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RESUMEN  

El avance de la tecnología actual está revolucionando la industria de la munición 

creando nuevos productos o mejorando las ya existentes, existen nuevas 

tecnologías para la transformación de la materia prima y nuevos métodos de 

procesos de fabricación de la munición; cumpliendo con los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS); es por ello que empresas de venta de armas y municiones como 

la de FN Herstal de Bélgica, BORCHERS de España, CBC de Brasil, están 

produciendo la munición donde no se ha incluido el proceso de transformación del 

plomo que en pruebas realizadas traducen sus características de funcionamiento 

tanto en la penetración como en precisión y protección al trabajador como al medio 

ambiente; sin embargo la Fábrica de Armas y Municiones del Ejército FAMESAC 

viene desarrollando sus líneas de producción de munición con procesos de 

fabricación de balas con plomo, utilizando la materia prima Cobre, Zinc y Plomo, en 

una disposición de planta con altos costos en el transporte de subproductos de una 

planta a otra, usando máquinas en una disposición por procesos y antigua, 

existiendo emanación de gases en el ambiente por la presencia del plomo en su 

transformación y manipulación de carga hacia las plantas; en ese sentido el objetivo 

es diseñar una nueva línea de producción de munición sin plomo usando una 

metodología con la transformación tecnológica de la materia prima para obtener 

nuevas barras de latón, a través de una mejora de procesos con una adecuada 

disposición de la maquinaria a emplear para obtener el producto libre del plomo; se 

espera que los resultados con esta metodología, generen una reducción de tiempos 

en los procesos de fabricación, el desarrollo tecnológico de la materia prima, una 

disponibilidad de planta optima, reducción de los costos de fabricación y la 

obtención de la bala sin plomo. El impacto del presente estudio, se traducen en 

ahorrar tiempo en los procesos, el uso tecnológico de la materia prima al dejar de 

usar el plomo, protegiendo el medio ambiente de trabajo del operador, la no 

dependencia de proveedores externos, al no adquirir bandas de latón 90/10 debido 

que se fabricarán las barras en la planta de latón y la oferta de un nuevo producto, 

lo que generará el aumento de la competitividad y rentabilidad en la empresa.  

PALABRAS CLAVE: Proceso productivo, tecnología del material, municiones, 

costos, materia prima. 

 



 

ABSTRACT 

The advancement of current technology is revolutionizing the ammunition industry 

by creating new products or improving existing ones. There are new technologies 

for the transformation of raw materials and new methods of ammunition 

manufacturing processes; complying with the Sustainable Development Goals 

(SDG); that is why arms and ammunition sales companies such as FN Herstal of 

Belgium, BORCHERS of Spain, are producing ammunition where the lead 

transformation process has not been included, which in tests carried out translate 

its operating characteristics both in penetration and precision and protection to the 

worker and the environment; However, the Army Weapons and Ammunition Factory 

FAMESAC has been developing its ammunition production lines with lead bullet 

manufacturing processes, using raw materials Copper, Zinc and Lead, in a plant 

layout with high costs in the transportation of by-products from one plant to another, 

using machines in an old and process-based layout, with gas emissions into the 

environment due to the presence of lead in its transformation and handling of loads 

to the plants; in this sense, the objective is to design a new lead-free ammunition 

production line using a methodology with the technological transformation of the raw 

material to obtain new brass bars, through an improvement of processes with an 

adequate layout of the machinery to be used to obtain the lead-free product; it is 

expected that the results of this methodology will generate a reduction in times in 

the manufacturing processes, the technological development of the raw material, an 

optimal plant availability, reduction of manufacturing costs and obtaining the lead-

free bullet. The impact of this study is translated into saving time in the processes, 

the technological use of raw materials by stopping the use of lead, protecting the 

operator's work environment, not depending on external suppliers, by not acquiring 

90/10 brass strips because the bars will be manufactured in the brass plant and the 

offer of a new product, which will generate an increase in competitiveness and 

profitability in the company. 

KEYWORDS: Production process, material technology, ammunition, costs, raw 

material. 
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CAPÍTULO I INTRODUCCIÓN  

La producción de munición de la “FAMESAC” actualmente es la tradicional con dos 

líneas de producción principales de munición la de 7.62 x 51 mm y 9 x 19 mm el cual 

éste último abordaremos para la tesis, en vista que hasta la fecha la empresa sigue 

fabricando munición con balas de núcleo de plomo por partes como subproductos en 

diferentes plantas de producción como la planta de plomo, la planta de fabricación, y 

la planta de latón, a partir de bandas de latón 90/10 y materia prima plomo, adquiridas 

todo ello de proveedores externos; fabricación donde existe traslado de los 

subproductos de una planta a otra con tiempos extensos y en una disposición de la 

maquinaria en planta por procesos, que aumentan el costo de la producción. En el 

mercado internacional y regional de munición es bastante competitiva, dado que el 

costo de una caja de 50 cartuchos de munición calibre 9 mm, CBC Brasil (20.21€ =83 

soles), RWS Alemania (23€ =94.5 soles), y la munición “FAMESAC” es de 89 soles, 

precios que relativamente entre ambas empresas es el costo promedio, pero se tiene 

que tener en cuenta la exportación del proveedor extranjero, por lo que la “FAMESAC” 

debe conservar altos estándares de calidad mejorando sus procesos buscando 

alternativas de producción y por ello obligados a mejorar la calidad reduciendo los 

costos de producción, optimizando procesos, mejor utilización de la materia prima, 

mejor disposición de la maquinaria en la línea de producción; con estos procesos para 

controlar parámetros como el peso, volumen, temperatura, tiempo, operación del 

equipo y capacitación de los empleados, en particular para modificar o mejorar estos 

procesos aumentando la rentabilidad y confiabilidad de la calidad del producto, con 

información actualizada documentada y es por ello que las empresas de esta manera 

aportan mejoras diarias. 

 

Para ello, la “FAMESAC” desde el 2017 cuenta con certificación ISO 9001:2008 de 

calidad con la prestigiosa entidad certificadora SGS del Perú, lo que obliga a los 

operadores considerados proveedores internos seguir los lineamientos establecidos 

por esta norma en la exigencia de calidad del producto por parte del departamento de 

control de calidad, quienes con sus formatos de control de los procedimientos de 

producción certifican la calidad del material que reciben del proyectil para los distintos 

calibres de munición por la “FAMESAC” y éste requiere de un esfuerzo por mantenerla 

y por tanto de los procesos productivos a fin de optimizar y reducir los costos de 
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producción. El Perú es un país productor de materia prima como el cobre, zinc y otros 

metales, que actualmente la “FAMESAC” adquiere para ser utilizados y procesados 

en sus plantas inicialmente como barras, luego se le da el valor agregado 

transformando estas materias primas, en la transformación de la aleación llamada 

barra de latón (CuZn30) que contiene un porcentaje de 70% de cobre y 30% de zinc, 

llamado también latón de cartuchería, por sus propiedades de ductilidad y 

maleabilidad que facilita su transformación en la producción de casquillos y balas 

componentes de la munición con plomo, es en este sentido la presente tesis tiene 

como objetivo explicar el desarrollo de una línea de producción de bala sin plomo en 

la gestión del AF - 2024, los cuales se han analizado tanto la tecnología de la materia 

prima elaborada como subproducto inicial y que va a ser transformada con la 

disposición de planta por productos que se ha propuesto para su implementación y/o 

ser mejorados continuamente por las gestiones posteriores a fin de obtener mejores 

resultados en la munición para su desarrollo, utilidad y por consiguiente la protección 

de la salud del operador mejorando cada día la calidad y eficiencia de la empresa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


