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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Caballos de fuerza
Centimetro

Grados Celsius

Gramos por metro cuadrado
Hertz o Ciclos por segundo
Kilogramo

Kilovatios

Libra

Libras por pulgada cuadrada
Metro

Milimetro

Onzas por pie cuadrado
Revoluciones por minuto

Voltios
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ASTM

Bombo

Celosia

CME

Duela

Eje

GLOSARIO

Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales.

Denominado también tambor o polea, es un elemento del
eje cuya forma circular permite el enrollado del lienzo de la
cortina. Sirve también de soporte para los resortes que

aportan la fuerza para movilizar el lienzo de la cortina.

Es un tipo de cortina metélica enrollable, en el que el lienzo
es construido con tubos circulares unidos mediante
eslabones troquelados. Su disefio permite la exposicién del
local y brinda mayor seguridad al instalarse frente a una

cortina con lienzo de duelas.

Cortina metalica enrollable.

Es el nombre dado a cada una de las fracciones de lamina
de acero, con formas cOncavas, semiplanas o planas, las
cuales tienen una longitud variable, segun el ancho de las
cortinas y una altura estandar de 10 cm. Son producidas
mediante un proceso de roloformado en frio y el doblez en
sus orillas permite unirlas entre si para que formen el lienzo

de la cortina.

Es la parte principal de la cortina, ya que es éste quien
aplica la presion que facilita el desplazamiento del lienzo
Xl



Faldén

Guias

Lienzo

Merma

Perfil angular

dentro de las guias al momento de subir y bajar la misma.
El eje se fabrica en combinacion de diferentes partes y
mecanismos, entre ellos, resortes, bombos y cinchos, un
tubo de hierro proceso de diametro y largo variable, segun

el ancho de la cortina.

Es la parte de la cortina que al subir y bajar la misma se
deposita directamente sobre el nivel de piso, y es esta parte
la que permite asegurar la persiana, por medio de diferentes
mecanismos de seguridad como candados convencionales

y chapas de engrape al piso.

Conducen al lienzo en su recorrido de apertura y cierre,
cuyo disefio es una especie de U. Se les conoce también

con el nombre de rieles.

Es llamado al ensamble de varias duelas y representa la

parte visible de la cortina metélica.

Es la pérdida o reduccion fisica de materiales como
resultado de su manipulacibn durante la fase de
transformacion del producto y que forma parte del costo de

produccién.
Perfil de hierro de seccibn transversal en forma de angulo

recto en diferentes medidas y calibres. Es usado para la

fabricacion de faldones.
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Perfil plano

PEPS

Plato

PLC

Rolado

Troquelado

Barra sélida de seccion plana rectangular utilizada para la

construccion de componentes de las cortinas de acero.

Primero en entrar, primero en salir.

Es la parte de la cortina que delimita el area de enrollado
de la misma, unido a la guia forma una sola pieza, su
dimension depende de la altura de la cortina, ya que entre

mayor sea esta, mayor sera el volumen del rollo.

Controlador l6gico programable.

Proceso productivo en donde una fraccion de lamina es
sometida a esfuerzos de compresion por una serie de

rodillos o rodos.

Es el resultado de una operacion mecéanica por medio de la
cual se hace un agujero en una lamina con una forma
determinada. Este proceso se lleva a cabo utilizando una
troqueladora, que es una maquina compuesta por un
troguel y una matriz de corte. El troquel tiene las
dimensiones y la forma del corte que se busca realizar,
mientras que la matriz de corte es por donde se inserta el

troquel para cortar el material con precision.
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RESUMEN

La fabricacion e instalacion de cortinas metélicas enrollables, es la principal
actividad a la que se dedica la empresa Cortinas de Guatemala, S.A. Durante los
afos, se han ido adaptando a la creciente demanda de produccion, surgiendo la
constante necesidad de innovar y optimizar el proceso industrial, con el objetivo

de mejorar la productividad.

Durante el desarrollo del proyecto, se observaron y analizaron los procesos
y se recopilé informacion de la maquinaria y de todos los mecanismos y
elementos de la fabricacion e instalacion de cortinas metalicas, lo cual sirvi6 como
base para determinar los procesos que necesitaban ser intervenidos para lograr

la mejora de la productividad.

Los cambios propuestos fueron implementados paulatinamente,
comenzando con las maquinas, haciendo ajustes para que el proceso de
fabricacion se agilice, estableciendo lineamientos para un eficiente
mantenimiento del equipo. Luego, en el taller de fabricacion se establecié una
linea de produccion para reestructurar un proceso muy desorganizado,
definiendo parametros técnicos para que la fabricacion sea eficiente. Se hizo un
seguimiento a los procesos de instalacién para asegurar que se cumpliera con

los requerimientos técnicos que garanticen la calidad del producto.

Toda la informacién recopilada, con la descripcion técnica de los procesos
y las mejoras implementadas se compilé en un manual de operaciones que fue

presentado para ser de utilidad en procesos de induccion de personal.
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OBJETIVOS

General

Optimizar el proceso industrial de fabricacién e instalacion de cortinas

metalicas enrollables para incrementar la productividad.

Especificos

1. Reestructurar los procesos implicitos en la fabricacién e instalacion de

cortinas metalicas enrollables para agilizar la produccion.

2. Implementar los cambios planteados en la reestructuracion del proceso

industrial de fabricacion e instalacion de cortinas metalicas enrollables.

3. Capacitar al personal en la optimizacién del proceso industrial de

fabricacion e instalacion de cortinas metéalicas enrollables.

4. Elaborar un manual de procedimientos para ser utilizado en procesos de

induccidn de personal de nuevo ingreso a la empresa.
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INTRODUCCION

Cortinas de Guatemala, S.A. es una empresa lider en la fabricacion e
instalacién de cortinas metalicas enrollables, negocio con el que se ha expandido
a todo el pais. Con el objetivo de lograr un crecimiento rentable en la produccién
de cortinas metalicas, se desarroll6 un proceso de optimizacion del proceso
industrial, implementando cambios para mejorar el proceso e incrementar la

productividad.

En el ejercicio del proyecto se analizaron cada uno de los procesos que
implican fabricar e instalar una cortina metalica, por medio de observaciones y
entrevistas al personal. La descripcion técnica de la maquinaria utilizada y de los
mecanismos que se fabrican como parte de los elementos que componen una
cortina metélica, ha permitido diagnosticar los problemas que se originan en el
proceso y plantear soluciones que mejoren la eficiencia del mismo. El
establecimiento de mejoras también alcanza al proceso de instalacion de cortinas

metalicas.

Toda la informacion recopilada y los cambios implementados con la se
socializaron con las jefaturas y gerencias involucradas, asi también con el
personal operativo, dejando establecidos los pardmetros necesarios en una
manual de procedimientos que contribuya en la formacion y capacitacion técnica

continua.
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1. GENERALIDADES

1.1 Aspectos generales de la empresa Cortinas de Guatemala, S.A.

Cortinas de Guatemala, S.A. comercialmente denominada como
CORTIGUA, es una empresa guatemalteca cuya principal actividad es la
fabricacion, venta e instalacion de cortinas metalicas enrollables. A lo largo de los
anos ha crecido y se ha diversificado hasta posicionarse como una de las

principales empresas en el mercado de cortinas metalicas.

1.1.1. Antecedentes histéricos y descripcion de actividades

CORTIGUA fue fundada en noviembre de 2004, por la iniciativa de dos
emprendedores guatemaltecos que buscaban introducirse al mercado de las
cortinas metélicas enrollables, abriendo al mismo tiempo oportunidades de
empleo. Iniciaron con 25 empleados en las instalaciones que ocupan
actualmente, en la 3a. Avenida 4-53 zona 6, colonia Los Alamos, municipio de
San Miguel Petapa. En ese entonces solamente contaban con una maquina para
fabricar duelas ademéas de dos maquinas soldadoras, un torno y herramientas
para un taller industrial. Contaban también con dos vehiculos pick-up y un camion
para movilizar al personal y el material para realizar instalaciones. Ademas de
vender, fabricar e instalar cortinas metalicas, también ofrecian servicio de

fabricacion e instalacion de portones y servicio de torno.

Un mes después de arrancar operaciones en San Miguel Petapa, abrieron
también una sucursal en la ciudad de Quetzaltenango, la cual sigue operando

hasta la fecha. En 2011 adquirieron maquinaria para fabricacion de perfiles para



instalar tablayeso y se introdujeron en ese mercado. En 2018 comenzaron a
fabricar laminas para techo y costaneras, y entraron al mercado bajo la marca
Céndor, ofreciendo lamina galvanizada y aluzinc, con variedad de espesores y

medidas.

Actualmente CORTIGUA. resume sus actividades industriales vy
comerciales como una empresa dedicada a la venta, fabricacion e instalacion de
cortinas metdlicas enrollables, celosias metalicas enrollables, portones
americanos, instalacién de tabla yeso en interiores, estructuras metalicas; asi
como a la fabricacion y venta de laminas y costaneras bajo la marca Céndor,
perfiles para tabla yeso, mecanismos para cortinas metalicas enrollables.

También vende e instala motores para portones y para cortinas metalicas.

La empresa cuenta también con un taller donde se producen mecanismos
para cortinas y que esta ubicado en la aldea Chichimecas, Villa Canales. Trabaja
también con la sucursal en Quetzaltenango y otra mas que abrié en San Benito,
Petén, aunque en ellas so6lo producen y venden cortinas metdlicas enrollables.

La empresa emplea actualmente entre todas sus sedes a 160 personas.

1.1.2. Misién, vision y valores

o Mision: ser el principal fabricante y comercializador de productos de acero
para la industria y la construccion, satisfaciendo las necesidades del
mercado local y centroamericano, con el propésito de crear valor a

nuestros colaboradores, clientes, proveedores y accionistas.!

. Visién: ser la empresa lider en el proceso y comercializacién de productos
de acero en la industria, comercio y construcciébn en Guatemala y
Centroamérica, abasteciendo productos de alta calidad a precios

1 CORTIGUA, S.A. Presentacion en diapositivas para induccidn de personal. p. 9.
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competitivos, garantizando una constante evoluciéon en el desarrollo de
nuestros colaboradores y tecnologia, priorizando satisfacer las altas
exigencias de nuestros clientes.?

° Valores:

o Respeto: interactuamos reconociendo los intereses colectivos, la diversidad
individual y la institucionalidad.

o Integridad: actuamos con firmeza, rectitud, honestidad, coherencia y
sinceridad.

o Transparencia: realizamos nuestra gestién de forma objetiva, clara y
verificable.

o Excelencia: es nuestra forma de trabajar para alcanzar el éxito.

o Orientacién al cliente interno y externo: conseguir la satisfaccion de ambos

es la base de nuestro enfoque a la excelencia.®

1.1.3. Estructura organizacional

La empresa CORTIGUA esta organizada en las areas de Operaciones,
Logistica, Ventas y Administracion. Cada area esta liderada por un gerente, con
el apoyo de las jefaturas. Las sucursales del interior del pais responden a un jefe

local sujeto a las autoridades de la sede central.

2 CORTIGUA, S.A. Presentacion en diapositivas para induccion de personal. p. 8.
8 Ibid. p. 10.



Figura 1. Estructura organizacional de la empresa
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Fuente: CORTIGUA, S.A. Presentacion en diapositivas para induccién de personal. p. 15.

1.2. Definicion general de una CME y sus componentes

Una cortina o persiana metélica enrollable es una estructura cuya funcién
es prestar seguridad a accesos principales de tiendas, locales comerciales,
bodegas, garajes, ventanales y otros. Este producto es sustituto de portones y
puertas de herreria, prestando ventajas en ahorro de espacio por ser enrollables
y por ser consideradas mas seguras. Los principales elementos que conforman

una cortina son: el lienzo, las guias, el eje y el faldon.

o Lienzo: es la parte mas visible de la cortina y esta formado por el ensamble
de varias piezas denominados duelas, que se fabrican en distintos estilos
de perfil con lamina o fleje de acero, producidos a partir de un proceso de

rolado que les da su acabado final.



Guias: son las piezas laterales de la cortina que conducen el lienzo en su
recorrido de aperturay cierre, y que son instaladas en las paredes laterales
del vano. A las guias se unen en la parte superior los platos, piezas de

lamina cuadrada que delimitan el area de enrollado del lienzo.

Eje: su funcion principal es proveer la presion necesaria para desplazar el
lienzo para la apertura y cierre de la cortina. El eje se monta en los platos
de las guias y sobre él se enrolla el lienzo.

Falddn: es la parte de la cortina que asienta en el piso, pues se instala en
la duela inferior del lienzo. En él se encuentra el mecanismo para la

seguridad de la cortina.



Figura 2. Componentes de una CME
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Fuente: XUYA VELASQUEZ, Axel. Proyecto de factibilidad para la creacion de una empresa

dedicada al servicio de instalacion y mantenimiento de persianas metalicas enrollables. p. 22.

1.3. Materia prima utilizada en el proceso industrial

El acero laminado en bobinas es el elemento utilizado como materia prima
en todo el proceso industrial. Previo a la descripcion del mismo, es importante

comprender el proceso de transformacion mecanica del acero.

1.3.1. Proceso de laminado del acero

El proceso de laminacion del acero forma parte del conformado mecanico
de los metales, siendo clasificado como un proceso de deformacién plastica.
Considerando las caracteristicas de los procesos y segun el nivel de deformacion

se puede clasificar en:



o Procesos primarios: se realizan en caliente y se caracterizan por grandes
deformaciones en el que se presentan fendmenos de recristalizacion
dindmica con bajo consumo de energia, tolerancias abiertas y acabados
superficiales de baja calidad. Los productos que se obtienen generalmente
requieren todavia de procesos adicionales para transformarlos en

elementos (tiles.

o Procesos de acabado: se necesitan menores deformaciones para obtener
elementos Utiles. Generalmente se realizan en lamina y se producen en
frio, y al efectuarse a temperatura ambiente, permiten mejores acabados

y tolerancias mas cerradas.

El proceso primario de deformacion volumétrica, especificamente el de
laminacion, es el utilizado para crear la materia prima utilizada para cortinas
metalicas. El término volumétrico describe la pequefia relacion existente entre el

area superficial y el volumen de trabajo.

La laminacién consiste en un proceso de deformacion por compresion
directa, pues el espesor de un lingote de acero se reduce al pasar a través de
dos rodillos que giran en sentido opuesto, y cuya separaciéon es menor que el
espesor inicial del rodillo. Previamente, el lingote es colocado en un horno de
precalentamiento, donde permanece por el tiempo suficiente para que se
homogenice la temperatura y la microestructura, de tal manera que tenga las
mejores propiedades para el laminado. En el caso del acero, la temperatura de
precalentamiento es alrededor de 1 200 °C. Es entonces cuando el lingote pasa
por el proceso de desbaste, donde se lamina hasta convertirlo en una plancha,

gue es una forma intermedia que regularmente tiene una seccién rectangular de



250 mm de ancho o mas, y un espesor de 38 mm o mas. Esta forma intermedia

se lamina posteriormente hasta obtener la forma laminada final de rollo.*

Figura 3. Proceso de rolado del acero

F
Rodillo
Trabajo
D ) e,

Fuente: ORTIZ PRADO, Armando. Modelado de procesos de manufactura. p. 60.

1.3.2. Proceso de rolado en frio

El proceso de rolado, denominado también formado por rodillos,
roloformado o proceso de laminacion no plana, se puede definir como una
operacion de dobleces continuos, en los cuales una lamina larga de acero es
pasada a través de una serie de parejas de rodillos que la forman
progresivamente, cada uno realizando una parte incremental del doblez total,

hasta obtener el perfil deseado. La denominacion de proceso de laminacion no

4 ORTIZ PRADO, Armando; RUIZ CERVANTES, Osvaldo; ORTIZ VALERA, Juan. A. Modelado
de procesos de manufactura. p. 57.



plana obedece a que no se obtiene un cambio de espesor, ni de longitudes, sino

de forma.®

Este proceso es uno de los mas importantes en la industria metal-mecénica,
pues constituye una rentabilidad economica a baja costo derivado de la
produccion masiva que se obtiene del proceso. Sus principales caracteristicas

son las siguientes:

o En el rodillo que va formando la pieza se lleva a cabo un proceso de
flexion, pero el espesor del material no cambia excepto por un ligero

adelgazamiento en el radio de curvatura.

o Es un proceso que se presta para la produccion en serie en grandes

cantidades y longitudes.

o Requiere de una minima manipulacion del material.

o Se presta para combinarse facilmente con otros procesos, como el

ranurado, estampado y métodos de unién, como la soldadura.

El proceso de roloformado es continuo y su velocidad esté en funcion de la
maquina roladora. Segun la geometria del perfil que se va a formar, se disefa el
namero de estaciones de rodillos de formado o contorneado necesarias. Estos
rodillos de trabajo son el principal elemento del proceso, pues tienen un

movimiento giratorio que permite el avance de la lamina hasta obtener el perfil

5 ORTIZ PRADO, A.; RUIZ CERVANTES, O.; ORTIZ VALERA, J. A. Modelado de procesos de
manufactura. p. 215.



estructural. El disefio de estos rodillos va de la mano a las variables del proceso

y el comportamiento de los elementos involucrados en el mismo.®

Figura4. Proceso de laminacion no plana

Fuente: HERNANDEZ MUNOZ, Guadalupe. Disefio y simulacién de una linea de formado en frio

de lAmina de acero. p. 46.

Para trabajar procesos de roloformado se deben utilizar materiales que
resistan la flexion hasta obtener el radio deseado. A temperatura ambiente,
cualquier material ferroso y no ferroso, aleaciones, acero, cobre, entre otros tipos

de metales se pueden utilizar para este proceso.

1.3.3. Especificaciones técnicas del acero

Para el proceso de roloformado de duelas para las cortinas metéalicas

enrollables, la materia prima son las bobinas de acero, también llamadas rollos

6 HERNANDEZ MURNOZ, Guadalupe. Disefio y simulacién de una linea de formado en frio de
lamina de acero. p. 40.
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de lamina de acero, las cuales son compradas a proveedores de China, asi como
a proveedores locales. Los tipos de lamina utilizados en el proceso son los

siguientes:

o Lamina galvanizada: tiene un recubrimiento metalico a base de zinc,
mediante un proceso continuo de inmersion en caliente de acuerdo con la
norma ASTM A-653. El peso del recubrimiento es la cantidad total de zinc

aplicada sobre las dos caras de la ldmina expresados en g/m2 u oz/ft2.

Tabla I. Requisitos de peso en el recubrimiento de zinc

Designacion | Ambas caras | Designhacion | Ambas caras
G40 0,40 oz/ft? Z120 120 g/m?
G60 0,60 oz/ft? Z180 180 g/m?
G90 0,90 oz/ft? 2275 275 g/m?

Fuente: ASTM International. Norma ASTM A-653. p. 1.

Las bobinas y rollos de lamina bajo esta norma se clasifican en 5 categorias:

Tabla Il. Categorias de clasificacion de bobinas

Simbolo de grado | Observaciones
CS Tipo A, By C | Calidad comercial
FS Tipo Ay B | Calidad para formado
DDS | Calidad para embutido profundo
SS Grado 50 | Calidad estructural
HSLAS | Calidad alta resistencia y baja aleacion

Fuente: ASTM International. Norma ASTM A-653. p. 1.

El mas utilizado para procesos de produccion comercial es el rollo CS de
calidad comercial. Las propiedades mecéanicas de este material se describen a

continuacion:

11



Tabla lll.

Propiedades mecanicas de bobinas CS calidad comercial

Grado Resistgncia alatraccion | Elongacion
Ksi MPa 50 mm
CS Tipo A 25 -55 170 — 380 20 %
CS Tipo B 30 -55 205 — 380 20 %
CS Tipo C 25 -60 170-410 15 %

Fuente: ASTM International. Norma ASTM A-653. p. 1.

la norma ASTM A-792, su

recubrimiento metélico es a base de una aleacion compuesta por aluminio

Lamina galvalume o Aluzinc: sigue
(55 %), zinc (43,5 %) y silicio (1,5 %), mediante un proceso continuo de
inmersion en caliente. Esta ldmina con aleacién de aluminio-zinc que
forma el recubrimiento, presenta mayores ventajas con respecto a la
lamina galvanizada, especialmente en ambientes industriales, rurales y
marinos. Combina las propiedades de ambos metales: el aluminio
proporciona la resistencia a la corrosion tanto atmosférica como por altas
temperaturas (pudiendo resistir temperaturas de hasta 500 °C, en forma
intermitente o 315° en forma continua) y una muy buena reflectividad
térmica; el zinc aporta la formalidad y la proteccion galvanica (catddica)
gue protege las areas perforadas o cortadas de la lamina. Ademas, puede
ser formada con la misma facilidad y continuidad de una hoja de

galvanizado normal.

12



Tabla IV. Requisitos de peso en recubrimiento de lamina Aluzinc
Recubrimiento | Ambas caras g/m? | Recubrimiento | Ambas caras oz/ft?
AZM100 85 AZ30 0,26
AZM110 95 AZ35 0,30
AZM120 105 AZ40 0,35
AZM150 130 AZ50 0,43
AZM165 150 AZ55 0,50
AZM180 155 AZ60 0,52
AZM210 180 AZT70 0,60
Fuente: ASTM International. Norma ASTM A-792. p. 1.
Tabla V. Propiedades mecanicas del Aluzinc
Grado Punto de Fluencia Elongacion
Ksi MPa 50 mm
CS Tipo A 30 -60 205 -410 20 %
CS Tipo B 35-60 245 - 410 20 %
CS Tipo C 30-65 205 — 450 15 %

Fuente: ASTM International. Norma ASTM A-792. p. 1.

intemperie.

La pintura al horno es un recubrimiento especial que endurece con

13

Lamina esmaltada o pintada al horno: la lamina de acero pintada es
producida bajo especificaciones de la norma ASTM A755, la cual cubre
laminas de acero con revestimiento metéalico por proceso de inmersion en

caliente y prepintado para productos de construccion expuestos a la

el calor. Se aplicay luego se introduce en un horno a elevada temperatura,
para obtener mayor resistencia, dureza y un acabado de calidad. El
sustrato o lamina utilizada es galvanizada y el recubrimiento permite que

guede aun mas protegida contra la corrosion, ademas de obtener la



vistosidad del color y de conservar las mismas propiedades mecanicas.
Posee también una alta flexibilidad en su acabado, lo que evita que se

produzcan agrietamientos en el proceso de roloformado.

El sistema de revestimiento consiste en una primera capa de Primer
cubierta por varios tipos y espesores de capas superiores, siendo las mas
usadas el poliéster, poliéster siliconado, pintura acrilica, fluoro polimero,
plastisol o poliuretano. El propdsito del Primer es el de servir como enlace
entre el sustrato y la capa superior y al mismo tiempo afadir proteccion
contra la corrosion. El espesor del primer es de 0,005 mm y una tolerancia
de £ 0,001 mm.

La capa superior proporciona calor y durabilidad al mismo tiempo
protege contra la corrosion atmosférica. Segin su comportamiento y
apariencia, se seleccionan diferentes tipos, siendo el espesor de pintura
de 0,020 mm y una tolerancia de £ 0,005 mm. La capa para interiores
protege contra dafios que puedan maltratar las capas superiores durante
el despacho y almacenamiento y al mismo tiempo da mayor durabilidad al

lado no expuesto a exteriores.

Etapas convencionales del proceso de pintado:

o Sustrato (acero galvanizado): el acero pintado se fabrica a partir del
acero galvanizado por inmersion en caliente (sustrato) bajo norma

ASTM A653, al cual se le aplica un sistema de recubrimiento

organico.
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o Pre tratado: el sustrato es sometido a un tratamiento quimico
aplicado antes del primer que mejora la adhesion, inhibe la

corrosion y aumenta la durabilidad de los acabados de pintura.

o Primer: el recubrimiento de primer asegura la adherencia y la
elasticidad entre el sustrato tratado y la capa de pintura del

acabado, también brinda resistencia a la corrosion.

o) Pintado (capa superior e inferior): la capa de pintura aporta las
caracteristicas superficiales requeridas, tales como el acabado
(color, textura, brillo, aspecto, entre otros), la dureza, la resistencia
a la abrasién y a la radiacién ultravioleta.

Tabla VI. Especificacion técnica recubrimiento en lamina pintada

Zinc Recubrimiento (Poliéster y Superpoliéster)
Cara Primer Acabado
Superior 5 — 7 micras 18 — 20 micras
2
180 g/m Inferior 5 — 7 micras 8 — 10 micras

Fuente: ACESCO. Ficha técnica acero recubierto galvanizado y pintado. p. 5.
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Figura 5. Fichatécnica del acero recubierto

@ Capa Superior

Primer
Pre tratado
Capa Inferior
Primer
Sustrato
Pre tratado (Acero Galvanizado)

Fuente: ACESCO. Ficha técnica acero recubierto galvanizado y pintado. p. 6.

Tabla VIl.  Medidas de ldAmina requeridas para el rolado de duelas
Material Espesor mm Ancho mm
Lamina negra 1.40 121
Lamina negra 1.50 190
Galvanizada 0.60, 0.63 130, 151, 158
Aluzic 0.60, 0.63 130, 151, 158
Esmaltada 0.60, 0.63 130, 151, 158

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word 2013.

1.4. Especificaciones técnicas de las maquinas roladoras

Las maquinas roladoras de la empresa son las que se utilizan en el proceso
de fabricacion de guias y duelas para las cortinas metélicas. A continuacion se

describe las generalidades de cada una de ellas.
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1.4.1. Estructuray montaje

Cada méaquina esta compuesta por los siguientes elementos: Portarrollos
o desenrrollador, depésito de taladrina, bastidor, linea de rolado, motor y caja

reductora, sistema de transmision, tronzadora para corte.

El portarollo permite el montaje del rollo de lamina y gira para alimentar la
magquina gracias a un rodamiento de bolas 6318, de 190 x 90 mm. El depdsito de
taladrina se localiza entre el portarollo y el bastidor y permite que la lamina se
lubrique previo al proceso de roloformado. El bastidor de la maquina esta
construido con tubo rectangular estructural y lamina plana, para servir de soporte
la linea de rolado, la cual esta conformada por una serie de rodos cuyo disefio
permite el formado de la lamina, que varia en cada maquina segun el perfil que
se produce. Son 20 rodos (tomando en cuenta que van dos rodos en cada paso),
los cuales estan montados en ejes de 1 ¥4” y giran por medio de rodamientos de

pared de dos agujeros de la misma medida.

Figura 6. Estructura de maquinaroladora

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.
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La maquina no necesita ningln montaje especial, pues su propio peso
impide que haya movimientos o vibraciones que afecten el proceso de

roloformado.
1.4.2. Disefio de perfiles de duelas

La empresa cuenta con cuatro maquinas roladoras para producir duelas y
una para producir guias. El disefio del perfil de las duelas mas comercializadas
obedece al estilo denominado duela europea, cuya clasica forma céncava es la
caracteristica que identifica la mayoria de las cortinas metalicas enrollables. Este
disefio se fabrica en lamina galvanizada o aluzinc, en dos medidas de ancho:

151 mmy 158 mm.

Figura 7. Disefio de perfiles de duelas

LAMINA 151MM

LC\\ﬁ DEL o

1 ©1.00

1015

16.9
|ao

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.
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Los extremos de las duelas estan disefiados para unirse firmemente entre
si, de manera que la longitud de cada duela en el lienzo sea de 10 cm. De esta
forma, puede determinarse la cantidad de duelas que requiere una cortina,

dividiendo su altura en metros entre 0,10 m de cada duela.
1.4.3. Motor y sistema de transmision
El motor que moviliza el sistema es eléctrico trifasico de 480 V, con una
potencia de 7,5 HP. Utiliza una caja reductora de velocidad de relaciéon 60:1. El
sistema de transmision es por medio de cadenas, utilizando dos engranes de

25 dientes modulo 4 y 36 sprockets de 9 dientes paso 80.

Figura 8. Motor y sistema de transmision

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.
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1.4.4. Sistema eléctrico

El sistema de alimentacion trifasico es el mas utilizado en aplicaciones
industriales, con frecuencia de red en 50 o 60 Hz, asi como una baja tension de
220 V. El arranque del motor trifasico es directo, por medio de contactores, pues
es el método méas sencillo para arrancar un motor trifasico asincrono. Los
devanados del estator estadn conectados directamente a la red eléctrica por un

proceso de conmutacion simple.

Debido a que el arranque directo crea un estrés térmico en los devanados
del motor, éstos deben estar protegido por un dispositivo de proteccion para evitar
que ocurran este tipo de sobrecargas térmicas que reducen la vida del motor. La
solucion mas econdmica es el uso de relés de sobrecarga, mas conocidos como

relés térmicos.

Figura 9. Diagrama de arranque eléctrico maquinas roladoras

L1 L2 L3 PE
o o o o
T T
o A= A- 3 &
r4 2] gl 3
Ll | = | = | = s2 E
: i | KM1 = Contactores
) M = Motor
3 - g L S1y S2 = Pulsadores
et ¥ ‘ 6 st E ] . ].4 F2 = Relé térmico
u v w
KM1 j
Pz | .
a) Circuito de comando b) Circuito de fuerza

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.
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1.4.5. Proceso de corte
Al final de la linea de rolado, se procede al corte de la duela y para ello se
utiliza una tronzadora marca DeWalt de 110 V, que utiliza discos de corte

abrasivo de 14” x 3/32” x 1”.

Figura 10. Proceso de corte con tronzadora

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.

1.5. Proceso industrial de fabricacién de cortinas metalicas enrollables

El proceso industrial incluye la fabricacion de todos los elementos de una
cortina metalica: guias, duelas, faldones, ejes y accesorios. A continuacion, se

describe el proceso para cada uno de estos elementos.

1.5.1. Fabricaciéon de guias

Una cortina metalica enrollable consta de dos piezas laterales,

denominadas guias, por donde se desliza el lienzo para abrir o cerrar la cortina.
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Para fabricarlas se utiliza fleje de lamina negra de 1.40 x 121 mm, lamina negra
de 3/32” y hierro plano de 3/16 x 1”.

Cada una de estas guias esta constituida por varios elementos, que deben
ser fabricados previo al armado de las guias: guias en forma de “U” (también

llamados rieles), plato, cargador, breiza, tope y garganta.

o Guias en forma de “U”: son los elementos laterales de la cortina donde el
lienzo se inserta y se moviliza para abrir o cerrar. Se fabrican en una
méquina roladora con lamina negra de 1,40 mm de espesor por 121 mm
de ancho, para guias que miden 5 cm en cada lado y una abertura entre
2,3y 2,5 cm. Para guias que miden 7 cm de lado (utilizadas en cortinas de
grandes dimensiones), se utiliza lAmina negra de 1,50 mm de espesor por

190 mm de ancho.

o Plato: es el elemento plano que contiene el diametro del lienzo enrollado.
Se fabrica con lamina negra de 3/32”, cortado en una guillotina. Tiene
forma cuadrangular, y su medida varia en funcién del tamafio de la cortina,
pudiendo ser de 25, 30, 33, 35, 38, 40, 42, 45 0 50 cm de lado. Para las
medidas mas grandes y segun el peso de la cortina, se los platos se

fabrican con lamina de 3/16”.

o Cargador: su funcion es soportar el tubo del eje de la cortina y por
consiguiente, el lienzo enrollado. Se fabrica con un trozo rectangular de
lamina 3/32”, cortado de 2” de ancho por 5” de largo, al que se le taladra
un agujero en el centro con broca de 2". Luego se dobla en forma de U

con un molde.

22



o Breiza o “Pafnuelo”: sirve de soporte al plato para resistir el peso del lienzo.
Es un triangulo rectangulo cortado en lamina 3/32”, cuyos catetos miden

11 cm.

o Tope: su funcion es detener el movimiento del lienzo cuando enrolla,
cuando el faldon topa en él. La pieza es fabricada con hierro plano de 3/16
x 17, de 10 cm longitud, redondeando los angulos del extremo hacia afuera.

Se suelda a 5 cm debajo del plato.
o Garganta: es un doblez hecho con un extremo cortado de la guia de 10 cm
de longitud, que se dobla manualmente sobre la breiza. Luego se suelda

para dejarla fija.

Figura 11. Elementos de las guias

]
\/ Plato

[lﬂ | — Cargador

—

Tope

Guia ——— Garganta
Breiza

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 8.

1.5.2. Fabricacién de duelas para el lienzo

El lienzo es la parte visible y enrollable de la cortina, formada por las

duelas, las cuales se unen gracias a los dobleces en sus orillas que les permiten
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acoplarse entre si. Las duelas son fabricadas mediante un proceso de rolado en
frio de fleje o lamina de acero. Las formas o perfiles de las duelas que se

producen se describen a continuacion:

o Perfil normal o concavo 151y 158: es el disefio més utilizado y se identifica
por sus dos venas, las cuales son para darle mayor resistencia a cualquier
impacto. Se fabrica con lamina galvanizada o aluzinc de 151 y 158 mm de
ancho y la duela tiene una medida estandar de 10 cm de alto. Las cortinas
con este tipo de duelas son mas econdémicas, pues se utilizan menos
duelas por metro de altura. Ademas, es de menor peso y si se fabrica en

lamina aluzinc, es mas liviana aun.

o Perfil plano 130: se fabrica en lamina galvanizada o aluzinc, que tiene un
ancho de 130 mm. Cada duela tiene una altura de 7,25 cm, aungue solo
es visible una altura util de 6,15 cm. Por ello, utiliza mas duelas por metro

de altura y es una cortina mas pesada.

o Perfil semiplano 151: fabricada con lamina de 151 mm de ancho, en
galvanizado o aluzinc, mantiene las caracteristicas de la duela plana pero

con la deflexién de las duelas céncavas.

o Microperforada: las cortinas con duelas microperforadas o troqueladas, al
estar cerradas, ademas de ventilacion, permiten exponer el interior del
local con mayor seguridad que las celosias. Las duelas de lamina
microperforada tienen agujeros de 2 mm de diametro distribuidas en toda

su longitud.

o Troquelada: las duelas troqueladas son producidas utilizando un troquel

gue hace una abertura rectangular de 2 x 8 cm, con una separacion de 8
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cm entre cada abertura. En las cortinas con cualquiera de estos dos tipos
de duelas, se colocan 3 duelas normales arriba y 1 abajo para el faldon.
Las limitantes con este tipo de duelas, es su tendencia a la deflexion, por

lo que no se recomienda para cortinas demasiado anchas.

o Pintadas al horno: todos los perfiles de duela descritos (excepto la
microperforada), se pueden producir también con lamina pintada al horno,
gue le da un toque mas estético a la cortina, ademas de la mayor
proteccion que este acabado brinda. Al realizar el rolado para producir
duelas, asi como en el manejo, transporte e instalacion de lienzos de
duelas pintadas al horno, debe tenerse el debido cuidado para que no se

rayen.

Figura 12. Tipos de duelas

Coéncava

Semiplana Microperforada

Troquelada

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 13.
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1.5.3. Fabricacion de celosias

También llamadas cortinas de malla americana, consta de tubos y
eslabones o links como lienzo en lugar de duelas de ldmina. Su disefio permite
priorizar la exposicion del local, sobre la seguridad. Se fabrican en dos tipos:
celosia normal, clasica o rectangular y celosia tipo ladrillo (en forma rectangular

intercalado). La diferencia es la forma en que se colocan los eslabones.

Figura 13. Disefio de celosias

a) Clasica o rectangular b)Tipo ladrillo

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 16.

Para fabricar celosias se utiliza tubo redondo de 5/8” chapa 20, eslabones

o links de 1/8 x 17, varilla de ¥4” y duelas perfil concavo.

Segun lo que requiera el cliente, la celosia puede llevar faldén de angular o
faldon de costanera. Si lleva faldén con angular, también se incluyen duelas en
la parte inferior de la celosia, pero si lleva faldén para celosia, éste se fabrica con

costanera y se suelda a los eslabones.
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Segun el ancho de la celosia, se dejan 12 cm en cada extremo y luego el
resto se distribuye de manera que se forme espacios entre cada columna de
eslabones entre 30 y 35 cm. La separacion entre filas de tubos es de 12 cm
(medida fija de centro a centro de los tubos).

1.54. Fabricacién de faldones

Se le llama faldon a la parte de la cortina instalada en la duela del lienzo
gue asienta en el piso y donde se ubica el mecanismo de seguridad. Se fabrican
varios tipos de faldones: normal, volteado, normal con sistema, volteado con

sistema, tipo vitrina y para celosia.

1.54.1. Faldén normal

Este tipo de faldén no tiene contacto con el suelo, sino solamente la duela
donde esta instalado. EI mecanismo de seguridad es con pasadores. Se fabrica
con hierro perfil angular de 1/8 x 1 74”. Segun el tamafio de la cortina, se usa
también angular de 1 72" y de 2”, del mismo grosor. En los extremos de los
angulares se realiza un corte o saque de 5 cm en una de las alas para que pueda

introducirse el faldén dentro de las guias.

Una pieza del faldon se instala por fuera y otra por dentro de la cortina. Esta
tltima se divide en dos partes con un traslape en medio para que puedan
introducirse dos pasadores en la duela (uno en cada extremo). El faldon se ajusta

a la duela por medio de tornillos carroceros o de cabeza redonda de 3/8”.
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Figura 14. Faldon normal

Angulares

Pasadores
Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 17.

1.54.2. Fald6on volteado

Este tipo de faldon tiene contacto directo con en el piso al cerrar la cortina.
El mecanismo de seguridad es con portacandados o chapetas. Para instalarlo, la
altima duela del lienzo debe ser cortada de forma longitudinal para que el doblez

de la orilla de la duela no impida colocar el faldon.

Segun el tipo de instalacion de las guias (normal o medida terminada — ver
Proceso de Instalacion) el corte o saque en los extremos del hierro angular
externo del faldén varia. Si es instalacion normal, el saque al hierro angular
externo del faldon sera el doble del corte que se hace en el angular interno. Si es
instalacién de medida terminada, los cortes en los angulares se hacen de la
misma medida. Hay casos en los que se dan las dos situaciones (una guia
instalada de forma normal y la otra en medida terminada), por lo que se hacen

los cortes segun corresponda.

Se fabrica con hierro perfil angular de 1/8 x 1 74". Segun el tamafio de la

cortina, se usa también angular de 1 72" y de 2", del mismo grosor. Cuatro
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portacandados o chapetas de 25 cm y cuatro chapetas complementarias: si es
instalacion normal, se usa chapeta de 15 cm (4”) para la parte externa y una de
9 cm (2”) para la parte interna; pero si es instalacion a escuadra, ambas chapetas

son de 9 cm.
El faldon se forma con dos piezas completas de hierros angulares, una por
fueray otra por dentro de la cortina, y también se ajustan a la duela por medio de

tornillos carroceros o de cabeza redonda de 3/8”.

Figura 15. Faldon volteado

Angulares ] Portacandados o chapetas

Lafia

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD 2019.

1.5.4.3. Faldén normal con sistema

Su disefio permite la instalacion de una chapa de seguridad, conservando
las caracteristicas del faldon normal, que no tiene contacto con el suelo y tiene

pasadores.

Para fabricarlo, ademas de los mismos materiales utilizados en el faldén
normal, se requieren dos hierros planos de 3/16 x 1” (de 57 cm de largo para dos

o tres pivotes y de 27 cm para uno solo) doblado 5 cm en un extremo; asi como
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pivotes (la cantidad a instalar varia segun lo requiera el cliente) y lafias perfil

normal.

En el centro del faldén lleva una pieza denominada “casita”, que permite
dejar espacio para instalar la chapa de seguridad en la duela. Se hace con hierro
angular de la misma medida, cortado con una longitud de 20 cm y con un doblez

en un ala de 5 cm en cada extremo.

A cada lado de esta pieza se instalan los hierros planos con sus respectivos
pivotes soldados (en igual cantidad), incrustado dentro de las lafias de tal manera
que haya un movimiento lateral. En la instalacion de la cortina, estos pivotes se
incrustan dentro de unas bases fundidas en el piso, y la parte doblada de los
hierros planos se une a la chapa de seguridad que les provee su movimiento

lateral para ajustar el cierre.

Figura 16. Faldon normal con sistema

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.
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1.54.4. Fald6on volteado con sistema

Su disefio permite la instalacion de una chapa de seguridad, conservando
las caracteristicas del faldon volteado, que tiene contacto con el piso al cerrar la

cortina y lleva portacandados o chapetas.

En su fabricacion, ademas de los mismos materiales utilizados para el
faldén volteado, se requieren dos hierros planos de 3/16 x 1” (de 57 cm de largo
para dos o tres pivotes y de 27 cm para uno solo) doblado 2 cm en un extremo
en forma de L; asi como pivotes (la cantidad a instalar varia segun lo requiera el

cliente) y lafias perfil plano.

El sistema de seguridad de los hierros planos y pivotes es igual que el faldén
normal con sistema. Pero en este tipo de faldon se instala una base para la chapa
de seguridad, la cual se fabrica cortando un ala de hierro angular y formando un
rectdngulo de 18 cm de longitud, redondeando las esquinas superiores. Se
suelda justo al centro del faldén, como una extension del ala del hierro angular.
Ademas se taladran 4 agujeros de 5/16” de diAmetro en las esquinas y un agujero

de 17 de didametro en el centro.

Figura 17. Base para chapa de seguridad
1o O o
O @)

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD 2019.
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1.5.4.5. Faldon para celosia

Como su nombre lo indica, se instala en celosias metélicas, diferenciandose
con los otros tipos de faldones en que éste lleva una costanera en lugar de hierro
angular. En su fabricacién se utiliza una costanera de lamina negra, de 2 x 3”,
portacandados o chapetas de 25 cm y hierro angular de 1/8 x 1 74”. A la costanera
se les hace un corte y doblez en los extremos de 5 cm para que puedan
introducirse dentro de las guias. Con las chapetas se fabrican dos pasadores que
van soldados en los extremos de la costanera como mecanismo de seguridad de

la cortina.

El extremo inferior de la celosia para instalar este tipo de faldén, no lleva
duelas, sino que a los ultimos eslabones o links se les corta el extremo donde
tiene el agujero. En la instalacidon, una vez colocada la celosia, se baja estando
el faldén en su posicion y se sueldan cada uno de los links sobre la parte lateral
de la costanera que queda hacia arriba.

Figura 18. Faldon para celosia
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Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos bésicos de cortinas metalicas enrollables. p. 18.
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1.5.4.6. Faldon tipo vitrina

Este se utiliza para cortinas que cubren ventanas, puertas o mostradores
con vidrio y no queda espacio suficiente para que quede un hierro angular entre
el vidrio y la cortina. Esto se soluciona sustituyendo el hierro angular por hierro

plano en el lado interno del faldén.

Se fabrica con hierro perfil angular de 1/8 x 1 ¥4, hierro plano de 1/8” x 1 V4"
y tornillos carroceros o de cabeza redonda de 3/8”. Como este faldon no lleva
seguridad por dentro de la cortina, se corta una de las alas a los dos pasadores,

los cuales se sueldan con dos lafias, uno en cada extremo del angular.

Figura 19. Faldon tipo vitrina
B %i;’-’ VENTANA e
..‘\.‘= rﬂ“: '_.-',-.3:}??;
C CORTINA CON FALDON TIPO VITRINA —J

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 19.

1.5.5. Fabricacién de ejes

El eje es el elemento en el que se enrolla el lienzo de la cortina. Consta de
un tubo proceso liviano que sera atornillado en los cargadores de los platos de
las guias, y de una serie de poleas denominadas bombos o tambores, donde se
ancla el lienzo para ser enrollado. La fuerza para levantar y bajar la cortina es
proporcionada ya sea por resortes o por muelles o flejes, segun el tipo de eje.
Hay un disefio especifico de eje para cortinas que llevan un mecanismo de

cadena o motores.
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Para elegir el tipo de tubo que utilizara, se debe tomar en cuenta los

siguientes lineamientos:

. En cortinas de hasta 2.60 m de ancho se usa tubo de 1 V4”.

. De 2.60 a 3.50 m de ancho de la cortina se usa tubo de 1 Y.

. De 3.50 m a 4.20 m se usa tubo de 2”.

o Para cortinas de mayores dimensiones, corresponde un eje con

mecanismo que usa tubo de 4”.

1.55.1. Eje con resortes

Su disefio esta en funcion de las dimensiones y el peso de la cortina, pues
de esto depende la cantidad y tipo de resortes que debe llevar el eje. Cuando el
eje lleva una cantidad par de resortes, deben colocarse resortes derechos e
izquierdos en igual cantidad, pero si la cantidad es impar, el resorte sobrante
puede ser cualquiera de los dos tipos. En los casos que el gje lleva resortes 3/16”
como 7/32”, tanto el derecho como su contraparte izquierdo deben ser del mismo

calibre.

Para fabricarlo se utiliza un tubo proceso liviano que puede ser de 1 ¥4, 1
%" 0 2” de diametro; bombos y resortes derecho e izquierdo de 3/16”, 7/32” o de
ambas medidas, segun requerimiento. También se usan piezas cortadas de 8 a
10 cm de longitud (segun didmetro del tubo) de varilla de 2", que se sueldan
atravesando el eje y serviran como topes para los bombos, pues con el tiempo y
el uso, el resorte tiende a estirarse y debe colocarse un limite para que no se

extienda demasiado y pierda su fuerza. El eje se monta en los cargadores de los
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platos por medio de tornillos hexagonales de 5/16”. También se utilizan estos
tornillos para fijar al tubo los extremos de los resortes. La longitud de los tornillos

es en funcion del diametro del tubo: pueden ser de 2 2" 0 3”.

Figura 20. Eje con resortes

RESORTE

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 19.

1.55.2. Eje con canasta

Este tipo de eje se fabrica para cortinas de poco ancho, que solo llevan un
resorte. La canasta es una estructura fabricada con hierro angular soldado a los

bombos y que permite enrollar sobre ella el lienzo.

En su fabricacion, ademas de los materiales para fabricar el eje, se usa
hierro angular de 1/8 x %4”. Por ser eje pequefo, el tubo proceso utilizado es de 1
Ya”. Para cortinas muy angostas, se arma una sola canasta con dos bombos y
tres hierros angulares. Para cortinas un poco mas anchas, se construye doble

canasta con tres bombos y seis hierros angulares.
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Figura 21. Eje con canasta
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Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.

1.55.3. Eje con fleje o muelle

Este tipo de eje, en lugar de resortes utiliza flejes o muelles enrollados en
tambores, los cuales se adquieren prefabricados, para las distintas medidas de
tubos. Los muelles se trabajan en 45 mm, 50 mm o 60 mm de ancho, de 1,2, 1,3
0 1,4 mm de espesor, y la longitud se corta segun las dimensiones y peso de la
cortina.

Se fabrica con tubo proceso liviano que puede ser de 1 %", 1 %" 0 2” de
diametro, tambores segun medida requerida y fleje o muelle de acero segun la
medida requerida. Los muelles se doblan de 5 a 6 cm en cada uno de los
extremos; mientras que un extremo se fija al tubo con tornillos de 3/8 x 17, el otro

extremo, después de enrollarse en el tambor girandolo, se engancha en él.
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Figura 22. Eje con muelle

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.

1.55.4. Eje para mecanismo de cadena

El disefio de este eje permite instalar un mecanismo de engranajes y
cadena para subir y bajar la cortina, ya que, por su altura y su peso, no es posible

hacerlo manualmente.

Se fabrica con tubo proceso liviano de 4”, barra de acero de 17, resorte 9/32”
0 5/16” de 1.20 m de longitud (si lleva dos resortes el eje, uno debe ser izquierdo
y el otro derecho), bombo para tubo de 4”, bombo medio, bombo loco y bombo
con cojinete. A continuacién, se hace una descripcion técnica de cada uno de

estos bombos:

o Bombo para Tubo de 4”: consta de un aro de 20 cm de diametro de hierro
plano de 1/8 x 1 4", ademas de seis hierros planos de 1/8 x 1 /4” de 4 cm
de longitud, distribuidos y soldados dentro del aro y tiene un agujero de

3/8” taladrado en el aro.
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Bombo Medio: fabricado con un aro de 9 cm de diametro con hierro plano
de 3/16 x 1 4", ademas de cuatro hierros planos de 1” x 3/16 cortados de

1” de longitud y un tubo proceso de 1"y 8 cm de longitud.

Bombo Loco: es nombrado asi porque queda con libertad de movimiento
lateral. Tiene un aro de 10 cm de diametro, con hierro plano de 1/8 x 1 V4",
asi como cuatro hierros planos de 1/8 x 1 ¥4” de 3 cm de longitud y un tubo
de 1"y 1 Va de longitud.

Bombo con cojinete: fabricado con hierro plano de 3/16 x 2”7, de 10 cm de
diametro, hierro plano de 3/16 x 5/8” para formar un aro soldado alrededor
del cojinete. Ademas lleva cuatro hierros planos de 3/16 x 2” cortados en
forma de L, un tubo proceso de 1’y 5 cm de longitud, un tubo proceso de
1 ¥y 3 cm de longitud. Y como su nombre lo indica, lleva un cojinete de
1” con una roldana de 1” de diametro en el centro, soldada en la base del

cojinete.

Figura 23. Eje para mecanismo de cadena

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.
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En el resorte, debe engancharse en un extremo un bombo medio y en el
otro un bombo con cojinete. El resorte se monta en la barra de acero,
introduciendo luego el bombo loco que quedara en medio. Luego se introduce
dentro del tubo del eje, quedando el extremo del bombo con cojinete hacia afuera.
En el extremo de la barra que queda fuera se suelda de forma transversal un
trozo de 15 cm de longitud, el cual permitira montar el eje en el plato de la guia
correspondiente. El otro extremo del eje queda abierto, pues ahi se instalara el

mecanismo de cadena.

Para cortinas donde se instalard motor, el eje solamente se fabrica con el
tubo de 4” y sus respectivos bombos, ademas de los hierros planos alrededor del

eje para darle soporte. Queda totalmente hueco en su interior.

1.5.6. Fabricacién de accesorios de cortinas

En la fabricacion de cortinas metalicas enrollables, es necesario producir
una serie de mecanismos y accesorios que se adaptan al contexto en el que la
cortina serd utilizada y depende muchas veces también de los requerimientos del

cliente. A continuacion, se describen estos elementos:

1.5.6.1. Resortes

Son los elementos del eje de la cortina que le permiten su movimiento
ascendente y descendente. Un resorte se une en caliente al bombo en un
extremo y a un tornillo que atraviesa el tubo del eje en el otro extremo. Se fabrican
resortes derechos e izquierdos, instalados en el eje en la posicibn que les
corresponde visto desde adentro de la cortina. La medida estandar para un

resorte es de 30 cm de largo, y para ejes con mecanismo de cadena es de
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1,20 m. El resorte derecho se fabrica enrollando en sentido inverso a las

manecillas del reloj y el resorte izquierdo en el sentido de las manecillas del relo;.

Para fabricarlos se utiliza alambre de acero de diferente calibre: 3/16”, 7/327,
9/32”, 5/16”, siendo los primeros dos utilizados para ejes normales y los otros dos
para ejes con mecanismos. Se utiliza aceite quemado para lubricar durante el

proceso de enrollado. El proceso de fabricacion es el siguiente:

o Preparacion: atornillar eje de la maquina que corresponde segun el calibre

e insertar el alambre en el eje.

o Produccién: enrollar el alambre: si se produciran resortes izquierdos, el eje
gira en sentido contrario a las manecillas del reloj visto desde el lado
derecho de la maquina y si se produciran resortes derechos se hace lo
contrario. Debe girarse de retroceso en algunos momentos si quedan
espacios en el resorte. Al llegar al punto sefalado segun la medida, se gira
de retroceso hasta que el resorte queda con presion. Con una brocha se

lubrica el resorte mientras se enrolla.

o Corte: se corta el alambre en los extremos y luego se miden 3 longitudes
de 30 cm; se levanta el alambre en tres puntos, donde también se corta.
Luego se desatornilla el eje y se sacan 4 resortes de 30 cm. Se colocan

en la estiba.
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Figura 24. Resortes

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.

1.5.6.2. Bombos

Conocidos también como tambores o poleas, son los elementos del eje
donde se enrolla el lienzo de la cortina. A los bombos del eje van unidos los
resortes y en ellos van ancladas las denominadas orejas que amarran el lienzo.
Para fabricarlos se utiliza hierro plano de 1/8 x 1 4", lamina negra de 1/16” y tubo

proceso de 1 V4", 1 72"y 2” de diametro.

El bombo estd compuesto por tres elementos: el aro, la ficha y el eje. El aro
se forma con hierro plano de 57,5 cm de longitud, por medio de un molde. La
ficha se corta por medio de un troquel, que saca en un solo movimiento cuatro
semicirculos de 2” de diametro, distribuidos en las orillas de la ficha. Luego con
otro troquel se perfora el centro segun el diametro del tubo del eje: 1 74", 1 74" 0
2”. El eje se fabrica haciendo un corte longitudinal del tubo con pulidora, para
hacer una abertura que permita insertar dentro de este tubo, uno de igual medida
gue corresponde al eje de la cortina. Luego se cortan con tronzadora los ejes de
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5 cm de longitud. Posteriormente, se arman las piezas y se sueldan. Finalmente,
se perforan 5 agujeros con broca de 3/8”, 4 distribuidos en el diametro y uno en

la ficha, cerca del centro.

Figura 25. Bombo

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.

1.5.6.3. Seguridad de la cortina

Los siguientes accesorios son utilizados para que la cortina metalica

enrollable pueda ser inmovilizada mediante candados y chapas de seguridad:

o Pasadores: estos accesorios se utilizan para la seguridad de faldones
normales, fijando el faldén con las guias de la cortina a través de aberturas
hechas en ellas, impidiendo la movilizacion del lienzo de la cortina. Se
fabrican con hierro plano de 3/16 x 1”7, cortando dos piezas, una de 23 cm
y otra de 7,5 cm de longitud. Con troqueladora se realizan los agujeros
para incrustar la pieza pequefia en la grande y para las aberturas que lleva

el pasador para colocar candados.
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Portacandados o chapetas: estas piezas se utilizan en faldones volteados,
y permiten colocar candados de seguridad entre el faldén y las guias. Se
fabrican con hierro plano de 3/16 x 1”. El doblez y el agujero denominado
“ojo chino” por su forma ovalada, que mide 3 cm de largo por 1,5 cm de

ancho, se realizan con troqueladora. Se fabrican en tres medidas:

o Chapeta de 25 cm: Tiene un doblez a 90° de 5 cm en un extremo y

de 3 cm en el otro extremo.

o Chapeta de 15 cm: También denominada chapeta de 47, tiene un

doblez a 90° de 5 cm solo en un extremo.

o Chapeta de 9 cm: También denominada chapeta de 27, tiene el

mismo doblez que la chapeta de 15 cm.

Eslabones o links para celosias: son los elementos que unen los tubos que
forman el lienzo de las celosias metalicas. Se fabrican con hierro plano de
1/8 x 1”. Tienen 15,5 cm de longitud y el corte y perforado de agujeros de

%" de diametro en ambos extremos se realiza con troqueladora.

Pivotes: son piezas utilizadas en faldones con sistema de chapa de
seguridad, para engancharse con las bases fundidas en el piso. Se
fabrican con varilla de %" y hierro plano de 3/16 x 1”. La varilla se corta de
6 cm y el hierro plano de 3 cm de longitud, para luego unirlas con

soldadura.

Bases para pivotes: son piezas utilizadas para la instalacién de un sistema
de chapa de seguridad en los faldones. Se funden en el piso para que el

pivote instalado en el faldon enganche con ellas. Se fabrican con guia de
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5 cm y hierro plano de 1/8 x 1 /4”. La guia se corta de 12 cm de longitud y
del hierro plano se obtienen dos piezas de 10 cm y una de 4,3 cm de
longitud. Con cizalladora se les hace un corte a los hierros planos y luego

se sueldan para cerrar parcialmente la guia.

Lafias: son piezas utilizadas en faldones con sistema de chapa de
seguridad, para incrustar el hierro plano que lleva los pivotes que
enganchan con las bases fundidas en el piso. Se fabrican en dos tipos:
perfil normal y perfil plano, que se diferencian Unicamente en la longitud
del hierro plano. El hierro plano es de 1/8 x 3/4”, cortado de 11,2 cm de
longitud para perfil normal y de 10,2 cm de longitud para perfil plano. Con
molde se hacen los dobleces, a 6 cm de un extremo para perfil normal y a
5 cm de un extremo para perfil plano, quedando en ambos una abertura

de 1 cm de ancho.

Tapaguias: son utilizadas para tapar la abertura hecha en las guias para
gue se introduzca el pasador, cuando son instaladas afuera del vano.
Brindan mayor seguridad evitando que los pasadores queden expuestos.
Se fabrica con una guia de 5 cm, la cual se corta de 8 cm de longitud.
Luego se sueldan dos hierros planos de 1/8 x 1 de 5 cm de longitud en los

extremos para cerrar el tapa guias.

Juego de argollas: son utilizadas para mayor brindar mayor seguridad a la
cortina, pues una argolla se funde en el suelo para colocar un candado
gue la une con la otra argolla soldada en el faldon. Para fabricarlas se
cortan dos piezas de varilla de 3/8” de 8 cm de longitud para formar dos
argollas de 1” de diametro. Una de ellas se inserta en el agujero troquelado
en un extremo de una pieza de hierro plano de 3/16 x 1”7, cortado de 10 cm

de longitud. En el otro extremo se hace una abertura de 2,5 cm.
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o Engrape lateral: se utiliza para brindar mayor seguridad a las cortinas,
pues permite instalar una chapa en una duela a la altura que el cliente
requiera. Esta chapa mueve dos hierros planos hacia los lados que a modo
de pasador, se incrustan en aberturas hechas previamente en las guias a
la altura de la duela respectiva. Es recomendado cuando no es posible
instalar el sistema de pivotes en el faldon (para cortinas en terrazas por
ejemplo). Para instalar el sistema, se fabrican unas piezas denominadas
“‘mariposas”, hechas con lamina 3/64” y colocadas con remaches en la
parte interna y a lo largo de la duela (la cantidad depende del largo de la
duela), de modo que puedan movilizarse a través de ellas dos hierros
planos de 1/8 x 1” (uno para cada lado) que en el extremo que queda al
centro tienen un doblez y agujeros de 74" para engancharse a la chapa de
seguridad. A la duela se le deben de hacer los respectivos agujeros al
centro con troqueladora para la instalacion de la chapa de seguridad.

1.5.6.4. Taparollos

Se utilizan, como su nombre lo indica, para tapar el eje que enrolla la
cortina, cuando éste queda por fuera del vano, para protegerlo de la intemperie,
si la obra de construccién no cuenta con un encajuelado, viga o pestafia que lo
cubra. También se utilizan para cubrir el espacio o luz que gqueda en el vano por

ausencia de dintel o por alguna viga que disminuye el espacio.

Se fabrican en tres tipos: tapa rollo completo o disefio “C”, tapa rollo a
escuadra o disefio “L” y tapa rollo frontal o disefio recto. En todos los disefios,
ademas del doblez que lo identifica, se hacen dobleces de 2 cm en cada extremo,
lo cual sirve para que no penetre el agua de lluvia dentro del rollo de la cortina 'y

para darle mayor resistencia a la deflexién.
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Disefio “C”: este tapa rollo cubre totalmente el plato de la guia y aplica en
aquellas obras en donde las cortinas enrollan por fuera y quedan
totalmente a la intemperie, pues el lugar donde se va a instalar la cortina

carece de terraza o alguna pestafia que cubra el rollo en la parte de arriba.

Figura 26. Tapa rollo disefio “C”

Tapa rollo completo

,_,-'"""
Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 20.

Disefio “L”: este tapa rollo cubre la parte del frente y la de abajo del plato

de la guia y se utiliza para aquellas cortinas que enrollan por fuera, pero

gue el lugar donde va a instalarse la cortina tiene terraza o pestafia que la

protege por arriba de la lluvia y el polvo.
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Figura 27. Tapa rollo disefio “L”

CENEFA

Tapa rollo en “L”

Al

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 21.

Disefio recto: esta tapa rollo se utiliza cuando el plato de la guia no puede
esconderse en el dintel, por ser éste muy pequefio y al bajar la cortina
gueda un espacio o luz, en la parte de arriba. Para fabricarlo, debe medirse

lo que quedaré del plato bajo el dintel hasta el tope.

Figura 28. Tapa rollo disefio recto

Tapa rollo frontal '

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos bésicos de cortinas metalicas enrollables. p. 21.
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Para fabricar los tapa rollos se utiliza lamina negra de 3/64” cuya plancha
mide 1,22 m de ancho por 2.44 m de largo (4 x 8 pies). Segun el tamafio del plato,
se realiza el corte de lalamina en guillotina y en una méaquina dobladora se hacen

los pliegues, siguiendo las siguientes especificaciones:

o Para un plato de 30 cm, se corta una lamina de 80 cm de ancho y se dobla
en forma de una C de 30 x 30 x 16 cm y los dobleces en las orillas de

2 cm cada uno.

o Para un plato de 33 cm, se corta una lamina de 88 cm de ancho y se dobla

en forma una C de 33 x 33 x 18 cm y los dobleces en las orillas de 2 cm

cada uno.
o Para un plato de 35 cm se mantiene la medida de 18 cm en el tramo final.
o Para un plato de 38 cm, se corta una lamina de 1.00 m de ancho y se dobla

en forma de una C de 38 x 38 x 20 cm, ademas de los 2 cm que se dejan

para los dobleces de las orillas.

o Para platos de mas grandes, se mantiene la medida de 20 cm en el tramo

final.

Estas medidas aplican para tapa rollo completo. Para tapa rollo a escuadra,
solo son dos medidas: la del plato y la de 16, 18 o 20 cm, segun el tamafio del
plato. En maquina dobladora se realizan 4 dobleces, para tapa rollo completo y
3 para tapa rollo a escuadra. Para tapa rollo frontal, solo se corta la laAmina segun
la medida requerida y se doblan los 2 cm en cada extremo hacia el mismo lado.
Para tapa rollos que sobrepasan el largo de la lamina, deben fabricarse dos que

complementan el largo requerido y se unen con soldadura.
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1.5.6.5. Puertas

La puerta es un elemento desmontable instalado en el lienzo de la cortina.
Esta disefiada para el paso peatonal, sirviendo para el ingreso o egreso del
personal sin que se tenga que subir la cortina. También puede instalarse en el
caso que se desee dejar los candados por dentro del local, para que estos no

puedan forzarse, lo que obliga a que haya una puerta para salir.

La puerta por lo general va colocada al centro de la cortina, pero puede
colocarse hacia cualquiera de los dos lados a un minimo de 50 cm del extremo.
Puede fabricarse para que abra hacia la derecha o hacia la izquierda, hacia
adentro o hacia fuera, lo que queda a criterio del cliente o segun las condiciones

de la obra, lo cual debe ser especificado previo a su fabricacion.

Segun el tipo de duela a utilizar, las medidas de la puerta seran las siguientes:
o Duela 130 perfil plano: 1,58 x 55 cm, utiliza 25 %2 duelas.

o Duela 151 o 158 perfil concavo: 1,45 x 55 cm, utiliza 15 duelas.
o Duela 158 perfil semiplano: 1,565 x 55 cm, utiliza 15 duelas.

La puerta debe llevar el mismo perfil de duelas que la cortina y, para que
gueden dentro del marco de la puerta, deben cortarse con una longitud de
54,3 cm. En su fabricacion se utiliza hierro angular de 1/8 x 17, hierro plano de
1/8 x %" y de 3/16 x 17, asi como varilla de 74”. Se cortan cuatro triangulos

rectangulos de 10 x 10 cm en lamina 3/32”, los cuales se sueldan en las esquinas

del marco de la puerta. La puerta abre y cierra por medio de dos bisagras de
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cartucho o cilindricas de %”. Ademas, deben fabricarse los siguientes accesorios

complementarios:

o Jalador: se fabrica con 5 varillas de 72” de 18 cm de longitud cada una,
soldadas de manera que los extremos formen una diagonal, con 0,5 cm
de separacion entre cada varilla. Ademas se sueldan 2 tornillos de 5/16”

en cada extremo del jalador para ajustarla en la puerta.

o Base para instalar la chapa: se fabrica formando una U cuadrada de
10 cm en la base y 12 cm de altura, con hierro angular de 1/8 x 17, el cual
se cierra con hierro plano de 1/8 x 2" de 4,5 cm de longitud. Pegado al
hierro angular de la base y a 2 cm de la parte superior se sueldan dos

hierros planos de 1/8 x %” de 4.5 cm de longitud.

o Recibidor de la chapa: se fabrica con un hierro plano de 1/8 x 1 /%" que se
dobla para formar una C (con esquinas curvas) de 4” de ancho x 2” de alto.
De un lado se cierra soldando una lamina 3/64” rectangular de las mismas

medidas.

o Guias laterales: se utilizan dos guias las cuales se cortan con 16 cm mas
de longitud que la puerta, y se le realizan cortes o saques de 7 cm en cada
extremo. A un lado de cada guia se le suelda un hierro plano de 3/16 x 1”

de la misma longitud de las guias.

o Tensor que une las guias: se fabrica con hierro plano de 3/16 x 1” de 63,5
cm de longitud. A 1 cm de un extremo se corta una ranura de %2 x 1 %2 cm.
Al otro extremo se taladra un agujero de 2’ y se le coloca, unido con un
pivote, una pieza del mismo hierro plano de 1 2" de longitud, al que

previamente se le taladr6 un agujero similar. También se fabrica el

50



recibidor del tensor que se soldara en la otra guia para que enganche, con
el mismo hierro plano, de 3,5 cm de longitud y se le hace una ranura similar

a la de la del otro plano.

Portacandados: se fabrican 4 portacandados de 3,5 cm de longitud con
plano de 3/16 x 1 V2", taladrados en el centro con broca de %", los cuales

se utilizaran en la instalacion.

Recibidores de guias: al instalar la puerta, debe soldarse en el faldon dos
piezas en forma de “C” fabricadas con hierro plano de 3/16 x 1 V4" (puede
utilizarse también otra medida segun sea el caso en la instalacion), donde
se colocaran las guias de la puerta cuando se instale en el lienzo. Cada
pieza medird 7 cm de ancho y 2 cm en cada uno de los extremos doblados.

Banderas de puertas: las duelas a los lados del espacio donde se monta
la puerta dentro del lienzo de la cortina, se pueden correr al desmontar la
puerta. Para evitarlo, se hacen en el extremo de cada duela que va dentro
de la guia, un par de aberturas en el doblez de las uniones, del ancho de
una hoja de sierra de mano, lo cual hace que el enganche quede fijo y que
las duelas no se corran. A estas duelas les denomina banderas de puertas.
Para realizar este procedimiento, se corta la orilla de cada duela con
pulidora, se retiran los pedazos cortados con alicate, y luego se unen las

duelas y se matrtilla con punzén para fijarlas.
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Figura 29. Puerta
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Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.

1.5.6.6. Ventanillas

La ventanilla es un elemento instalado en el lienzo para poder tener vista
hacia el exterior sin tener que levantar la cortina. Es denominada ventanilla
nocturna o de farmacia por relacionarla con este tipo de negocios que trabajan
jornadas nocturnas, donde por seguridad solo atienden a través de la ventanilla.

Puede instalarse de forma fija dentro de la una puerta o desmontable en el lienzo

de la cortina.

Para fabricar el marco de las ventanillas se utiliza hierro angular de 1/8 x
1”, hierro plano de 1/8 x 347, 3/16 x 17y 1/8 x 2”. Para abrir y cerrar utiliza dos
bisagras de cartucho o cilindricas de %". Debe utilizar el mismo perfil de duelas

de la cortina, cortadas de 26,3 cm de longitud. Ademas, deben fabricarse los

siguientes accesorios complementarios:
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o Guias: se cortan dos guias de 44 cm longitud, a los cuales se les hace un
corte o saque de 7 cm en cada extremo. En el borde de la parte externa
de cada una de las guias, se suelda un hierro plano de 3/16 x 1”7 de la

misma longitud de la guia.

o Pasador: es una chapeta de 25 cm, sin el doblez pequefio en el extremo,
con una punta de varilla redondeada soldada al centro para que no se
salga de las lafas, las cuales se fabrican con hierro plano de 1/8 x %47,

dobladas en los extremos y soldadas sobre el hierro plano de 2”.

o Tensores que unen las guias: se fabrican con hierro plano de 3/16 x 17, de
36,5 cm de longitud. Se les hace una abertura en los extremos, del lado
derecho el de arriba y del lado izquierdo el de abajo, con su respectivo
recibidor soldado donde corresponde. Estos tensores no se utilizan para

ventanillas fijas en puertas.

Para ventanilla fija en puerta, el proceso de fabricacion es el mismo, con
la diferencia que la ventanilla se une a la puerta soldando 4 hierros planos de
3/16 x 17, de longitud igual a la medida tomada desde las guias de la ventanilla a
los hierros angulares de la puerta. Por ello, no lleva tensores que unan las guias.
Ademas, las guias se cortan de la misma altura de la ventanilla y el saque de
cada guia es de 2 cm. También las bisagras se sueldan invertidas, una parte en

el angular y otra en la guia, pues no se desmontara la ventanilla.

Tomar en cuenta que si la ventanilla ira sola en el lienzo, debe realizarse

el procedimiento con las “banderas”, igual que se hace con las puertas.
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Figura 30. Ventanilla

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.

1.5.6.7. Guias dobles

Se utiliza cuando se instalan dos cortinas juntas sin que haya una pared o
una viga en medio. Este tipo de requerimientos sucede cuando se desea tener la
opcion de abrir solo una parte y no toda la cortina, por lo que se da la opcion de
instalar dos cortinas juntas. Pueden fabricarse para que quede fija o0 para que sea

desmontable.

Previo al armado de la guia doble, deben fabricarse los mismos elementos
gue para una guia normal: dos guias en forma de U, un plato (segun la medida

gue corresponda), dos cargadores, dos topes y una breiza.
En la fabricacion se utiliza hierro plano de 3/16 x 1”7, de 3/16 x 2”7, de 1/8 x

%, asi como lamina negra de 3/32”. Para una guia desmontable, deben ademas

fabricarse los siguientes elementos:
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o Sujetadores: se fabrican dos segun la longitud de la guia, que serviran
para agarrar la guia al desmontarla. Se fabrican con hierro plano de 3/16

x 17y 25 cm de longitud, haciendo un doblez en cada extremo de 3,5 cm.

o Pasador: servira para fijar la guia doble con la base donde estara asentada
en el piso. Se fabrica con hierro plano de 3/16 x 2”, en forma de L de
16 cm en su parte larga y 5 cm en su parte corta. Se corta ademas un trozo
de hierro plano de la misma medida de 5 cm. A las dos partes cortas se le
taladran agujeros de %" para colocar candado. El pasador lleva una punta
de varilla soldada al centro para que no se salga de las lafas, las cuales

se fabrican con hierro plano de 1/8 x %”.

o Lengleta: para sujetar la guia con el plato al montar el sistema, se fabrica
una lengueta con un trozo de lamina rectangular de 3/32” con esquinas
redondeadas, de 8 cm de ancho y 11 cm de largo. Ademas se fabrica una

lafia con hierro plano de 1/8 x 34”.

o Base de la guia: se instalara en el piso para que pueda asentarse la guia
y sea asegurada con su pasador. Se fabrica en una lamina de 3/32”,
formando un rectangulo de 10 cm de ancho y 16 cm de largo. Se le
taladran 4 agujeros con broca de 2" a 1,5 cm en escuadra de cada
esquina, asi como una abertura de 4 cm de largo y ¥2 cm de ancho,

centrado en el rectangulo, para que se ajuste el pasador de las guias.

Para el caso de la guia doble fija, ésta no lleva sujetadores ni lengleta, ya

gue no se cortara debajo de los platos.
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Cuando las cortinas son muy altas, es necesario agregar un mecanismo

gue permite desenganchar las guias dobles del plato. A este sistema se le

denomina guia doble corrediza.

El proceso de fabricacion es el mismo. Para el mecanismo corredizo, se
corta una varilla de %", cuya longitud esta en funcién de la altura de la guia. Esta
debe ir desde la parte inferior de la garganta de la guia, hasta aproximadamente
la mitad de la guia, a una altura promedio para que se pueda agarrar. Luego se
sueldan 5 hierros planos de 3/16 x 1” con agujero de % (para esto se utilizan los
trozos cortados de pasadores cuando se fabrican faldones tipo vitrina), por donde

se introduce la varilla, los cuales deben distribuirse a lo largo de la guia. En el
extremo inferior de la varilla se suelda un hierro plano que coincidira con otro

soldado en las guias para colocar candado.

El sistema que moviliza la varilla se fabrica con hierros planos de 3/16 x

1”7, unidos con ejes de movibles hechos con trozos de varilla de '4”. La separacion
entre los planos es de 4”.

Figura 31. Guia doble
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Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.
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1.5.6.8. Guias para mecanismo de cadena

La diferencia de este disefio con el de las guias normales, es que los platos
cumplen una funcion distinta, mientras que uno sirve de cargador a un extremo
de la guia, al otro se le instala una chumacera para que el eje pueda girar. El

resto de la guia se fabrica con las mismas especificaciones anteriores.

En la fabricacion se usan los mismos materiales que en los disefios
normales, solamente que este tipo de guias utilizan plato de 40 cm o mas, de
lamina 3/16”. Por el tamafio de la cortina, es comuln que se utilicen guias en U de

7 cm, ademas de que el tridngulo que forma la breiza mida 13 cm en cada cateto.

En un plato se taladran los agujeros que corresponden para instalar un
rodamiento. Por ello las mediciones estaran en funcion de la forma del

rodamiento que debe quedar centrado en el plato.

En el otro plato ira el cargador para el eje, el cual se forma con dos pedazos
de varilla cuadrada de 2" y 6 cm de longitud. Se sueldan a 2,5 cm de separacion.
Encima se suelda un plano de 1/8 x 17, dejando 5 cm en cada lado y un espacio
doblado para formar un semicirculo de 2,5 cm de didametro. Debe ubicarse de tal

forma dentro del plato, que el eje quede centrado en el mismo al montarse.
1.5.6.9. Guias para instalacion de motores
Este disefio esta hecho para la instalacién de un motor operador Gulf. El

resto de la guia se fabrica con las mismas especificaciones de las guias para eje

con mecanismo de cadena.
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En la fabricacion se usan los mismos materiales que en las guias para
mecanismos de cadena. En el plato donde se instalara el rodamiento, se taladran

los agujeros acordes a la posicion centrada del mecanismo.

En el plato donde se instalara el motor, se abre un boquete de 5” de
diametro en el centro. Luego se suelda para unir al plato la base que trae el motor
para instalar el sistema de transmision por cadena, que esta hecho con lamina
de 3/16”. Utilizando hierro angular de 1/8 x 2", se forma una caja de 42,5 x
57,5 cm, la cual se suelda detras del plato, quedando 6 cm de separacién y un

espacio abierto de 15,5 cm hacia afuera donde se instalara el motor.

1.5.7. Proceso de pintado de guias, ejes, faldones y accesorios

El proceso de pintura de los elementos de la cortina se realiza por medio
de aire comprimido y pintura negra anticorrosiva de secado rapido. Se pintan por
completo las guias, faldones, tapa rollos, jaladores tipo F y celosias. En los ejes
con resortes solo se pintan los bombos, en los ejes con muelles no aplica el
proceso de pintura y los ejes para mecanismo de cadena se pintan completos.
Las puertas y ventanillas se pintan con el cuidado de no manchar las duelas y la
chapa de seguridad. También se pintan las plaquetas de identificacién de la

empresa que van en cada cortina, con pintura anticorrosiva azul.
1.6. Proceso de instalacion de cortinas metélicas enrollables
Previo a realizar un montaje de cortinas metdalicas enrollables, es

necesario preparar los elementos, herramientas y equipo necesarios para la

instalacion. Para ello, se hace una descripcion de todo el proceso.
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1.6.1. Rectificacion y proceso previo a la instalaciéon

Para poder realizar una instalacién de cortinas, el proceso inicia con el
documento denominado Rectificacion, el cual es realizado por el representante
de ventas. Los datos consignados en dicho documento serviran para realizar la
fabricacion de la cortina y sus accesorios con las medidas correspondientes, para

que al llegar a la obra a realizar la instalacion no se tengan inconvenientes.

El representante de ventas entonces debe tomar las medidas en el vano
donde se instalara la cortina, indicando los pormenores técnicos de la
construccion, ya que para fabricar la cortina, debe contarse con una descripcién
del aspecto fisico de la obra para que la cortina tenga las medidas justas y se

pueda instalar sin problemas.

Para dar luz verde a la instalacién, el vendedor debe gestionar que esté
hecho el vano y preferiblemente que haya columna a los lados del mismo.
También es conveniente que ya se haya instalado el piso. Ademas, debe
solicitarse que haya conexion eléctrica para maquina soldadora y el resto de

herramientas eléctricas.

1.6.2. Herramientas, equipo y suministros necesarios para la

instalacion

Para realizar el montaje de una cortina metalica enrollable, es importante
contar con el equipo, las herramientas y los suministros necesarios para evitar
inconvenientes. En la siguiente tabla se listan los elementos minimos para

realizar una instalacion:
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Tabla VIll.  Elementos para realizar una instalacion

Herramienta Herramienta : .
Lo Accesorios y suministros
eléctrica manual

Maquina Cinta métrica Electrodos

soldadora Martillo Discos de corte

Pulidora Nivel Brocas

Barreno Alicate Extension eléctrica
Vise grip Escalera
Desarmadores Equipo de proteccion: guantes,
Punzén y cincel careta y gafas

Llave dinamomeétrica | Andamio
(ratchet) y copas Sogas

Llaves combinadas | Orejitas

Grifas Pernos de expansion 3/8” x 3 2"
Chuchos Grasa

Wipe

Tiza

Pintura negra anticorrosiva vy
brocha

Hierro plano y angular de 1/8 x 1”

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word 2013.

Las orejitas son trozos de hierro angular de 1/8 x 1”7, de 10 cm de longitud,
con agujero de %" al centro de una de las alas. Mientras que los chuchos son
piezas de hierro corrugado en forma de U que se utilizan para mantener fija la
guia a la pared previo a soldarla. En algunos casos también se necesitara un

poco de cemento y arena para realizar mezcla de concreto para fundicion.

60



1.6.3. Descripcion de la instalacion de una cortina metalica

enrollable

Para llevar a cabo la instalaciéon de una cortina metalica enrollable, es
necesario contar, ademas del equipo y herramientas de instalacién, con los
elementos de la cortina y sus respectivos accesorios. Antes de salir de la planta
para la obra donde se realizara la instalacion, se debe recibir de parte de los

encargados de producto terminado lo siguiente:

Guias (izquierda y derecha)

o Lienzo enrollado y empacado

o Eje

o Falddén

o Accesorios adicionales que lleve la cortina.

Se debe tomar en cuenta lo siguiente antes de proceder al montaje de la

cortina:

o Para la seguridad en el montaje y durante el uso de herramientas se debe
seguir las normas de seguridad elementales. Es importante colocarse
lentes protectores, asi como guantes que protejan de posibles golpes o
cortes. Debe utilizarse una escalera estable y segura para el montaje de

la puerta
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Verificar que las medidas del vano donde se instalara la cortina son las
adecuadas. Asimismo, comprobar que las medidas de la cortina

concuerden con las del vano.

Asegurarse que la superficie sobre la cual se van a instalar las guias

verticales sea lisa y tiene suficiente capacidad de carga. Comprobar

también que el suelo esta a nivel.

Verificar que el dintel y los espacios laterales son los necesarios para la

instalacion.
Figura 32. Vano para la instalacion de una CME
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Fuente: PORTORE. Manual de instrucciones puerta enrollable. p. 4.
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El procedimiento para un montaje ordenado de la cortina metalica

enrollable se describe a continuacion:

o Montaje de las guias: debe verificarse el paralelismo (con nivel) entre
ambas guias, asegurandose de que los dos angulos y ambas direcciones
estén niveladas. Se sostienen en su posicion por medio de los chuchos,
luego se marca en el concreto los putos de perforacién y utilizando las

orejitas y pernos de anclaje, se fijan las guias a la pared.

o Montaje del eje: se coloca el eje en los cargadores de los platos y se
atornillan, con la cabeza de los tornillos hacia arriba. Debe verificarse que
los resortes queden hacia el lado que les corresponde, derecho e
izquierdo, visto desde adentro de la cortina.

o Montaje del lienzo: se sube el lienzo y se desliza hacia abajo por encima
del eje, introduciendo los extremos en las guias. Luego se introducen las
orejas de anclaje en la duela superior. Una vez colocado el lienzo, se
procede a aplicar presion a los resortes utilizando grifas, girando los
bombos de 6 a 8 veces. Se hace prueba para verificar que suba y baje el
lienzo sin problemas y sin mayor esfuerzo. Por ultimo se atornillan las

orejas de anclaje a los bombos correspondientes.
o Montaje del faldén: se introduce cada pieza del faldon en las guias y se

atornillan a la duela correspondiente, verificando que el lienzo tenga

siempre un facil desplazamiento en las guias.
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2.  FASE DE INVESTIGACION

2.1. Materia prima

Para garantizar un buen acabado en el roloformado del acero, es
importante comprender los conceptos mecanicos involucrados en su

proceso.

2.1.1. Diagnostico de problemas técnicos en el rolado del

acero

Los materiales experimentan cambios dimensionales en respuesta a las
fuerzas mecanicas que se generan sobre ellos, estos se denominan
deformaciones. Las deformaciones que puede presentar el material son elasticas
o plasticas. Cuando un material es sometido a cargas en el régimen elastico, la
estructura atdmica no se ve afectada, por lo que al cesar la carga el material
vuelve a su estado inicial, esto debido a que no se presenta una disipacion de
energia interna. En el caso contrario donde el esfuerzo sobre el material rebasa
un valor critico, llamado limite elastico, la deformacion que sufre el material se
vuelve permanente, es decir que el material llega a un nivel de carga tal que la
estructura atbmica empieza a reestructurarse, es decir presenta dislocaciones a
una escala atdmica, por lo que hay una disipacion de energia y por ende el

proceso se vuelve irreversible.

La teoria elemental de plasticidad supone que las secciones trasversales
permanecen planas durante el ciclo de deformacion, esto es que la deformacion

es homogénea. Pero en los procesos de conformado no sucede esto, tendiendo
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a ser un problema no homogéneo, ya que en diferentes puntos de la pieza tienen
diferentes direcciones en el eje del esfuerzo y deformacion, por lo que debe
formularse una ecuacion de modo independiente a la orientacién del sistema de

coordenadas.

Los conceptos de esfuerzo y deformacion ingenieril, parten de una barra
cilindrica con una area transversal inicial (Ao) y una longitud inicial (o), esta barra
es sometida a una fuerza uniaxial hasta alargarse a una longitud denominada |.
Por lo tanto, el esfuerzo ingenieril (o) y la deformacién unitaria ingenieril (€) se

definen de la siguiente manera:

_F
O'—AO
LA 1,

TL L

Cuando las elongaciones son pequefas se encuentra que el esfuerzo es
proporcional a la deformacion; a la relacion de esfuerzo entre deformacion se le
denomina médulo de Young o médulo de elasticidad (E), asi mismo presenta una
relacion lineal que se representa por la ley de Hooke mediante la siguiente

ecuacion:

o=Fe¢

Cuando el comportamiento del esfuerzo y la deformacion unitaria ya no se
apega a la ley de Hooke el comportamiento pasa de elastico a plastico, es decir
gue al cesar la fuerza o carga de la muestra sobrepasa el limite elastico, por lo

que el material ya no regresa a su longitud inicial. El comportamiento elastico y
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plastico estad representado mediante la curva esfuerzo-deformacion que se

muestra en la figura:

Figura 33. Curva esfuerzo — deformacion

Deformacion
elastica

Punto de ruptura

Deformacion
plastica

€

Fuente: HERNANDEZ MUNOZ, Guadalupe. Disefio y simulacién de una linea de formado en

frio de lamina de acero. p. 20.

En el proceso de produccion de duelas, varias veces se presentan
problemas para obtener el perfil adecuado debido a factores tanto del fleje de
acero como de la maquina roladora. Al analizar el funcionamiento de la roladora,

y escuchar los criterios del operador, se identifican los siguientes problemas:
o La dureza del acero no permite un correcto rolado.
o Se necesita que una persona se mantenga en el portarrollos para

desenrollar manualmente el fleje, pues la maquina no tiene la fuerza para

hacerlo.
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El angulo al que se dobla la ldmina en la orilla es demasiado grande, lo
gue no permite que haya un acoplamiento fuerte entre duelas.

La presion de los rodillos no es correcta, y esto provoca una deficiente

deformacion.
Los rodillos se desalinean y afectan el proceso de rolado.

2.1.2. Propuesta de alternativas de solucion
Debe verificarse que el fleje de acero tenga entre sus propiedades
mecdanicas entre 40 y 70 HRB de dureza, ya que muchas veces ante la
problemética de falta de materia prima, se adquieren rollos de acero cuyas

caracteristicas no se prestan a un proceso optimo de roloformado.

Para no tener que recurrir a un ayudante para desenrollar manualmente el

fleje de acero, se planteara un proceso de automatizacion del portarrollos.

Debe verificar si la cantidad de pasos de laminacion para el roloformado

del perfil es la adecuada.
Corroborar que la separacion entre los rodillos sea la menor posible, asi
como la alineacién horizontal de los mismos. Ademas, la presion de los

rodillos debe ser mayor al limite de fluencia.

Ajustar la maquina para que la velocidad de rolado no afecte el proceso

de deformacion.
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2.2. Maquinas roladoras
Con el objetivo de optimizar la productividad, se debe evaluar el
desempeiio de la maquinaria de la empresa, para determinar falencias e
implementar las mejoras necesarias.

2.2.1. Rutinas de mantenimiento

Para poder garantizar el 6ptimo funcionamiento de las maquinas, se han

definido tareas para poder llevar el plan de mantenimiento preventivo:

o Diario:
o Lubricacién de cuchilla de corte.
o Lubricacion de guias y cremalleras.
o Revision de niveles de aceiteras (equipo de lubricacion)
o Cada semana:
o Limpieza general: desmontaje de guardas para limpieza de excesos

de grasa o lubricante.

° Cada 500 horas:

o) Revision general.

o Engrase general de engranes de transmision de motorreductores.
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o Engrase total de engranajes de transmision.

Cada 1 000 horas:

o Revision general.

o) Desmontaje de cadenas para limpieza, revision de seguros y
lubricacion.

o Engrase total.

o Revision de ajuste de tornillos en general.

Cada 5 000 horas:

o Desmontaje de cojinetes para limpieza y engrase.

o Andlisis de lubricante para unidades hidraulicas (en base al

diagndstico se programa cambio o siguiente revision).

o Cambio de aceite a motorreductores.

o Cambio de sellos a bomba hidraulica.

o Cambio de cojinete de motor de bomba hidraulica.
o Revision de fajas y aplicacion de liquido de arrastre.
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2.2.2. Diagnostico de fallas comunes y alternativas de solucion

Con el propoésito de encontrar anomalias que no se tienen en cuenta y

poder planificar su reparacion, se plantean las siguientes propuestas:

. Realizar una revision general a cada una de las maquinas.

o Actualizacion de la ficha técnica de cada maquina, donde se especificara

cada una de la parte criticas del equipo.

o Verificacion que haya un adecuado stock de repuestos en bodega para un

mejor control y una mejor respuesta del area de mantenimiento.

El propésito de la revision general es poder garantizar el funcionamiento
de toda la maquinaria y equipos, teniendo asi la certeza que los datos obtenidos
seran los correctos. Con base a los datos recopilados se puede planificar un
adecuado mantenimiento preventivo, dandole seguimiento a los elementos

criticos que pueden detener la produccion.

El proceso de diagnéstico general de los equipos del area de cortinas

metalicas se realizara de la siguiente forma:

Revision general de sistema eléctrico.

Revision general de elementos de transmision.

Revision general de elementos rodantes.

Revision general de sistema neumatico e hidraulico.
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o Revision general de rodos de formado.

o Revision general de mandos.
o Revision general de sistema de proteccion.
o Revision general de fugas.
o Revision general de lubricacion.
o Identificacion de elementos criticos:
o Programacion de paro de la maquina si se encuentra una falla.
o Correccion inmediata de problemas menores.
o Remplazo de repuestos programados.
o Mejoras al equipo.
o Actualizacion de ficha técnica con datos mas puntuales.
2.2.3. Propuesta de innovaciones técnicas en la maquinaria

Las maquinas roladoras de duelas para cortinas metalicas presentan
algunas deficiencias, debido a que son las mismas con las que inici6 la empresa
y por el crecimiento de esta, y por consiguiente, de la produccion, se hace
necesario innovar en el equipo para garantizar el alcance de metas mas

ambiciosas en cuanto a la fabricacion de cortinas metalicas enrollables.
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Para ello se han identificado elementos prioritarios para mejorar el trabajo
de la maquinaria y optimizar el proceso productivo. Estos elementos son los

siguientes:

o Portarrollos o desenrollador: es necesario automatizar el proceso de
alimentacion de fleje para la maquina. La mayoria de las veces se requiere
gue una persona desenrolle manualmente el fleje, por lo que se propone
realizar un ajuste en la maquina para que tenga la capacidad de

desenrollar por si sola el rollo de lamina.

o Uso de taladrina: la taladrina es un compuesto de agua y aceites, el
primero en mayor porcentaje. Llamado también aceite de corte es muy
utilizado en la industria de mecanizado mecanico como lubricante y
refrigerante; pero por sus propiedades, se presta mas para operaciones
de mecanizado con arranque de viruta. En el proceso de roloformado el
uso de taladrina se limita més a una funcion de enfriamiento, pero el disefio
de la maquina solo permite que la lamina sea expuesta a la taladrina antes,
y no durante ni después del roloformado. Esto cuestiona si realmente es
necesario el uso de este elemento en el proceso, por lo que se debera

analizar su conveniencia.

o Corte de duela: el corte al final del roloformado se realiza por medio de
una tronzadora y discos abrasivos. Esto presenta los siguientes
inconvenientes:

o Contaminacién auditiva.

o Contaminacion ambiental (particulas de asbesto).
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o Exposicion a chispas producidas por el corte de metal.

o Constante inversion en discos de corte.

Por ello se proponen dos alternativas para el corte de duelas:
sustituir los discos de asbesto por discos de metal (aunque esto solo
eliminaria el inconveniente ambiental y reduciria un poco el costo de

inversion); y sustituir la tronzadora por un sistema de corte hidraulico.

o Medicién de longitud de duelas: para producir duelas es necesario primero
medir en el riel el punto hasta donde llegara el largo de la duela y ajustar
un tope, de tal manera que cuando de la maquina salga la duela ya
formada, tope en el punto medido y entonces se procede al corte. Este
proceso es muy artesanal y hace lento el proceso para un considerable
volumen que la empresa debe producir actualmente. Por ello, se plantea

implementar un proceso automatizado por medio de PLC.
2.3. Reestructura del proceso industrial de fabricacion

Para el disefio y fabricacion de la cortina metélica enrollable, debe tomarse
en cuenta algunos parametros de la Fisica que nos permitiran analizar la
capacidad de carga y resistencia de la cortina, principalmente en el eje y las
guias, quienes son las que soportan todo el peso del lienzo enrollado. Los
términos por tomar en cuenta son los siguientes:

2.3.1. Momento de inercia

La inercia es la propiedad de la materia de resistir a cualquier cambio en

su movimiento, ya sea en direccién o velocidad. El momento de inercia realiza en
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la rotacion un papel similar a la de la masa en movimiento lineal, dado esto el
momento de inercia es masa rotacional y depende de como se distribuya la masa
en un objeto, a una mayor distancia entre ésta y el centro de rotacién, se tendra
un mayor el momento de inercia. EIl momento de inercia tiene relacion con las
tensiones maximas que se producen por los esfuerzos de flexion en un elemento
estructural, por lo cual éste valor determina la resistencia maxima de un elemento

estructural que es sometido a flexion, en conjunto con la propiedades del material.
2.3.2. Momento flector para una seccién rectangular

En el instante en que el momento de flexién sobrepasa el valor dado en la
ecuacion de momento flector, las fibras en la superficie del material empiezan a
ceder, tanto en la parte superior como inferior y su diagrama de tensién natural

para un material es modificado.

BH?
My = o, 6
Donde:
M¢ = Momento flector [Nm]
H = Altura, espesor del material [m]

oy = Limite de fluencia [Mpa]

El estado elastico-plastico se presenta cuando se aumenta el momento de

flexion y la deformacion plastica se dirige hacia el interior de la viga.
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Figura 34. Gréafica momento plastico vs. momento flector
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Fuente: AGUDELO, Carlos. Disefio de maquina enderezadora de fleje metalico. p. 27.

2.3.3. Fuerza de doblado entre dos puntos de apoyo

La disposicion de un eje de cortina sobre dos apoyos de reaccion en sus
extremos, y sobre el cual se aplica una carga, de manera que supere su limite
elastico, genera una curvatura permanente la cual varia con el desplazamiento
que la fuerza superior ejerce. El analisis se obtiene del modelo de una viga
simplemente apoyada sobre dos reacciones, la cual recibe una carga en el

centro, tal como se observa en el diagrama de cuerpo libre:
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Figura 35. DCL fuerza de doblado entre dos puntos de apoyo
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Fuente: AGUDELO, Carlos. Disefio de maquina enderezadora de fleje metalico. p. 28.

Se sabe que las reacciones de apoyo dependen de la fuerza (F), estas se

dan con las siguientes ecuaciones de equilibrio estatico y momento flector.

_ay.I
My = —
y

Donde:
Mt = Momento flector [Nm]
oy = Limite de fluencia [Mpa]
y = Distancia al eje neutro [m]

| = Momento de inercia [Kg/m?]’

7 AGUDELO, Carlos E.; QUINTERO, Diego; MUNOZ, Jhonny A. Disefio de maquina
enderezadora de fleje metalico. p. 26.
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2.3.4. Fuerza aplicada por resortes

Para desarrollar un sistema mecanico flexible, se pueden emplear resortes
que ejerzan fuerzas y ademas absorban la energia de las cargas aplicadas
repentinamente. Los resortes estan destinados a soportar esfuerzos de
compresion y choque. Esto les permite disminuir su volumen cuando se aumenta
la presion ejercida sobre ellos, convirtiendose en los dispositivos de
almacenamiento de energia disponible méas eficientes. Para cortinas metalicas
enrollables, se utilizan ejes con resortes helicoidales y ejes con resortes de fuerza

constante o muelles.

El resorte helicoidal esta formado por un hilo de acero de seccion redonda,
cuadrada u ovalada, enrollado en forma de hélice cilindrica a la izquierda o a la

derecha, y a su vez con paso uniforme o variable.

El resorte de fuerza constante representa una variedad especial de muelle
de traccion. Consisten en un espiral o fleje con curvatura de forma que cada
espiral del fleje se apriete fuertemente sobre la anterior. Cuando se extiende
(deflexion), el esfuerzo inherente resiste la fuerza de carga, al igual que en el
resorte de traccion comun, pero con una constante casi cero. En la utilizacion el
muelle se monta normalmente con el didmetro interior enrollado apretadamente
alrededor de un tambor y con el extremo libre fijado a la fuerza de carga, como

en la aplicacién de un contrapeso.®

Para una mejor comprension de los resortes de compresion, asi como para
realizar calculos inherentes a su disefio y funcién, es necesario definir los

siguientes elementos:

8 MARTINEZ LOPEZ, Enrique. Célculo de resortes helicoidales de compresion. p. 3.
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El diametro del alambre (d) que suele ser redondo, ya que es la forma mas
econdémica. En un resorte se pueden distinguir tres tipos de diametros: el
diametro exterior (De), es la dimension de la superficie cilindrica envolvente
exterior del resorte. Se especifica cuando un resorte opera en una cavidad. El
diametro interior (Di), se especifica cuando el resorte opera sobre una barra. El

diametro medio (D), es el diametro exterior menos el diametro del alambre.

El paso (p), es la distancia medida paralela al eje desde el centro de una

espira hasta el centro de la espira adyacente.

La longitud libre (Lo), es la longitud total medida en paralelo al eje cuando
el resorte esta en estado libre o sin carga. Si las cargas no son conocidas, la

longitud libre debe ser especificada.

La longitud sdlida (Ls), es la longitud del resorte cuando este esta cargado
con la fuerza suficiente como para cerrar todas sus espiras. Esta puede variar
segun el tipo de extremo. La deformacion que provoca alcanzar la longitud sélida

se puede calcular de la siguiente manera:

S.S'GE = LD _ Ls

El nimero de espiras se define como el numero de vueltas del alambre.
Se distingue entre el nUmero de espiras totales (Nt), y el nUmero de espiras
activas (Na). La diferencia entre Nty Na es igual al nimero de espiras inactivas,

gue son las espiras de los extremos.
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Figura 36. Longitudes del resorte

Longitud Longitud de Longitud de Longitud
Libre Precarqga Operacicon Sdlida

Fuente: MARTINEZ LOPEZ, Enrique. Célculo de resortes helicoidales de compresion. p. 23.

El indice del resorte (C), es la relacion entre el diametro medio y el didmetro
del alambre. Existe un intervalo éptimo de valores para el indice del resorte que
puede variar dependiendo del autor consultado, pero todos coinciden en que un
indice muy pequefio puede ser dificil de fabricar y requieren de técnicas
especiales de montaje. Y por otro lado, un indice muy elevado puede ser dificil

de manejar y puede provocar que se enrede.®

Mateméticamente el indice se expresa de la siguiente manera:

C_D
T d

9 MARTINEZ LOPEZ, Enrique. Célculo de resortes helicoidales de compresion. p. 20.
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Basandose en la Ley de la elasticidad de Hooke, se obtiene la constante
elastica del resorte (k). Esta constante se define como la variacion de la carga

por unidad de deflexion y viene expresada mediante la siguiente ecuacion:

AF

JE(:E

La figura muestra la gréfica de la constante elastica del resorte. Una
caracteristica de un resorte de espiras helicoidales es que es idealmente lineal.
En la practica es casi lineal, pero no en cada extremo de la curva fuerza —
deflexion. La fuerza del resorte no se puede reproducir para deflexiones muy
pequefias, y cerca de la fuerza de cierre (Fs) comienza el comportamiento no
lineal a medida que el nUmero de espiras activas disminuye y éstas empiezan a

hacer contacto entre si.

Figura 37. Gréfica fuerza vs. desplazamiento de la constante k
ps:' T
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Fuente: MARTINEZ LOPEZ, Enrique. Célculo de resortes helicoidales de compresion. p. 24.
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La figura muestra un resorte helicoidal de compresion hecho con alambre
redondo, sometido a una fuerza axial F. Entonces, al seccionar en algun punto
para analizar las reacciones internas netas, a partir del equilibrio la parte

seccionada ejercera una fuerza cortante directa F y una torsion T = FD/2.

Figura 38. Diagrama resorte helicoidal de compresion
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a) Resorte helicoidal carga axialmente (b) Diagrama de cuerpo libre

Fuente: MARTINEZ LOPEZ, Enrique. Célculo de resortes helicoidales de compresion. p. 39.

El esfuerzo maximo en el alambre se podra calcular mediante la

superposicion del esfuerzo cortante torsional y el esfuerzo cortante directo:

8FD+ 4F
 md? md?2 1

T

10 MARTINEZ LOPEZ, Enrique. Célculo de resortes helicoidales de compresion. p. 39.
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2.3.5. Trabajo efectuado por el resorte

El resorte es un claro ejemplo de fuerza variable que efectia trabajo.
Suponiendo que una fuerza aplicada Fa estira un resorte, conforme el resorte se
estira (o comprime), su fuerza de restauracion (que se opone al estiramiento o a
la compresion) se vuelve cada vez mayor, y es preciso aplicar una fuerza mas
grande. Para la mayoria de los resortes, la fuerza del resorte es directamente
proporcional al cambio de longitud del resorte respecto a su longitud sin

estiramiento. En forma de ecuacion, esta relacion se expresa asi:

F, = —kAx = —k(x — x,)
o bien, si xo =0,

F, = —kx (fuerza del resorte ideal)

donde x representa ahora la distancia que se estird6 (0 comprimid) el resorte,
respecto a su longitud no estirada. Es evidente que la fuerza varia cuando x
cambia. Describimos esta relacion diciendo que la fuerza es funcién de la

posicion.

Cuanto mayor sea el valor de la constante del resorte k, mas rigido o fuerte
sera el mismo. El signo menos indica que la fuerza del resorte actta en direccion

opuesta al desplazamiento cuando el resorte se estira 0 se comprime.
La relacion expresada por la ecuacion de la fuerza del resorte se cumple

solo con resortes ideales, los cuales se acercan a esta relacion lineal entre fuerza

y desplazamiento dentro de ciertos limites. Si un resorte se estira mas alla de
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cierto punto, su limite elastico, se deformara permanentemente y dejara de ser

valida la relacion lineal.11

2.3.6. Calculo de cantidad de resortes

Para determinar la cantidad de resortes necesarios en una cortina segun
sus dimensiones para que cumpla su funcién, deben definirse los siguientes

detalles:

o La constante del resorte de compresion y la fuerza que es capaz de

proporcionar.

o El peso de la cortina.

La constante de un resorte de compresion se determina con la ecuacion:

= Gd*
"~ 8D3N

donde:

d = Didmetro del alambre (pulgadas)

D = Didmetro medio (pulgadas)

N = NUumero de espiras

D/ d = indice de correccion

G = Mddulo de cizallamiento del material

K = Constante del Resorte

Para acero fundido: G = 11.3 x 106 psi

11 WILSON, Jerry; BUFA, Anthony J.; LOU, Bo. Fisica. p. 146.
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Datos para un resorte 3/16”:

d =0,1875"
D = 2,625
N = 60
_ 1L3E6(0.1875)7 1,608623336 1b/plg
8(2,625)3(60)
Datos para un resorte 7/32”:
d =0,21875"
D=3
N =54
::1L3E6(Q21875)4::a6549444391thg

8(3)3(54)

Determinacién de la fuerza capaz de proporcionar un resorte:

F = —kx

Segun las especificaciones técnicas de la lamina de acero proporcionadas
por el proveedor, la empresa ha determinado que cada metro cuadrado de una
cortina metélica enrollable, tiene un peso de 22 Lb. Por lo tanto, segun el peso
total que tenga una cortina, asi se determina la cantidad de resortes que debera
llevar el eje para que pueda movilizarse sin dificultad la cortina. Para cortinas de
grandes dimensiones, es indispensable la instalacion de un mecanismo de

cadena o un motor eléctrico.

Para lograr optimizar el proceso industrial de fabricacion e instalacion de
cortinas metalicas enrollables se plantean de forma ordenada los procedimientos

de fabricacién de los elementos que conforman una cortina, reestructurandolos y
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ajustandolos de manera que se aproveche al maximo los recursos materiales y

el tiempo, minimizando costos y agilizando la produccién.

2.3.7. Procedimiento de fabricacién de duelas para lienzo

Actualmente los rollos de acero que constituyen la materia prima de las
duelas se colocan de forma dispersa dentro de la planta, donde haya un espacio
libre. Los operarios deben movilizar el polipasto y la estructura que lo soporta
hasta el punto donde se localiza el rollo, cargarlo y luego movilizar todo hasta el

portarrollos de la maquina para montarlo.

Se propone habilitar un espacio detras de los portarrollos del area donde
se localizan las maquinas roladoras de duelas, para que sean colocados los rollos

y se puede agilizar el montaje de los mismos.

El proceso de medicion y corte de las duelas se automatizara por medio
de un controlador l6gico programable en el que se pueda determinar la medida
requerida y por medio de un sistema hidraulico se realice el corte de cada duela.
Para las maquinas en las que no se pueda implementar estos cambios por
cuestiones de costos, se propone que el corte de las tronzadoras sea por medio
de discos de metal y haya marcas de medicién en el riel que recibe la duela

formada para ajustar el tope, en lugar de utilizar cinta métrica.

El proceso de fabricacion de duelas se resume de la siguiente forma

entonces:

o Montaje de rollo de lamina con polipasto segun tipo de duela requerida.
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Programar la medida de las duelas a producir o realizar la medicion

respectiva en el riel y ajustar el tope.

Arranque de la maquina para el proceso de roloformado.

Corte hidraulico o con tronzadora de cada duela.

Verificacion de medida y estiba de las duelas.

2.3.8. Procedimiento de fabricacién de guias

Corte de guias en los extremos para soldar los platos y para formar la

‘garganta”.

Si la seguridad de la cortina sera con pasadores, realizar una abertura en

la parte inferior trasera de cada guia.

En la parte inferior de cada guia soldar un trozo de lamina 3/64” como base

gue cierre los extremos.

Soldar en el centro de cada plato los cargadores.

Soldar el plato de forma perpendicular a la guia.

Soldar la breiza a escuadra entre el plato y la guia.

Soldar los topes debajo de los platos.
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Formar la “garganta”, doblandola manualmente sobre la breiza y soldarla

sobre la misma.

2.3.9. Procedimiento de fabricacion de ejes

Eje con resortes:

o Calentar los extremos del alambre de los resortes y unirlos con sus
respectivos bombos, enganchando en el agujero que tienen en la
ficha.

o Cortar el tubo y taladrar los agujeros para los tornillos y los topes.
La distribucién de éstos en el eje se hace en funcién de los resortes
gue llevara: los tornillos del cargador quedan a 2 cm de los
extremos; de un extremo al primer tope se dejan 30 cm y entre tope

y bombo quedan entre 10y 12 cm.

o Introducir los bombos con resorte en el tubo y fijar los extremos de

los resortes con tornillo donde corresponde.

o Soldar los topes en los agujeros respectivos.

Eje con canasta:

o Fabricar el eje con el mismo procedimiento que el eje con resortes.

o Cortar hierros angulares: para una sola canasta la longitud puede

ser de 40 a 50 cm, y para doble canasta de 45 a 55 cm.
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©)

Alinear los bombos para soldar los hierros angulares que los unen.

La canasta debe ir centrada en el tubo del eje.

Eje con muelle:

Cortar el tubo y taladrar agujeros para los tornillos de los cargadores
y en cada uno de los puntos donde se colocara un tambor,

distribuidos en el tubo.

Cortar el muelle segun la cantidad de tambores y la longitud

requerida.

Taladrar agujeros en un extremo de cada fleje con broca 3/8”.

En caliente doblar de 5 cm de cada uno de los dos extremos de los

flejes, uno en sentido contrario del otro.
Introducir los tambores en el tubo y engrasarlos internamente.
Introducir los muelles fijando con tornillo un extremo al agujero

hecho en el tubo y luego enrollar el muelle girando el tambor hasta

enganchar el otro extremo.

Eje para mecanismo de cadena:

o

Unir en caliente los resortes, en un extremo con un bombo con

cojinete y en el otro con un bombo medio.
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Cortar la barra de acero segun longitud requerida y taladrar dos

agujeros a 14 cm de cada extremo.

Si el eje lleva dos resortes, insertar el bombo loco y luego los
resortes en la barra, uno por cada extremo, quedando el bombo con
cojinete hacia afuera. En el extremo donde se cargara el eje, se deja
afuera del tubo 6,5 cm de longitud de la barra. En medio debe
guedar el bombo loco con movimiento lateral. Si solo lleva un
resorte, en el extremo donde quedara el bombo loco se suelda

perpendicularmente un trozo de hierro plano como tope.

Fijar cada extremo de los resortes con tornillos en los agujeros

taladrados previamente.

Estirar los resortes hacia el centro y luego taladrar agujeros en los
tubos de los bombos medios de cada resorte, para fijar con tornillos
a la barra.

Engrasar resortes y bombos.

Introducir la barra con resortes en el tubo de 4” del eje.

Soldar el bombo con cojinete en el extremo del tubo y luego soldar
de forma transversal un trozo del mismo tipo de barra de acero de

15 cm de longitud en el extremo que qued6 fuera del tubo del gje.

Soldar los bombos para tubo de 4” (la cantidad esta en funcién de

la longitud del eje), distribuidos a lo largo del eje. Los agujeros en
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los bombos donde se une el lienzo de la cortina, deben quedar

alineados.

o Taladrar tres agujeros en el extremo del tubo del eje para introducir
tornillos y fijar el bombo con cojinete del resorte interno. Si lleva dos
resortes, también se taladra e introducen los tornillos en el otro
extremo, para lo cual debe marcarse el punto donde llegaréa antes
de introducir la barra con resortes.

2.3.10. Procedimiento de fabricacion de faldones

Faldon normal:

o Corte de tres piezas de hierro angular segiin medida requerida. Una
pieza es la parte externa del faldon, las otras dos se instalan unidas
en la parte interna de la cortina, pero con un pequefio traslape.

o Realizar un corte o saque de 5,5 cm en un ala del hierro angular en
cada uno de los extremos y luego troquelar una abertura en la otra
ala en cada extremo, donde se introduciran los pasadores.

o Taladrar, segun la longitud del faldon, de 3 a 5 agujeros distribuidos
a lo largo que servirdn para el montaje en la cortina por medio de

tornillos carroceros.

o Soldar los pasadores al faldon utilizando dos lafias hechas con

hierro plano, de tal forma tengan movimiento lateral.
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©)

Taladrar en los extremos del angular 4 agujeros que coincidan con

los agujeros de los pasadores que serviran para colocar candados.

Faldon volteado:

(@]

Corte de dos piezas de hierro angular segun medida requerida.

Troquelar los saques y taladrar los agujeros de igual forma que en

el faldon normal.

Soldar los portacandados o chapetas de 25 cm, a 10 cm de cada
extremo de las dos piezas de hierro angular (4 en total). Para ello
utilizar lafias fabricadas con hierro angular de 10 cm de longitud,
soldadas de tal forma que permita el movimiento lateral de las

chapetas.

Segun la longitud del faldén, se suelda uno o dos jaladores en la
parte externa del faldén.

Falddn normal con sistema;:

Corte de cuatro piezas de hierro angular segun medida requerida;

dos piezas se cortan 10 cm mas cortas que las otras.

Troquelar y taladrar siguiendo el mismo proceso que un faldén

normal.

Fabricar la denominada “casita”, que es una pieza en el centro del

faldon que permite dejar espacio para instalar la chapa de seguridad
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en la duela. Se hace con hierro angular de 20 cm de longitud y con
dobleces en un ala de 5 cm en cada extremo. Luego soldarla
uniendo los extremos de los hierros angulares, pero por encima del

ala del perfil.

o El sistema de seguridad se fabrica soldando lafias perfil normal al
hierro angular e introduciendo en ellas un hierro plano de 57 cm de
longitud como méximo, al cual se le sueldan los pivotes. La longitud
del hierro plano y la cantidad de lafias y pivotes varia segun

requerimiento.

Faldon volteado con sistema:

o Corte de tres piezas de hierro angular segiin medida requerida. Una
pieza debe tener la longitud requerida, mientras que las otras dos,
mediran la mitad menos 16 cm, de manera que en el centro del

faldén quedara un espacio de 32 cm.

o Troquelar y taladrar siguiendo el mismo proceso que un faldén
volteado.
o Fabricar la base para la chapa, cortando un ala de hierro angular de

18 cm de longitud. Soldar justo al centro del faldon, como una
extension del ala del hierro angular principal. Luego taladrar

4 agujeros de 5/16” en las esquinas y un agujero de 1” en el centro.

o Realizar el mismo procedimiento del faldon volteado para colocar

los portacandados o chapetas y los jaladores.

93



©)

Fabricar el sistema de seguridad soldando lafias perfil plano en el
ala del hierro angular, para luego introducir los hierros planos y

soldar los pivotes correspondientes.

Faldén para celosia:

©)

Cortar la costanera segun medida requerida.

Realizar cortes a 5,5 cm en los laterales en cada extremo de la
costanera, doblando luego hacia dentro de manera que se forme

una L en cada uno de los extremos.

Fabricar dos pasadores con chapetas de 25 cm y soldarlas en cada

extremo de la costanera.

Faldén tipo vitrina:

Corte de hierro angular y hierro plano segun longitud de faldén
requerida. El angular se instalara por fuera y el hierro plano por

dentro de la cortina.

Realizar los saques al hierro angular y taladrar los agujeros con los

gue se instalara en la duela.
Instalar los pasadores, pero como este faldon no lleva seguridad

por dentro de la cortina, se corta una de las alas a los dos pasadores

y luego soldarlos con dos lafias en los extremos del faldén.
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2.3.11. Procedimiento de fabricacion de celosias

Corte de tubos segun la medida requerida.

Cortar los extremos de los links que se colocaran en la parte superior e

inferior de la celosia.

Taladrar agujeros de 74" en el extremo cortado de los links (solo se taladra
en los links de la parte superior de la celosia, si llevara faldén de

costanera).

Armar la celosia utilizando un molde ajustable para ir marcando los
espacios entre filas y columnas. En un par de tubos se introducen los links
en grupos de tres, soldando los dos de los extremos y quedando el del
medio libre para moverse. Luego se agrega otro tubo y se sigue el

procedimiento hasta completar la estructura.

Con la estructura armada colocar las duelas, 4 arriba y dos abajo, pero si
llevara faldon de costanera no se colocan duelas abajo. Para unir las
duelas a la celosia, hacer ranuras con pulidora en los extremos de la duela
donde que coinciden con los links que quedaron sueltos de los extremos
de la celosia. Luego introducir una varilla de ¥4 en la duela, de manera que

los links de los extremos queden dentro de la varilla y soldar para fijarlos.
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2.3.12. Procedimiento de fabricacion de accesorios de cortina

Tapa rollos:

o Corte de lamina en guillotina. Las medidas para cortarla estan en
funcion del tamafio del plato de las guias y del espacio que se
cubrira debajo del rollo.

o Marcar en la lamina los puntos para realizar el doblez.

o En méaquina dobladora realizar 4 dobleces para tapa rollo completo

y 3 para tapa rollo a escuadra.

Puertas:

o Cortar hierro angular con diagonales a 45° en los extremos y armar
estructura rectangular, soldando los triangulos en las 4 esquinas.
Soldar hierro plano de en los extremos superior e inferior del marco

rectangular, en el borde que quedara fuera de la cortina.
o Colocar duelas en la puerta. A la duela del centro taladrar un
agujero de 1 2" a 5.5 cm del borde para colocar la chapa, en el lado

gue corresponda segun requerimiento para abrir la puerta.

o Soldar hierros planos de 1/8 x %" en las orillas del marco de la

puerta para fijar las duelas.

o Instalar la chapa en la base y luego soldarla al hierro angular

coincidiendo con el agujero en la duela correspondiente.
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o Atornillar el jalador de la puerta, del lado donde se instalo chapa.

o Soldar un hierro plano de 3/16 x 1” que atraviese el ancho de la
puerta, desde el angular opuesto a donde se instalo la chapa hasta
la parte superior de la base de la chapa.

o Soldar las bisagras hembra en el hierro angular del lado

correspondiente.

o) Soldar en las guias donde se montara la puerta, el tensor giratorio
gue las une, asi como las bisagras macho y el recibidor de la chapa

de seguridad.

Ventanillas:

o Formar estructura cuadrada de 30 cm de lado con hierros
angulares.

o Soldar hierros planos de 3/16 x 1” en la orilla interna de los extremos

superior e inferior de la estructura formado con los hierros

angulares.

o Colocar duelas y soldar dos hierros planos de 1/8 x %" en los

extremos internos izquierdo y derecho para fijarlas.
o Soldar en el centro de la ventanilla de forma transversal un hierro

plano de 1/8 x 2” y sobre él instalar el pasador del lado segun abrira

la ventanilla, con sus respectivas lafas.
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o Soldar las bisagras, la parte macho en la guia y la hembra en el
hierro angular de la ventanilla que corresponda segun el lado hacia
donde abrira.

o Soldar los tensores de las guias (lleva uno arriba y otro abajo, con
los extremos giratorios contrarios).

o Soldar en la guia correspondiente el recibidor del pasador.

Guia doble:

o Cortar las guias segun medida requerida y siguiendo los mismos
procedimientos de la fabricacion de guias normales. Luego unirlas
soldandolas de espaldas.

o Soldar el plato de forma perpendicular a las guias. Luego soldar dos
topes, dos cargadores y una breiza.

o Soldar la lenglieta con su respectiva lafia en la parte de atras,
dejando un corte en el inicio del doblez de las gargantas de las guias
(9 cm debajo de los topes) el cual se terminard de cortar en la
instalacion.

o Soldar el sujetador al centro (distribuirlos si son dos), segun la
longitud de las guias.

o Soldar el pasador en la parte inferior de las guias.
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. Guia doble corrediza:

o Realizar el mismo procedimiento para fabricar una guia doble
normal.
¢ Cortar una varilla de %", cuya longitud esta en funcién de la altura

de la guia. Esta debe ir desde la parte inferior de la garganta de la
guia, hasta aproximadamente la mitad de la guia, a una altura

promedio para que una persona la alcance.

o) Soldar hierros planos de 3/16 x 1” con agujero de V2", por donde se
introduce la varilla, los cuales deben distribuirse a lo largo de la

guia.

o) El sistema que moviliza la varilla se fabrica con hierros planos de
3/16 x 17, unidos con ejes de movibles hechos con trozos de varilla

de Y4”. La separacion entre los planos es de V4”.

2.3.13. Problemas técnicos y alternativas de solucién

En cada uno de los elementos que conforman una cortina metélica
enrollable, hay un proceso de fabricacion complejo que varia en medidas, pues
no hay cortinas de igual tamafio, cada una es fabricada de forma personalizada,
por lo que resulta muy dificil estandarizar el proceso industrial. Pero hay
procedimientos que puede optimizarse para lograr mayor productividad.
Haciendo un analisis de los inconvenientes que surgen en el proceso, se plantean

las siguientes propuestas:
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Fabricacion de guias: las guias incluyen tres elementos que el fabricante
debe cortar previamente: el cargador, el tope y la breiza. Se debe invertir
tiempo en fabricar estas piezas, por lo que se propone producirlos en serie
y que exista un stock en bodega junto con otros elementos de las cortinas

para que el fabricante solamente debe soldarlas en las guias.

Fabricacion de faldones: de igual forma, para los pasadores del faldon
normal y los portacandados o chapetas de 25 cm del faldon volteado, los
fabricantes deben cortar previamente lafias para poder instalarlas. Se
propone también incluirlas en los elementos para producir en serie y que
se afladan al stock de bodega. También se pueden incluir los aros que se
instalan en el faldén normal para jalar la cortina cuando esté subida, asi
como las piezas de hierro plano que sueldan como tapa candados en las

chapetas de 9y 15 cm.

Un problema detectado en el faldbn normal es el traslape que se
deja en la parte que va dentro de la cortina. Esta pieza debe ir en dos
partes para que al hacer el montaje en la duela, puedan introducirse los
pasadores en los agujeros hechos para el efecto. El inconveniente es que
se dejan 10 cm de traslape, lo cual representa desperdicio de material,
pues en ese traslape solo se coloca un tornillo de cabeza redonda para la
instalacion. Por ellos se propone dejar solamente 5 cm de traslape,

espacio suficiente para instalar el tornillo respectivo.

Fabricacion de ejes: en el eje para mecanismos, el fabricante debe invertir
tiempo para hacer los bombos que se utilizan: bombo para tubo de 47,
bombo medio, bombo “loco” y bombo con cojinete. Para agilizar el proceso
de fabricacion, se propone también incluir estos elementos en el proceso

de produccidén en serie de elementos para cortinas metalicas enrollables.
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2.4. Lineamientos para la instalacion de cortinas metélicas enrollables

Estas directrices pretenden ordenar el proceso de montaje desde el
momento que se hacen las mediciones en la obra hasta la instalacion final de la

cortina.

24.1. Logistica para la instalacién de cortinas

o Ubicarse en el vano donde se instalara la cortina y verificar las condiciones
en las que se enrollard la misma, revisando vigas, columnas o cualquier

otra parte de la obra que pueda obstaculizar o limitar la instalacion.

o Ubicar la posicion de las guias para determinar si la instalacion serd normal

0 medida terminada.

o Tomar tres medidas de ancho, que en promedio no excedan de 1 cm de
diferencia. Segun la posicion de las guias, agregar la medida

correspondiente (+5 cm, +10 cm).

o Medir dos veces la altura y consignar la mas pequefia. Tomar en cuenta

el siguiente diagrama de alturas:

o Repetir la mediciébn de ancho y alto para comparar con las anteriores
medidas. Esto es importante para tener seguridad que las medidas

tomadas son las correctas.

o Llenar la rectificacion, detallando todo lo que llevara la cortina, segun el
requerimiento del cliente. Los datos deben ser consignados claramente

pues este es documento base para fabricar la cortina.
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Figura 39. Mediciones en el vano previo a la instalacion

DINTEL &LTO
MO TIEME
Z/ DINTEL L R s,
w /’/ s
Z ] |
— — —1
WISTA POR DEMTRO WISTa LATERAL YVISTA POR DEMTRO WISTA LATERAL
1. Las medidas son 2. Las medidas son
. DIMTEL IGUAL AL A
de Xf N5 +plato o ALTO DE PLATOS O *terminado
# + dintel UM POCO MAS
] //d/ DIMTEL
DIMTEL 1 /52/
WISTA POR DEMTRO WVISTaA LATERAL
3. Las medidas son
# + dintel

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 31.

Para dar salida a las cortinas metélicas en la planta de produccion, debe

seguirse el siguiente procedimiento por parte del personal de logistica:
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Hoja de pedido: verificar medidas y cantidades de eje, resortes, guias,
faldones, duelas y accesorios. Segun el fabricante asignado, localizar el

producto terminado o solicitar que se agilice su produccion y pintado.

Reunir todos los elementos de la cortina: duelas, eje, guias, faldon y los

accesorios adicionales que lleve.

Troquelar la duela donde se instalara el faldén:

o Si es faldon normal, se realizan agujeros de 2" para los tornillos y
rectangulos de 8,5 cm de largo x 1,3 cm de ancho para pasadores

en los extremos.

o Si es faldon volteado sélo se realizan los agujeros de 742" para
tornillos y se corta con cizalladora la mitad de la duela (pues en este
caso es el faldon que asienta en el suelo).

o Si es faldon con sistema de chapa de seguridad, se hacen al centro

de la duela correspondiente los agujeros para instalar la chapa.

o Si es cortina de duelas planas, se hace un rectangulo de 9,5 cm de
largo por 2,5 cm de ancho en la segunda o tercera duela en la parte

inferior del lienzo para colocar un agarrador.

Si la cortina lleva puerta o ventanilla, hacer el procedimiento

correspondiente en las duelas “banderas” donde se montara.

Colocar placa de identificacion de la empresa con remaches, centrada en

la segunda duela.
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o Verificar que el faldon, el eje y los bombos lleven todos los tornillos
necesarios para su instalacion.

o Incluir orejas de anclaje (una por cada bombo), llamadas asi a trozos de
duelas de 20 a 25 cm de longitud con un agujero de '2” troquelado al centro

gue sirven para unir el lienzo a los bombos del eje.

o Entregar al encargado de producto terminado, quien empaca los

elementos y lo entrega a los instaladores que realizaran el trabajo.

Figura 40. Troquelado de duelas

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.

2.4.2. Procedimiento de instalacion de una cortina

Las cortinas de impulso son aquellas que pueden ser operadas de forma
manual, pues no son de grandes dimensiones y por consiguiente no son
demasiado pesadas. Antes de comenzar la instalacién se debe tomar en cuenta

lo siguiente:
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o Verificar que las medidas del vano coincidan con los de la cortina. Cuando
aun no se ha instalado piso en la obra, se debe preguntar al constructor la

altura del piso al dintel para dejar el espacio correspondiente.

o Verificar que no haya clavos u otros objetos que vayan a estorbar la

instalacion y operacion de la cortina.

o Realizar la conexion eléctrica para maquina soldadora. Regularmente se

saca directa de la caja de fusibles.

En primer lugar debe realizar el montaje de las guias. Se pueden presentar

hasta cuatro formas para instalarlas:

o Normal: en este caso las guias van escondidas en las columnas laterales,
por lo que el ancho de la cortina es la medida del vano mas 10 cm, que es

la sumatoria del ancho de las dos guias.

o A escuadra o medida terminada: es cuando las guias quedan expuestas
en el vano, ya que no queda espacio por dentro para instalarlas. Por ello,
a la medida del ancho de la cortina no debe agregarse el ancho de las
guias.

o Escuadra — normal: en este caso se tiene que hacer la combinacion de
ambas formas. A la medida del vano se le suman 5 cm porque una guia
gueda expuesta y otra escondida. Debe quedar identificado qué lado lleva

la guia a escuadra y qué lado se instalara normal para la fabricacion.
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Caso especial: en el que se requiere que las guias queden dentro de las

columnas, por lo cual la medida se toma agregando 10 cm.

Figura 41. Formas de instalacion de guias

a) NORMAL
A ESCUADRA
b)
A ESCUADRA-NORMAL
c)
CASO ESPECIAL
d)

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 9.
Procedimiento para instalacion normal:
o Colocar las guias y fijarlas a la pared utilizando sargentos, vise grip
o los denominados chuchos. Debe tenerse el cuidado de medir bien

el espacio entre guias para que el lienzo entre bien en ellas y pueda

movilizarse sin problemas.
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o Barrenar la pared junto a las guias para colocar orejitas con su
respectivo perno de expansion. Los pernos se introducen con
martillo y se aprietan con la llave dinamométrica. La distribucion de
pernos se hace segun la altura: en cortinas de hasta 3 m de alto se
colocan 5 pernos por guias, de los cuales uno debe ir en el plato y
los demas distribuidos en la guia. Para cortinas de mas de 3 m de

altura, se distribuyen colocandolos cada 50 cm.

o) Soldar las orejitas a las guias. Si las guias quedan junto a parte
metalicas (columnas o costaneras) se une con soldadura, o de ser

posible, soldar un trozo de hierro plano o angular que los una.

o) Pintar las areas soldadas y engrasar la parte interna de las guias y
platos.
Figura 42. Montaje de guias con perno de expansién

—

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 11.

Procedimiento para instalacion a escuadra: es similar al anterior, solo debe
tomarse en cuenta que si las orejitas quedan por fuera de la cortina (por
ubicacion de columna), para mayor seguridad debe soldarse la cabeza de

los pernos a la orejita. Ademas, cuando las guias quedan a escuadra con
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la pared y el faldon lleva pasadores, debe perforarse la pared en el espacio

donde se introduciran los pasadores.

Otra alternativa para instalacion de guias: muchas veces no hay columna
en los laterales del vano y esto ocasiona dificultades, pues los pernos de
expansion son para uso en concreto y debe evitarse anclar en block o
ladrillo, pues la guia quedaria insegura. Para resolver el problema, debe
realizarse la instalacion de guias por medio de patas de anclaje, que son
trozos de hierro plano o angular de 1/8 x %” 0 1”7, que unen la varilla de la
columna con la guia, las cuales se distribuyen de igual forma que los
pernos de expansion. Para realizar este tipo de anclaje, se rompe los
laterales del vano donde se instalaran las guias para dejar expuesta una
varilla de hierro y asi poder soldar las patas. Posteriormente debera

fundirse con concreto.

Figura 43. Montaje de guias con patas de anclaje

GUIA

COLUMNA O PARED

FATAS FUNDIDASY SOLDADAS
AL HIERRO

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 12.
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Montaje del eje:

o Verificar el lado, resortes derecho e izquierdo, visto desde adentro
de la cortina. Los tornillos en el eje deben quedar colocados con la

cabeza hacia arriba.

o Engrasar tubo del eje al lado de los bombos para que deslicen

facilmente hacia los extremos cuando se les aplique presion.

o Atornillar el eje a los cargadores de los platos.

Montaje del lienzo:

o) Subir y colocar el lienzo sobre el eje, introduciéndolo en las guias
para que se deslice hacia abajo. Luego insertar las orejas de anclaje

en la duela superior.

o Aplicar presion en los resortes, para lo cual se debe marcar con tiza
la parte superior de los resortes y luego girarlos en sentido de las
manecillas del reloj, visto desde el lado derecho (todos los resortes
se giran hacia el mismo lado). Realizar 7 giros (este numero
depende de las dimensiones de la cortina), las cuales se pueden

contar con las lineas realizadas por la tiza.
o Atornillar las orejas de anclaje a los bombos del eje, pero sin apretar

mucho por si fuera necesario hacer ajustes, aumentando o

disminuyendo la presién de los resortes.
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Figura 44. Montaje del lienzo

Fuente: XUYA VELASQUEZ, Axel. Proyecto de factibilidad para la creacion de una empresa

dedicada al servicio de instalacién y mantenimiento de persianas metalicas enrollables. p. 29.

El montaje del faldon se realiza segun sus caracteristicas: normal, volteado o con

sistema:

o Faldon normal: se coloca el faldén apretando los respectivos tornillos. La
parte entera se instala afuera y las dos piezas complementarias por dentro.
Las tuercas deben quedar del lado dentro de la cortina. Se verifica que al
moverse el lienzo no rocen los extremos del faldon en la pared. De darse
esta situacion, se corta un pedazo de ala en el extremo que roza del faldon.
Si las guias se instalaron a escuadra, debe perforarse la pared para que

puedan cerrarse adecuadamente los pasadores.

o Faldon volteado: deben soldarse a las guias los complementos de los
portacandados o chapetas para que se ajuste con los que ya vienen en el
faldon. Si la instalacion de las guias es a escuadra, los complementos son
dos chapetas de 9 cm (2”) soldadas por fuera de la guia. Si la instalacion

es normal, se suelda una chapeta de 9 cm hacia dentro del vano, pero
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afuera de la guia, y hacia afuera del vano se suelda una chapeta de 15 cm
(4”) por dentro de la guia. Luego se atornillan las dos piezas del faldén a

la duela del lienzo.

Faldén con sistema:

o Instalar la chapa de seguridad en el espacio que le corresponde en
la duela.

o Montar el faldon y atornillarlo a la duela respectiva.

o) Soldar las piezas de hierro plano que unen los extremos de la chapa

con los hierros planos que tiene los pivotes, enderezando los

extremos para que coincidan y se logre un buen movimiento lateral.

o Caidas o bajadas: se fabrican con 2 hierros planos de 3/16 x 1”7, de
20 cm de longitud y 2 hierros planos de 1/8 x 1 V2" y 5 cm de longitud.
Su funcién es ser guia y tope para el faldén, ya que para que los
pivotes siempre bajen dentro de su respectiva base, debe evitarse
gue el faldon tenga movimiento hacia los lados. Se sueldan a un
lado de cada guia, curvando el extremo superior de los hierros

planos de mayor longitud.

o Bases para pivotes: se marca en el piso el rectangulo donde
coinciden los pivotes y se hacen los agujeros para fundir las bases.
Debe verificarse que los pivotes ingresen correctamente y que

gueden al nivel que corresponde para la cortina.
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Figura 45. Montaje del faldon

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.

El mecanismo de cadena se hace necesario instalarlo en todas las cortinas
cuyas dimensiones y peso no hacen posible subir y bajar el lienzo por impulso.
Deber tomarse en cuenta también, que este tipo de cortinas debe llevar faldon
volteado, pues si utilizara faldon normal, al bajar el lienzo el peso de la cortina

provocaria una deflexion en la duela inferior.

o Montaje de guias: La instalacion de las guias es exactamente el mismo

gue las cortinas de impulso, segun las condiciones del vano.

o Montaje del eje:

o Medir el espacio entre platos para verificar que la medida del tubo

es la adecuada. Deben quedar 1,5 cm de separacién entre el tubo

del eje y el plato donde se instalara el mecanismo.
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En el extremo abierto del tubo del eje soldar la flecha, que esta
hecha a la medida del tubo y por lo tanto cubre completamente el

hueco.

Montar el eje, introduciendo primero la punta de flecha en el plato
correspondiente y luego enganchando el eje del otro extremo en su

respectivo plato.

Montaje mecanismo de cadena:

Segun el espacio que queda a un costado del plato donde se instala
el mecanismo, la chumacera puede montarse adentro o afuera del

plato. Se instala entonces, atornillando al plato respectivo.

Introducir una de las ruedas dentadas del engranaje en la punta de
flecha y fijarla con cufias en los espacios correspondientes. Luego
montar el resto del engranaje en el plato, sujetando con vise gripe,
haciendo corresponder la rueda dentada previamente instalada con

el pifon.

Soldar todo el mecanismo a la guia y al plato para que quede fijo.

Colocar la cadena en la noria.

Aplicar presion a los resortes internos del eje, girando el eje con la

cadena en el sentido de las manecillas del reloj. Se debe girar 19 o
20 veces.
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Montaje del lienzo:

o Montar la mitad superior del lienzo por encima del eje (no es posible

subir el lienzo completo por el peso).

o) Atornillar las orejas de anclaje a los bombos y luego bajar el lienzo

introduciendo un extremo en la guia.

o Acoplar una por una el resto de duelas hasta completar el lienzo.

o) Una vez completo el lienzo, subirlo de nuevo para introducir el otro

extremo en su respectiva guia y bajarlo por completo.

Montaje del faldon: Instalar el faldén, atornillando a la duela que

corresponde, de la misma manera que en las cortinas de impulso.

Figura 46. Montaje mecanismo de cadena

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.
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2.4.3. Instalacion de motores en cortinas

Para cortinas metalicas de grandes dimensiones, muchas veces resulta
mas apropiado la instalacion de un motor para movilizarlas, debido al esfuerzo
constante que conlleva utilizar un mecanismo de cadena. Por ello, CORTIGUA

ofrece las siguientes alternativas:

2.4.3.1. Motor al eje Rib Jolly

Este motor reductor se instala dentro del eje de la cortina, montado en el
tubo, el cual es girado por una rueda motriz. Es de fabricacién italiana de marca
Rib, modelo Jolly 20, 22 o0 24, segun las dimensiones de la cortina. Trabaja con
energia eléctrica de 110 V y tiene una relacion de 12 RPM, una rueda motriz de
20, 22 0 24 cm, segun el modelo del motor y 1/2 caballo de fuerza. El peso del
motor reductor es de 8,5 Kg y tiene una capacidad de levante de 120 Kg (265 Lb)
de peso con ayuda de los resortes.

El motor reductor viene provisto de finales de carrera, lo que permite que
el motor detenga su marcha tanto en la subida como en la bajada de la cortina.
Es de uso semi-industrial, lo que le permite de 10 a 15 ciclos (subida y bajada)
por hora, pero al llegar a la décima vez debe dejarse un intervalo de 2 minutos

para volverlo a utilizar y no calentar el motor.

Este motor tiene la caracteristica de poseer un desbloqueo manual para
cuando no haya energia eléctrica, llamado electro freno. Ademas, es posible
adaptarle un cerebro-receptor, que sirve para activar la persiana con mandos o

controles a distancia.
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Figura 47. Motor al eje Rib Jolly

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 27.

2.4.3.2. Motor fuera de borda Lift Master

Este es utilizado para cortinas de grandes dimensiones, siendo sustituto
del mecanismo de cadena, por lo tanto, los componentes que lleva la cortina a la
gue se le instala este motor, son los mismos que se le colocan a la que lleva
mecanismo de cadena. Es de fabricacion americana, de marca Lift Master,
disponible en 3/4 HP y 1 HP, para uso industrial (carga pesada). Trae ademas un
juego de engranes con cadena industrial para que el uso sea mas suave, asi
como la opcion para colocarle un receptor para que sea utilizado con mando o
control remoto. En caso de que no haya energia eléctrica, el motor se puede
desactivar, para después poder levantar o bajar la persiana con un mecanismo

de cadena.
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Figura 48. Motor fuera de borda Lift Master

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos bésicos de cortinas metalicas enrollables. p. 28.

2.4.3.3. Motor fuera de borda Gulf

Este operador funciona como caja moto reductora conectada al motor, para
gue este no se fuerce. Esto significa que no se necesitan resortes en el eje, lo
cual lo hace una opcién mas econdmica. Se puede instalar debajo del rollo de la
cortina 0 a un lado y se puede utilizar para cualquier tipo de cortina. Los modelos
disponibles son con capacidad para levantar cortinas hasta 300 Kg (661 Lb) y
cortinas hasta 500 Kg (1 102 Lb), con energia eléctrica 110 V, y para cortinas
hasta 700 Kg (1 543 Lb) con energia 220 V.
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Este motor también tiene la opcién de cerebro-receptor, para uso de
transmisores o0 controles a distancia. Ademas, cuenta con una cadena para

maniobrar la cortina cuando no haya energia eléctrica.

Figura 49. Motor fuera de borda Gulf

Convex Design
+ Less Noisy While Operating

Slot-type
{Chain & Gear Assembled)
+ Easy To Operate & Weld

- KS-300 300 Kilo 14HP
+ K5-400 400 Kilo 13HP
©KS-500 500 Kido 1/2HP Chain-type

S KS-700 700 Kilo /4HP (Bracket & Chain Scif-assemble)

« KS-1000 1000 Kio 1HP

Freqency Range:280~450MHZ g

- Clectric Roller Door Remote Controller

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 29.
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2.4.4. Problemas técnicos en la instalaciéon y alternativas de

solucién

Para proceder a la fabricacion y montaje de cortinas metalicas, debe
evaluarse bien la obra de construccion donde se instalara, ya que todas tienen
caracteristicas propias y la cortina practicamente debe personalizarse, es decir,
adaptarse a las condiciones de la obra. Algunos de estas condiciones en las

obras que influyen en el montaje de una cortina se enumeran a continuacion:

o Encajuelados: algunos constructores preparan un cajén o encajuelado
para esconder y/o disimular las cortinas, por lo que se vuelve
indispensable conocer las dimensiones del cajén para que el rollo de la
cortina quede dentro de él. Se debe entonces medir el espacio para definir
las medidas de los platos.

Figura 50. Encajuelado

ENCAJUELADO—I*

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos béasicos de cortinas metalicas enrollables. p. 3.
o Vigas o dinteles pequefos: en estos casos se debe medir el tamafio de la

viga para asegurarse que el plato quede escondido y evitar quede una “luz”
0 espacio abierto arriba. Si al utilizar el plato méas pequefio posible siempre
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gueda un espacio, sera necesario instalar adicionalmente un tapa rollo

frontal para cubrirlo.

Figura 51. Viga o dintel pequefio
VIGA O DINTEL ) 4
LUZ

A%

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos béasicos de cortinas metalicas enrollables. p. 5.

Choque de platos: esta situacion se da cuando se tienen vanos que forman
un angulo de 90°, por lo que las cortinas se instalardn a la par. Las
alternativas de solucion son instalar una cortina adentro del vano y la otra
afuera, o bien instalar un plato debajo del otro (figura A). En casos donde
el cliente no quisiera una cortina por fuera y que el dintel no fuera suficiente
para colocar un plato arriba del otro, se instalara entonces una cortina fija

lateral, para evitar el choque de platos (figura B).
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Figura 52. Choque de platos

a)

CHOQUE DE
PLATOS — |

b)

FIIO

VANOS

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos béasicos de cortinas metalicas enrollables. p. 6.

Viga que corta el vano: en este tipo de casos, debe primero medirse la viga
para verificar si se puede instalar la cortina debajo de ella, o deberan
instalarse dos cortinas y una cortina fija desmontable que cubra el espacio

de la viga para que no se le robe ningun espacio al vano.
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Figura 53. Viga que corta el vano

VIGA

FIJO DESMONTABLE

‘I )///
¢ |~
SR

fa
| '

A

Fuente: CORTIGUA, S.A. Aspectos basicos de cortinas metalicas enrollables. p. 6.

2.5. Propuesta de ahorro energético y de costos

En cualquier proceso productivo, el andlisis de consumo energético es vital
para generar propuestas que se traduzcan en una disminucion significativa de los

costos de produccion.

2.5.1. Disminucién en el consumo eléctrico

En la busqueda de ahorro enérgico, se debe prestar toda la atencion a los
motores eléctricos, pues son los usuarios de mayor consumo de energia eléctrica
en plantas industriales. Aproximadamente entre el 60 y 70 % del consumo de
energia eléctrica de una industria corresponde a equipos electromotrices, por

tanto, se resalta la importancia de identificar y evaluar oportunidades de ahorro
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de energia en ellos. Sin embargo, es necesario determinar con precision el
estado energético actual de los mismos y conocer sistemas alternativos como

son motores de alta eficiencia y variadores de frecuencia entre otros.

La funcion de un motor eléctrico es convertir la energia eléctrica en energia
mecanica para realizar un trabajo util. En la transformacion una parte de la
energia eléctrica tomada de la red se convierte en calor, constituyendo una
pérdida inherente al motor. Las pérdidas de un motor de induccion, pueden ser
desglosadas en 5 principales areas, cada una de estas depende del disefio y
construccion del motor. Estas pérdidas se clasifican en aquellas que ocurren
cuando el motor estd energizado y permanecen para un voltaje y velocidad
dados, y las que se dan en funcion de la carga del motor: eficiencia, factor de

carga, factor de servicio, potencia adecuada y par o torque.*?

o Eficiencia de un motor: es la relacion entre la potencia mecéanica de salida
y la potencia eléctrica de entrada. Este es el concepto mas importante
desde el punto de vista del consumo de energia y del costo de operacion
de un motor eléctrico. La eficiencia se puede expresar de las siguientes

maneras:

Eficiencia = Potencia mecdnica de salida / Potencia eléctrica que entra

Eficiencia = Potencia eléctrica que entra — Pérdidas / Potencia eléctrica que entra

12 CNNE. Curso-taller promotores de ahorro y eficiencia de energia eléctrica.
https://www.cnee.gob.gt/EficienciaEnergetica/FIDE/004%20M%C3%B3dulo%201V%20(AEE%2
OMotores%20de%20Inducci%C3%B3n).pdf/. Consulta: noviembre 2020.
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Factor de carga: es un indice que indica la potencia que entrega el motor
cuando se encuentra ya en operacion con relacion a la que puede

entregar. Se determina de la siguiente manera:

Factor de carga = potencia real entregada / potencia de placa del motor

Factor se servicio: es un indicador de la capacidad de sobrecarga que
puede soportar un motor eléctrico, sin embargo, esto no quiere decir que
tenga que trabajar continuamente a ese valor; el factor de servicio debe
entenderse como una capacidad adicional que posiblemente se llegue a
ocupar en muy raras ocasiones. De hecho los motores sobrecargados
reciben mayor corriente eléctrica que la nominal, calentandose en mayor
medida y reduciendo notablemente su vida util, ademas de bajar la
eficiencia de su operacion. Se expresa asi:

Potencia maxima en sobrecarga = Factor de Servicio x Potencia del Motor

Potencia de un motor: en virtud de que la mayoria de los motores eléctricos
presentan su mayor eficiencia al 75 % de factor de carga, es conveniente
gue la eleccién de la potencia sea para que este trabaje al 75 % de carga.
Asi trabajara en el rango de alta eficiencia y tendrd un 25 % de capacidad
adicional para soportar mayores cargas de trabajo, evitando también el
sobrecalentamiento del motor. La potencia del motor eléctrico la determina
el equipo acoplado, que la indica en BHP, Brake Horse Power o Caballo
de Potencia en la Flecha. Se expresa por medio de la ecuacion:

Potencia del motor = potencia en la flecha (BHP) / 0,75
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o Par del motor: se refiere al torque desarrollado por éste. El par motor se
expresa y se mide en Newton por metro (N.m); un par de x Nm, es igual al
esfuerzo de traccion de x Newtons, aplicado a un radio de un metro. Por
otro lado, la potencia puede ser calculada si se conoce el torque requerido

por el equipo, mediante la siguiente ecuacion:

HP = Torque (Nm) x RPM / K

donde K es constante, igual a 7,124 si T estd en Nm; y 5 250 si T esta pie-

libra.l3

La aparicion de nuevos conceptos en los procesos industriales sobre la
velocidad, eficiencia, factor de potencia y requerimientos adicionales para
optimizar los procesos y lograr disminuir el consumo energético, aceleré el
desarrollo de los disefios de maquinas eléctricas. Uno de los requerimientos mas
exigentes lo constituye la variacion de velocidad la cual obliga a los motores a
funcionar en condiciones cambiantes, a veces tan distintas como velocidades se
necesitan. Actualmente la aplicacion de los variadores de velocidad ya sea en
CA o CD esta presente en procesos tan variados que su aplicacion en el ambito
industrial es cotidiana. Puede decirse que dondequiera que se requiere controlar
velocidad, aceleracién, par-motor, sentido de giro, el arranque y ahorrar energia

eléctrica al utilizar motores, se aplica con ventaja, un variador de velocidad.

En los procesos de fabricacion continla, donde la fabricacion de un
producto necesita el flujo constante y continuo de material, se requiere la

variacion de velocidad de tal manera que todos los motores permitan la

13 CNNE. Curso-taller promotores de ahorro y eficiencia de energia eléctrica.
https://www.cnee.gob.gt/EficienciaEnergetica/FIDE/004%20M%C3%B3dulo%20I1V%20(AEE%2
OMotores%20de%20Inducci%C3%B3n).pdf/. Consulta: noviembre 2020.
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coordinacion de velocidades y frecuentemente de par-motor para mantener la
linea funcionando sin generar tirones que romperian al material ni aflojamientos
que deterioren el mismo, es decir, manteniendo una tensién constante. El control
de velocidad es la mejor manera de acoplar un sistema motriz a las condiciones

variables de los procesos involucrados.

El convertidor de frecuencia variable (CFV) es el control mas recomendado
para el motor de induccion tipo jaula de ardilla usado en las maquinas roladoras.
Este control suministra la potencia, permite la variacion de velocidad en el motor
sin ningun accesorio extra entre el motor y la carga, y ademas es una excelente
proteccion al mismo y la mejor alternativa para disminuir el consumo excesivo de

energia eléctrica.

2.5.2. Disminucion de mermas en materia prima

En el proceso de rolado de duelas para cortinas metalicas enrollables
siempre hay tendencia a pérdidas de material por diversos factores, lo cual
impacta en el costo de produccién y por consiguiente afecta la rentabilidad del
proceso. Es por ello que se busca identificar estos factores que provocan mermas
de material para poder plantear alternativas que minimicen la problematica y

permitan optimizar el proceso.
Al hacer un andlisis del proceso industrial de fabricaciébn de cortinas
metdlicas enrollables, podemos identificar los siguientes factores que provocan

mermas:

o Mermas por manejo de material: la ldmina se dafia en la recepcién y

movilizacién de los rollos.
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o Mermas por almacenamiento: al estar mucho tiempo almacenado, el
material se deteriora, aunado a que las condiciones de almacenamiento

no son optimas.

o Mermas en la produccion: problemas en la operacion de maquinaria
pueden provocar un producto defectuoso o con las medidas incorrectas, o

no se logra aprovechar al maximo el material para la fabricacion.

Para reducir las mermas en el proceso de produccion, con base en los

factores analizados, se plantean las siguientes propuestas:

o Estandarizacion de procesos: es importante definir los procedimientos a
realizar en el proceso de recepcidén de materia prima, implementando una
ruta a seguir en la logistica que implica la movilizacion y almacenaje de los
rollos de lamina, para evitar dafios en los mismos. Este proceso compete
al area de bodega y logistica, por lo que el departamento de produccién

debe solicitar que se implemente la propuesta.

o Mejoramiento de condiciones de almacenamiento: se debe sugerir al
departamento de bodega que implemente también una metodologia para
rotacion de materia prima, para evitar que las condiciones de
almacenamiento afecten la calidad del material. El desorden no contribuye
a resolver la problematica, por lo que debe designarse un area especifica

para almacenar los rollos de lamina destinada a producciéon de duelas.

o Mejoramiento del plan de mantenimiento preventivo y reutilizacion de
material: se debe dar seguimiento a la lista de chequeo que utiliza el
departamento de mantenimiento para que haya una correcta y periodica

revision al equipo y maquinaria de produccion, que permita evitar fallos en
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el roloformado de duelas. Debe haber una adecuada verificacion de
medias previamente al proceso de produccion. Ademas, en el proceso de
fabricacion de guias, ejes y faldones, deben girarse instrucciones precisas
al personal para maximizar el uso del material, principalmente en las

siguientes situaciones:

o De los sobrantes de duelas deben fabricarse orejas de anclaje para
lienzos.
o) De los sobrantes de guias se deben fabricar tapa guias y bases

para pivotes.

o) Los sobrantes de tubos para ejes se pueden utilizar para los ejes

gue se colocan en el centro de los bombos.

o Los sobrantes de hierros angulares y hierros planos utilizados en el
proceso de fabricacion en general deben reutilizarse, por ejemplo:
para tapa candados de chapetas, para unir lafias al hierro angular
en faldones con sistema, en la fabricacion de tensores para puertas,

y otros procedimientos en que sean Utiles.

2.5.3. Ahorro de insumos en la produccién

Para ahorrar costos en la produccion, es indispensable establecer un
adecuado control en la utilizacion de los insumos operativos, evitando el
desperdicio y estableciendo limites para que no haya exceso en su consumo. La
estandarizacion de procesos debe tomar en cuenta los insumos operativos para

gue se minimicen los costos sin afectar la productividad.
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Entre los principales insumos utilizados en el proceso industrial de
fabricacion de cortinas metélicas enrollables se nombran los siguientes: grasa,
wipe, taladrina, aceite multiusos WD-40, discos para corte y para pulir, tiza, lija,
alambre de amarre, cinta adhesiva, fleje de pléstico, electrodos y sierras.

El inconveniente en la busqueda de alternativas de ahorro, es que no se
puede cuantificar con exactitud la cantidad requerida en el proceso industrial de
algunos de los insumos. Por ello, se debe enfocar en el establecimiento de
lineamientos especificos para un uso consciente y responsable de los insumos
por parte del personal operativo, de la mano de un adecuado control por parte de

la bodega de suministros. Para lograrlo, se proponen los siguientes pasos:

o Llevar una hoja de control de insumos especificos por operario de maquina
y fabricante para calcular la cantidad de sumos que se invierte en la

produccion de los elementos de las cortinas metalicas enrollables.

o Realizar una planificacion presupuestada con maximos y minimos
asignados a cada area de operacion, en comun acuerdo con el
departamento de compras. La responsabilidad del uso y administracion
eficiente de los insumos sera delegada a los operarios y fabricantes a

cargo.

o Requerir a los operarios y fabricantes que lleven un registro de los insumos
utilizados, el cual sera paralelo al registro que deben llevar en la bodega
de insumos, para cuadrar al final del mes con la existencia en inventario,

verificando que no exceda de los limites asignados.
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3. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

3.1. Materia prima

Con base a la informacién recopilada en la fase de investigacion sobre las
propiedades del acero, se plantean propuestas a los inconvenientes detectados

en el proceso de produccién para la optimizacién del mismo.

3.1.1. Resolucion de problemas en el rolado de lamina

Tomando como base en las propuestas realizadas en la fase de
investigacion, se dio seguimiento al proceso de rolado de duelas para cortinas
metalicas enrollables. El disefio de las maquinas permite el formado del perfil que
corresponde y la cantidad de pasos que cada maquina realiza por medio de los
rodillos para el conformado es suficiente para realizarlo. Lo que se debe de estar
monitoreando y controlando constante son los ajustes en los rodillos. La
separacion entre cada uno debe mantenerse de tal forma que permita la libre
circulacién de la lamina segun su grosor, pero con la presién necesaria para que

el roloformado sea 6ptimo.

En cuanto a la velocidad de la maquina para el rolado de la lamina, se
midieron tiempos en el proceso de produccion para establecer los limites
requeridos para tener una alta productividad, pero sin poner en riesgo un
conformado de duela preciso que cumpla con los requerimientos de fabricacion.
Como la medida de las duelas varia para cada cortina, se midieron los tiempos
con tres longitudes diferentes y se obtuvo un promedio que sirviera de base. Los

limites definidos son los siguientes:
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Tabla IX. Velocidad de maquina para el rolado de lamina
Primera medicion Segdtfn.d’a Tercera medicion
medicion PROMEDIO
Producto Largo Largo Largo (pies/min)
evaluado m/min evaluado m/min evaluado m/min
Duela 151 277m | 875 | 1,19m | 6,49 | 2,64m | 880 |26,28185008
Semiplana
Duela 130 Plana 269m | 6,73 | 411m | 7,05 | 3,19m | 6,38 [22,03144762
Duela 158 Céncava | 2,78 m | 12,83 | 2,88m | 12,34 | 2,01m | 12,06 |40,70876484
Duela 151 Céncava | 2,04m | 9,42 | 3,00m | 11,25 | 3,95m | 11,85 |35,55015385

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word 2013.

3.1.2.

disminucién de mermas

Implementacion de cambios en la produccion para

Siguiendo los lineamientos establecidos en la fase de investigacion, se

realiz6 un acercamiento al area de produccién de cortinas metélicas enrollables

para la implementacién de las propuestas para disminuir mermas. El trabajo

efectuado se resume de la siguiente manera:

o Estandarizacion de procesos: en comun acuerdo con el departamento de

logistica y bodega, se evaluaron los procesos de recepcion, movilizacion

y almacenamiento de los rollos de lamina, bajo la premisa de evitar golpes

en los mismos que dafian la lamina y provocan mermas. Para lograrlo, se

delimitaron y marcaron los espacios en la planta para movilizacion del

montacargas y para almacenamiento de los rollos, pues anteriormente se

colocaban donde hubiera espacio y era comun encontrar obstaculos en el

paso del montacargas.
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3.2.

Mejoramiento de condiciones de almacenamiento: se designé un éarea
especifica junto a los portarrollos de las maquinas roladoras de duelas
para colocar los rollos de lamina que corresponde utilizar segun los
requerimientos de produccion y respetando la metodologia de almacenaje

PEPS para la rotacion del material.

Mejoramiento del plan de mantenimiento preventivo y reutilizacion de
material: Segun los procedimientos a realizar contemplados dentro de la
lista de chequeo del departamento de mantenimiento, se dio seguimiento
a la revision de las maquinas y se constatd que se establecié una rutina
constante. Esto garantiza que se minimizaran las fallas repentinas y se
procedera a corregir de manera inmediata cualquier inconveniente que
provoque un mal proceso de roloformado de lamina que se traduzca en
mermas en la produccién. Por otro lado, se crearon espacios junto a las
mesas de trabajo de los fabricantes de guias, ejes y faldones, para
almacenar material sobrante que puede ser reutilizado, tomando en cuenta

los elementos especificos propuestos en la fase de investigacion.

Maquinas roladoras

Con el objetivo que el proceso de fabricacion de duelas para los lienzos

de las cortinas se agilice y se traduzca en un incremento de la productividad, en

la fase de investigacion se analizaron las deficiencias en las maquinas roladoras,

la mayoria de las cuales han estado trabajando desde los inicios de la empresa.

Las propuestas de mejora planteadas respaldaron la decision realizada por la

empresa de invertir en un nuevo equipo que reuniera las innovaciones necesarias

para el alcance de las metas de produccion. Por ello, esta etapa se readecud a

la realizacion del montaje de tres nuevas maquinas roladoras de duelas

adquiridas para optimizar el proceso industrial.
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3.2.1. Montaje del equipo

El equipo adquirido son dos maquinas roladoras de duelas Perfil Normal
151 y una méaquina para Perfil Semiplano 151. Cada maquina cuenta con los

siguientes elementos:

Portarollo doble giratorio.

o Panel de control.

o Unidad de potencia hidraulica.

o Bastidor con tren de roloformado.
o Mesa receptora de duelas.

El tren de roloformado consta de 13 pasos o pares de rodos en la
secuencia de doblez, que son movilizados por un motor de 7,5 KW de 440 V, con
caja reductora y transmision por cadenas. El disefio de la maquina hace que no
sea necesario el uso de taladrina ni ningun otro lubricante. El corte final se realiza

por con una cuchilla impulsada por un sistema hidraulico activado con un sensor.

Para montar cada maquina, el bastidor y el portarrollos se anclaron al suelo

con pernos de expansion de 3/8”.

Para el consumo eléctrico de la maquina, la fuente de alimentacion
eléctrica se tuvo que convertir de 220 V a 440 V. Estando listo el cableado
respectivo, se procedio a conectar el motor, el sensor y la unidad de potencia

hidraulica al panel de control que contiene el PLC. Debido a que el cableado de
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la unidad de potencia hidraulica era muy sencillo, se tuvo que sustituir, colocando
una caja distribuidora para el radiador y la valvula de control direccional, con

cables mas resistentes, para luego conectarlos al panel de control.

Se conectaron las mangueras de la unidad de potencia hidraulica al
mecanismo que activa la cuchilla de corte de la maquina. Luego se procedio a
llenar con aceite hidraulico HM 68 la caja de la unidad; y tomando en cuenta las
medidas: 60 cm x 66 cm de la base y 34 cm de altura al nivel requerido, el

volumen se tradujo a un aproximado de 35 galones de aceite.

Se engrasaron las cadenas y se ajusto el tren de roloformado a la altura
necesaria para que la duela ingrese en el molde de la unidad de corte. También
se ajustaron los rodos en cada paso para que el rolado sea uniforme, y asi evitar

gue la lamina salga deflectada.

3.2.2. Automatizacion del portarrollos

Uno de los principales problemas al efectuar el rolado de la lamina en la
produccion de duelas para lienzos de cortinas, surge en el portarrollos o
desenrollador, pues cuando la maquina arranca el proceso, el esfuerzo de
traccion ejercido sobre la lamina incide directamente sobre el tren de rolado,
provocando un desajuste de los rodos y por consiguiente un inadecuado
roloformado. Para evitar este problema, ha sido necesario colocar una persona
para que desenrolle manualmente la ldmina para aminorar el esfuerzo de

traccion.
En la fase de investigacion, se propuso automatizar el proceso de

desenrollado, siguiendo un modelo implantando previamente en las maquinas de

rolado de lamina para techo que la empresa produce, donde se instalé un motor
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y un sistema de transmision en cada portarollo para automatizar el desenrrollado.
Pero debido a la introduccion de nuevas maquinas para la produccion de duelas,
el disefio hizo innecesario este procedimiento. Las nuevas maquinas cuentan con
un sistema de rodos en el ingreso de la lamina al tren de rolado, por lo que el
esfuerzo de traccion se aminora al incidir directamente sobre los estos rodos y
no sobre el tren de rolado. Ademas, el nuevo portarrollos cuenta con un
rodamiento axial adicional a los dos rodamientos radiales que con que contaba

el portarrollos anterior, por lo que brinda mayor resistencia a la carga.

Figura 54. Automatizacion del portarrollos

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.

3.2.3. Automatizacién del proceso de corte

Las nuevas maquinas roladoras de duelas presentan dos significativas
ventajas para optimizar el proceso de produccion:

o Se elimina el proceso de medicion manual de duelas previo al corte, pues
la maquina cuenta con un sistema computarizado para programar la
medida que se requiere cortar.
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° El sistema de corte con tronzadora es sustituido con un sistema de corte

impulsado por una unidad de potencia hidraulica.

La unidad de potencia hidraulica cumple la funcion de abastecer de aceite
al circuito hidraulico que impulsa la cuchilla de corte de la maquina, con una
presion y caudal adecuados para su correcto funcionamiento. La unidad cuenta
con un tanque de almacenamiento de aceite, un motor eléctrico en la parte
externa que hace trabajar a la bomba hidraulica instalada dentro del tanque y un
radiador de aceite hidraulico. No puede faltar, como en todo sistema hidraulico,

el filtro de aceite, la valvula direccional y un manémetro.

De forma resumida, el proceso para producir una duela inicia al arrancar
la maquina (previo haber montado el rollo y programado la medida y cantidad de
duelas deseadas en el panel de control); el sensor incorporado al final del tren de
rolado actua para detener el movimiento cuando se ha rolado la medida requerida
de la duela, para que la unidad de potencia hidraulica accione la cuchilla que

corta la duela. Luego se reinicia el proceso.

3.2.4. Reestructura del plan de mantenimiento preventivo

Para enfocarse en el proceso de mantenimiento de los equipos,
CORTIGUA., ha planteado la mision y visién para el personal responsable del

mismo:
o Vision: mantener y preservar los equipos, vehiculos y maquinaria en

optimas condiciones, evitando asi los paros de produccion e inversiones

innecesarias para la reduccién de costos.
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o Misién: poder ejecutar el plan de mantenimiento al 100 % para poder
garantizar un mejor funcionamiento de los equipos y asi poder incrementar

la utilidad en base a metas gerenciales.

La empresa ha establecido un plan de mantenimiento preventivo, que

plantea los siguientes objetivos:

o Vida prolongada del equipo.

o Menos tiempo de inactividad no planificada causada por falla del equipo.
o Menos mantenimiento innecesario e inspecciones.

o Menos errores en las operaciones cotidianas.

o Mejora de la fiabilidad de los equipos.

o Menos reparaciones costosas causadas por fallas inesperadas del equipo

gue deben corregirse rapidamente.

Para tener un mejor control y no pasar por alto ningun detalle en la revisiéon
periodica de los equipos, con el departamento de mantenimiento se disefié una
hoja de verificacion o “check list”, que incluye todos los elementos de la
maquinaria utilizada en el proceso de fabricacién de cortinas metélicas que deben
ser revisados en la rutina de mantenimiento preventivo. Esta se incluye en la

seccion de anexos.
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Figura 55. Diagrama de flujo mantenimiento general

MANTENIMIENTO
CGENERAL

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

INSPECCIONES
PERIODICAS
PROGRAMADAS

MANTENIMENTO
AUTONOMO

ANOMALIAS

<4 %

[ REGISTROE REGISTRO DE
FORMATOS DE ANOMALIA EN
CHEQUEO FORMATOS,
SEGUIR LA SOLICITUD DE
PRODUCCION | MANTENIMIENTO FALLA REPENTINA
£ 4
CONTINUAR PARO DE
PRODUGCION PRODUCCION
‘ ORDEN DE TRABAJO
MA IMIE SE CUENTACON LOS
NTENI NTO REPUESTOS O
PROGRAMADO | T PERSONAL |
NECESARIOS?
INICLAR ORDEN DE COMPRA
@

APROBACION DEORDEN
EJECUCION DEORDEN
DE TRABAJO

¥

REQISTRO PARA HISTORIAL
OE LAMAGUINA

FIN DEL
MANTENIMIENTO

I‘

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.
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3.3. Proceso industrial de fabricacion de cortinas metalicas enrollables

Debido al incremento de la demanda de fabricacion de cortinas metalicas
enrollables, se busca optimizar el proceso industrial implementando las

propuestas analizadas.

3.3.1. Reestructura de la linea de produccion de cortinas

Una reestructura en la linea de produccion conlleva una gran limitante,
pues cada cortina fabricada es de diferente medida, por lo que no es posible
producir duelas, faldones, ejes o guias para stock, sino que cada elemento debe
fabricarse segun el requerimiento (rectificaciébn) que especifica las medidas
tomadas en la obra donde se instalara. Por tal razén, la linea de produccion debe
enfocarse en evitar contratiempos en la fabricacién, contando con todos los
elementos necesarios para lograr reducir la brecha entre la emision de la orden
de fabricacién y la entrega de la cortina completa y ser despachada para su

instalacion.

La reestructura de la linea de produccion se realiz6 entonces en tres

etapas:

o Fabricacion en serie de accesorios para las cortinas: en el taller que la
empresa posee en la aldea Chichimecas, Villa Canales, se ha destinado
la produccién especifica de accesorios que se utilizan en la fabricacion de
cortinas, sin importar las medidas de estas, por lo que pueden producirse
para stock. Los accesorios son los siguientes: resortes, bombos,
pasadores, portacandados o chapetas, eslabones o links, pivotes, bases
para pivotes, jaladores, lafias, tapa guias, juegos de argollas, puertas y

ventanillas.
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Ademas, los siguientes accesorios que se fabricaban con el respectivo

elemento de la cortina, se designaron como elementos para producir en serie

para stock:
o Para guias: cargadores, breizas y topes.
o Para faldon: aros para jalador, lafias para pasador, lafas y tapa
candados para chapetas.
o Para ejes: bombo para tubo de 4”, bombo medio, bombo loco y
bombo con cojinete.
o Reubicacion de los espacios de fabricacion de faldones, guias y ejes: las

areas destinadas a la fabricacion de faldones, guias, ejes y demas
accesorios de las cortinas metdlicas, se encontraban dispersas en la
planta alta y baja de la empresa, pues con el crecimiento de la empresa
se fueron ubicando donde hubiera espacio. Para establecer una linea de
produccién y optimizar el tiempo y el espacio, se reubicaron las areas de
trabajo en la planta baja, en un espacio delimitado especificamente para
las mesas y equipo necesario para el trabajo. Esto evitd que los fabricantes
tuvieran que movilizarse entre la planta alta y baja por la ubicaciéon del
equipo, y permitid que tuvieran espacios para la ubicacién de materia
prima y material para reutilizacion, asi como para el almacenaje del

producto terminado.
o Optimizacion del proceso de produccién de duelas: el montaje y puesta en

marcha de la nueva maquinaria roladora de duelas, permitié incrementar

la productividad, ya que se optimizé el tiempo y los recursos para
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fabricacion, automatizando la alimentacidén de la maquina, la medicion y el

corte.

3.3.2. Implementacion de cambios en la metodologia de

fabricacion

La fabricacion de los elementos de las cortinas metélicas enrollables se ha
estado realizado de la misma forma como se implement6 desde los inicios de la
empresa, cuando la producciébn era menor. Para optimizar el proceso e
incrementar la productividad, se hizo necesario la introduccion de cambios en la
metodologia de fabricacion, enfocados en que exista una secuencia y un orden
en el proceso industrial. Estos cambios se explican a continuacion en cada una

de las etapas del proceso:

o Generacion de 6rdenes de produccion: anteriormente, la informacion de la
rectificacion para fabricar una cortina, se trasladaba a mano en un papel,
el cual se entregaba al fabricante designado. La empresa decidi6 invertir
en un nuevo software, en el cual se ingresa la informacion de la
rectificacién y permite generar una orden de produccion con los datos que
los fabricantes requieren para trabajar la cortina. Con este nuevo sistema,

se pudo agilizar el proceso de generacion de 6rdenes de produccion.

o Distribucién del trabajo entre los operarios: la forma de trabajo para la
fabricacion de la cortina, consistia en repartir entre seis fabricantes los
elementos de la cortina, por lo que cada uno seria responsable de fabricar
ya sea, el faldon, las guias, el eje, o algln accesorio adicional requerido.
Se implementaron dos alternativas: la primera es designar a cada
fabricante como encargado de fabricar un elemente especifico (dos para
fabricar solo faldones, dos para ejes y dos para guias), lo cual permitira
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gue cada uno desarrolle un mayor grado dominio en la fabricacion del
elemento y agilice su produccion. La segunda alternativa es distribuir un
elemento (faldon, guias o eje) entre dos fabricantes, quienes lo fabricaran
dividiendo el trabajo entre ambos, lo que permite agilizar la produccion

cuando se deben fabricar varios faldones, guias o ejes.

o Provision de materiales e insumos: anteriormente cada fabricante debia
solicitar a bodega los materiales e insumos necesarios para fabricar,
segun los elementos de la cortina asignados en el papel entregado por el
jefe de produccion. Esto debia hacerlo por cada papel entregado durante
la jornada laboral, por lo que bodega debia estar atendiendo las solicitudes
de cada uno de los fabricantes. Con la implementacion del nuevo software
para generar las 6rdenes de produccion, se puede planear el trabajo para
la jornada y hacer una sola solicitud a bodega de todos los materiales e
insumos necesarios para la produccion del area de cortinas. De esta
manera, se asegura que cada fabricante tenga a la mano lo necesario para

producir.

3.3.3. Resolucion de problemas técnicos

En la fabricacion de cortinas metélicas enrollables, se detectaron algunos
detalles que debian corregirse para evitar inconvenientes en la instalacion, asi
como para asegurar un ahorro de material que a largo plazo result6 significativo.

Los problemas corregidos fueron los siguientes:

o Traslape en el faldén normal: debido a que el faldon normal tiene
pasadores que atraviesan la duela del lienzo donde se instala, el hierro
angular interno debe fabricarse en dos partes para que pueda insertarse

dentro de la duela y las guias. Para instalarse, se deja un traslape de las
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dos piezas de hierro angular en el centro, donde se taladra un agujero de
3/8” para colocar uno de los tornillos de cabeza redonda con los que se
fija el faldon a la duela. Dicho traslape se dejaba con una longitud de 10
cm, lo cual result6é inadecuado, pues representa desperdicio de material,
tomando en cuenta la gran cantidad de faldones normales que se fabrican,
pues por ser el modelo mas economico es el que mas se produce. Por
tanto, en consenso con la Gerencia de Produccién, se determiné reducir

el traslape a 5 cm.

Topes en el eje: con el tiempo, los resortes del eje se estiran y pierden su
fuerza para movilizar el lienzo de la cortina. Como una medida para evitar
demasiado estiramiento del resorte, se colocan topes a cada lado del
bombo que sujeta el resorte. Estos topes son trozos de varilla de V2"
cortadas de 8,5 a 9 cm de longitud para tubo de 1 74" y de 10 cm para tubo
de 17%". Se sueldan en el tubo del eje en agujeros previamente taladrados
de 5/16”. Después de un analisis técnico, se considero innecesario taladrar
el tubo para colocar estos topes, solamente con soldar un trozo mas corto

de varilla (3 a 4 cm), es suficiente para que cumpla su funcién de tope.

Agujeros para cargador del eje: en los extremos del eje se taladran
agujeros de 3/8”, los cuales deben coincidir con los agujeros de los
cargadores de los platos, para fijar con tornillos el eje a las guias laterales
de la cortina. El inconveniente es que muchas veces en la instalaciéon, por
pequefias variaciones en las medidas del vano, no coinciden exactamente
los agujeros del tubo del eje con el de los cargadores. Para evitar este
problema, se implementd en la fabricacidon de los ejes la realizacion de un
agujero denominado ojo chino por su forma ovalada, que mide 3 cm de
largo por 1,5 cm de ancho. Esto permitira tener un margen de espacio para

instalar los tornillos que fijan el eje a los cargadores.
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o Proceso de fabricacion de bombo: para fabricar la ficha que lleva el bombo,
se debia primero troquelar las ruedas de 18 cm de didametro de lamina
negra y luego, uno por uno, se troguelaban cuatro semicirculos de 2” de
diametro distribuidos en las orillas de la ficha. Posteriormente, debia
troquelarse el agujero del centro segun el diametro del tubo del eje (1 V4,
172"y 2"), y finalmente se troquelaba un embutido (formacién de vena) en
forma de cruz en la ficha. Todo este proceso que involucraba 7 pasos, se
optimizo6 al implementar la utilizacion de un nuevo troquel que permitiera
en un solo paso troquelar la rueda de 18 cm, los 4 semicirculos alrededor
y el embutido. Por lo tanto, los 7 pasos para fabricar la ficha del bombo, se

redujeron a solamente tres.

3.4. Instalaciéon de cortinas metalicas enrollables

Con el objetivo de evitar inconvenientes en el proceso de instalacion de
cortinas metalicas enrollables, se ha analizado el proceso de fabricacion,
implementando cambios que optimicen el proceso general y faciliten también el

montaje de la cortina.

3.4.1. Implementacion de cambios en el proceso de instalacion

No se considera prudente determinar parametros especificos para la
instalacion de las cortinas, pues cada obra presenta sus propias caracteristicas
a las cuales esta sujeto el proceso del montaje. Por tal razén, solamente se
pueden definir generalidades para el proceso de instalacién, enfocadas en los
cuidados que el personal debe tener para que el montaje sea efectivo y la cortina
cumpla correctamente su funcién. Estas generalidades se pueden resumir de la

siguiente manera:
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Medicion: es imprescindible medir el vano donde se instalara la cortina
para verificar que coincida con las medidas con las que fue fabricado. Se
dan casos en los que hay variacién de medidas, por ello, siempre se dejara
un margen de espacio para mover las guias hacia adentro o hacia afuera
en los laterales si la instalacion es normal. Lo mas importante es que las
guias queden perfectamente fijadas en los laterales del vano para

garantizar la seguridad de la cortina.

Montaje: para el montaje de las guias no debe escatimarse en la cantidad
de orejitas a colocar y si es necesario debe utilizar el método de patas de
anclaje. Para el montaje del eje debe evitarse soldar el tubo a los
cargadores si no coinciden los agujeros respectivos, por ello se trabajara
con agujeros tipo “ojo chino” para que no haya inconvenientes para colocar
los tornillos. Para el montaje del lienzo, se acostumbraba mantenerlo
sostenido entre dos personas (dependiendo del peso, a veces se utilizan
lazos) para proceder a desenrollarlo sobre el eje. Para facilitar este
proceso, se implementd el uso de ganchos hechos con varilla de hierro
corrugado, lo cual permite descansar el peso del lienzo junto al eje al

realizar el montaje.
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Figura 56. Cambios en el montaje

Fuente: CORTMET. Guia de instalacion cortina de impulso. p. 5.

o Funcionamiento: la presion que se le imprima a los resortes debe
verificarse subiendo y bajando el lienzo y corroborando con el cliente para
gue esté de acuerdo con el resultado. Es importante entregar un trabajo
limpio y tomar el tiempo necesario para explicar al cliente los cuidados que

deben tenerse en el uso de la cortina.

3.4.2. Resolucion de problemas técnicos

Los problemas técnicos pueden darse con el tiempo de uso de la cortina,
por lo que deben ser solucionados conforme vayan surgiendo. No todo el
personal de instalacion dedica tiempo para explicar al cliente los cuidados que
debe tener con la cortina y la empresa presta muy poca atencion al tema de
mantenimiento preventivo de las cortinas instaladas. Es por ello que se
plantearon algunos aspectos puntuales en cuanto al mantenimiento y servicio de
las cortinas metalicas enrollables, con el objetivo de que sean socializados con
los clientes como garantia del producto entregado y para enfatizar su importancia
en la aminoracion de problemas técnicos. Dichos aspectos se resumen a

continuacion:
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Garantia de servicio: la atencion, revisidbn regular y servicio técnico
garantizardn un largo periodo de vida a la cortina. Por ello, debe
procurarse contratar un mantenimiento regular, las veces que se considere
oportuno, pero como minimo una vez al aflo. La empresa no puede
responsabilizarse si el servicio se hace de manera inadecuada por una
persona inexperta, o utilizando repuestos que no son suministrados por el

fabricante.

Cuidados generales:

o) Levantar y bajar el lienzo por el centro, utilizando el jalador
respectivo. Evitar hacerlo por los lados pues esto provocara

desalineacion.

o Evitar colocar obstaculos que interfieran en la movilizacion de la

cortina, pues pueden atascarse o dafarse las duelas del lienzo.

o No colocar o recostar objetos que ejerzan peso sobre el lienzo para
evitar dobleces en las duelas o que provoquen restar tension a los
resortes.

Procedimiento de servicio:

o Los resortes, los bombos y las guias laterales deben ser limpiados

y engrasados.

o Revise que todos los tornillos y tuercas estén bien apretados.
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Verificar la solidez de la estructura, fijaciones de las guias, eje y

faldon.

Compruebe que el tensado de los resortes es correcto.

Limpie las duelas del lienzo, preferiblemente realizar un soplado de

las juntas de las duelas.

Revise visualmente de manera regular por si observa algun dafio
general que necesita correccion, especialmente en los elementos

sujetos a desgaste.

Revise el mecanismo de seguridad de la cortina: que los pasadores
o0 portacandados se movilicen correctamente, el funcionamiento
correcto de la chapa y el mecanismo de pivotes. Aceitar o engrasar

segun sea necesario.

Elaboracién del manual de procedimientos

La empresa ya contaba con una guia introductoria del proceso de

fabricacion e instalacion de cortinas metélicas enrollables, que databa del 2013.

Ha sido una fuente de informacion importante para el estudio y analisis del

proceso industrial, pero necesitaba ser ordenado, corregido y actualizado.

Durante el desarrollo del EPS se fue documentado el proceso de

fabricacion e instalacion, recopilando informacioén tedrica y grafica, con la cual se

trabajo un Manual de Procedimientos, con un contenido detallado de cada

elemento que conforma una cortina metalica enrollable, asi como los accesorios

adicionales.
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Las actividades realizadas en la recopilacion de la informacion, se

resumen en las siguientes etapas:

Observacion.

o Medicion.
o Entrevistas.
o Célculos.
o Verificacion.

Finalmente se compil6 todo el trabajo en una Manual de Procesos, y se
realizd una presentacion ante Gerencia General, Gerencia de Produccién e
Ingenieria de Procesos, exponiendo el doble propésito de la implementacion del
manual: andlisis e identificacibn de oportunidades de mejora en el proceso
industrial, y como referencia para procesos de induccién y capacitacion del

personal involucrado en el Area de Cortinas Metélicas Enrollables.
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4. FASE DE DOCENCIA

4.1. Taller de capacitacion del personal operativo sobre el proceso

industrial reestructurado

En conjunto con el Jefe de Produccion del Area de Cortinas y el Ingeniero
de Procesos, se programO una serie de charlas de induccién con el personal
operativo, con el propésito de socializar la nueva metodologia de trabajo e
implementacion de cambios en el proceso industrial de fabricaciéon e instalacion
de cortinas metdlicas enrollables. Para que los objetivos sean alcanzados
eficazmente, se fue realizando la implementacién de forma gradual, pues algunos
de los nuevos lineamientos implicaban cambio de habitos arraigados en la forma
de trabajo del personal con larga trayectoria de trabajo dentro de la empresa.
Ademas, se amarrd a este proceso la induccidén de la metodologia 5S, que la

empresa busca implementar en todos sus procesos industriales.

En resumen, se inici6 con la presentacion general del proyecto a la
Gerencia y Jefatura de Produccion y de Ventas, para luego echar a andar el
proyecto tal como se ha descrito, culminando con la presentacion del Manual de

Procedimientos, con el proceso industrial reestructurado.

4.2. Presentacion del manual de procedimientos para procesos de

induccion de personal de nuevo ingreso

Se realiz6 ante Gerencia General, Gerencia de Planta, Jefatura de
Produccion del Area de Cortinas Metalicas Enrollables, Jefatura de

Mantenimiento e Ingenieria de Procesos, una exposicion con los resultados del
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proceso de analisis y optimizacion, asi como la presentacion del Manual de
Procedimientos que sirva como un fundamento teérico del proceso industrial de
fabricacion e instalacion de cortinas metalicas enrollables, y también para la

induccion de personal de nuevo ingreso en la empresa.

La importancia de documentar los procesos se expuso en el siguiente

esguema:

Figura 57. Documentacion de procesos

Vision
sistematica de
las actividades
Depuracion de
actividades y
aumento de la

productividad \ los procesos

Proceso
documentado

Andlisis y
planificacion de

Oportunidades

de mejora

Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Word 2013.

Luego se mostraron los contenidos del manual y se hizo una entrega fisica
del mismo. El analisis realizado en el desarrollo del manual, brind6 la oportunidad
de generar nuevas ideas y vislumbrar mas oportunidades de mejora en el proceso

industrial, por lo que se resaltd la importancia de seguir documentado y
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evaluando los procedimientos con el fin de ir transformando e innovando, como

herramientas necesarias para el crecimiento e incremento de la productividad.

Figura 58. Presentacion Manual de Procedimientos

Fuente: empresa CORTIGUA, S.A.
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CONCLUSIONES

Las cortinas metalicas enrollables deben fabricarse de manera
personalizada, pues no hay una estandar en las medidas utilizadas en la
construccion. Esto complica la formacion de una linea de produccion
continua para fabricar cortinas, por lo que la propuesta de optimizacion se
enfocé en un ordenamiento del proceso industrial de fabricacion y la
introduccién de nuevo equipo que agilizo el rolado de duelas.

Se introdujeron cambios en la metodologia de fabricacién, con base en
observaciones, mediciones y célculos. Se definieron elementos que
pueden ser fabricados en serie y formar un stock. Ademas, se analizo el
proceso de instalacion de cortinas metélicas y definieron parametros que
deben ser tomados en cuenta para evitar contratiempos y asegurar el

correcto funcionamiento de la cortina.

El montaje de nueva maquinaria para el rolado de lamina, asi como el resto
del equipo utilizado en el proceso industrial, obligdé a una reestructura del
programa de mantenimiento para asegurar un constante monitoreo

preventivo que evite contratiempos.
Todo el proceso fue documentado y utilizado para elaborar un manual de

procedimientos, que fue presentado a gerencias Yy jefaturas

correspondientes, asi como para la induccion del personal operativo.
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RECOMENDACIONES

Continuar el proceso de induccién del personal operativo, asi como de
todos los involucrados en venta, fabricacion e instalacién de cortinas
metalicas enrollables, pues es importante que conozcan los detalles
técnicos del proceso para una mejor comprension y explicacion a la

clientela de la empresa.

Cumplir con las fechas asignadas para el monitoreo del equipo y
magquinaria por medio de la lista de chequeo, verificando con atencion los
aspectos puntuales del formato para garantizar la correcta operacién del

equipo.

Seguir implementando la metodologia 5S que el departamento de
Ingenieria de Procesos ha impulsado, ya que contribuye a que el proceso

industrial mantenga el orden que requiere para su optimizacion.

Continuar la implementacién de propuestas planteadas respecto a la
materia prima y el consumo energético de los equipos, para disminuir las
mermas y tener un eficiente ahorro en costos de produccion. Un
adecuado seguimiento al manual de procedimientos puede ayudar al

personal operativo en este punto.
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Anexo 1.

ANEXOS

Lista de cheque mantenimiento preventivo

l:m- Tl A

/ Lamina

+ Ml CONDOR

LISTA DE CHEQUEO

OP-TM

Pagina 1de 1

Version. 01

Fecha actualizacién: Octubre del 2020

TALLER DE MIANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Maquina en mantenimiento:

|Cﬂdigu‘

AREA DE CORTINAS

Departamento/Proceso:

Produccién

Fecha de revicion

Tecnico que realizo el mantenimiento: |

REVISION ELECTRICA:

REVISION DE FUGAS (F

Revision de amperaje de motor L1: L2: L3: Revision de F. de Aire? Sl NO N/A [ ]
Revision de Amperaje de motor de L1: 12 La: Revision de F. de Aceite de caja de s1 [:] NO C] N/A D
desembobinador i ) i desembobinador?
Revision de Amperaje de motor de

L1: L2: L3: s1 NO N/A
bombah
Revision de conectores electricos sI D NO C] N/A C] Revision de F. de Aceite hidraulico?|sI C] NO C] N/A C]
revison de sensores en buenas Revision de Racores en buen

sI NO N/A s1 NO N/A
condiciones estado?
Revision de Finales de carrera ? sl C] NO D N/A D Revision de F. en Electrovalvulas? |SI D NO D N/A C]
(OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:

REVISION ELEMENTOS RODANTES (cojinetes, chumaceras, etc..) REVISION ELEMENTOS DE TRANSMISION
Revision de Cojinetes. Sl NO N/A Revision de Sprockets Si NO N/A
Revision de Chumaceras. sl NO N/A Revision de Cadenas. Sl NO N/A
Revision de Bushing . Sl D NO D N/A [:] Revision de castigadoes y Poleas. |SI [:] NO D N/A D
Revision de Graseras. 4] NO N/A Revision de Fajas. s1 NO N/A
Revision deEngranajes
Revision de Mangueras de lubricacion? |51 D NO D N/A D . € ==y SI [j NO C] N/A
castigadores.
OBSERVACIONES: OBSERVACIONES:
REVISION GENERAL DE RODOS DE FORMADO MANGUERAS (EN GENERAL)

Rodos en buen estado? S| NO N/A Revision de M. Hidraulicas. s1 NO N/A
El formado es el adecuado? S NO N/A Revision de Conect. Hidraulicos. S| NO N/A
Hay desgaste en general? S| NO N/A Revision de M. Neumaticas . S1 NO N/A
Calibracion adecuada? S| NO N/A Revision de manometros. s1 NO N/A
Dafio externos? (Mal uso, operacidn) Sl NO N/A Ductos electricos en buen estado? S NO NJA

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES:

(OBSERVACIONES GENERALES:

Fuente: empresa CORTIGUA.
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Anexo 2. Perfiles de duelas para CME

S ‘ Cortinas metdicas
H enrollables fabricadas con
Perfil 158 o
Aluzinc de 0.70 mm. de
grosor, reforzoda con
doble vena.

Latomina Aluzinc ofrece
rmayor resistencia a la

-~comasiga, montiene su_
—— T
Briflow) wai Dura
== muchom e

galvanizado tradicional.

Tres aiios te gorantia,
respaldan ja inversion de
nuestros clie

La combinacion
perfecta entre
eleganciay seguridad.
Fabricadas con lamina
Galvanizada o Aluzinc.

Su disefio permite
tener mayor rigidez y
mejor resistencia.

" Mas seguridad, mayor ventilacion
~ y mejor exhibicion.

Lamina
Troquelada

industrial de 5/8; estos
cierres son
recomendados para
instalar en entradas
principales de Mercados,
Centros Comerciales y
Auto bancos, o pora
reforzar jaseguridad de
todo tipo de local
comercial. Pueden
instalarse para usorse
con operacién manual o

automatizado.

Lienzo de lamina
troqueiada en acero
Galvanizado 6 Aluzinc.

Cuando se requiere de
buena ventilacion y
poder exhibir con
séguridad; fo lomina
troquelada es la
recomendada.

Usada cominmente en
restaurantes, centros
comerciales, outo hoteles
y camicerias.

Fuente: empresa CORTIGUA.
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Anexo 3. Accesorios para CME

Mecanismo
de Cadena.

Pueden manejarse
manualeso

Operacion — manual,

con cadena de acero

para  levantamiento

suave y rpido.

i PBX: 2416-6767
Y : 5

Fuente: empresa CORTIGUA.
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Anexo 4. Motores para CME

MOTOR PARA CORTINA

<= :,

Motores instofodos. déntro.
del gje.

Comodidady seguridaden ia.
aperturd y ciéfre de corzinas]
‘merdlicas,

Usado—Pen  Bodegos,
Ofibodegas, o en cualquier
lugar, en donde se usen =
B De fabricacion Itoliana; con
copocidod 8" fevontar
Gerres metdlicos de- hosto
24me*.

tamaio. EI motor Gulf estd
fabricado con _ capacidad
para _levantar cortinas | de

e A RIS, ademos, Tiene capacidod de trabojar

puede”. adaptiirsele. tarjeta 20 ciclas por hora.

{ receptora para_operario con v
e nonso o Usizo  slecta: freno, con 7 SN
~—disthicio-to fotta de energia funcién  de  desenganche ’\J
ap es prablema; porque troe manual, si en coso faltars: %
Integrodo —una codena de energia eléctrica. >
acers——pora | operacion . s
‘manuol

accionarse  con
control remeto, adoptdndole

PBX: 2416-6767 PBX. 2416-6767

FETTI™ Modelos: H-MH)

Fuente: empresa CORTIGUA.
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