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PREFACIO 

El momento actual implica un profundo cambio en el 
pais, tanto económica, como socialmente. Un catalizador 
importante para este proceso ha sido la apertura 
comercial,que plantea a la industria nacional el reto de 
la innovación y la búsqueda de la competilividad. 

La respuesta a este reto es una incorporacióh 
vigorosa al desarrollo de productos y lécnicas de 
producción nuevas, asi como la oplimación en el uso de 
recursos,de lo conlrario ocurrirá la extinción de las 
empresas nacionales. Eslo ha tomado a mt1chas induslrias 
impreparadas, fallas de la infraestructura adecuada, y en 
consecuencia lienen que acudir a servicios especializados 
en ciertas áreas , como es el diseño de máquinaria y 
herramenlal, o el desarrollo de producl-os. 

De esta forma, tuvimos la oporl-unidad de vernos 
involucrados en la fase inicial del desarrollo de un 
produclo, oportunidad muy restringida en nueslro pais, 
sobre lodo para un recién egresado. Duranle el desarrollo 
del lrabajo surgieron varias experiencias valiosas, 
motivo del presente ·trabajo. 

En ésle, no pret"endemos realizar una descripción 
detallada de lodo el proceso desarrollado duranle el 
trabajo, sino únicamenle presenlar los resultados más 
imporlanles que se obluvieron. Para lograr esto, se 
estructuraron de acuerdo al proceso de dise"o clásico, de 
la n~nera moslrada en la siguiente página, con el fin de 
ofrecer la mayor claridad al lector. Esperamos haber 
conseguido los objetivos planteados al elaborar el 
presente trabajo. 

tos autores 
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CAPITULO I ANTECEDENTES 

El objetivo del capitulo es ubicar al lector, dándole 
a conocer el sistema de control termostático, su 
ubicación e importancia en el calentador, asi como la 
necesidad que hay en mejd;-arlo. 

~~~ 
~ ,.,g -13J'llr1 

_ ......... 1o ..... 

!:t-' 

Slsleryia _de Oprovl.sÍ'o_nanii.er .. lo ~e .a.gua ca~i..enle-

3 

. . . ~ 

. : 



I.1 IMPORTANCIA DE LOS CALENTADORES DE AGUA 

·Habitualmente no es 
en la estructura y 
domésticos, a menos 
comodidad que P..os da 
operación. 

parte de nuestra rutina, el pensar 
funcionamiento de los ·aparatos 
que nos veamos privados de la 
su uso, por verse afectada su 

Asi es como al utilizar agua caliente,ya sea para 
bañarnos o hacer. otras actividades, lo menos que hacemos 
es pensar en el trabajo de diseño realizado para lograr 
que su sistema de control opere por un periodo largo de 
tiempo sin presentar fallas y que sólo requiera de reglas 
básicas para su operación. 

Sin embargo, para que este sistema pueda controlar la 
operación de nuestro calentador, debe realizar ciertas 
funciones. 

Conforme las vayamos conociendo nos mostrarán algunos 
aspectos que hay que considerar para su diseño. 

I.2 CLASIFICACION DE LOS CALENTADORES DE AGUA 

En los paises donde las condiciones econóomicas y 
tecnológicas lo permiten ,se utiliza el gas como 
combustible para los calentadores de agua domésticos. De 
estos,se pueden identificar los siguientes tipos: 

TIPOS DE CALENTADORES DE AGUA DOMESTICOS 

TIPO 

CALENTADOR 

DE PASO 

CALENTADOR 

CON SISTEMA 

AUXILIAR DE 

ALMACENAMIENTO 

CALENTADOR 

CON ALMACE­

NAMIENTO 

INTEORADO 

CUADRO e 

domostl.COB 

EJEMPLO 

AUTOMATICO E 

INSTANTANEO 

DESCRIPCION 

- CAPACIDAD _MINIMA 4000 BTU 
< ·- .•.e.- -

EL AOUA :.SE·-CALIENTA AL 

~ ci:RC.uLAR.:~::~o~··:· Ei..- cALE!'-'TAnoa 

CIRC:iii .. ACiON- -__ -_,_-~_-----o:~_c_-~-.Er.;~~~Á-~,j-Á::~~E-:--c~LIENTA ___ y _SE __ 

CONTINUA ALMACENA EN 'uN TANQUE 
0

POR: SEPARADO, CON CIR­

CULACION FORZADA O POR 

ORA VEDAD 



De estos, en el mercado naci anal reconocemos dos 
tipos, el calenlador de paso y el calenlador tipo lanque. 

a) El calentador de paso opera mediante la 
diferencia de presiones ocasionada por el flujo de agua a 
través de su sislema de control, lo que provoca el 
movimiento de un diafragma,que activa la válvula de paso 
de gas a los quemadores,que calienlan una cámara en el 
intercambiador de calor. 

TANQUE DE AGUA 

F'1.gura .2: cater.lc.dor d.G. paso 

® 
0 

TANQUE DE GAS 

SALIDA DE AGUA 
CALIENTE 



b) El calentador tipo tanque, opera controlando la 
temperatura de una masa de agua en un tanque. Esta masa 
de agua genera las señales para activar el suministro de 
gas al quemador principal, utilizando un sensor de 
tempe'ratura inmerso en el agua. 

" 

20AGP-11 

J1'. 
~~L 

1 SAEG-11 1 SAGP-11 10AEG-ll 

Figura 3: Calent.o.dor&s lt.po La.nque com.erci.ales 

10EGP-ll 

El sistema de control para este tipo de calentador, 
es el objeto de nuestro estudio; 

En el siguiente apar·tado mostraremos las partes 
principales que conforman a ·ese t.ipO de calentadores; asi 
como su int.eracci6n durante la operación. 
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I.3 CONFIGURACION DEL CALENTADOR 

ALIDA DE 
AGUA 

TIRO 

DFLECTOR DEL 
TIRO 

TANQUE 

ANODO DE SACRIFIC 

· SISTEMA DE 
CONTROL . 
TERMOST A TI ca 

TERMOPAR Y 
QUEMADOR DE 
PILOTO 

CAMPANA 

\ 
\ 

ENTRADA DE 
AGUA 

ORIFICIO 
ANTISIFON 

AISLANTE 

DE DRENAJE 

QUEMADOR PAINC. 

CAMARA DE 
COMBUSTION 

_i:_1.gurl?- 4 Diagrama de un cal&nlador dom&s\.i.co lipo 
tanque 

.··7 



De la figura se aprecian varios elemenl.os, cuya 
accion siempre se presenta, no importando las diferencias 
que haya entre los modelos de los distintos fabricantes, 
en cuanto. a tamaño y disposición dentro del sistema, ya 
que presentan un funcionamiento basado en los mismos 
principios, entre ellos tenemos : 

a) TANQUE 
Generalmente, son de lámina de 

recubrimientos ceránucos Cporcelanizado), 
casos de metales no ferrosos como el 
aleaciones. 

_b) CORONA 

.Q 
acero :con 

en algunos 
cobre y sus 

Se le denonú.na asi al fondo del tanque, es de un 
material más grueso, ademas de ser cóncava porque forma 
la parte superior del intercambiador de calor. 

c) TIRO 
Conduce los gases calientes produc.to de la 

combustión a la chimenea, en su trayecto se realiza 
intercambio de calor con el agua del tanque. 

d) DEFLECTOR DEL TIRO 
Incrementa la·. transferencia de calor al crear 

turbulencia en los gases, además de aumentar- _el· ti_empo <en 
que los gases pueden int.ercambiar calor con-.eL .. agu~. del" 
tanque, generalmente son de materiales metáli-ccis cOI1, forlllá 
de espiral. · --- -

e) SALIDA DE AGUA 

f) ENTRADA DE AGUA 

g) TUJ?O SUMERGIDO .. < e _, . < > 
Lleva el agua fria de su entrada a . cerca----. .- del · - rondo 

del tanque, evitando que se diluya con el :agua caliente, 
que se encuentra en la ~arte superi~r del 
tanque, disminuyendo la temperat..ura a la_ :que se 
sumi1~istra. --- __ 

Actualmente son de materiales plást:icos;ºcon - -rigi:dez 
suficiente para evitar desviaciones de.l .. flujo de agua 
fria debido a las corrientes internas en el tanque, además 
de soportar las temperaturas de trabaj9~ 

~~ ~~~~~~~~aA~~1!iF~~bo sumergido,s;i/~~?~ara ·prevenir 
el efecto de sifón , por el que se vaciari}.'.a. eI .tanque si 
no se cortara el suministro de.- ,-'/agua·'"··· frfa y 
simultáneamente se utilizara. flujo;. cté!;::<i::a.','Jií.i.sma en un 

nivel inferior de la misma red.·,·;:; -',;:•::: ':.?'\·,,t; ." -··-
i) CONEXIONES - e;_,-_ "'" '.,.;{;_~;0,. -~""·- :r~~-

Se necesita incorpora~lai .. ¡,.::;~ ·;,;oi~3.i:li.n-~· 3.1 tanque; Ya 
que éste t.iene el espesor sUfic~,i;;n~$,,~~t~ i;r ros~ado. 
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j) CAMARA DE COMBVSTION 
Aloja los conjuntos para piloto y quemador 

principal,se ubica entre el fondo del tanque y el 
quemador principal. Está abierta en su parle inferior a 
fin de suministrar el aire necesario para la combustión. 
Tiene una o más puertas de acceso para encender el 
quemador de piloto y dar servicio a los conjuntos. 

k) QUEMADOR PRINCIPAL 
Está ubicado bajo la corona,donde 

que ésta. radia y los gases producto 
hacen contacto con ella,antes de irse 
obtienen eficiencias de intercambio de 
70 :'.. 

la flama,el calor 
de la combustión 
por el lira. Se 
energia hasta del 

1) VALVULA DE DRENAJE 
Está conectado cerca del fondo del tanque, permite 

remover y limpiar periódicamente 
precipitados que reducen el rango 
calor. 

de 
de 

sedimentos y 
intercambio de 

m) ANODO DE SACRIFICIO 
Se usa para prevenir el deterioro del tanque por 

corrosión eleclroli ti ca, usualmente es de magnesio. La 
razón de su colocación~ está dada por las imperfecciones 
que puede tener el recubrimiento cerámico.-

n) AISLANTE 
Cubre al tanque, para protección' del'' ·úsuario 

quemaduras accidentales. Es de fil:i-r'a':de :..tid;.,io;• 
contra 

~~t~H~~~~!Ade lámina de acero, pinZL]~},c'~:D~enalizada 
'para mejorar la apariencia externa. '"' ::ú_: ,;;;;:::: 

·";::., ";;:.':~·.: ·~~(· ,, , 

p) QUEMADOR DE PI LOTO ,;:_·· '''-e·: ' .::::> 
Se uti•liza un quemador de flama ~9núnG~ .. ·.'para dar 

ignición inmediata al quemador principal,_ .. una Y.E!z,-~que · l.a 
válvula termostática se haya acti.vado;· ·::;;., '·.~·. --·,:/ · -

.:;.: 

q) TERMOPAR 
Es un elemento utilizado para prévériir la operación 

del calentador ante la ausencia-·dé---f'l'áin:a.;en _el piloto. Su 
funcionamiento se basa en l.a generación de una diferencia 
de potencial en la unión por soldadura de dos metales 
disimiles, ante un aumento de la- temperatura. Estos · 
metales son acero inoxidable y aleaciones de cobre y 
niquel. 

r) SISTEMA DE CONTROL TERMOSTATICO 
Es el cerebro del_ calentador, está instalado en un 

soporte al lado del tanque, su sensor es del tipo de 
barra y tubo. Con' los 'cambios de temperatura, el sensor 
genera las s,eflalés .. pai-a .activar una válvula del· tipo 
abiérto"'cerrado,.--.para.map~_ener la temperatura deseada del 



agua. El gas se suministra al . quemador principal a 
través de un orif'icio en el fondo· - del en 
condiciones- controladas de fl1:JjO y e]: 

caso. 

I.4 DEFINICION DEL PROBLEMA 

1) " 

Dentro del calentador, resal ta la importancia que 
tienen el sistema de control,debido a que actúa 
directamente con el usuario y simultáneamente controla 
los flujos de gas, que es un elemento cuyo manejo 
inadecuado representa un alto riesgo para el usuario. 

Para obtener un manejo seguro y confiable del gas,se 
requiere que el control realize varias operaciones 
simultáneamente y debido a que no se dispone de un gran 
espacio para el aparato de control,es como se tiene un 
dispositivo complicado en su construcción. 

La complejidad y su alto costo hacen necesaria la 
implantación de una línea de producción independiente al 
resto de los elementos del calentador.Por lo que se 
encontró que por si solo el sistema de control es un 
producto que los fabricantes de calentadores necesitan 
como insumo. 

Las mejoras que se pueden hacer para este producto 
son muy variadas y podrian ser: 

Modificar el precio de venta, introducir 
refinanrientos para mejorar su relación con el usuario, 
disminuir el manteninriento que requiere él aparato, 
mejorar su empaque y presentación, ut.ilizar nuevos 
materiales, cambiar su apariencia, etc • .-. 

Para la ejecución de las mejoras al producto se 
necesita la determinación y valoración_ de· las _necesidades 
reales que presenta, esto involucra la colaboración con 
varios departamentos de la empresa productora de los 
sistemas de control, tales domo el de mercadotecnia, 
control de calidad, ingeniería de producción, etc ••• por• 
lo anterior se comenzaron a perf'ilar __ la_ .realización_ de 
funciones que caen dentro del campo de la ingeniería del 
producto. 

Todos los productos se ven afectados por el paso del 
tiempo, y el no innovar ó mejorar resulta en pérdidas de 
mercado debidas a la obsolescencia. 

En nuestro caso, un fabricante de S.C.T. planteó sus 
necesidades al CDMIT • La problemática que presentaba era 
un "producto con mucho tiempo en el mercado, ausencia de·· 
departamento de diseño y la dependencia de tecnología _del 
ext-ranjero para desarrollar sus product-os. · 

El trabajo requerido para desarrollar éste producto 
involucra inversiones cuantiosas en herra.mental,· 
instalaciones, tiempo etc ••• Para evaluar i-a·:·f.acti"bi-lidad-­
de la inversión, se requieren una serie de estudios que 
vienen a partir de la elaboración de una_ propuest-a de 
diseño para el posible ~uevo producto, que co~sÚ.{uye el 
objeto del presente trabaj0 ; 

10 



CAPITULO II ESTUDIO DE NECESIDADES Y RESTRICCIONES DE 
LOS SECTORES INVOLUCRADOS 

Objetivo 
/) 

El capitulo está dirigido a establecer los alcances 
del trabajo, marcando los objetivos claramente, ya que 
siempre se da por hecho que se va a obtener un producto 
méjor y más competitivo, pero no siempre es claro en base 
a qué caracteristicas se cataloga al producto de esta 
manera. 

El paso del análisis de restricciones y necesidades 
al planteamiento de objetivos es algo que no siempre se 
vé claramente, ya que ahi empieza la acción del diseñador 
con su criterio,que será siempre un transductor de 
información a fijación y consecución de ciertos 
objetivos, mediante la realización de actividades con un 
orden lógico que le plantea su criterio. esto se puede 
observar en el esquema siguiente: 

Cuadro z: 

1 NECESIDADES j 
+ 

1 RESTRICCIONES 1 

+ 

1 CRITERIOS DISEllAOORI 

f 
1 

PuJrrEAKIOOO DE 1 
_ OBJETIVOS _ 

1.nlvro.ccion del di..senodor 
i.nformo.c.i.on,duranle el plo.nlea.mienlo de ·objel\.vos. 

11 
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II.1.- NECESIDADES Y RESTRICCIONES DE LOS SECTORES 
INVOLUCRADOS 

a) USUARIO 

* Necesidades: 
~ Garantia de seguridad en la operación del.'S.C.T •• 11 

Apariencia de calidad 
Facilidad de operación 
Costo razonable 
Buena apariencia y funcionamiento· 

periodo largo de tiempo • 
A. Ausencia de mantenimiento 

Facilidad en la obtención de 

* Restricciones 
Consumo limitado del producto 
Indefinición de preferencias. 
Poca educación para mantener' operables lá_s aparatos 

domésticos. 

b) FABRICANTE DE 

* Necesidades 

: ~=~!~!~;~~:e ;~s~~=?~.º;~~t)~:~~;~i~:.2·~~i±m?le • 

A Unif'ormidad y conf'iabil:i'dad '::cen~''e:l .. if°l.lri,;ioDantl~ni.a 
del aparato. ·. ·t' , '~' )/ :§ f' · · 

,._,, ' '~: :.~·;,_ ::: : ;';'., ·; '~·::e:' 
* Restricciones '' ; /:. ';}; 

;:~;ª!:~;~~::/ d~~{~~:~;¡~~~~:!t.i.'~t~~~s:· Ü neas de 

-..nsamble. . ' ·::C:''f '.;.) .z . 
A Herr.amental ya estandai-i:z:~d_o;•. ;•.:; 

Mano de obra dificil de c.ip.i'é:i~'ai' 
Mercado cautivo ·.·· . ,\; . •:::· •. 

A Aumento de la competenciéi:: < ; 
c) FABRICANTE DE S~C;·T;;·~4.c··<-;:c.,{; ... ·····~~~~ 

'";--_, .. .,·,_: ',-"·_:<<; : .. ·:,-' --_·:_ - -. 

* Necesidades ·. < < .·.·. . .·: 
Expansión del mercado par·,,(,-~i;u pq;iducto 
Competitividad con los productos,.quei' h_an aparecido· 

en los posibles mercados. 
Proceso de fabricación rápido _Y sen"ci_llo 
Ensambles sencillos 

A Uso de materia prima barata. 
A Eliminación de cuellos de botella en la linea de 

ensamble, como lo son calibraciones y ensambl~s· delicados. 
A Cumplimiento con la normalización vigente. 

12 



* Restricciones 
A Capital limitado para invertir 
A Inexperiencia lota! en el disef'ío -Y--~desarrollo del 

producto. 
A Falla de inf'raestructura para_ el desarrollo '_de 

productos. 
Personal limitado en tiempo 

proyectos. 
Toma de decisiones centralizada 

A Tamaf'ío de planta limitado. 

d) SECTOR GUBERNAMENTAL CD.G.N.) 

* Necesidades 
A. Regular los indices de seguridad, vida útil, 

materiales y eficiencia de operación del S.C.T 

* Restricciones 
A Acción acor.de a la poli ti ca energética y comercial 

del pais. 
A Escasez de personal autorizado. 

Falta de agilidad en la modernización e 
innovación de las regulaciones vigentes. 

e) DISEFIADOR 

para la to~ cie:'c:lecfSTar1es 
i nf ormacion rá'¡:iil::IC,~ · ' - .­

,~~)\ ··,-··.-:·.· 

* Restricciones __ • ·-·::•_ •. . .. : 

parte 

Manejo de recursos buroc::r4t'.ico~.'~ 
Uso Jimitado de las instal'a-c:i_ones-.de -la·: planta 

del 

de 
producción. _ _ _ ..• ,. '-_'.~'.> :·--· - . _ - : _ 

A Ausencia de maquinaria y ei~Uip«i:' pa~a _ p,:..oducú con 
los procesos adecuados tod~s las:'p.iezas requeridas. 

A Poca familiarización_.con .la p,:..oblemática; al iniciar 
las actividades. · ' -- · ., · · ' 

-- ·-'=:o~-;~ Ji/~¿ 

II. 2 
•·.·,, , 

.. ·- .,,, · .. 

Al considerar Tos'- f~~{6re~ ~~~~io~ados, se notó lo 
siguiente: . ,; .' <·:·:·;;" :_-·,<_--•-_·------'~:_-, ___ •• _·.·::. \'::·~::'··- ·--->(;. -~- . ,:·" 

'":\ .-;.- .>" ; -",, 

a) Toda decisión que/se ,·_.{om~>i (i'e,r,~ influencia 
simul lánea en la _calidad;y'e,l,'co::::-t.a'.:c:Íe'i p,:..Clr:iuctci •. cieseado. 

b) Existen factores int~ngÍbles_~~af;a la ~.valu~ción y 



selección de alternativas en el diseRo 
c) No se pueden satisíacer todos los requerimientos 

con los recursos del proyecto. 

Cuando se vió la diversidad de factores _que 
conformarian el perfil del nuevo producto> se decidió 
agruparlos en ocho rubros principales, que de alguna 
forma tienen influencia muy marcada ya sea en la calidad 
o el costo del producto deseado,estos son: 

II. 3 

1) 

CALIDAD 

COSTO 

ERGONOHIA 
EFICIENCIA DE OPERACION 
HATER.I ALES 
SEGURIDAD 
ESTANDARIZACION 

PROCESO DE FABRICACION 
HANO DE OBRA 
NATERI AS PRI HAS 

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS 

Para poder delinear las caracteristicas - r->fin(:.ipales 
del nuevo S.C.T., se enfocó el trabajo a: 

a) Incrementar la seguridad 
b) Mejorar la ergonomía 

producto. 

de operacié>n 'delis'i~L~iná:· 
y apariencia d~l,(; riuevo 

c) Cumplir con las normas vigentes 
en el pais com en el mercado potencial. 
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CAPITULO III ANALISIS DE LA OPERACION 

Objetivo: El objetivo del 
lector como funciona el 
termostático,haciendo clara 
conjuntos que lo forman. 

capitulo es explicar al 
sbstema de control 

la interacción de los 

r"II.1 DEFINICION DEL SISTEMA DE CONTROL TERMOSTATICO 

El Sistema de Cóntrol Termostático 
CS. C. T.) integra a varios dispositivos o subconjuntos 
cuyas funciones guardan una estrecha relación entre 
si, esto lo expresa la definición aceptada por la DGN : 

TERMOSTATO * 
" Es un aparato que controla el suministro de gas a 

los quemadores del calentador, manteniendo la temperatura 
dentro los limites preestablecidos. Este aparato consta 
basicamente de: 

Válvula de seguridad , válvula manual de control y 
direccionamiento del gas, válvula principal y sensor." 

III. 2 DIAGRAMA DE BLOQUES.DEL S. C. T. 

C:on~~e~ti~'. ~~ft!frfi~c'i~ri'se' 'iluéd~·~~;.ilizar un diagrama de 
bloqües; en' el>cuaL se mostrará un arreglo que cumpla con 
las funciones 'del e sistema de control. 

* NOM - X - l!O - 19BCS 
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-~---sQP /RPQ----- VT 

E-----ss -----sD~ 

RPp ----CF"p -----SQp 

E ENTRADA 

SS SISTEMA DFE SEGURIDAD 

SO SISTEMA DE DISTRIBUCION 

RPQ REGULADOR DE PRESION DEL QUEMADOR PRINCIPAL 

RPp REGULADOR DE PRESION DEL QUEMADOR DE PILOTO 

CT CONTROL TERMOSTATICA 

CFp CONTROL DE FLUJO A PILOTO 

SQP SALIDA A QUEMADOR PRINCIPAL 

SQp SALIDA A QUEMADOR DE PILOTO 

Cuadro 3 Dlagramo. de bloques del . sisl&mo. de control 
Te-rmoslo.ti.co (S. c. T. > 

los diferentes 
es conocer ··cios 

estas furiciOilés; 
se encontró que-· 

básicos. 

Una vez que se definió el arreglo de 
bloques funcionales, el paso a seguir 
dispositivos y mecanismos que realizan 
En los sistemas de control analizados 
estos operan con los mismos principios 

III.3 DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS QUE 
CONFORMAN AL SISTEMA DE CONTROL 

AJ SISTEMA DE SEGURIDAD 

Realiza funciones que tienden a evitar accidentes 
durante la operación del calentador por errores del 
usuario, básicamente está constituido como se muestra en 
el siguiente cuadro: 
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FALLA 

SE_APAOA LA FLAMA 

DEL PILOTO DURANTE 

LA OPERACION 

DEFICIENCIAS EN 

LA OPERACION DE 

LA VALVULA 

TERMOSTATICA 

NO HAY CLARIDAD 

EN EL ESTADO 

EL SCT DURA~TE 

EL ENCENDIDO 

- ·-- ... - -

4:, 'PostbleS·: 

RIESOO 

EXPLOS10N 

QUEMADURAS 

AL USAR EL 

AGUA 

EXPLOSION 

cuadro 

sistema de · seg.~r-idci'd -:.~ff.-·./-/; ::~-el ~ .. e 

u.suor\.O. 

L VALVULA SOLENOIDE 

DISPOSITIVO 

VALVULA 

SOLENOIDE 

INTERRUPTOR 

TERMICO 

VALVULA 

REDUNDANTE 

., d-i~~-:;~~ll_lJ~s 
-·:Po.ro. 

d&l 
el 

Es una válvula eléctrica para prevenir la falla de 
flanm en el quemador de piloto .que se inicializa 
manualmente, al hacerlo se permite el flujo de. gas al 
sistema y se puede encender el quemador de piloto. Para 
complementar la operación toma una señal que genera el 
termopar, a fin de mantenerse abierta. 

La energía que genera 'el termopar circula por un 
electromagneto, que produce un campo mágnetico capaz de 
vencer la fuerza del resorte que la mantiene normalmente 
cerrada. A esta fuerza se le conoce como fuerza de'cierre 
de la válvula. 
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PILOTO ABIERTO 

Figura ~: ·Operad .. on de ta vatvula solenoide 

2.- INTERRUPTOR TERMICO 
1 

La adición de este elemento evita que el agua alcance 
6 rebase una temperatura de 80 a 85 oC • se le denomina 
habitualmente por sus siglas en inglés CEC0•1). Para 
lograr su función se le conecta en serie con el solenoide 
, a fin de poder interrumpir el flujo de energia que le 
suministra el termopar y asl poder interrumpir totalmente 
el flujo de gas a todo el sistema. Los hay de dos tipos: 

Bimelctlicos: Funcionan por la diferencia de 
expansión entre dos metales disimiles 

CIRCUITO 
CERRADO 

CIRCUITO 
ABIERTO 

F\.gura c:s: Principio de operact.on de un ECO bim&tati.co 

•1 Energy cu.t off. 
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Termofusibles: 
:fusión. 

Son dispositivos con un bajo punto de 

-·-·-·-¡ 
i 

r,..c 

Figuro. 7: :Iluslracion de un lermofusible comercio.l 

3.- VALVULA REDUNDANTE 

Se presenta en algunos sistenras de control,su función 
complementa la del sistema de distribución, ya que 

separa los flujos de nranera temporal durante el encendido 
del quemador de piloto. A su vez, está muy ligada con la 
válvula solenoide,su operación básica es la siguiente: 

F1.9uro. e: Operac\.On de'_ LO:, v~lV:ulo: rer-dundonl& 

a) Muestra .la vál;Vul~,;~~n •<et(~uministr6 de gas por .. la 
izquierda e intehtárido·.': .. t'1uir '•La•< .tráves ·del· orificio 
principal para<s.aüi-:; ;,~rA q;_jen\áclo~ principal y de 
piloto> por eCt<?nd() y~):i?[_.J,¡;i~:c!~t~cti.<i i:esp_ec.t..iyament.e.. .La .. 
vál rula F (val vula solenoide). 



b) Aqui se observa lo que sucede cuando el botón A es 
presionado hacia abajo manualmente, abriendo la válvula y 
permitiendo el flujo de gas al quemador de piloto, más no 
al quemador principal. Al ser presionada F,su extremo 
posterior hace contacto con el electromagneto ó 
solenoide, que recibe la sefial del termopar.Esto debe 
durar el tiempo suficiente para energizar al solenoide y 
mantener a F en la posición de abierto. 

c) En este punto el botón A se puede liberar y 
llevar a la válvula O consigo , el gas puede ir al 
quemador principal. Esta condición se mant.iene mientras 
que la flama esté encendida y mantenga el termopar 
activado al solenoide. 

B) SISTEMA DE DISTRIBUCION 

La función que realiza es separar el flujo de gas 
para alimentar a los quemadores, además de comunicar a 
las diferentes cámaras que albergan a los otros 
dispositivos que complementan al sistema de control 
termostático, de acuerdo con la secuencia de operacion. 

En la def inicion que da la DGN se identifica a una 
válvula manual. como el elemenLo principal que conforma a 
este sistenm, esto es relativo, ya que no está presente 
siempre este elemento. 

C) REGULADOR DE PRESION 

Los reguladores de presión que se encuentran en-estos 
dispositivos son de diafragmas hechos de elastómeros, 
debido a las presiones que manejan su principio de 
operacion es el siguiente: 

' Flgura 9! Esquema de un 

presi.on, con di..afro.gmo.. 

20 

Asiento d1 
11 Yi\lvula 

regu\.ador 
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Supóngase que la presion de salida es iníerior a la 
presión de referencia , deternunada por el tornillo de 
ajuste y regulación. Entonces la fuerza del resorte 
hacia abajo es superior a la fuerza ascendente de la 
presion, desplazando al diafragma hacia abajo. Esto 
aumenta el flujo y la presión de salida cuando la 
presión hacia arriba iguala a la íuerza del resorte hacia 
abajo, esta aumenta el ílujo y la presión de salida. 

Cuando la presión de salida llega a ser mayor que la 
reíerencia fijada, se reduce la apertura de la válvula y 
disminuye el flujo a través de la válvula. En este tipo 
de control el ílujo del regulador es aproximadamente 
proporcional a la se~al de error actuante. 

D) CONTROL TERMOSTATICO 

Este conjunto es el punto central del sistema, ya que 
es el que regula directamente el abasto de gas al 
quemador princip.al,para lograr la temperatura deseada en 
el agua. En este sistema se distinguen los siguient.es 
componentes: 

Figura 10 

MECANISMO 
DE . 

CONTROL 

MECANISMO 

DE 

TRANSMISION 

MECANISMO 
DE SELECCION 

DE TEMPERATURA 

Compon&nles d9t ... control termoslalico 
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ELEMENTO 

SENSOR 

COMPONENTE DE 

SELECCION DE 

TEMPERATURA 

MECANISMO DE 

TRANSMISION 

MECANISMO DE 

CONTROL 

DISPOSITIVO 

BARRA Y TUBO 

CONJUNTO DE 

BARRA - BALANCIN 

ARREGLO DEL 

CLICKER 

VALVULA 

TERMOSTATIC.'\ 

Cuo.dro :5 Componentes del control lermoslalico 

El sensor detecta las diferencias de temperatura y 
las sefiales que emite son diferencias de desplazamiento 
entre el tubo y la barra. Esto se debe a que el tubo es 
de bronceó cobre 65/35 y la barra ,que está ubicada' en 
su interior es de tin metal de bajo coeficiente de 
dilatación lineal, actualmente se utiliza INVAR ,que es 
un acero con alto contenido de niquel C36r.). El 
porcentaje de este elemento determina su comportamiento 
c-.n el rango de temperaturas de aplicación, como se puede 
ver en la siguiente figura: 

o 

&5135,Vi 

" 
euss 

1 . ' 
1 1 

V 1V::: ~ . I 

2 
1 / f.V f 

o 1 ./ r¡ / / ..... - 1 ..... 
_J "'I ª~1)4"' 

_,... /, 

6 11 o r 1 '/ V,/ / 
IH.CQ 

I ..... 1 / j/~ ,........ 

L./ ~ 

Mtl0l6 --¡ 
so o '!00 "º 200 250 300 350 "'°° .. so 500 

TtMPERAT~ -C 

11: Comportami.enlo Oteaciones de 
expane:lon conlrolada. 
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Se mantienen fijos ambos elementos por el 
más lejano al cuerpo del aparato , a fin de 
diferencia de expansiones se presente cerca del 
del aparato y se utilice· para activar al conjunto 
clicker. 

r~xl.remo 

que la 
cuerpo 

del 

Al fijar una t.emperat.ura, se aument.a el ángulo y la 
presión que ejerce el balancin sobre el ext.remo del 
conjunt.o del clicker, que es un resorte discoidal de 
acción de diparo,que ant.e esta presión y desplazamient.o 
se deflect.a por complet.o instantáneament.e, act.uando 
complement.ado por et.ros element.os que amplifican este 
movimiento,a fin de poder desplazar la válvula principal 
lo suficient.e para dar el acceso de gas adecuado al 
quemador pr i ne i pal. 

f'\9Uro. 12: Cony..1nto de 

o.precia. la. , opo?ro.cton del 
- gas o.l quemador prt.nc\pal. 

ABIERTO 

m 

la 

clid:er. 
valvulo. 

permt.ltendo 

lermos\.oli.co., 

ftujo de 

Conforme aumenta la t.emperat.ura del agua, J..a 
diferencia de dilataciones del sensor, hace que el 
ext.remo de la barra que está e11 contact.o con el balancin 
se retire gradualment~hasta llegar al punto en que no 
puede mantener la presión necesaria para mantener al 
resorte discoidal deflectado ,este regresa a su estado 
original y se cierra el paso de gas al quemador al 
e: errarse 1 a vb.l vula. 
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CERRADO 

Figuro. 1.3! Operacion del cli.cker al el aguo. la 
temperatura deseada 

IÚ. 4 DIAGRAMAS DESCRIPTIVOS DE LA OPERACION DEL 
.. S~C. T. 

La '~i.~i..~ú~ación de las fúncion.,;s del· s. C. T~ se 
f'acili t.an n\ediante 0 eL'siguieI1t.t;l diagrama,; en ei _cual . se 
le maneja éomo una caja negra: 

GAS FLUJO DE 
DEL PIL OTO 

PRESENCIA 

FLAMA EN PI 

DE 

LOTO 

Ft.gura 14 

AJUSTE CE 

PAESION 
AJUSTE DE 
TEMPERATURA 

CONTROL TERMDSTATICO 
(CON REGU..ACION DE PRESION 

TEllPERATURA 
DEL TAN!lle 

DE AGUA 

INTEGRADA) 

PRES ION 
ATHOSFERICA 

V\.suo.li.=o.ct.on del S\.stemo. 

Te-rmost-:ilt.co cc0 mo ce.lo. no:r9ro.. 

24 

SAS A QUEMADOR 
PRINCIPAL 

SAS A QUEMADOR 

DE PILOTO 

de Ccnlrc.l 



Una vez realizada 
de la descripción de 
sistema de control,es 
de sus element.as, con 
siguiente diagrama de 

"' 

esta visualización, 
los elementos que 
factible establecer 
lo que se puede 

flujo: 

!) 

auxiliandose 
configuran al 

la interacción 
establecer el 

~-------- .uJSTE DE PRESilll 

"' 

IJC)f8p,¿ DE U PlEZA 

DIAG. DE FLUJO 

REF'EfECIA DE P. ATM. 

1 

1 ~ 

F\.gura: 1:5 o~scrlpci.on 

m-edlanle un d\.o.gra.mo. de flujo. 
de lo. operacion del S. C. T, 
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Est.o se complement.a con el dÍagram.11, de ccont.rol de 
t.odo el sist.ema, en el que se aprecia

0

' con clar:i.-déld- '1a 
acción de cada disposit.ivo. 

T 

s.u. 
E.G. 

s.u 

E.e.o. 

E. O. •:• ••••• ' •• ENTRADA DE OAS 

S.S. . ... . SISTEMA DE SEOURIDAD 
S. U. , •• -.- •• ·_ •••• SENAL DE USUAR10 

C.F. •• •••••••• CONTROL DE FLUJO 

F. . ... . ·._:. ~ ;. :~ ••. FILTRO 

-R-;-p-.~p; ¡-~_;--.~-~ • -;-.• -.-REOllLAD_OR _DE PRESION A PILOTO 

Q. p;- -.--; ••• 

R. P. a..·.· .. 
C. T. 

Q. P. 

E. e: o:, 
T; 

; •• QUEMADOR DE PILOTO 

• ·~ REOUt..ADciR DE PRES'ION A QUEMADOR 

• ·-.CONTROL TERMOSTATICO 

• •• QUEMADOR PR1NCIPAL 

... ENERO'\º CUT OFF 

••• TERMOPAR 

Flg~ra _ 16: Ot.agro.mo. de para describir 

operaei.'?t) __ ·A~-~ s. c .. T. 
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El diagrama ant.eri or nos muestra lo co¡nplejo que 
resulta el funcionamiento del sist..ema,que .. cent.rola el 
flujo de gas, recibe señales del tanque del agua y de los 
quemadores, y además está sujeto a la acción·· del usuario. 

El usuario nunca se dará cuenta de est..a complejidad , 
ya que su operación est..á limitada a las siguientes 
instrucciones: 

a) Girar la perilla de encendido a la posición de 
piloto. 

b) Presionar el botón de accionamiento, encender la 
flama del piloto. manleniendolo presionado hasta que se 
mantenga la flama. 

c) Girar la perilla de encendido a la posición de 
abierto , para dar acceso de gas a los quemadores. 

d) Seleccionar la temperatura deseada del agua. 
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CAPITULO IV ESPECIFICACIONES 

Objetivo: 

Presentar las especificaciones_ que,-_ se consideraron 
convenientes para determinar. las caracteristicas del 
nuevo producto. 11 

Mencionandolas en orden de acuerdo a los objetivos 
del proyecto y considerando los rubros que se 
determinaron en el estudio de necesidades. 

IV.1 SEGURIDAD. 

Evitar la p9sibilidad de algún desajuste 
accidental de los controles de operación. 

Preveer que la temperatura del S.C.T. no exceda de 
60 c. 

ml/hr 
Tener controlada la cantidad de fugas del gas a 200 

como máximo. 
Evitar que el_ agua del calentador pasé de 85 C. 
El S. C. T. debe mostrar claramente su esCado de 

operación (cerrado, piloto o encendido) 
- Ante la falla de flama en piloto, el 

cortar todo suministro de gas en menos de go 
- No debe de existir la posibilidad 

accidental del control de flujo manual. 

S.C.T. debe 
segundos. 

de bloque_o 

- Debe evitarse la acumulación de suciedad que pued~ 
bloquear el sistema de seguridad contra falla de flama •en 
el pilot.o. 

El medio para controlar la temperatura del agua no 
debe presentar fallas en su operación. . 

No debe existir la posibilidad de mezcla acciderital 
de agua en !as lineas de gas. . . : .. , . 

Los elementos como cables y medios- de~:~calil;íración, 
deben de estar fuera del alcance del usuario~ 

Todo diafragma debe presentar un respiradero. 

IV.2 ERGONOHIA. 

- No d_ebe existir l_a posibilidad d_e q!Je. 
opere incorrectamente el S. C.T. . _y: '.dé. aé:éeso 
accident.almcmte_ a_ los quemadores •. , . 

- La -informad.en ciué se-present.'e deb¡i, •.:·ser· ~e:ií:i.ra~Cy'C 
percepliblt: para el usuario. •·:. :_.;_ Y•·'·."::·:· C):, 

- Debe inspirar seguridad, por-;su,,apari,encia ~•-'-
- Las superficies de l_as partes_ que: · el ,usuario 
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(botones, perillas), tendrán las dimensiones ,_adecuadas 
para poder ser manejadas por la mayoría de ,la población. 

- Los componentes no deben salirse de su posición 
fácilmente. 

- Los materiales deben tener un acabado superficial 
agradable al tacto. 

- El movimiento de las perillasy bot.ones, no deben de 
presentar juegos excesivos que inspiren desconfianza al 
usuario respecto a la operación del aparato. 

Los colores y grafismos deben resal!.tar la 
información pertinente para una adecuada operacion. 

- Se deben evitar los bordes cortantes así como las 
rebabas en las partes que puedan estar en contacto con el 
usuario. 

IV.3 EFICIENCIA DE OPERACION. 

- El gasto l!Únimo que debe pasar por el aparato, es 
de o.a m3/hr. 

- Debe haber una caida de presión iie la 
linea. 

- El rango de 
en un 30% con 
1'abricante. 

regulación de p~t;>~ióh' . .:i;g~··s~r e~tati1é; 
respecto a lo_ det.erminado - por·- el 

- El sistema de control t.ermOstático ria debe permitir 
variaciones de mas de 5 c con respect.o a las~ l:ljadas·::· 

- Los componentes del sist.ema deben tener "una - vida 
util de: 

100,000 ciclos en el sistema de act.uación Cclicker). 
5, 000 ciclos en las demás piezas. 

·Iv.4 MATERIALES. 
. . - . ' . 

' - ; ' - ~ - :.·: . 

- El cuerpo del S. CT •. ..:debe~~t.fi,_p_i?r un .. punt.o 'é:le;fusi6n -de 
al menos 420 C. , .-_ ,..-_-,,,_,.,_..-_,7•.:.----=c---:~-~--•.--c¿·-.c~·-:-•~-~--''-·_¿: 

- Los lubricantes deberi sé):: ;;t,íi{patÍbi'.;;s:co~ éi medio 
de t.rabajo. '·',., . . ,,_-:e, __ ,, .. , :>'>/ '. · .· ',·•' - ,' 

- En general, deben resistir•·' i·a -· ~~~;~6~i.::.;~ ¿ el 
al.ague qui mico de hidrocarbÚr-:os~-· .:- -·-:'.:,'_,.·_ -·,,\·-<:-.' '. '<""-. ·' ' · .· 

- Deben soportar el esfuerzo 'térmi.í:o•:~o'n; ~i mínimo de 
def ormacion. -
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IV.5 ESTANDARIZACION. 

- Las dimensiones para cuerdas, conexiones, tuercas y 
tornillos, deben de ser acordes a la normalización 
existente para tuberia de gas. 

Hay que mantener las salidas de .Piloto y quemador 
en su posición habitual. 

Se debe proveer de espacio para marcas y leyendas. 
" La conexión al tanque debe mantener sus dimensiones 

actuales. 

IV.6 PROCESO DE FABRICACION. 

Hay que minimizar el número de maquinados a 
realizar en cuerpo y tapa fundidos. 

- Se deben usar elementos de unión de alta producción 
en los diferentes subensambles. 

Hay que facilitar la automatización en la 
producción y ensamble de componentes. 

Disminuir las calibraciones y ensambles de 
precisión. 

IV.7 MANO DE OBRA. 

- Disminuir los ensambles y las· calibrac.i.oi1es que· 
requieran de mucha capacitación del personal, nos reduce 
los costos. 

- Reducir tiempos estimados_ de ensamble. 
Bajar el nivel requerii:lo para inspeé~.ión del 

control da la caiidad. 

IV.8 MATERIA PRIMA. 

- Tener. él ::voiumei:n minimo necesario de materiales 

br ut~. Re~ueri~ f~ef '~11~aéi (l~~;(:f á~i 1 es dé 
- Té1i'ér é1{má~l-lllh el'!' 

el pa1s. 

30 

conseguir. 
disponibles 

en 

en 



IV.9 OBSER\' ACI ONES. 

La presente lista de especificaciones engloba los 
requerimiento principales, y se ha ido complen~ntando 
durante el desarrollo del trabajo. Cabe mencionar que 
esta, es aún factible de incrementarse. 

/) 

31 



CAPITULO V CREACION DE ALTERNATIVAS Y EVALUACION 

Objetivo 

El objetivo del presente capitulo es mostrar como se 
obtuvieron alternativas de solucion ,mediante un estudio 
de S. C. T. comerciales , para cumplir con las 
especificaciones que delinean el perfil del producto. 

V.1 INTROOUCCION 

Durante esta fase del trabajo, se 
estudio de S. C. T. ya comercializados, 
como en los mercados potenciales 
características de arreglos que 
requerimientos ya especificados para 
Las principales razones fueron: 

decidió 
tanto 

a fin 
cumplan 

nuestro 

hacer un 
en el pais 
de obtener 

con los 
producto. 

a) Los productos analizados ya poseeri un mercado 
estable y ya han sido probados , tanto. ··experimentalmente 
como en forma comercial. 

=~~~:~o~~f ~~~~~·;;~~~:¡!il~~*~¡~~~~~· ~ua~~~ha: 
-'"-' -. ·-t~~;;.:,;_ __ }i;:.=:-c e-':-._,__,'¿ : ';-~ ~: ~ !-~!e-;,~,='; -~~.'.:._;_·--~~~<-;".;.' ¿~~;Ó;~;·~·;.,::.,::~:;, _,_:,¡_,;;~ ;<;; · ;~;;:.;.-_ _: -~:;,,_' -- _ --

C) son': .l~(,¿ci~¡:>E;'t~hC:
0

i~~ .cit'~e;·~t~~ct~i ,~prgdu~t~1::r1~ diserfo · 
-"; :":¡:.~:· . :'•:'"-::~. ~:-,":-: :"¡_·:,·· /•J;,' • '\;.;-': ·.- ·:::~·'..'. :·,.,-~ ' ..•. ' '" . 

~:~~::(0~~r~~~:i;r!f ~i}~i~~!~~~~~5}·"i~~~r·;}r~~r·d~s 
e) Ha; e.;On~iiú-a'·d; {'J~ri;t~ , y recursos7e!ri:~~~.; ~~gy~C:tó: . 

;.~-' >;)·};::·¿-.: .'.;-> .' 

En este estudio se realizó una ~$~f~t~¿{¿~ 'y .un -~~=~=~~~r:~·· i~:sª;~~:~:;e:~:~~=~º~~-~r~f2~~~<n-~rn~~ ~~:· 
base de al ternat.i vas donde sed a f áci·l ·. se.féccionar• las 
solucione.s• que se incorporarán a la.pi:-ÓpuE>st'.-'a>< · .. 

. ··:t::{} ._l;\V' 

.,· . .:--

Dentro de los S. C.T. analiz~dos se ~rico.:it.réli-on dos 
tendencias bá.sicas, la , americana ·y la. éur:opea; . 

En general la lenden~ia europea .,;,nfatiza 
ergonomia y la facilidad de ensamble 'del 
caracleristicas co~unes.í:¡ue .. presentaron son: 
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a) Cont1·ol de operación integrado al sistenm selector 
de temperatura, accionando directam<?nte sobre el conjunto 
del clicker. 

b) Orden de conexiones de salida a quemadores 
distinto,teniendo en la parte inferior central la salida 
a quemador de piloto y en la parte .inferior derecha la 
salida a quemador principal. 

Por otro lado, la tendencia am10>ricana está 
enfocada a los aspectos de seguridad en la operación 
aparato .Basicamente separan el control de flujo de 
(mediante una válvula macho,o de cono) , del conlrol 
t emperalura. 

33 
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V.Ir ESTUDIO DE s.c.T. COMERCIALES 

UNITROL - ROBERT SHAW 

35 32 

127 

MARC(': ROBERT SHAW :... lÍNITRóJ,;:-~.ñ>:-:; 

FABRICANTE: PRECISION .s. A; ·' 
PAIS DE PROCEDENCIA: J:!E:xrco;'. 

Ft?\,..l:'Q 17! CroqUi.s --e.et- S.-o-c_ •. ,_~._ tJNITROL 
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SEGURIDAD 

1.- Sistema formado por válvula redundante con 
mecanismo de seguridad C topes en las .perillas) algunas 
versiones presentan E.e.o. 

Los mencionados topes evitan el movimiento del botón 
de encendido a piloto a menos que la válvula de control 
de flujo se encuentre en la posición correcta. 

FLgura 1e:~ Esquema. de los _lopes_ o;n· 

d<> ~is_~r,i.~u~i.~~ de . flujo y bolon d:. vdt:Vut~ ~§d~n-da~t-e: 

Perfor~é:i.6n"lát'er~1· para permitir el maquinado de los 
conductos ;·<de.- si.JnU.nistro de·· ga·s a la válvula de 
distr i buc.ión. 

ERGONOMIA 

Al to nivel de seguridad en su operación, correcta· 
agrupación de la información y la secuencia de• operación. 

35 



8.M. 

184 

100 
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41 84 
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Ql=25 

MARCA: BM . - 780 

FABRICANTE: :a; M. 

PAIS·DEPROCEoENCIA: DINAMÁRCA 

f"t.gura. !.!?=-croquis .det S. C. T.. B. M. -780 

36 



SEGURIDAD 

- Está condicionada la 
perilla frontal. 

Rejilla para eliminar 
flujo de gas a la entrada. 

operación al giro 

particulas sólidas 

~ISL:~1··~·.~:~:_, ;:·r 
/' 

Ft.gura zo: la 

S. C,T, BM-700 

ERGONOMIA 

de la 

en el 

,, 

ol 

I nf_ormaci ón _el ara, - percepli ble, agrupada· de·-acuerdo ---~­
a la seC:::uencia de operación. 

- Controles de buen tamaño que inspiran confianza. en 
su operáción y de fácil lllél

0

nipulación. . --. 
- Texturas y acabados de buena calidad~ 

···.Lc·3r··. 
PROCESO DE FABRICACION. 

. .· . . ; '~'·· 
- Se ~n"cont'~ar'¡;ri •do{ ver si aries, par.i' s:¡:,liif áC:er. ·mercados 

di f er eh tes;· 'La)r:eglilad# i,ftC:lÚye,· ':!º.· •m
1

'.oa_': .. ct_ .. up·_-.· ... _la·.·_· •. :_ºr·.· ·_·t··.·_--'~re·_.e··.·.•.·_gf'_·._.-ru_·_··_10 ... __ ª~l"l·~--dt· •. ·ºa•_-_ ..• _ •. _rl_._._.·_·.·_-.· .de 
presion ·-.para quemador ;/col oc:.a'clo en 

quen~J~iSiE~Ti1t~f~~~i~7::f ~:~~ª~~~r: ·.:~.1 i··~a'' 
- ~-"'-7.:;"' - _, ____ --. O-;-___ - - - -----,,~ '; ·-·- --, .-

dél . _gas a 



·-·~~· -- ~ - ......... ..,.:~-:---~ .... ,~~---···"".:·~~~'."~.''". -- .. 
~ ··. . - .. _; ."" ... ~-.. "_:.. . ,~;. 

. '".--~:~;~f:~v~f ~I~>¡H~ 

21' Er. lo t-::.ma rnuc:.ii:~ :-..:1 lo ,:hspc·si~:ton d<> 

d<> pr.;.ston con J O:·Sf'.:>lo las conext.ones 

de> entrado "" ga.s y d-=- S•:tlt.dO a quemador 

Ft.gura zz. - frc1""'.tol di;.t S. C. T. 

dcinde se o¡:,rect.a l::i dtspe>stct.cr. de C:l.moro.~ qu<> 

ll.-M. -780 

pe-rmt.t.E-n 

-s~llor con una tapa. ~rnb•.J1.1.do. y troqu'='lada. 
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Disposici:.:in de Cdllt.'lras que per11ri.l•?n el uso de una 
l-apa- t róquel a-da; 

- Tornillo de ajuste de temperatura .rosca-do -_-en el_ 
cuerpo de fundicion. 

- Cuerpo de válvula termostát.ica de una sola_ 
- Válvula de paso a piloto -ac{uada 

selladá i:on_ un empaque o·ring. . · · ,~ . : · _< • ._,. 

;..- Soporte del -Eco y sensor -de fáci:V rnstalación:,-c.o" 
- Base soporte de E. c. o. y senso_r· recubierta 

inmersión en plástico, para prevenir _corrosión. 

EST ANDARI ZACI ON 

Inserto de latón a 
principal, que simplifica la 
quemador. 

la salida para quemador 
geometria de _la conexión a 

F\guro. 23: Lo t.onv:1 rnu~elro. e-\. .e-r.~o.n"ble- del t.orn\.ll'o 

Faro fi.J.:ir la temperat.uro.,lo. rosca se hí.::o di.re-::t.omenle 

o.\. eutrrpo 



Figura 2-a: Er. 

VOtvulo. le-::-mostr:iltca. 

la tome 

dcnd~ 3-:;. 

.ol ·=·~r.Jur.tc. dt" 

el i:-· .. .:•:-po 
lo 

e¡.. rec\.o 

.... "' .... ' 

c.>C! •. c.",'.!·;i:ii2t,~Xl~~t 
d<'l 

se observo. lo. d'.s¡:.c .. sico.on det ECO. 
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Flgura Zó: V\.slo d~ lo parto? tras¿. ro. d.;.l S. C. T. D-M 

41 



W R A C O 

MARCA: WRACO 45 

F ABRI C:Al'ff!:=L Wl:i:I l"E:~ RO~ERS cf9_._. 

PAIS DE PROCEDENCIA: u.s.A. 

f'"t.g;..:ra 27: Cr..:.qulS doi-l S. i:.·T. WRACO- 4:::S 
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SEGURIDAD 

- Orificios para respiraderos de di~f rag~~~ fó~r~ d~l 
alcance del usuario. 

- Válvula de distribución cónica,- con_ :t.opes;'-- en .SU. 

perilla que limitan su giro y condiCi6nan~s1.1 9peración;, 
- Válvula de cono sellada. por- o•r.Í:ng y fijación. para 

evitar posibles pédidas de la perilla. 

f"'Lguro za: Lo lomo mu.:?slra. .;ol 

por WRA.CO. Notes.;-

con o'n.ng y los t.op.e.s poro cor.di.ct.onor ta ope-roct.cn. 

l'1 vc.lvulo. 

s"'3-llado 



\.'RACO.donde SE> cpre.C\.a el 

Do;.llevllll? esfenco. 

- Regulador de presion a piloto 
regulador a quemador principal. 

d-=:>l S. C. T. 

y .,.¡ r&sortE> 

independiente del 

E.e.o. coloc'ado en un espacio independiente a .·•1a 
barra sensora. 

Módulo regulador frontal,; ccm• C!.(¿ifragnta. y ~:iunaras 
de gran lama!'io que pernii len, e~LabiÍidac:I ci:Jel~:t:'l!Íj!=J . éh 
operaci.6n• ,.,,, " .. ,,'• ... , . .. •·• 

1 ~;.;:.~!~t ;:m~~·~~.~··· .~~:~t~Ef;;;~:~·;i:•ér:-Hri•. ~;~~~~~r~f t·:~;d,! •··· ·I: 
ubicaciói:t del ar.reglo./ · 
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t - Ftguro 
i:rn¡:.~rc.tura 

\..'RACO. 

y 

45 

ECO .a-r. S. C. T. 



l.T.T. 

~ 1· 
98 -

---....---.·-·----- ----- .----------..,~---
Ql=30 

140 37 

fl>= 45 

HARCA: I. T. T. 

FABRICANTE: I.T.T. 

PAIS DE PROCEDENCIA: U. S. A. > - ' 

Figura 32:- croqU\.S d€-l s. c. T. I. T. T. 
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sEGURIDAD 

-Control de operación y selección de temperatura 
independientes, accionados por perillas frontales. 

-·Válvula de control de flujo por deslizamiento entre 
placas. 

ERGONOMIA 

- ·Dimensiones y c.onfiguración de perillas adecuada 

PROCESO DE FABRICACION 

- Válvula principal recubierta totalmente de hule. 
- E. c. O. bimetálico por expansión en espiral. 

47 



PADOVA 

~=15 

..----...---~ -- --- ·- - -

D 
43 41 12 

155 56 

MARCA: PADOVA 

FABRI!:¡\NTE: ~MPRESAS SITA 

PAIS DE PROCEDENCIA: ITALIA 

Fi.gura--3'3:- Croqui.s del_:_S_. C_._J:. ___ PADOVA 
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80 



:-' No háy acceso del usuario a los 
J:Íase' cle!l sensor~~ ya que ,se fi}a internamente, por i,á 

-' frontal; - -
-'_La'.válvula.termostática .se mantiene en su 

por medi'o de ·t:ina tapa sellada con un o, ri n-g. Esta 
juntó ai mecanismo'de accionamiento Cclicker), - es 
a su vez pon los tornillos de la_ basé _deL sensor. 

:·· -- -. __ ::·.: .. /:.~·,\:--'.::,. ~· 

- Control de oper;.ción y sel.ecC:ión de t~iiil.~~~;;·t,G~a -
integrados en perilla frontal.' El contrÓl: de:'· :op'erac~on 
se basa e_n una leva tallada eri_- el iÍiter:iol" de l'a perilla~ 

-. ,.~:. ~':/: ,·;-,;:_~;; 
. ),-.;; / ' -~~~;,;. 

··..:",.\ .. ,·-:·_ ~T:· ·,· - ;_~~;;. 

ERGONOMIA - :,__: - ' < ._,--

gr a<i s~s~~;~~;r~~:~~·~~:::f ii~~i'~~~~~~~t~~~;~~~~! 
observación. - -,_ "' - ~' 

- Correcta agrupación de-- i hlorn\á-dén"~e se~uenc.ias 
operación. - <' 

Controles seguros en su f ijaéión, con 
dimensionamiento adecuado. 

- Inspira seguridád al usuario. 

con 
de· 

de 

Figuro frontal de-l 

la 

S. C. T. 

valv1..ila 

PADOVA, dcndo;. 
SE" observo la d;,.spcsLcLon de- t.;.rmcslat t.co. y 

- los lorT"'ILllos d.? Í\.Jcci..:-n de la bo.se. 

49 



Fi.gura 3::5i: Lo. lomo. muestra la 

perilla de occi.onomi.ent.01 donde se 
cont.rola. lá.· oparaci.on del s. c. T. 

PROCESO DE FABRICACIÓN 

part'!:- post.Grtór de 
e.ncuent.ra la leva 

lo. 
qu<> 

- Conf:igür~i:iofi' í:Iei-~ánlar~s;' c¡ue<ncí ~;;qZii;ai:'.;,·· sellado y 
permite el< uso de .• ünac't.apa/:éle\;plástico. ·.··-> -... '.-•·.·. · ·- . 

•erniostGá. etºi.·;·nc1ea·-~·._.ria -· ';dP·.-_··ee. lr-. -.'nu..'_.•._st·_·_-'.-.. ee_.··_1_·,lu.ºn._' )d~· ht.1lé ., de-- O' 1;1 - .. - •vá.i Vui.'elª: 
... , que ,'.ma,.:i~i'i)ac:lcí .; seí'lcillo en 
asie1"\'t,o.• -· - · · ' ... .-·::-:·-. · :-:-:(· /~~;-1,-::._-: ;_>··, 

fuera ~d1~ti~P~~~: ;tn:t~i~~t 6 ~~r,', ;c~p=~~~ ~~~_f{Kf~E1~,#élrse 
._._-_.': __ -.-·.·· ·-~- ·.~·-·.· __ ._· __ :_~.•_.·-~--~-~~~ '..•.--~_.:_:_;_. __ ._-_:_:~_ .. -. - < ' ( '}:' ::):·:_··-.\;';-~; "> ;· 

- Válvula redundante _que _se puede- ensámblar.- por 
separado, con elementos sencillos _y_ i;:on . ar-r.eglos' c¡ue,_ 
perini ten el desl-izamient.o sin-·desal=ine•a·c-i~6n-·'aeF l:lot-6n-- de -
opt?raci6n. 
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Ftgura 36: d.;s.lalle del 
lermoslal\.ca.e-l cual p.3rm\.le 

cuorpo de fundt.ct.on 

51 
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96 43 

MARCA: SI PAR 
. . oc MINI REKORO 

FABRICA~TE: SIPAR CONTROLS 

PAIS DE PROCEDENCIA: ITALIA 

SIPAR 

F\.guro 37! Croqui..s del S. C. ·T. SIPAR 
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SEGURIDAD 
' - ·- ~_.).: ,-, -,, . -

- Operación contr-~lada.c'pJi .una'-''-lev-'i {¡¡:ü:Ladá ~en··• ·1·~ 
perilla· de control·. :,· ··.·:_:'.,_ ' ... -~.·· ··'-·· __ ._-, .. ; ... (;:: ·~···'·-· -: -.. // 

- Tapa de plástico para i)l-dieg~r t..;;~ '~e presión y 

ajust.edeflujo.a pilot.o~:,.::~l.:> ,: ··> ' > --º------

'ERGONOMIA ··.:.· 

- No hay riesgo de error)~ri:~¿>o~~r>..~¡ir,,' ya que su 
iriformación' es clara,. -e~tá .·-.,bien•·· . agrupada - .y : ordenada 
secuencialment.e. .··. · - , i )< 'i ··. ·. ) '. < :'' > . 

..: Inspira confianza por ,;;u 'const.rucci.Ón<'rc>bust.a. 
- Apoyo de grafismos e int.egraeión a· 1as perillas de 

cont.rol. 

Ftgurc. 38: '\'i::;to. dt-l S. C. T. 

les grafi.sm-::is i;.n le p<:-n lla. de control. 

- Los controles eslan bien fijados, .previendo la 
posil5iiidacl de pérdida. 



PROCESO DE FABRICACION 

- Válvula de control de flujo 
directamente sobre el acabado de fundición. 

fl9'4i,;~--

-~.-----· 

• ..~-"l'!'!DI' 

Fl.9 1.JTO 39: La loma mu.aoslra o la 

f\.UJO pi.tolo a.s1..enlo. &l cuo.l 

alguno. 

- Los asientos maquinados 
solenoide y válvula redundante, 
asientos en una.~ieza maquinada 
presión. 

en 
se 

de 

·.10.lvulo de 
no lleva. 

conlol de. 
maquinado 

fundición de valvula 
sustituyen por los 

bronce ensamblada 

- Todos lo's asientos de la val vula. 



Ftguro 40: E':i lo. loma 

para susttlut.r lc-s mo-:t•.n.no.dos 

"2-l S. C. T. SIPAR. 

te-rrn•:>'<.lOllCO.. 
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HONEY\\IELL 

35 130 

27 

. .:-_-.. : ::::; li 
62 

93 

121 79 

, , HARCA: HONEYWELL V5130 ' 
··: 

FABRICANTE: -TAHSA~ 

PAIS DE PROCEDENCIA: HEXICO 
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PROCESO DE FABRICACION 

- Regulador en módulo frontal, 
balanceado, el ajuste se realiza 
piloto y quemador. 

/) 

Clicker 
per manent emenl e. 

con diafragma 

con ajuste de presion 
simul táneamenle para · 

metálico, sellado 

Con las alternativas que nos proporcionaron los 
S.C.T. analizados, se hizo una evaluación para 
determinar aquellas que mejor se ajustaran a las 
caracterislicas deseadas para el producto. Con' eslo se 
cumplieron muchas de las especificaciones obtenidas 
anteriormente en forma satisfactoria, por lo que 
decidle adaptarlas a la propuesta de diseno. 

se 
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CAPITULO VI PROPUESTA DE DI SE!10 DEL S. C. T. 
CDESARROLLO DEL CONCEPTO) 

Objet.ivo 
Después de hacer la evaluación de las distint.as 

alt.ernat.ivas, se elaboró una propuesta de diseño, 
seleccionando las caract.erist.icas sobresalientes de los 
S.C.T analizados •ª :fin de incorporarlas al nuevo diseño. 

VI.1 CONFIGURACION DE LA PROPUESTA 

8 

3 

1 1 

Fl.gura 43: frontal de la propuest.c. de di.seno, 

solo se incorporo.r, los ele-ment.os 
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88 
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.·-~::::;:::;==;;::===;;:::;:J:.-.. ~.- -------- --

4-i: croqut.-.: de la propue-st..a 
l_ ,,j 
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VI.2 CARACTERISTICAS DE LA PROPUESTA 

1.- Rejilla de entrada, para evitar la 
particulas flotantes en el gas,que pudieran 
funcionamiento de la válvula de seguridad. 

presencia 
obnstruir 

de 
el 

2.- Válvula solenoide, igual a la utilizada por BM. 
debido a su tamaño y confiabilidad,con 275 grs fuerza de 
cierre, 150 mA de intensidad de enganche y 40 mA de -
intensidad de desenganche, válida para los termopares 
empleados en los S.C.T. comerciales de nuestro pais. 

3.- Maquinado de los asientos 
redundante y la válvula solenoide con 
mostrada. 

para la válvula 
la configuración 

Figura 4::5: Angulo propuesto para. 
los a.s\.entos po.ra el sella.do d& la.s ,;a,l v,~l·a.s;: 

:los mo.qui.nc1dos. 

.... _ .. 

4. - Válvula re~undal"lte a l:a -~¿Ú.i.'.i~~d:a-
Padova, dadas las caraéterusti'cas. __ de:. 'dE;sl.i.iamierito 
botón, que inspfra conf-ianz~;;i'a'i<üsu~ri'o~j"/·º· 

, ,.,,, (/.' 

.. n 

por 
del 

y 
5.­

que 
Botón con•.1afor~:c:Jti~ lo,'.fn{~gr~ 

cÜbra a la ;;t.úerc:a ;para •. -:, montar· 
.i1 .. -. ter1llostato 
·la válvula 

r .;.d und a_n té_._ __ -------- _ ~.:c.__;~=---;;.~.c,;;;;_=--Cc¡/' •>~--·-,: -~::c:_c:~i-~~:;J;: ~-~• :::·;__. 
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Este regulador proporciona- estabilidad al flujo y ha 
tenido anteriormente buena . aceptación en el mercado 
potencial 

10.- Filtro para próleéción contra partículas del 
regulador de presión. 

11.- La salida para el quemador principal puede venir 
de la fundición con el asiento que facilita la conexión 
al quel1\ador, de la forma que Honeywell y While Rogers lo 

•hacen. 

12. - Se incorpora a los dispositivos de 
E.e.o. con la caracterislica de corlar 
energ1a a los 85 C. 

seguridad 
el flujo 

un 
de 

Para esto, se plantea adicionar a la base del sensor 
de temperatura una cavidad exlra,como lo hace SIPAR, 
ofreciendo la ventaja de ensamblados fáciles por la 
amplitud del espacio destinado a éste dispositivo. 

13. - La base del sensor permite el ensamble al 
calentador sin apoyarse en los conductos de salida a los 
quemadores, como lo hace B.M.,se utiliza una forma 
hexagonal en la base, sellando al conjunl.o con un baño de 
plástico. 

14. - El control termostático es propuesto i dénlicctal 
utilizado por B. M., ya que se considera como el .•.''.'má's'· 
estable en su respuesta y áquel que tié;,e~-i 'niay66-
desarrol lo lecnologico. Entre las ventajas·' que••¡;•priese_nta 
el uso de este sistema se encuentra el poder: cor.t,;a·r:-·::·:: el 
flujo de gas con la perilla de cont.rol de_ tempe\ral'ur;a> e_n 
un caso de emergencia. __ .,;.. · :.\, 

15. - Para efect.uar el sellado,' se el'igió ~n:·~jJ~ta de 
corcho aglomerado con caucho, por su bajo C:cistoi· · 

16. - Lá. disposición de cámaras ·se hizo p.;,~,;, ando eh· el 
uso de una lapa troquelada para la versión no regulada 
del aparato. ~También se incorpora en la versión 
regulada, después del módulo de regulación de presión.). 
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CAPITUL~ VII CONCLUSIONES 

La experiencia acumulada durante el 
t.rabajo, se puede clasificar y resumir 
siguiente: 

desarrollo del 
de la manera r¡ 

1) Respecto al objetivo del presente trabajo. 
2) Experiencia acerca de la Ingeniería de producto. 
3) Experiencia sobre el funcionamiento institucional. 
4) Experiencia en el manejo de proyectos. 

VII.1 OBJETIVOS DEL TRABAJO 

En el desarrollo del trabajo hubo ciertos factores 
que no se pudieron cuantificar,como son mano de 
obra, costo , factibili.dad para conseguir materiales en .el. 
país y eficiencia de 'operación, ya sea por la falta· de 
información adecuada, carencia del equipo necesario ó por 
el número de ejemplares de los S.C.T. disponibles. 

Aún asi, el haber integrado los factores 
ergonómicos,junto con los aspectos de seguridad para· la 
~repuesta, hacen d~~ producto en estudio capaz de compelir 
e incluso superar a los S.C.T. disponibles en el mercado 
actualmente,tanto en nuestro pa1s como en el mercado 
potencial. Con lo que se consideran alcanzados los 
objetivos. 

VII. 2 INGENIERIA DEL PRODUCTO 

El desarrollo de un producto debe de realizarse en 
la empresa interesada, con su propio departamento de 
diseño o de ingenier1a del producto. En el caso de que 
la empresa no tenga esa· capacidad, la contratación y el 
trabajo de dise"adores externos debe de ser supervisado 
constantemente para lograr la asimilacion de la 
lecnologia por la parte contratante y el conocimiento de 
las politicas y necesidades de la empresa por la parte 
conlrat.ada. 

Existe la necesidad de que intervenga, 
de la empresa , una persona con el ent.usi asma 
el producto pára impülsaf~ el "proyectó< 
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La obtención del perfil del nuevo producto debe 
ser una solución armónica , entre 1 os departamentos de 
Control de calidad, Mercadotecnia, Ingenieria de 
producción,'Disefio y la Gerencia general. Ya que estos 
departamentos están ligados a todo el desarrollo del 
proyecto y asi se evita confusion y la posible 
deformacion en cuanto a los objetivos y alcances del 
mismo. 

Hay que evitar la elaboración 
detalle,modelos ,etc ••• , antes de la 
diseño. conceptual para ·el producto~ de 
especificaciones comerci.ales r_equerAdas. 

de planos .'a 
aval uaci ón del 
acuerdo. a· las 

vrr.3 FuNCióN:AHI ENTÓ~iNsfi:fticfoNAL ~ e UNAM) 
··-·.· ;,';"e·:·· -~ .-.".:~ , -, ' ,_ -;-

' · · ,: _:·:_._ -_ 

l'a' indÜstria .plant.ea El •· desa:.'~:all ci}de p;C>y~c-to;;_ . para 
probi_e~íá.tl§a_-s.igúi"'nte: -la 

.á.) -i::é°l 7ÚriiverÚdad i:le;arrollél el~cof'.~cin;{~rit.o ~~n el 
fin de difÜndirlo y para crear el bienestar gerieral de la 
población a través de ese conocimiento. - _- -

b)-El-interés de la empresa es- ··obtener ·-beneficie• 
econónúco mediante la explol.ación -y -sécrecia del 
desarrollo tecnológico. 

Esto plantea la necesidad de una rr~visión de la 
política para lograr los convenios que generan estos 
proyectos. Ademas crea la necesidad de difundir entre 
los investigadores involucrados en este tipo de trabajo 
el conocimiento sobre el manejo, protección y negociación 
de la transferencia de tecnología que estos proyectos 
implican. , 

La Universidad si cuenta con la capacidad 
para enfrentar este_ tipo_ de_ proyectos,_ aunque_ se 

técnica 
necesi_tao~-~-

agilizar la estructura administrativa para dar curso _:a 
los tramites de contratacion de proyectos y de envio de 
recursos a los centros de investigación y desarroll~ 
t.;,cnológico. 

< ~( .. -__ { ,_ 
Lo anterior viene obstaculizando el desarrollo·.-dé .. los·· 

proyectos y lesiona los esfuerzos de la institución;·•:• ::ya 
que existe recelo por parte de la industria. en· 'Cuantb ª· -
los tiempos de entr·ega de rc~sultados -:~-_.:<· 

d~• ';;,~:;~::~, ::~I~~~~r:~:~:~º·~~~:~:!~.S O~~;:~!!~:fü 
industrial, puliendo su perfil como -profesio-pista·;-•-' :Par'a 
ello hay que hacer énfasis en abat.-ir los•.-:°tiempcis' de 

- _______ ;.e_ - ·-'-·'-=- -.''c'o=, 
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entrega y asi 
industria. 

responder a l'as· nec1"sidades de la 

Es conveniente revisar la situación de los 
investigadores que toman parte en este tipo de proyectos, 
ya que la carga de trabajo im¡:1licada por una dedicación 
tal.al al proyecto, no permi t-e que ejecuten su labor 
docente al mismo nivel que ot.ros académicos, 
traduciendose en una carga de trabajo excesiva, que 
aunada a la si tuacion de sus 11 ingresos, provoca 
frustración y pérdida de la motivación. Esto hace que la 
industria los absorba fácilmente y con esto se ve 
reducido la planta de investigadores capacitados en la 
UNAM. 

En las universidades se realiza principalmente diseño 
original, su adaptación para la realización de diseño de 
productos comerciales ·generalmente no es lo· 
suf'icientemente rapida, para cubrir los objetivos 
planteados por el industrial, en los plazos adecuados. 

VII. 4 MANEJO DEL PROYECTO 

A Es fundamental definir. los .objetivos y alcances del. 
proyecto, para lo que hay qüe.· ser .. ·realistas en cuanto·. a •. 
los recursos materiales e infraestructura que se 
requiere para realizarlo. 

A Hay que tener la orgarÚz.;.ción necesar.ia; para 
delintitar funciones y responsabilidades, en caso .contrario 
se pierde la dirección y el control sobre el· . desarrollo 
del proyecto. · 

A En ocasiones, hay aspectos que no 
incorporación al ~quipo de trabajo de un 
este se puede su.stituir con asesoría 
•embargo, es_ conveniente l_a int_egraciém_ 
trabajo multidisciplinarios: 

requieren la 
especialista, 

ocasion~l, sin 
de E?C!t::'i ¡:ios _ de 

A Es importante especificar los objetivos comunes del 
proyecto a los miembros del equipo de diseño •para 
involucrarlos y poder motivarles adecuadament.e. 

A La comunicación en los equipos de trabajo debe .de 
ser clara, concreta y circular rápidament.e, para. no 
obstaculizar el desarrolo del proyecto. 

A Es clave realizar la documentación ordenada· del 
desarrollo del proyecto, para que en el caso de. ex_istir ·un 
c:onibio de personal, no se obstaculice el desarrollo,.- del 
proy .. ..,.cto. 
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BI BLI OGRAFI A 

INGENIERIA DE CONTROL MODERNA 

KATSUHIKO OGATA 

PRENTICE HALL 

la. EDICION 

MEXICO 1985 

PLANEACION,DESARROLLO E INGENIERIA DEL PRODUCTO 

EZEQUIEL MARTINEZ ARTECHE 

TRILLAS 

la. EDICION 

MEXICO 1985 

THERMOSTATIC CONTROL 
THEORY AND PRACTICE 

V.C. MILES 

MEAOS & BOWNES 

2a EPICION 

INGLATERRA,1975 

MANUAL PE OPERACION 

CALENTADORES DOMESTICO$ HONEYWELL 

HONEYWELL INC. 



NORMAS.CONSÜi...TADAS 

ANSI r; Z-21.10 

ANSI z.21.15 · 

ANSI z. 21.18 

ANSI z. 21.20. 

ANSI . z. 21. 22 

ANSI z. 21.23 

. ·1966 •.••• APPROVAL REQUIREMENTS FOR 
WATER HEATERS 

1976 ••••• MANUALLY 
VAL VES. 

1.975 ••••• GA$ APPLIANCE:; pRESSURE 
REGULATORS . 

1975; •• ~ .AUTbMATIC GAS IGNITION 
SYSTEMS AND COMPONENTS 

1972 ••••• AUTOMATIC RELIEF VALVES 
AND AUTOMATIC SHUT OFF 
DEVICES FOR USE ON HOT 
WATER SUPPLY SYSTEM. 

1980 ••••• GAS APPLIANCE THERMOsTATS 
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