprescindible realizar un
ajuste de los valores considerados en los gastos que implica el proyecto. Estos
“precios sombra” nos permitirdan evaluar el impacto real del proyecto sobre la

economia nacional.

Los coeficientes para calcular los “precios sombra” considerados para este

proyecto son:
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Tabla10.10 Coeficientes de ajuste econémico-social

CATEGORIA FACTOR

MOI 0,15
MOD 1
Bienes/Servicios

Nacionales 1,12
Bienes Importados 1,15
Tasas 0,41

Fuente: Departamento de Manejo de Proyectos Banco del Estado

Se puede observar que para la MOl y MOD se considera un factor de ajuste de
0,15 y 1 respectivamente, estos factores representan el costo marginal en que

incurre la sociedad por emplear un trabajador de cada tipo.

Para los bienes y servicios nacionales se aplica un factor de 1,12 esto ya que el
impuesto al valor agregado IVA se maneja como impuesto global en el territorio
nacional.

Para los bienes importados se aplica un factor de 1,15 esto para cubrir los
aranceles de importacion en que se incurre al realizar compra de materia prima

importada.

Para las tasas que incluyen impuestos, subsidios, intereses, créditos, aportes
parafiscales, amortizacion de diferidos, se aplica un factor de 0,41 ya que

implica la transferencia de fondos de un sector productivo a otro.

Aplicando los coeficientes a la tabla 10.6 de Egresos estimados, se obtiene:
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Tabla 10.11

Egresos corregidos estimados

Perioda ::éz: E'a MPD MOD MOl | sErvicios A%iﬁm};_ MTTO EEEPUTPEE' TEi ENCi
@ |(USDy| (USDy | (USD) | (USDy | {(USD) | (USDy | (USD) | (USD) | (USDy | (USD)
1| 25000] 59313.99] 73667 50| BG150| G960.00| 22751.60| 446.00|  900.00| 141931 88|  -31.68
7 EA073 11| 135308 58134 600070 20336.73| 448.00] 1727 37| 10540213 2135767
7 44034 64| 18009659 50114 678788 17236.21| S60.00] 2454.55| G0571.21| 1692674
g T0547 66| 1507500 441.00] 5973.33] 15167.67| S60.00] 3000.41] 8070077 1389973
5 34500 63| 13034.38| 38588 &276.67| 13271.80] G72.00| 363636 71726.99] 1104801
B TORET.00] 1104375 33075 4480000 11375.00] G72.00] 4000.41] B2550.31| 6399 69
7 JROR0 90| 10857.95] 30068| 407273 10341.73| 784.00| 445455 5777264 403996
7 1E68.72]  BEGR 6| 24055 325818 627330| 784.00] 4727.37| 47538.47] 191153
g T6176.54]  B514.77] 18041| 244364 G20504| G72.00| 4900.09] 3710149  -13.54
10 10784.36| 434318 12027| 1620.03] 4136.68| £60.00] 5000.00| 2657360 -773.50

TOTAL| 25000 336561.96] 135543 47| 3753.61| 50841.21|129005.25] 6160.00] 35000,00] 721959,40| TATE5.60




Para el valor de Materia Prima Directa se utiliz6 un factor de 1,15 de bienes
importados, ya que el acero tratado es importado al pais por BOHLER DEL
ECUADOR S.A., para el valor de mano de obra directa e indirecta, se utilizo un
factor de 1y 0,15 respectivamente como se indico anteriormente, para el valor
de servicios se utilizé asi mismo un factor de 1.12 al tratarse de empresas
nacionales, para el valor de gastos administrativos se utilizé un factor de 1,12
con el mismo criterio del item anterior, para el valor de Mantenimiento se utilizd
un factor de 1,12 al ser un servicio realizado por empresas nacionales, a la
depreciacién del equipo no se le realizd ningun ajuste ya que no existen

factores en los cuales se enmarque la depreciacion de los equipos.

10.4.3 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) Y DEL VALOR
ACTUAL NETO (VAN) o VALOR PRESENTE NETO (VPN)

Una vez realizadas las correcciones en los egresos con los factores de ajuste

economico-social, procedemos a realizar el analisis de la viabilidad del

proyecto.

Aplicando asi la férmula para el VAN al flujo neto de caja corregido observado

en la tabla 9.6, se obtienen los siguientes valores:

Tabla 10.12 Tasa interna de retorno-Valor actual neto (analisis
econémico)

Valor actual neto

Con r=29% 0,29 lo =-30000
Vani 1497,19

Con r=30% 0,3 lo =-30000
Vani 721,68

Con r=31% 0,31 lo =-30000
Vani -25,74

Para analizar mejor la tabla anterior procedemos a graficar los resultados

obtenidos.
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Tabla10.13 Tabla de valores r-VAN a graficar (analisis econémico)

Van

29

1497,19

30

721,68

31

-25,74
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Figura 10.4 Grafica VAN vs. TIR (analisis econémico)

Del analisis de la grafica de la relacion VAN vs. TIR, podemos argumentar

que:

Con TIR= 29 %, VAN = 1497,19; VAN > 0 — el proyecto es rentable.
Con TIR= 30 %, VAN =721,68; VAN > 0 — el proyecto es rentable.

Con TIR= 31 %, VAN = -25,74; VAN < 0 — el proyecto no es rentable.

Se necesita saber el punto exacto donde el retorno de capital es igual a la

inversion inicial, es decir, el punto de equilibrio donde la empresa no pierde ni

gana con el proyecto, de la tabla anterior interpolando, se obtiene que ese

punto de equilibrio se da para un valor de TIR= 0,3096.

Con TIR= 30,96 %, VAN = 0; VAN = 0 — el proyecto se encuentra en equilibrio,

no hay perdidas ni ganancias.
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Se observa que la TIR del analisis econémico es inferior a la calculada para el
analisis financiero, esto ya que en el andlisis econdmico se incluyen los costos
sociales en los que incurre el proyecto, es decir, el beneficio neto que tendra el

mismo sobre la economia nacional.

10.4.4 RELACION BENEFICIO-COSTO (B/C)

Se procede asi mismo a calcular la relacion beneficio-costo para los valores

encontrados en el analisis econdmico.

Tabla 10.14 Relacién beneficio-Costo para TIR 15%
(analisis econémico)

INVERSION Y
Periodo FNC
(afios) $)
0 10=30000
1 -31,88
2 21357,87
3 16928,79
4 13899,23
5 11048,01
6 8399,69
7 4039,96
8 1911,53
9 -13,99
10 -773,60
TOTAL 76765,60
CON TIR= 15%,
VAN 46.272,46
B/C 1,54

Con un flujo neto de caja total corregido y positivo de 76765,60 USD para el
periodo proyectado y con una tasa interna de retorno del 15%, el Valor Actual
Neto es de 46.272,46 USD con lo cual al utilizar la relacion B/C se obtiene un
coeficiente de 1,54 que nos indica claramente que el proyecto a pesar de tener
una reduccion de 0,68 puntos respecto al obtenido en el analisis financiero, al

ser superior de 1, todavia es viable.
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10.4.5 CALCULO DEL APORTE ECONOMICO-SOCIAL DEL PROYECTO
Este calculo corresponde a cuantificar el valor real en USD que tendra el
proyecto sobre la sociedad ecuatoriana, y no es mas que la diferencia entre el

FNC calculado para el analisis financiero y el FNC calculado para el analisis

economico.

Dentro de este valor estaran incluidos implicitamente los siguientes valores:

Tabla 10.15 Beneficio econémico-social

FLUJO NETO DE CAJA

TOTAL uUsSD
ANALISIS FINANCIERO 111495,28
ANALISIS ECONOMICO 76765,60
APORTE SOCIAL

(DIFERENCIA) 34729,68
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Tabla 10.16 Desglose de beneficios

BENEFICIO ECONOMICO

ITEM

AREA DE APORTE

DESCRIPCION

%

usb

Ambiental

La movilizacion de las tropas
requiere la utilizacién de
recursos como combustible,
uniformes, calzado,
alimentacion, etc. El
aprovechamiento éptimo de los
mismos al reducir el tiempo de
movilizacion reduce
significativamente las emisiones
gaseosas Y los desechos
soélidos generados en las
operaciones militares.

20

6945,94

Creacion de riqueza

La generacién de divisas por los
impuestos cobrados por el
Estado en la venta de los
arneses beneficia directamente
a la sociedad ya que estos
valores son invertidos en
proyectos de educacién y salud
vitales para el desarrollo.

70

24310,77

Salud Institucional

Se cuantifica en relacion a la
comodidad de las tropas al
momento de movilizarse, la
"comodidad" se medira en base
a la salud fisica de las tropas lo
que permitira ahorrar los
recursos de atenciones médicas
y medicamentos implicados en
las terapias que se involucren
con las enfermedades
profesionales.

10

3472,97

TOTAL

34729,68
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CAPITULO 11

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 CONCLUSIONES

1. Se disefio y construyo, para la fabricacién y el ensamblaje del arnés un
total de 23 matrices (7 matrices de corte y perforado, 14 matrices de
doblado, 1 matriz de embutido, y 1 matriz de ensamblaje), obteniéndose los
siguientes resultados en la simulacién realizada: fuerza maxima (fuerza de
corte materia prima) = 46092,15 Kg. — soporte inferior - , fuerza minima
(fuerza de doblado doblez angulo) = 6,020 Kg. — tubo bastidor -, esfuerzo
maximo (esfuerzo matriz de corte 1) = 3866,1 MPa. — soporte inferior - ,
esfuerzo minimo (esfuerzo punzén de corte perfil) = 0,003 MPa — acople L
-; por lo que se asegurd que las matrices estaban aptas para la produccién
de los arneses

2. Se implementd el proceso de pintura electrostatica en la F.M.S.B Santa
Barbara S.A., empezando por la readecuacién de la cabina de pintura
existente a una cabina de pintura electrostatica; adquisicion de un equipo
de pintura electrostatica, y compra de pintura poliéster en polvo a un
proveedor certificado

3. Dadas las condiciones de uso a las que va a estar expuesto el arnés

metalico para mochila militar (condiciones ambientales, sobrecarga, golpes,
vibraciones, etc.), se realizé una simulacion del disefio con una carga total
de 50 Kg. que excede en un 30% a la carga especificada por el Ejército
Ecuatoriano,
Evaluando los resultados obtenidos de la simulacion realizada: fuerza
maxima Pzn = 658,88 Kg. - nodo 13 - , fuerza minima Ptrn = 0,04 Kg. -
nodo 5 -, esfuerzo maximo obn = 45,1 MPa. - nodo 10 -, esfuerzo minimo
rn = 0,02 MPa - nodo 5 -; se asegura que el arnés metalico cumplira las
exigencias implicadas en la movilizacion de las tropas ecuatorianas

4. El diseno realizado para la fabricacion de los 6600 arneses metalicos
requeridos por el Ejército Ecuatoriano, cumple satisfactoriamente los limites
de especificacién dimensionales impuestos por FAME S.A, con medias de:

Largo = 324,5mm., Ancho = 145,1mm., Altura = 524,2 mm., y capacidad del



proceso Cpk > 1,67 ,lo cual asegura un adecuado acoplamiento con las
mochilas que se ofertan

El peso del arnés metélico para mochila militar es un aspecto importante
para la comodidad del usuario; asumiendo lo antes mencionado, el disefio
cumple con la especificacion planteada, teniendo un peso promedio de
0,824 Kg. y capacidad del proceso Cpk > 1,67, lo cual asegura la salud

fisica del usuario

11.2 RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda que para el disefio de un elemento mecanico, se utilice
normas y software adecuado para asegurar su correcto funcionamiento.
En el disefio de matrices se debe enfatizar la utilizacion de tolerancias
geométricas y dimensionales en los elementos constitutivos, que aseguren
el acoplamiento para el corte o doblado del material. Para la construccién
se recomienda la utilizacién de la maquinaria adecuada para asegurar las
tolerancias especificadas por los disefiadores

Cada proceso de pintura tiene una aplicacion especifica, por lo que se
recomienda realizar una investigacion de las ventajas y desventajas en un
trabajo determinado, se recomienda por lo tanto el uso de pintura
electrostatica para articulos producidos en serie

Se deben tomar en cuenta las condiciones a las que estara expuesto el
producto a disefiar, sobre todo aquellas condiciones extremas que puedan
afectar el funcionamiento adecuado del mismo. Una buena practica es
manejar en un inicio factores de seguridad conservadores para en el
transcurso del disefio perfeccionarlos a factores de seguridad optimistas.
Cuando se maneja proyectos conjuntos, se recomienda coordinar el disefio
de los articulos que van a ser acoplados, es decir respetar las dimensiones
establecidas, esto para evitar problemas de tiempo y costos de produccion.
En el disefio se recomienda tomar en cuenta que la utilizacién del producto
no afecte la salud del usuario y la conservacion del ambiente, es decir, se
debe plantear restricciones para el peso, dimension, textura, materiales
contaminantes, procesos contaminantes, sustancias peligrosas, etc. Asi

mismo de debe verificar que se pueda cumplir con la capacidad de proceso
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