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PREFACIO

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

La respuesta a este reto es wuna incorporacidn
vigorosa al desarrollo de productos y técnicas de
produccidén nuevas, asi como la optimacidén en el uso de
recursos,de lo contrario ocurririd la extincién de las
empresas nacionales. Esto ha tomado a muchas industrias
impreparadas, faltas de la infraestructura adecuada, y en
consecuencia tienen que acudir a servicios especializados
en ciertas Areas ,como es el disefiec de miquinaria vy
herramental, o el desarrollo de productos.

De esta forma, tuvimos 1la oportunidad de vernos
involucrados en la fase 1inicial del desarrollo de un
producto, oportunidad muy restringida en nuestro pais,
sobre todo para un recién egresado. Durante el desarrollo
del +trabajo surgieron varias experiencias valiosas,
motivo del presente ‘trabajo.

En éste, no pretendemos realizar una descripcidn

detallada de todo el proceso desarrollado durante el
trabajo, sino uUnicamente presentar los resultados mas
impartantes que se obtuvieron. Para lograr esto, se

estructuraron de acuerdo al proceso de disefo clasico, de
la manera mostrada en la siguiente pagina, con el fin de
ofrecer la mayor «claridad al lector. Esperamos haber
conseguido los objetivos planteados al elaborar el
presente traba jo.
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CAPITULO I ANTECEDENTES

~“El ‘objetivo del capitulo es ubicar al lector, dandole
conocer el sistema de control termostatico, su

a
calentador, asi como 1la

ubicacidén e importancia en el
necesidad que hay en mejoirarlo.
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Figura 1°; Sistema’de: aprovisionamiento. de agus cdliente




I.1 IMPORTANCIA DE LOS CALENTADORES DE AGUA

‘Habitualmente no es parte de nuestra rutina, el pensar
en la estructura y funcionamiento de los -aparatos
domésticos, a menos que nos veamos privados de 1la
comodidad que nros da su uso, por verse afectada su
aperacidn.

Asi es como al utilizar agua caliente,ya sea para
bafiarnos o hacer otras actividades, lo menos que hacemos
es pensar en el trabajo de disefio realizado para lograr
que su sistema de control opere por un periodo 1largo de
tiempo sin presentar fallas y que solo requiera de reglas
bAsicas para su operacién.

Sin embargo, para que este sistema pueda controlar 1la
operacién de nuestro calentador, debe realizar ciertas
funciones.

Conforme las vayamos conociendo nos mostraran algunos
aspectos que hay que considerar para su disefio.

I.2 CLASIFICACION DE LOS CALENTADORES DE AGUA

En los paises donde 1las condiciones econdomicas .y
tecnoldégicas 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 EJEMPLO : DESCRi PCI ON

CALENTADOR AUTOMATICO E S CAPACIDAD MINIMA 4000 BTU

DE PASO ¢ INSTANTANEO LUELY AGU

SE CALIENTA AL
EL “CALEMTADOR

‘cxncunAR

CALENTADOR CIRCULACION"" e ALIéNTA”X SE - -

CON SISTEMA CONTINUA

ALMACENA EN UN “TANQUE

AUXILIAR DE < B :V'lPOR SEPARADO, CON 'CIR-

ALMACENAMIENTO

CALENTADOR
CON ALMACE-~-
NAMIENTO '

INTEGRADO

CULACION FORZADA O POR:
GRAVEDAD

i 'CAPACIDAD MAXIMA: DE -

TIPO: TANQUE

CUADRO ==

‘agua
demesticos : ;




De  estos,en el - mercado  nacional ' reconocemos dos
tipos, ‘el ‘calentador de paso y el calentador tipo tanque.

a) El
diferencia de
través de su
movimiento de

calentador de pasc opera mediante 1la
presiones ocasionada por el flujo de agua a
sistema de controil, lo que provoca el
un diafragma,que activa la valvula de paso

de gas a los quemadores, que calientan una camara en el
intercambiador de calor.

TANQUE DE AGUA

TANGUE DE GAS

. \k .
SALIDA DE AGUA
CALIENTE

Figura. 2: (r::aler'-.'.yc.d’o'r “de Vp;céax



b) El calentador tipo tanque, opera controlando 1la
temperatura de una masa de agua en un tanque. Esta masa
de agua genera las seflales para activar el suministro de

gas al gquemador principal, utilizando wun sensor de
temperatura inmerso en el agua.

20AGP-II 15AEG-H 15AGP-II 10AEG-I 10EGP-ll

Figura 3: Calenladores lipo Langue comerciales

El sistema de control para este tlpo de calentador,
es’ el objeto de nuestroestudio.” ’ .

En el siguiente apartado ‘mostraremos: las parties
principales gque conforman’aese’ tipo de calentadores,,asi
como su interaccién durante 1a operacxén. i




I.3 -CONFIGURACION DELCALENTADOR

R &

CAMPANA

ALIDA DE
AGUA

TIRO

TANQUE

DFLECTOR DEL
TIRO

ANODO DE SACRIFIC

SUMINISTRO ;E GAS D

- SISTEMA DE 7

CONTROL
TERMOSTATICO

TERMOSTATO

78 @f AN

\,

\
ENTRADA DE

AGUA

ORIFICIO

ANTISIFON
SUMERGIDO :

CHAQUETA

AISLANTE

CORONA

P DE DRENAJE

2R

- QUEMADOR PRINC.

TERMOPAR Y
QUEMADOR - DE
PILOTO

Figura .- 4
tanque

L b\agromc de . calentador

CAMARA DE
COMBUSTION

domestico tipo.



De-la. figura se aprecian varios elemenlos,-.cuya
accidn siempre se presenta, no importando las diferencias
que haya entre los modelos de los distintos fabricantes,
en cuanto. a tamafio y disposicidn dentro del sistema, ~“ya
que presentan un funcionamiento basado -en. los mismos
principios, entre ellos tenemos : ’ T ; )

a2 TANQUE A R
Generalmente, son de lidmina de ';aééro -@con‘
recubrimientos ceramicos (porcelanizado), ] algunos
casos de metales no ferrosos como “el
aleaciones.

b> CORONA - ST

Se le denomina asi al fondo del tanque,  es “de un
material mias grueso, ademas de ser cdédncava porque forma
la parte superior del intercambiador de calor.

¢ TIRO
Conduce los gases calientes producte de la
combusticén a la chimenea, en su trayecto se Tealiza
intercambio de calor con el agua del tanque. T S

d) DEFLECTOR DEL TIRO S
Incrementa la' transferencia de calor:
turbulencia en los gases, ademis de aumentariel:
que los gases pueden intercambiar calor-con:ell
tanque, generalmente son de materiales- metéllco
de espiral.

e> SALIDA DE AGUA
£> ENTRADA DE AGUA

g) TUBO SUMERGIDO

que se encuentra en 1a, parfe

tanque, disminuyendo 1a temperatura ”
suministra. R
Actualmente son de materlales

de soportar las temperaturas de trabaJ

h) ORIFICIO ANTISIFON
Se encuenira en el tubo sumergido
el efecto de sifén ,por el que se  vac
no se cortara el suministro .d
simultaneamente se utlllzara fluj
nivel inferior de.la misma re

i) CONEXIONES
... Se necesita lncorpV
_que’ este tlene el espesor:- suf c:




j) CAMARA DE COMBUSTION
Aloja los conjuntos para piloto Yy quemador
principal,se ubica entre el fondo del tanque y el
quemador principal. Esta abierta en su parte inferior a
fin de suministrar el aire necesario para la combustién.
Tiene una o mas puertas de acceso para encender el
quemador de piloto y dar servicio a los conjuntos.

k) QUEMADOR PRINCIPAL

Esta ubicado bajo la corona,donde la flama,el calor
que ésta radia y los gases producto de 1la combustién
hacen contacto con ella, antes de irse por el tiro. Se
obtienen eficiencias de intercambio de energia hasta del
70 %. .

1D VALVULA DE DRENAJE

EstA conectado cerca del fondo del tanque, permite
remover Yy Jlimpiar periddicamente de sedimentos y
precipitados que reducen el rango de intercambio de
calor.

md ANODO DE SACRIFICIO

Se usa para prevenir el deterioro del tanque por
corrosion electrolitica,usualmente. es ~de  magnesio. La
razén de su colocacidn, esta dada por._ las  imperfecciones
que puede tener el recubrimiento cerémic¢¢j.um

n) AISLANTE :
Cubre al tanque, para proteccxé
quemaduras accidentales.Es de flbra

*contra

o) CHAQUETA
Est4 hecha de lamina de acero;:
‘para mejorar la apariencia externa.

orcenalizada

P> QUEMADOR DE FPILOTO

Se utiliza un quemador de flama

r ‘operacidn
del calentador ante la ausencia= de ilamaien el, piloto.Su
funcionamiento se basa en la generacion de una diferencia
de potencial en la unidn por 'soldadura. de dos metales
disimiles, ante un aumento : de .la" témperatura. Estos
metales son acero Lnoxldable iy “.aleaciones -de cobre y
niquel. ; AL

r) SISTEMA DE CONTROL‘TERMOSTATICO
Es el cerebro-del’ calentador,, estid instalado en un
soporte. al lado del tanque,‘su sensor ' es . del tipo de
os’| amblos de-temperatura, el .sensor:
genera 1as’ seﬁales para actxvar una- “valvula' .del’ tipo’
'ablert —cerrado' er la temperatura deseada del”




caso..

~principal:.::a
wconjunto, . en
“segun sea” el

agua. El gas
través de-un:
condlcxoneS’

'gquémador

I.4. DEFINICION DEL PROBLEMA
o ]

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

Para obtener un mancjo seguro y confiable del gas, se
requiere que el control realize varias operaciones
simultidneamente 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 construccién.

La complejidad y su alto costo hacen necesaria la
implantacién de una linea de produccidn independiente al
resto de los elementos del calentador.Por lo que se
encontrd que por si solo el sistema de control es un
producto que los fabricantes de calentadores necesitan
come insumo. ;

Las mejoras que seé pueden hacer - para " este producto'
son muy variadas y podrian ser: S : i

Modificar el precio de venta; f‘ 1ntroduc1r
refinamientos para mejorar su relacién’’ con. el ‘. usuario,
disminuir el mantenimiento que requiere: . el  aparato,
mejorar su empaque Yy presentacidn,: utllzzar S huevos
materiales, cambiar su apariencia, etc..."; Sl

Para la ejecucidn de las mejoras: al” producto se
necesita la determinacién y valoracioén de las”necesidades
reales que presenta, esto invdélucra ' la colaboracién con
varios departamentos de 1la empresa productora de los
sistemas de contrel, tales dcomo el “de' mercadotecnia,
control de calidad, ingenieria de = produccién, etc...por®
lo anterior se comenzaron a perfilar .. la. .realizacién_  de.
funciones que caen dentro del campo de la ingenieria del
producto. :

Todos los productos se ven afectados por el paso . del
tiempo, y el no innovar & meJorar resulta en perdldas de -
mercado debidas a la obsolescencia. : :

En nuestro caso, un fabricante de S.C.T." planteé L ISUSE
necesidades al CDMIT . La problematica que presentaba”era,
un ‘producto con mucho tiempo en el mercadoe,’ - auséncia  de!
departamento de disefio y la dependencia de Lecnologia del
extranjero para desarrollar sus productos. e i -

El trabajo requerido para desarrollar . éste 'ptoducto_
involucra inversiones - cuantiosas en s herramental,’
imstalaciones, tiempo“etci:: Para evaluarila
de la inversidn, se requieren una serie de ‘estudios que,

.vienen a partir de la. elaboraCLOn dé':pnal'propuesta .de

disefio para el posible nuevo producto
objeto del: presente trabaJo.

10°

uye»;él

.actlbllldad"t"”



CAPITULO IX ESTUDIb DE NECESIDADES Y RESTRICCIONES.DE. -
LOS SECTORES INYOLUCRADOS

Objetivo
n

El capitulo estid dirigido a estahblecer los alcances
del trabajo, marcande los objetivos claramente, Yya que
siempre se da por hecho gue se va a obtener un producto
méjor y mias competitivo, pero no siempre es claro en base
a qué caracteristicas se cataloga al producto de esta
manera.

El paso del anilisis de restricciones y necesidades
al planteamiento de objetivos es algo que no siempre se
vé claramente, ya que ahi empieza la accitn del disefador
con su criterio,que sera siempre un transductor de
informacidén a fijacidn b4 consecucidn de ciertos
objetivos, mediante la realizacidn de actividades con un
orden légico que le plantea su criterio. esto se puede
observar en el esquema siguiente:

NECESIDADES
+
RESTRICCIONES

+

| CATTERT0S DISENADOR]

{

PLANTEAKIENTO DE
0BJETIVOS

Cuadro 2: Interaccion del disenador . con la
informacion,durante el plantecyxm,i.e‘n!.ko de ‘objetivos; .



I1.1.- NECESIDADES Y REbTRICCIONES "DE-LOS SECTORES,,_,

INVOLUCRADOS

a) USUARIO

Necesidades: I
Garantia de seguridad en la operac1
Apariencia de calidad
Facilidad de operacidn
Costo razonable
Buena apariencia y func1onam1ento -d
periodo largo de tiempo .
~ Ausencia de mantenimiento .
~ Facilidad en la obtencidn de serv1c_

Y)Y Yoo

Restricciones

Consumo limitado del productao
Indefinicién de preferencias., :
Poca educacidn para mantener operables
domeésticos. 3

Y >y e

b) FABRICANTE DE CALENTADQRESvDE:AGUA

* Necesidades
~ Facilidad de instalacid
~ Resistencia al_manejo
~ Bajo costo S
~ Uniformidad y con ia
del aparato. .

* Restrlccxones

~ Poca capacxdad de
ensamble.

~ Herramental ya estanda i

~ Manoc de obra diffci

~ Mercado cautivo

~ Aumento de la competenci

c) FABRICANTE DE SICiT

* Necesidades
~ Expansidén del mercado para‘su: prqducto
~ Competitividad con los’ pfod cto

en los posibles mercados.
~ Proceso de fabricacién rapldo y
~ Ensambles sencillos’ :
~ Uso de materia prlméﬁ;barata..ﬁn el
~ Eliminacidn de cuellos de botella en: laiilinea de

ensamble, como lo son calxbracxones Y. ensambles dellcados.:
~ Cumplimiento con la normalxzacxon v1gente. TS

,12;U



* Restricciones
~ Capital limitado para invertir
~ Inexperiencia total en el disefo. ymrdesarrollo*"del

producto. : s ol
~ Falta de infraestructura para‘fél ~desarrollo: de:
productos. L o 3 L
~ Personal limitado en tigmpé
proyectos.

~ Toma de decisiones centrallzada .
~ Tamafio de planta limitado.

d) SECTOR GUBERNAMENTAL (D.G.N.)D

* Necesidades & : 3
~ Regular los indices de seguridad; . vida' . util;
materiales y eficiencia de operacidén del S.C.T"

* Restricciones :

~ Accidn acorde a la politica energética y . comercial
del pais. 5

~ Escasez de personal autorizado. =

~ Falta de agilidad en 1la 1modernlzac1on e
innovacién de las regulaciones v19entes, :

e) DISENADOR

* Necesidades ;

~ Manejo adecuado de recurs s

~ Comunicacidén e xnforma
fabricante.

~ Libertad para la,toh

~ Flujo de informacion

‘l‘o;vparte sdel.

% Restricciones
~ Mane jo de recursos:bur
~ Uso limitado de lasl
produccidén. :
~ Ausencia de maquinari
los procesos adecuados toda
~ Poca famlllarlzaclén ‘cor
las actividades.

ezas: requerldasp L S
roblemétlca,‘a1,1n1c1ar

II.2 DEFINICION D

Al consxderar los
siguiente: :

Toda dec131on

ad



seleccidn de alternativas en el disefio
c¢) No se pueden satisfacer todos los requerimientos
con los recursos del proyecto.

Cuando se vid 1la diversidad de factores .que
conformarian el perfil del nuevo producte, se decidid
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:

[}

CALIDAD ERGONOMI A
EFICIENCIA DE OPERACION
MATERIALES
SEGURIDAD
ESTANDARIZACION

cosTo - PROCESO DE FABRICACION
SR MANO DE OBRA
MATERIAS PRIMAS

II.3°° PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS

Para poder delinear las caractéristiéés ,prinyipaié#jl"'

del nuevo S.C.T., se enfocd el trabajo-a

a) Incrementar la seguridad de operaciénidelisis
b) Mejorar la ergonomia y aparie
producto. e
¢) Cumplir con las normas vigentes: - actualmente;tanto: -
en el pais com en el mercado potencial..- £

14



CAPITULO IIT ANALISIS DE LA OPERACION:

Objetivo: E1 objetivo del capitUlor”ekaexplicar al
lector como  funciona el sistema. ‘. de ' control
termostatico, haciendo clara 1la interaccidén . ‘de’ los
conjuntos que lo forman. ST

III.1 DEFINICION DEL SISTEMA DE CONTROL TERMOSTATICO

El Sistema de Control Termostatico
(S.C.T.) integra  a varios dispositivos o subconjuntos
cuyas funciones guardan una estrecha relacidén entre
si, esto lo expresa la definicién 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: ’

Yalvula de seguridad , vilvula manual de control 'y
direccionamiento del gas, vaAlvula principal 'y sensﬁrQ"

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

las func1on‘s del sxstema de control. S

* NOM - X'~ 30 = 1086

5



RPQ VT . SQP

RPp ——CFp ——=——Sap
E - ENTRADA ) )
'sSS SISTEMA DFE SEGURIDAD
. Sb 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
sQr SALIDA A QUEMADOQR PRINCIPAL
sap SALIDA A QUEMADOR DE PILOTO
Cuadro - 3. ¢ Diagrama de bloques del .. sistema. - de . z:,Control.:

“Termostatico (S.C.T.)

""Una vez que se definidé el arreglo de los. difeqentes
bloques funcionales, el paso a seguir es conocer.
dispositivos y mecanismos gque realizan “estas’ funci
En los sistemas de control analizados se " encontrd
estos operan con los mismos principios bisicos. '

III.3 DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIYOS. QUE.

CONFORMAN AL SISTEMA DE CONTROL

A "SISTEMA DE SEGURIDAD

Realiza funciones que tienden  a  evitar.  accidentes
durante la operacidén del calentador =—por  errores “del
usuario, bisicamente est& constituido como se muestra  en
el siguiente cuadro: : S -

16



- FALLA RIESGO ; DISPOSITIVO

SE_ APAGA LA FLAMA EXPLOSION | VALVULA
DEL  PILOTO DURANTE FE | SOLENOIDE
LA OPERACION

bEFICIENCIAS EN “QUEMADURAS INTERRUPTOR

LA OPERACION DE AL . USAR EL TERMICO
LA VALVULA AGUA

TERMOSTATICA

NO HAY CLARIDAD VALVULA

EN EL ESTADO i - EXPLOSION ~ ' REDUNDANTE
. EL SCT DURANTE R T : .
EL ENCENDIDO

det
el

Cuadro 4%

sistema’ “de " seg

uuarwe.

. .+ Es una. valvula eléctrica para prevenir la  falla de
.flama en el dquemador de piloto. .que se inicializa
manualmente, al hacerlo se permite el flujo de gas al
sistema y se pueéde encender el quemador de piloto. Para
complementar la operacién toma una sefial que genera el
termopar, a fin de mantenerse abierta.

La energia que genera ‘el termopar circula por un
electromagneto, que produce un campo magnetico capaz de
vencer la fuerza del resorte que la mantiene normalmente
cerrada. A esta fuerza se le conoce como fuerza de cierre
de la valvula. -

17



Figura: 5:-Operacion ‘de: la. valvule solenoide

2. - INTERRUPTOR TERMICO
)

La adicidén de este elemento evita que el agua alcance
¢ rebase una temperatura de 80 a 85 oC . se le denomina
habitualmente por sus siglas en ingles CECO#%1). Para
lograr su funcién se le conecta en serie con el solenoide
, a fin de poder interrumpir el flujo de energia que le
suministra el termopar y asi poder interrumpir totalmente
el flujo de gas a todo el sistema. Los hay de dos tipos:

Bimetalicos: Funcionan por la diferencia de
expansién entre dos metales disimiles

OIS

SN\

MIImsm

CIRCUITO CIRCUITO
CERRADO ABIERTO

Figura o Principio de ‘operacion de un ECO bimetalico

*q Ene’rg;t cut off.




Termofusibles: Son dispositivos con-un-bajo-punto de—
fusidn. ’

Figura 2: Ilusiracion de un termofusible comercial

3. - VYALYULA REDUNDANTE

Se presenta en algunos sistemas de control, su funcidén
complementa la del sistema de distribucidn, ya que
separa los flujos de manera temporal durante el encendido
del quemador de piloto. A su vez, estid muy ligada con 1la

valvula solenoide, su operacidn basica es la siguiente:

a) Muestra 'l
izquierda ‘e - in
principal ‘‘para’. sa
piloto,; por. el fondo
vilvula F. Cvalvula:so




b) Aqui se observa lo que sucede cuando el botdén A es
presionado hacia abajo manualmente, abriendo la valvula y
permitiendo el flujo de gas al quemador de piloto, mas no:
al quemador principal. Al ser presionada F,su extremo
posterior hace contacto con el electromagneto (=}
solencide, que recibe la seffal del termopar.Esto debe
durar el tiempo suficiente para energizar al solenoide y
mantener a2 F en la posicidn de abierto.

c) En este punto el botén A se puede liberar y
llevar a la valvula D consigo , el gas puede ir al
quemador principal. Esta condicién se mantiene mientras
que la flama este encendida y mantenga el termopar
activado al solenocide.

B) SISTEMA DE DISTRIBUCION

La funcidén que realiza es separar el flujo de. gas:
para alimentar a los quemadores, ademas de comunicar  a
las diferentes camaras que albergan a los otros
dispositivos que complementan al sistema de. control
termostatico, de acuerdo con la secuencia de operacién.

En la definicién que da la DGN se identifica a una
valvula manual, como el elemento principal que conforma a
este sistema, esto es relativo, ya que no  esta presente
siempre este elemento. ‘

C) REGULADOR DE PRESION

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

L. T Punta d!‘liltﬂt
. X R ° ’tgulacih

Diatragma

%/// Z

A

— - —] - B
2 724
\
Asiento de
1a vélvula
CUFlgUraTT U e Y T Esquema de Tun regulador auLomq&i’co dv9'> =

presion, con diafragma.

w220



Supodngase que la presicén de salida es inferior a 1la
presién de referencia , determinada por el tornillo de
ajuste y regulacidén. Entonces la fuerza del resorte
hacia abajo es superior a 1la fuerza ascendente de 1la
presion, desplazando al diafragma hacia abajo. Esto
aumenta el flujo y la presién de salida , cuando 1la
presidén hacia arriba iguala a la fuerza del resorte hacia
abajo, esta aumenta el flujo y la presidn de salida.

Cuando la presidén de salida llega a ser mayor que la
referencia fijada, se reduce la apertura de la valvula Yy
disminuye el flujo a través de la vialvula. En este tLlipo
de control el flujo del regulador es aproximadamente
proporcional a la sefial 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 principal, para lograr la temperatura deseada en
el agua. En este sistema se distinguen los siguientes
componentes: i

MECANISMO
SEN DE
SOR TRANSMISION

[
| NSNS ~
| -

|

MECANISMO MEC ANISMO

DE . DE SELECCION
CONTROL DE TEMPERATURA
Figura 16} campohenles del cqbtrﬁl;’, termoslcti.co

S o



ELEMENTO DISPOSITIVO

SENSOR 'BARRAY 'TUBO
CONJUNTO DE

COMPONENTE DE
BARRA - BALANCIN

SELECCION DE
TEMPERATURA 3]

MECANISMO DE ARREGLO DEL"

TRANSMISION CLICKER
MECANISMO. DE VALVULA
CONTROL TERMOSTATICA
Cuadro 'S @ Compeonentes del control termostatico

El sensor detecta las diferencias de temperatura
desplazamiento

las seffales que emite son diferencias de
entre el tubo y la barra. Esto se debe a que el tubo
de bronce & cobre 65/35 y la barra ,que esta ubicada
su interior es de un metal de bajo coeficiente
dilatacidén lineal, actualmente se utiliza INVAR , que
un acero con alto contenido de niquel C36%D.

porcentaje de este elemento determina
en el rango de temperaturas
ver en la siguiente figura:

:: Y l/
&
gll
» "4

i, V7o

:, AN/
Q
g Hrg] e =] 7/
3 a‘lo‘!z e’
5 Y .l‘o‘: / /
< L1
% oo ol / ™~ /
o

2 1O 38)

o 50 0Q 150 200 250 00 IO 400 . 4 500
TEMPERATURE *C * AL S

Figura 11: Comportamiento i de

expangion: controlada.

Y

es
en
de
es
El

su comportamiento
de aplicacidn,como se puede

“de



Se mantienen fijos ambos elementos por el extremo

mis lejano al cuerpo del aparato , a fin de que 1la
diferencia de expansiones.. se presente cerca del cuerpo
del aparato y se utilice’ ' para activar al conjunto del
clicker. .

Al fijar una temperatura, se aumenta el angulo y 1la
presién que ejerce el balancin sobre el extremo del
conjunto del clicker, que es un resorte discoidal de
accidén de diparo, que ante esta presiédn y desplazamiento
se deflecta por completo instant zneamente, actuando
complementado por otros elementos que amplifican este
movimiento,a fin de poder desplazar la valvula principal
lo suficiente para dar el acceso de gas adecuado al
quemador principal.

ABIERTO

. Figura: 12: Conjunts de la valvula Lermosldtt;q;- s ;e.ve
Cifluje’ Tde

aprecia la . operacion det clicker, permtiendo . 8l

“gas ~alquemador. principal.

Conforme aumenta 1la temperatura del: - agua,la
diferencia de dilataciones del  sensor, _hace que el
extremo de la barra que estid en contacto con el balancin
se relire gradualmente, hasta llegar al punto  en que no
puede mantener la presién necesaria para mantener  al
resorte discoidal deflectado , este regresa a su. estado
original y se cierra el paso de 'gas al. qgquemador al
cerrarse la vilvula. )
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CERRADO

Flgura 13t - Operacion del clicker al alcanzar el agua . le
lemperctura deseada

III 4 DIAGRAMAS ‘DESCRIPTIVOS DE LA OP RACION DEL

AJUSTE DE AJUSTE DE
PRESION TEMPERATURA

FLUJO DE 6AS
DEL PILOTO ° ! BAS A QUEMADOR

'~ CONTROL TERMOSTATICO[———  ‘hcIPa

—»] (CON RESWLACION DE PRESION | . . GAS A GUEMADOR
PRESENCIA DE INTEGRADA) DE PILOTO
FLAMA EN PILOTO :

TEMPERATURA PRESION

DEL TANGUE  ATMOSFERICA
DE ABUA

Figura 14 : Visualizacion del Sistema de Contrel’

Termostalico como cole negra.
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Una vez realizada
de la descripcidn de
sistema de control,es
de sus elementos,con
siguiente diagrama de

esta visualizacidn, auxiliandose
los elementos que configuran al
factible establecer la interaccién
lo que se -puede establecer . el
flujo:

'_“'—“_“—MSTEEMIW

REBULADOA DE
PRESTON DE
QUEMADOR

REFERENCIA DE P, ATN,

SALIDA DE GUEHADORA

PROVECTO SISTEn i WOWGE DE [A PIEZA s
% HONEYWELL IDISTRIBUCIDN DIAG. DE FLUJO 13/v1/88 |-
DTsER0 FENY NATERIAL - S A
Cee © ="
Figura 15 : Descripcion. .~ .de. ' ta | operacion’ v del . 'S, c; T.
madiante . 2 : g Y SRR

un ‘diagrama de’ flujo.




Esto se complementa conel ,dlagra‘
todo el sistema, en el que se
accidén de cada dispositivo.

' ~apreci

EC.0.

FILTRO .
REGULADOR DE PRESION . A

'QUEMADOR DE PILOTO
.:nEGULADon DE PRESION A QUEMADOR'

c. T. »  CONTROL' TERMOSTATICO
Q. P, Y. QUEMADQOR PRINCIPAL
E. C.O. <« ENERGY CUT OFF

<. TERMOPAR

Figura’: :

‘deseribir la
operacion del' s T




El diagrama anterior nos muestra lo caomplejo que
resulta el funcionamiento del _ sistema,que controla el
flujo de gas,recibe sefiales del tanque del agua y de los
quemadores, y ademis estd sujeto a la accidn-del usuario.

El usuario nunca se daria cuenta de esta complejidad
ya que su operacién estid limitada a las siguientes
instrucciones:

a) Girar la perilla de encendido a 1la posicién de
piloto. )

b) Presionar el botdn de accionamiento, encender 1la
flama del piloto. manteniendolo presionado hasta que se
mantenga la flama.

c) Girar la perilla de encendido a 1l1la posicién de
abierto , para dar acceso de gas a los quemadores.

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

Objetivos:

¢'consideraron

Presentar las especxflcaCLOnes [
teristicas  del

convenientes para determlnar: 1aS\"

nuevo producto. B P Aot S
Mencionandolas .en orden*deﬁaguendo ra’los lobjetivos
del proyecto y considerando. . los  ‘:rubros: ’ que se

determinaron en el estudio de necesidades. -

IV.1  SEGURIDAD.

- Evitar la posibilidad de algun desajuste
accidental de los controles de operacidn. e .
- Preveer que la temperatura del S.C.T.‘no‘exceda de

60O -C. :
- Tener controlada la cantidad de fugas del gas a 200
ml #hr como maximo.
- Evitar que el agua del calentador pase de 85 C.
- El S.C.T. debe mostrar claramente: su estado Tde
operaciédn Ccerrado, piloto o encendidol S g
~ Ante la falla de flama en piloto, el S S.C.T. debe'f
cortar todo suministro de gas en menos de 90 Segundos.hj’f
- No debe de existir 1a p051b111dad det'bloquéoi
accidental del control de flujo manual. ; it
— Debe evitarse la acunmulacidn de sucledad que pueda
bloquear el sistema de seguridad contra falla de flama"'
el piloto. o
- El medio para controlar la temperatura del agua no
debe presentar fallas en su operacion. !
- No debe existir la posibilidad de mezcla acc dent
de agua en las lineas de gas. o
- Los elementos como cables y medios- de~u' 
deben de estar fuera del alcance del usuarioi .7
- Todo diafragma debe presentar un resplradero.

IV.2 - ERGONOMIA.

= No debe exlstlr la p051b111dad deque
opere. Sincorrectamente ’ el . :
accidentalmente a los
- La 1nformac10n»
perceplible para el usuario. .
~-Debe-inspirar: seguridad,: po
- Las superf1c1es de las partes

-28




Cbhotones, perillas), tendrén las.dimensiones _adecuadas
para poder ser manejadas por la mayoria .de la-poblacidén.

- Los componentes no deben salirse.  de’ 'su ~posicidn-
fAcilmente. j

~ Los materiales deben tener un acabado " superficial
agradable al tacto.

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

- Los colores y grafismos deben resaltar la
informacidén pertinente para una adecuada operacion.

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

Iv.3 EFICIENCIA DE OPERACION.

- El gasto minlmo que debe pasar por. el apérato,f es
de 0.8 m3/hr. S Tl : :

linea.
- -El ranga de regulaCLOn de p e
en un 30% con respecto a lo
abricanto. i

variaciones de mas de 5 C cons respecto ‘a las foadas
- Los componentes del s;stema deben tener
util de: L
' 100,000 ciclos en el sistema; de actuac;én (clicker).
5,000 ciclos en las demas plezas. 2 P .

IV.4  MATERIALES.:

al menos 420 C. :
- Los lubricantes: debe

de trabajo.

- En general

def armacién.



IV.5  ESTANDARIZACION.

- Las dimensiones para cuerdas, conexiones, tuercas y
tornillos, deben de ser acordes a 1la normalizacién
existente para tuberia de gas.

- Hay que mantener las salidas de piloto y quemador
en su posicidén habitual.

- Se debe proveer de espacio para marcas y leyendas.

< La conexidn al tanque debe mantener sus dimensiones
actuales.

IV.6 PROCESO DE FABRICACION.

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

- Se deben usar elementos de unidén de alta produccidn
en los diferentes subensambles.

- Hay que facilitar 1a automatlzaCLén en la
produccidén y ensamble de componentes.

- Disminuir las calibraciones: y: ensamhles de
precision.

IV.7 MANO DE OBRA.

~ Disminuir los ensambles Yy las”‘callbrac1ones que;
requieran de mucha capac1taclén del personal nos reducé :
los costos. : TR

= Reducir tiempos estimados de ensamhle.rﬂ, i

- Bajar el nivel requerldo para. lnspecc10n “del
control de la calidad. 2 : o o

en

0.



Iv.g OBSERVACIONES.

La presente lista de especificaciones englcba los
requerimiento principales, ¥y se ha ido complementando
durante el desarrollo del trabajo. Cabe mencionar que
esta, es aun factible de incrementarse.
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CAPITULO V CREACION DE ALTERNATIVAS Y EVALUACION
Objetivo

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

V.1 INTRODUCCION

Durante esta fase del trabajo, se decidid® hacer un
estudio de S.C.T. ya comercializados, tanto en el pais
como en los mercados potenciales , a fin de obtener
caracteristicas de arreglos que cumplan con los
requerimientos ya especificados para nuestro  producto.
Las principales razones fueron:

a) Los productos analizados ~ya ' 'poseen’ un ' mercado
estable y ya han sido probados. jtanto’ experimentalmente
como en forma comercial. e ! : i

cuanto . a

“rmuchas

Dentro de los S.C. T.; anallzado :
tendenc:Las baslcas la ,amer1cana~

En genPral la tendenc;a eurcpea enfatiza “mucho ‘en “la -

ergonomia y- - la-:. facxlldad vde.; ensamble ‘del ~aparato.Las
caracteristlcas comunes que presentaron son. i o




a) Contirol de aperacicen.integrado al sistema selectar
de temperatura, accionando directamente sobre el conjunto
del clicker.

b) Orden de conexiones de salida a quemadores
distinto, teniendo en la parte inferior central la salida
a gquemador de piloto y en la parte inferior derecha 1la
salida a quemador principal.

Por otro 1lado, la tendencia americana ‘estid wmuy
enfocada a los aspectos de seguridad en la operacidn del
aparato .Basicamente separan el control de  flujo de. gas
Cmediante una valvula macho,o de cono 2 , del control de
temperatura.
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V.II . ESTUPIO DE S.C.T. COMERCIALES

_ UNITROL - ROBERT SHAW

42 6 . 4. g6
T

23175 EEii

]
2

10Q
% -
H R
35 32 100
127

'

‘3t

MARCA: ROBERT SHAW = UNITR

FABRICANTE: PRECISI(

PAIS DE PROCEDENCI

Figura .17 Crc':‘q:h‘is, delsti



. SEGURIDAD

) 1.~ Sistema formado por vilvula redundante con
mecanismo de seguridad C topes en las perillas) , algunas
versiones presentan E.C.O.

Los mencionados topes evitan el movimiento del botdn
de encendido a piloto a menos que la vialvula de control
de flujo se encuentre en la posicidn correcta.

g

Figura
- de . distribue

1 Esquema-:ide .

“flujo v boton

ERGONOMIA -

Alto nivel de seguridad 'en su operacién,” ‘correcta’
agrupacidén de la informacion-y:la'secuencia de ‘operacion.
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Filgura. 19" Croquis..del’ s. ¢. T. /. B.M.=-780




SEGURIDAD

= Esta: condicionada ‘la

‘perilla frontal. o

. - 'Rejilla para = eliminar
flujo'de ‘gas a la entrada.

Figura 20:

s.C,T, BM-7BO

ERGONOMI A

ioiomrInformacion. clara,..perceptible,
a la . secuencia de -operacioén.

—*Controles de buen tamafio que inspiran:

-Su‘operacién y de facil manipulacion.

operacidén alybgiro de

particulas

_=!Texturas.y acabados de buena calidad

Ja

sélidas. . en el

s wrecrpeore

-agrupada:-defacuerdo

os




21: En
: de presion con respeto a las conextones
‘principales:s de  emtrede do gas v d= salida a quemador

‘principal:

Figura 22. - Despiece fremtal del S.C.T. B.M. =780

-donde 56 oprecia. la disposicien de camaras que permuLen

Qo o

jsrel.lor con una tapa embutida y tr

: 38




Disposicion de canmxas que peruutwn el uso

tapa™ troquelada.' T
:Tornillo de ajuste.de. temperatura

cuerpo de . fundxc;*n.

xactuada~

: = Vélvula de' paso a plloto
_sellada ‘con un empaque o rlng”

‘ ’,Base;soporte de - E.C. O.,'y ' ¢
inme;3i¢n enxpléstico, para prevenlr corr051én.

v 'iészND'ARi,ZAcI ON

Inserto: fdeivlatén i5~ 1a- isalida‘f para : quemador, 
principal, que! sxmpllflca la geometria de 1a Vconerlon A
quemador. e e S . Fa

Figura 23t La  tema muestra al enmamble ©del . tormullo.’
e chize '".di.rec_tomerﬂ._eg

Fara ﬁ._‘cr: ta - lc—mperu\.ura la rosca

al’cuerpo’:. de fur.dxcu;n




24: En la toma se mue

Figura
dende 3= cprecia qus

termostatica,

valvula
[ @stadies ‘de unma sola prezc.

el

Toma del coruunts

on del EcoO.
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Figura 26!  Visto d=

780 dorde

la parte
se nota el recubrimiento dsl

trasera

SENSOr .,




WRACO

N
i~

/]

Q=13

=

o

23

22

'

MARCA: WRACO 45

FABRICANTE:: WHITE ROGERS CO. -~

PAIS DE PROCEDENCT A:

Figura 270 Creguis’ del S ST, WRACO- 45

42
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SEGURIDAD

-:-Orificios para re.,plraderos dp d
alcance del usuario.

- Vélvula

— Valvula

de dlstr:.buc:.én cénl'

de cono sellada porio’ring

evitar posibles pédidas de la perilla..

Figurc 28:
de distribucion

con oring v los

PR P TR

el

VRACO.
para cordicienar la. . operacien.

La toma

utitizade

muastra SSElECE

por Notese

topes

ERGONOMTA

e

valvula

ssllade




Figura 2o Desptece del clichker dat S.C.T.
YRACO,donde =2  aprecia el sellads  con  oring  y =1 resorte
Belleville esferico.

~ Regulador de presion a piloto independiente del
regul ador -2 quemador principal. .

=~ E.C.0. colocado en un espac1o‘
barra sensora.

“linea, entr“
ublcac1on del arreglo




- Figura
tempercture
VRACO.

Fugura
WP ACO. e’ pr

v
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140 37

MARCA: I.T.T.

FABRICANTE: I.T.T.

PAIS DE PROCEDENCIA: U.S.A.’

Figura 32:" Crogquis. del S, C.T.
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SEGURIDAD

~Control de operacidén y seleccién de temperatura
independientes, accionados por perillas frontales.

--Valvula de control de flujo por deslizamiento entre
placas.

ERGONOMI A

- Dimensiones y configuracidn de perillas adecuada

PROCESO DE FABRICACION

~ VAlvula principal recubierta totalmente de hule.
- E.C.0. bimetalico por expansién en espiral.
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MARCA: PADOVA
_FABRICANTE: . EMPRESAS.

PAIS DE PROCEDENCIA:

“Figura-33:. Croquis:del  S.C.T., PADOVA
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f~ La: valvula termostatlca‘.se mantxene
'por delO de’” una tapa»sellada con’un ‘o‘“ring.
fJunto al mecanlsmo de‘acc1onamlpnto Ccllcker)

Control de oppraclén) ,
integradosaenlperLlla;fthLaL.

No hay p051b111da
L 1nformac1on ‘es
“grafismos iyt v151b1e
observac10n.”" e

“operacién.;,'r . S
- = Controles seguros en
'dlmen51onam1ento adecuado. )
=i‘Inspira seguridad al usuario.

Figura 34: Despiece frontal del S.C.T. PADOVA, donde
se obtserva la disposicion de la valvula termosiatica v
“los termillos de fijecion de la base.
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SPEE SO (EAN

Figura 35 La toma muestra la parte posterior de la
perilla  de accionamientc, donde  se encuentra ta leva ' ‘que
controla la- operacien del s.cC.T.. g

PROCESO DE FABRI(

- Valvula redundante ‘que por.

spparado,'con elementos sencillbs

opuraciOn.




FiLgura 3G detatle del sello de la valvula
termostatica,el cual permite un asiento plano en el
cuerpo de fundicien




SIPAR

i l|4l
2=25 ’

35

[

sy

MARCA: SIPAR . . .
. pC ~MINIREKORO' o

FABRICANTE: - STPAR CONTROLS

PALS DE PROCEDENCIA: ITALIA

' Figure' 371 Croquis’del’S. CIT. SIPAR
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SEGURIDAD

. o Operac1on controlada por-una
,perllla de Ccntrolﬁ

uontrol.p

Figura 38! Viztz  del  s.cC.T. S1PAR, donde  se aprecion
les grafismos &n le peritla de contrel.

: = Los controles; estan . bien fijados,,ipreviendb¢,
‘p051b>11dad de perdxda. Lo

lDLmensionémIEnt




PROCESO DE FABRICACION ESTA TESS Ro DERE
- Valvula der control‘ de . flujo SAUB Qg Ehsenst‘éléigiich

diréctamente,sobre el acabado de fundicion.

Figura 39 Lo toma muestra a la wvalvula de contol:- de
fluje o pitlote en su  cswento, el cual rnro Lleva maquinado
algunc: : ) Loh :

, L S
- Los asientos maquinados : en ~fundici‘éx"xv ‘de
solenoide y valvula redundante, se sustltuyen per
asientos en: una pleza maquxnada de bronce" samblad
presidn.

~ Todos los. as:.entos de la vtalvulav,
geomet.rla sencxlla.

- Valvula solenoxde con dln\enslo

- Valvula‘ t,ermostatica, ,dyiVJ. ida
vistago con -tornillo; de::ajust
de. aluminio: : : S




Figura 30! En la toema se muestra la peza utilizada

para  sustitulr les maguinados en la valvula redundante “n

=l S.C.T. SIPAR.

A=zl cstente A= te wvalvula

termoztatica.
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PROCESQO DE FABRICACION

- Regulador en mddulo frontal, con ajuste de presicén
balanceado, el ajuste se  realiza simultianeamente para’
piloto y quemador. :

n .
- Clicker con diafragma  -metalico, sellado
permanentemente.

Con las alternativas que nos proporcionaron los

S.C.T. analizados, se hizo una evaluacidn para
determinar aquellas que mejor se ajuslaran a las
caracteristicas deseadas para el producto. Con esto se
cumplieron muchas de 1las especificaciones obtenidas
anteriormente en forma satisfactoria,por 1lo que se
decidi¢ adaptarlas a la propuesta de disefio.
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CAPITULO VI PROPUESTA DE DISENO DEL ‘S.C.T.
CDESARROLLO DEL CONCEPTO)

Objetivo .
Después de hacer 1la evaluacion de las ‘distintas
alternativas, se elabord una propuesta de disefio, .

seleccionando las caracteristicas sobresalientes de los
S.C.T analizados ,a fin de incorporarlas al nuevo. disefio.

VIi.1 CONFIGURACION DE LA PROPUESTA

8

S5

9008
5000
o0

7

(!

Figura = 43! Visia. frontal . de -la . propuestc ~ de digeno, -
sole’ se incorporar los’ elementos mas. significatives.. T e
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vi.e CARACTERISTICAS DE LA PROPUESTA

1.~ Rejilla de entrada, para evitar la presencia de
particulas flotantes en el gas, que pudieran obnstruir el
funcionamiento de la valvula de seguridad. '

2.— Yalvula solenocide, igual a la utilizada por BH,
debido a su tamafio y confiabilidad, con 275 grs fuerza de
cierre, 150 mA de intensidad de enganche y 40 mA de
intensidad de desenganche, valida para los termopares
empleados en los S.C.T. comerciales de nuestro pais.

3. - Maquinado de 1los asientos para 1la valvula
redundante y la valvula solencide con la configuracion
mostrada. '

Figura : 43! . Angulo propuesto . " para ‘maquinados. 1l en

los asientos -para el sgllado dé}Lds valvulas

4.- Valvula redundante
Padova, dadas, las caracte
botdén, que inspira’

S. - Botén'cpn 1
.y que  cubraa’la

redundante.
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Este’ requlador propurcxmna estabilidad al flujo y ha
tenido anteriormente buena ' aceptacion: en el mercado”
potencial : e -

10.~- Filtro para proteccién contra particulas del
regulador de presidn.

11. - La salida para el quemador principal puede venir
de la fundicidén con el asiento que facilita la conexidn
al queiador,de la forma que Honeywell y White Rogers 1lo
hacen.

12. - Se incorpora a los dispositivos de seguridad wun
E.C.0. con 1a caracteristica de cortar el flujo de
energia a los 85 C.

""Para esto, se plantea adicionar a la base del sensor
de temperatura una cavidad extra,como lo hace SIPAR,
ofreciendo la ventaja de ensamblados faciles por 1la
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 conjunto con un. baBfo: de
plastico. i

14.- El control termostatico es propuesto 1dént1 o al
utilizado por B.M., ya dque se considera: como:
estable en su respuesta y aquel que ti
desarrollo tecnolegico. Entre las ventajasiqu
el uso de este sistema se encuentra el
flujo de gas con la perilla de control de ‘temperat
un caso de emergencia.

15. - Para efectuar el sellado;’
corcho aglomerado con caucho, por

16. - La disposicion de camaras ‘se hle pexsando
uso de una tapa troquelada para: la ‘version. .no.. regulada
‘del  aparato. (También se dncorpora. en’ -la ~versién
regulada, despusgs del modulo de regulacion de presién.)..
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CAPITULO VII. - CONCLUSIONES

La experiencia acumulada durante el desarrollo del
trabajo, se puede clasificar ¥y  resumir de .la. manera?
siguientes: :

1> Respecto al objetivo del presente trabajo.

2) Experiencia acerca de la Ingenieria 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 , factibilidad para conseguir:-materiales:en:.el....
pais y efic1enc1a de operacién, ya sea. por 1a "falta . de

informacion adecuada, carencia del equipo necesario & por"a,

el numero de ejemplares de los S.C.T. dlsponlbles.“

: Aun- asi, el haber integrado & los - factores: -
ergonémicos, junto con los aspectos de seguridad - parai la
propuesta, hacen del producto en estudio capaz de competir
e incluso superar a los S.C.T. disponibles en el mercado
actualmente, tanto en nuestro : pais .como "~ en el mercado-
potencial. * Con  lo  que . se :consideran alcanzados ' los
objetivos. Lo : ‘ : )

¥

VII.2 INGENIERIA DEL'PRODUCTO

~. El - -desarrollo de un producto debe de realizarse en
la empresa interesada, con su propic departamento: de
disefio o de ingenieria del producto. En el caso de ‘que’
la empresa no tenga esa capacidad,la contratacién y el
trabajo de disefiadores externos debe de ser supervisado
constantemente para lograr la asimilacion de la )
tecnologia por la parte contratante y el conocimientov,deLQ
las politicas y necesidades de la empresa  por la ‘parte '’
contratada. : Ll T

~

Existe la. nece51dad de que lntervenga,\‘y"
de la empresa’, una: persona con el pntu51asmo

el producto para lmpulsar el'proyecto g




~ La obtencidn del perfil del nuevo producto debe
ser una soclucidn arméonica ,entre los departamentos de
Control de calidad, Mercadotecnia, Ingenieria de
produccidén, Disefio y la Gerencia general. Ya que ‘estos.
departamentos estéan ligados a todo el desarrollo del
proyecto y asi se evita confusion y la posible
deformacion en cuanto a los objetivos y alcances del
mi smo. ’ ; ' : :
~ Hay que evitar _la  elaboracion  de planos.;a,
detalle, modelos ,etc...;: antes: .de .la: evaluaclon delf
disefio conceptual para ‘el produc'q'de acuerdo Slas il
especificaciones comerciales requeridas T

poblacxon a'través de ese conocimientd
=h) *El® lpteres de ‘la "empresa‘-es: ~beneficio

economico::mediante la explotac1én M@y’? ‘secrecia - del

desarrollo tecnoldégico. e : S

Esto plantea’la necesidad:. de- una revisidén  de la
politica 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, proteccion y negociacidén .
de la transferencia de tecnologla que estos proyesctos
implican..

La Universidad si cuenta con  la’ capacxdad ‘teécnica:
para’enfrentar éste tipo.de proyectos, aunque.se necesita:
agilizar la estructura administrativa para . dar: curso,
los tramites de contratacidn de proyectos 'y de envio e
recursos a los  centros ‘de> 1nvestlgac1on y desarrollo
tecnolégico. : ERR : : o

Lo anterior viene obstaculizando: el desarrollo de:.
proyectos y lesiona los esfuerzos de la.
que existe recelo por parte. de-la lndustrla
los tiempos de entrega de resultadns i

El desarrollo de estos proyectos
porgque capacitan realmente
ponen en contacto {
industrial, puliendo su perfil como"
¢llo hay que hacer énfasis ‘eh,faba
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v

entrega 'y asi responder’ T a" Tas " nedesidades de la
industria. M

Es conveniente revisar la situacidn de los
investigadores que toman parte en este tipo de proyectos,
Ya que la carga de trabajo implicada por una dedicacidn
total al proyecto, no permite que ejecuten su labor

docente al mismo nivel que otros académicos,
traduciendose en una carga de trabajo excesiva, que
aunada a la situacion de sus # ingresos, provoca

frustracion y pérdida de la motivacidén. Esto hace que la
industria los absorba facilmente y con esto se ve
reducido la planta de investigadores capacitados  en la
UNAM. -

En las universidades se realiza princ¢ipalmente. disefio..
original, su adaptacién para la realizacidn de . disefo ‘de':
productos comerciales ‘generalmente - no . .esi . lo
suficientemente rapida, para cubrir los ,<ob3et1vosf
planteados por el industrial,en los plazos adecuados. ST

VII.4  MANEJO DEL PROYECTO. . .. .. .

~ Es fundamental definir- los obJetlvos 2y .alcances del~'
proyecto, para lo que. hay que ser: reallstas en cuanto al
los recursos' materiales:’ ;nfraestructura~ que 'se,j_i
requiere para realizarlo. ;i . . e

~. Hay que tener 1la organlzaCléni necesarla,;' ipara"
delimitar funciones y respon bllldades,en casb contrarzofﬁ
se pierde la direccidny el control{sobre el desarrollo~r"
del proyecto. : :

~ En ocasiones, hay aspectos 'que ‘no ‘requieren: la
incorporacidén al equipo-de trabajo de . un especialista,.’
este se puede sustituir con’ asesoria ‘ocasional,’ sin"
embargo, es conveniente la integracién  de. ‘equipos..de:’
trabajo multidisciplinarios. o ' N

~ Es importante especificar los:objetivos: comunes deif‘
praoyecto a los miembros del equipo de disefio - ,para
involucrarlos: y poder motivarles adecuadamente. & "0 oo

~ La comunicacidn en los equipos de trabajo debe de "
ser clara, concreta Yy  circular rapldamonte, para’ noiii
obstaculizar el desarrolo del proyecto. : e

~ Es clave realizar la documentacion ordenad
desarrollo ‘del proyecto,para que en el caso de ex1st1r*un:
cambio de- personal, no:se-obstaculice. el desarroll del L
royecta. ‘ PR e
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