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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo el disefio, construccion e implementacion
de dos nuevos modelos de encimeras de empotre, para satisfacer la
demanda de productos econémicos para proyectos urbanisticos en Colombia
obteniendo asi una mejor participacion de productos ecuatorianos en este

mercado.

Para el desarrollo de este trabajo se empledé como metodologia el NPI, como
herramienta de disefio el software Creo_Parametric, un taller de prototipos y
dos laboratorios de pruebas para la comprobacion del disefio y materiales,
utilizando como guia de calidad la Norma Técnica Colombiana (NTC)

orientada a la validacién de encimeras de empotre.

Como resultado se obtuvo dos encimeras economicas que cumplen con los
estandares de calidad de la compaiia y satisface los requerimientos

establecidos por la norma colombiana.



El presente trabajo fue desarrollado dentro del tiempo establecido, logré
superar las expectativas fijadas previamente, se redujo el costo de la

inversion y el costo final del producto.
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INTRODUCCION

El presente informe estd basado en el desarrollo dos nuevos modelos de
encimeras economicas para proyectos urbanisticos en Colombia, utilizando
materiales de fabricacion local que nos permitan obtener el costo objetivo de

fabricacion planteado por el cliente.

Para reducir costos se opta por el disefio de un nuevo sistema de
combustion, proponiendo el uso de un sistema orifice holder de fabricacion
local en lugar del sistema sellado importado. Entonces se construyen
prototipos para evaluar el funcionamiento del disefio propuesto y evaluar su

proceso de manufactura en la planta.

Se utiliza como guia para el disefio de estos productos los principios basicos
de la combustiébn y ensayos de laboratorio normalizados (NTC), con el
objetivo de cumplir con los requisitos de seguridad y de uso racional de la
energia establecidos por el pais en el que se comercializaran estos

productos.



CAPITULO 1

1. JUSTIFICACION DEL DISENO E
INVERSION.

1.1. Antecedentes

La empresa forma parte de un grupo multinacional, dedicada al disefio
y fabricacion de linea blanca en todo el mundo. La planta de Ecuador
esta especializada en el disefio y fabricacion de cocinas y encimeras
para varios paises del mundo. La mayor parte de su produccion es

para satisfacer las necesidades del mercado andino.

El presente trabajo se enfoca en la fabricacion de encimeras de
empotre, que forma parte del line up de la empresa a partir del afio
2009. Este producto se comercializa en paises como Ecuador, Peru,
Chile, Costa Rica y Colombia, a éste ultimo pais se le atribuye el 50%

de la produccion programada en la planta.



El objetivo de este informe es el desarrollo de dos nuevos modelos de
encimeras econdémicas para proyectos urbanisticos en Colombia, uno

de los principales clientes en la venta de encimeras de empotre.

1.2. Analisis de Costos

Para cumplir con el reto de diseflar dos nuevos modelos de
encimeras econdmicas, se desarroll6 un nuevo sistema de
combustion, en el que se reemplazan piezas importadas por piezas

de fabricacion local adaptadas para esta linea de producto.

En las tablas a continuacion se muestra la diferencia de costos en
comparacion con los modelos mas economicos de esta plataforma:

(tabla 1.2.1 y tabla 1.2.2)

MODELO DE 4 QUEMADORES
COSTO DE
CODIGO DE PRODUCTO VMATERIALES
MODELO DE
REFERENCIA CMGB044EM-0CON $34.91
MODELO PROPUESTO | CMG6044KM-0CON $27.04
DIF. ($7.87)
DIF. (%) -23%

TABLA 1.2.1 COMPARACION DE COSTOS DEL MODELO DE 4
QUEMADORES [1]



MODELO DE 3 QUEMADORES
COSTO DE
CODIGO DE PRODUCTO VMATERIALES
MODELO DE
REFERENCIA CMG6043EM-0CON $29.81
MODELO PROPUESTO | CMG6043KM-0CON $23.61
DIF. ($ 6.20)
DIF. (%) -21%

TABLA 1.2.2 COMPARACION DE COSTOS DEL MODELO DE 3
QUEMADORES [1]

De acuerdo a este andlisis, se infiere que con el desarrollo propuesto
se puede manufacturar una encimera de 4 quemadores y una
encimera de 3 quemadores, con una reduccién en costos de

materiales de un 23% y 21%, respectivamente.



CAPITULO 2

2. DISENO DEL PRODUCTO.

2.1. Guia del diseno.

Antes de empezar el disefio preliminar se realizé un taller de costos,
en el que participo el equipo de trabajo designado para este proyecto.
En este taller se analiz6 el producto mas econémico de la
competencia versus el producto mas econdémico que fabrica la

empresa, con el objetivo de reducir costos.

Dado que el producto a revisar estaba destinado a cierto mercado
gue exigia bajos costos, este presentaba serios problemas de
calidad. Esta situacion provocé el reto de obtener un producto mas
econdmico, lo que conllevo a redisefiar el sistema de combustién y la

estética.

Una de las primeras premisas para este proyecto fue que las partes
nuevas que reemplazarian a las ya existentes, sean de fabricacion
local, reduciendo asi costos de importacion, bodegaje y tiempo de

respuesta de los proveedores.



Para el disefio preliminar se destacaron las siguientes hipétesis:

e Reemplazo del sistema de combustion importado por el
sistema de combustién Orifice Holder (version econémica)

e Eliminacion del codo conector de latén por un nuevo disefo de
tubo de valvulas.

e Cambio de material en caja de quemadores de acero
galvanizado a pintado.

e Cambio de acabado en cubierta, de acero inoxidable cepillado

a acero inoxidable brillante.

2.2. Andlisis y factibilidad.

Del analisis anterior, las opciones de cambio de acero galvanizado a
pintado y el cambio de acabado en la cubierta, a pesar del potencial
porcentaje de ahorro que aportaban, no fueron aprobadas por el
cliente debido a que esto repercutia mucho en la estética del

producto.

Para la aprobacion del cliente, se prepararon prototipos no

funcionales que expongan la intencion del disefio, con la finalidad de



qgue el cliente tenga una idea mas clara del disefio. Una vez que se

ha escogido el prototipo mas éptimo, se procede con el disefio.

2.3. Disefio del prototipo.

Para el desarrollo de este proyecto, se utilizé la metodologia del NPI

para la administracion y control del proyecto.

Esta metodologia controla las diferentes etapas del proyecto

permitiendo cerrar cada fase del mismo hasta su implementacion en

planta.
2.3.1. Eliminacion del codo
conector.

El ensamble del tubo de valvulas convencional estd compuesto
por tres elementos, un tubo de acero de 3/8 galvanizado de 32cm
de longitud, dos soportes de acero galvanizado y un codo de
laton de rosca externa 3/8-18 NPT. Se propuso eliminar el codo
de latén incorporando la rosca externa de 3/8-18 NPT al tubo de

acero galvanizado, (ver figura 2.3.1.1) realizando un doblez de 90



grados al tubo, con el objetivo de reducir costos en el producto.
Como consecuencia de esto el tubo galvanizado aumenté su

longitud a 35cm.

Soporte para fijacion en caja quemador

Lol 90 0 O@@Oﬂ

Tubo de 3/8” de acero galvanizado

Rosca 3/8-18 NPT

FIGURA 2.3.1.1 DESCRIPCION DEL ENSAMBLE TUBO DE
VALVULAS PROPUESTO [2]

2.3.2. Sistema Orifice Holder.

Se reemplaza el sistema de combustibn convencional para
guemadores de tipo sellado, por el sistema Orifice Holder version
econdmica adaptado para encimeras (ver figura 2.3.2.1), para

esto se realizaron los siguientes cambios:



Tapa
guemador

Quemador

de gas

FIGURA 2.3.2.1 COMPARCION ENTRE SISTEMA DE
COMBUSTION PARA QUEMADOR SELLADO Y OH
ECONOMICO [2]

Se mejor6 el centramiento del quemador OH econdmico,
eliminando el juego excesivo entre el quemador y la cubierta.
La holgura radial maxima y minima quedaron en 1.5mm vy

0.5mm, respectivamente, ver figura 2.3.2.2

0.5*(Holgura)

FIGURA 2.3.2.2 HOLGURA ENTRE QUEMADOR Y
CUBIERTA [2]
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Para reducir las emisiones de CO y mejorar la apariencia de la
flama se modifico el diametro de la garganta del Venturi del
guemador (ver figura 2.3.2.3) y su longitud hasta el inyector,

(ver figura 2.3.2.4).

DIAMETRO DE GARGANTA

FIGURA 2.3.2.3 DIAMETRO DE LA GARGANTA DEL
VENTURI [2]

FIGURA 2.3.2.4 DISTANCIA “L” DEL INYECTOR A LA
GARGANTA DEL VENTURI [2]
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2.4. Pruebas de Ilaboratorio del

disefo propuesto.

Segun el procedimiento del sistema de gestiéon de la calidad del
producto, cualquier desarrollo debe ser evaluado en dos fases del
proyecto: pruebas de prototipos manufacturados en el taller de

ingenieria, y pruebas de un artefacto al azar de la produccion piloto.

Para los ensayos se tom6 como guia la NTC. A continuacion se

detalla el tipo de pruebas realizadas:

e Hermeticidad: La fuga permisible de gas debe ser menor a
100 cm?/h [3], utilizando un ATQ para medir fuga de gas en los

artefactos se obtienen los siguientes resultados:

Muestra| Modelo |Fuga de Gas|Conclusion
1 0cm3/h OK
1 |cMG6044| 0cm3/h oK
1 0cm3/h OK
1 0cm3/h OK
1 CMG6043| 0cm3/h OK
1 0cm3/h OK

TABLA 2.4.1 RESULTADOS DE HERMETICIDAD [4]
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e Apariencia de Flama con gas Natural y GLP: La flama en
gas natural y GLP debe de ser azul, sin desprenderse de la
salida del quemador, ni retroceder a través de la garganta del
mismo [3]. La evaluacién se la debe de realizar con recipiente

y sin recipiente sobre la parrilla. (Ver tabla de resultados 2.4.2)

En la figura 2.4.1 se muestra un ejemplo de la calidad visual de

la flama con y sin iluminacion.

FIGURA 2.4.1 APARIENCIA DE FLAMA [4]

# ltem Prueba: Resultado / Observaciones
1 |Encendido cruzado Normal
2 |Color de llama Azul sin puntas amarilla
3 |Desprendimiento de llama No
4 |Retroceso de llama No
5 |Estabilidad de llama -
- (sinrecipiente) OK
- (conrecipiente) OK

TABLA 2.4.2. RESULTADOS DE ESTABILIDAD DE LLAMA [4]

e Combustion: La cantidad de monoxido de carbono medida en
cada quemador no debe exceder las 1500 ppm en 20 minutos

[3], este ensayo se lo realiza utilizando un analizador de gases.
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En las figuras 24.2 y 24.3 se pueden apreciar el
comportamiento de los quemadores en lo referente a la

emision de monodxido de carbono.

GLP

800
700
600 ——QUEMADOR DELANTERO
DERECHO
>00 ——QUEMADOR POSTERIOR
400 - DERECHO
300 ———QUEMADOR DELANTERO
IZQUIERDO
200 -
QUEMADOR DELANTERO
100 e e —— DERECHO
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1234567 8 9101112131415161718192021
FIGURA 2.4.2. PPM DE CO VS TIEMPO PARA GLP [4]
1400
1200 —\
\ = QUEMADOR DELANTERO
1000 \/A,.,/\ . DERECHO
200 \’\ /\ —— QUEMADOR POSTERIOR
DERECHO
600 -
——— QUEMADOR DELANTERO
400 —— IZQUIERDO
200 ——— QUEMADOR DELANTERO

DERECHO

1234567 8 9101112131415161718192021

FIGURA 2.4.3. PPM DE CO VS TIEMPO PARA GAS

BUTANO [4]
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En la tabla 2.4.3 se muestran los resultados de ppm de CO por

cada 5 minutos hasta llegar a los 20 minutos [3]

CMG6044KM
o Tipo de Emision de CO (ppm)
Posicion . . : :
Quemador 5min | 10 min | 15 min | 20 min
Posterior Derecho Semirapido 248 212 211 201
Posterior Izquierdo Semirépido 181 168 157 144
Anterior Izquierdo Semirapido 203 111 112 123
Anterior Derecho Semirapido 230 204 217 185
CMG6043KM
_ Tipo de Emision de CO (ppm)
Posicion : - , .
Quemador 5min |10 min | 15 min | 20 min
Posterior Derecho Semirapido 248 212 211 201
Posterior Izquierdo Semirapido 181 168 157 144
Izquierdo Semirépido 230 204 217 185

TABLA 2.4.3. RESULTADOS DE EMISIONES DE CO [4]

e Rendimiento (Eficiencia Térmica): La eficiencia térmica de

cada quemador debe ser mayor al 52% [3], para este ensayo

se utiliza un flujometro.

En la tabla 2.4.4 se muestran los resultados del rendimiento de

los quemadores del artefacto:
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CMG6044KM
Posicion Tipo de Quemador Rendimiento
Posterior Derecho Semirapido 59%
Posterior Izquierdo Semirapido 57%
Anterior lzquierdo Semirapido 58%
Anterior Derecho Semirapido 58%
CMG6043KM
Posicion Tipo de Quemador Rendimiento
Posterior Derecho Semirapido 59%
Posterior Izquierdo Semirapido 57%
Izquierdo Semirapido 58%

TABLA 2.4.4. RESULTADOS DE RENDIMIENTO DE CADA

QUEMADOR [4]

Potencia Nominal: La potencia nominal del quemador debera

coincidir con el valor declarado en el manual de usuario del

artefacto con una desviacién de t 8% [3]

Para este ensayo se utilizé como instrumento de medicion un

flujdmetro y se obtuvieron los siguientes resultados (ver tabla

2.4.5):
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Posicion del Tipo de . Zies Potenua .
Quemador Quemador inyector | Nominal |Conclusion
(mm) MJ/h(kKW)
Posterior Derecho | Semirapido 0.66 6.05 (1.68) OK
Posterior Izquierdo | Semirdpido 0.66 6.05 (1.68) OK
Anterior Izquierdo Semirgpido 0.66 6.05 (1.68) OK
Anterior Derecho Semirapido 0.66 6.25 (1.74) OK

TABLA 2.4.5. RESULTADOS DE POTENCIA NOMINAL DE
CADA QUEMADOR [4]

Potencia Reducida: La potencia reducida debe ser menor o

igual a 4.7MJ/h (1.3kW) [3]

Para este ensayo se utilizé como instrumento de medicion un

flujometro y se obtuvieron los siguientes resultados (ver tabla

2.4.6):




17

CMG6044KM
: @ del :
Posicion U[DGE inyector gl Conclusion
Quemador MJ/h (kW)
(mm)
Posterior Derecho | Semirapido| 0.66/0.99 |3.87(1.08) OK
Posterior Izquierdo | Semirapido] 0.66 /0.99 |3.74(1.04) OK
Anterior Izquierdo | Semirapido| 0.66 /0.99 |3.74(1.04) OK
Anterior Derecho | Semirapido| 0.66/0.99 |3.66(1.02) OK
CMG6043KM
: @ del .
Posicion UIEDGE inyector gl Conclusion
Quemador MJ/h (kW)
(mm)
Posterior Derecho | Semirapido| 0.66/0.99 |3.87(1.08) OK
Posterior Izquierdo | Semirapido] 0.66 /0.99 |3.74(1.04) OK
Izquierdo Semirapido| 0.66/0.99 |3.66(1.02) OK

TABLA 2.4.6. RESULTADOS DE POTENCIA REDUCIDA DE CADA
QUEMADOR [4]

e Temperatura en el mueble: La temperatura que la encimera

transfiere al mueble de empotre no debe exceder los 90°C [3]

Para este ensayo se utilizd un termometro digital

con

termopares tipo J. Los puntos a evaluar se los muestra en la

figura 2.4.4, y los resultados en la tabla 2.4.7.
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FIGURA 2.4.4. PUNTOS DE TOMA DE TEMPERATURA EN
MUEBLE [2]

Punto a Temperatura
evaluar (°C)
1 29
2 33
3 33
4 35
5 29
6 40
7 45
8 48
9 29
10 38
11 38
12 40
13 37
14 57
15 50
16 40

TABLA 2.4.7. RESULTADOS DE TEMPERATURA EN MUEBLE DE
EMPOTRE [4]

e Temperaturas superficiales: Las temperaturas en las

superficies metalicas y plasticas que entren en contacto con el
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usuario, por ser parte de los mandos del artefacto no deben
exceder los 65°C por encimera de la temperatura del ambiente

de pruebas [3]

En la figura 2.4.5 se muestran los puntos sobre la superficie de
la encimera en el que realiza el ensayo, para el cual se utiliza

un termometro de superficie.

FIGURA 2.4.5. PUNTOS DE TOMA DE TEMPERATURA EN LA
SUPERFICIE DE LA ENCIMERA [2]

En la tabla a continuacidn se muestran los resultados

obtenidos en este ensayo (tabla 2.4.8):
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Punto a Temperatura
evaluar (°C)
52
55
56
57
62
66
69
61
77
36
40
43
45

TABLA 2.4.8. RESULTADOS DE TEMPERATURAS EN LA
SUPERFICIE'Y EN MANDOS [4]

S|3|—[x[—|[Tle|=+|o|ajo|T|v

2.5. Disefno definitivo y construccion

de herramentales.

Terminadas las evaluaciones con resultados satisfactorios, se
procede a la entrega de la informacion obtenida a las areas de

calidad, materiales, manufactura, taller y produccion.

Se entrega a la planta 2 nuevos productos de encimeras econémicas
gue cumplen con los estandares de calidad de la compafia y del pais
en el que se va a comercializar. En el siguiente grafico se muestra
una imagen de la encimera de 4 y 3 quemadores desarrollados en

este trabajo (figura 2.5.1):
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CMG6044KM CMG6043KM

FIGURA 2.5.1. VISTA ISOMETRICA DE LOS MODELOS K DE

ENCIMERAS PARA COLOMBIA [2]

Se entregd a la planta el disefio de un sistema de combustién Gnico
para estos modelos en esta plataforma, que por su costo de
fabricacion hace que estos productos tengan buena acogida en

Colombia.

FIGURA 2.5.2. SISTEMA DE COMBUSTION ECONOMICO [2]
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El entregable por el departamento de disefio para la construccion de
herramentales, fabricacion de componentes y herramienta para la
auditoria de calidad a los componentes de fabricacion y componentes
de compras, son los planos de las partes nuevas y modificadas que

estan involucradas en el desarrollo de este proyecto (ver anexos).

A continuacion se describen los cambios a los herramentales,
construccion de herramentales nuevos y la inversion para obtener los

componentes requeridos para este proyecto.

e Caja de quemadores: Se requiere la construccion de 2
troqueles que corresponden a la primera y segunda operacion,
y la modificacion de la tercera operacion del troquel de la caja

de quemadores del producto actual:

Para la primera operacién se construye un troquel que cuenta
con un punzoén formador y una prensa chapa. El costo de

construccion del troquel fue de $4000.

Para la segunda operacién se construye un troquel de corte
perimetral y perforado. El costo de construccion de este troquel

fue de $12000.
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Para la tercera operacion se modifica el troquel que se utiliza
en los demés modelos de encimeras, se utiliza el taller de
matriceria de la empresa para el mecanizado en la parte
superior e inferior del troquel. La modificacion a esta operacion
no tuvo costo al proyecto por realizarse dentro de las

instalaciones de la empresa.

Cubierta: Se fabrica en tres operaciones para las cuales se

modifican la primera y segunda operacion:

Para la primera operacibn se construyen 4 punzones

formadores a un costo de $2000.

Para la segunda operacion se construyen 4 punzones de

perforado a un costo de $2000.

Soporte tensor: Este componente es nuevo y exclusivo para
estos modelos econdmicos, y se fabrica con una matriz de dos

pasos:

El primer paso realiza el corte perimetral y el perforado de la

lamina, y el segundo paso es un formador que le da la
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apariencia final al componente. El costo de este herramental

fue de $40000.

Ensamble tubo de vaélvulas: Se lo realiza mediante
dispositivos regulables que nos permiten cambiar el desarrollo,
sin necesidad de invertir en esta operaciéon. Para el doblado
del tubo se utiliza parte del proceso de doblado para tubos de
valvulas de estufas; para este dispositivo se tuvo que invertir
en una polea de diametro menor para lograr obtener el

componente deseado. El costo de la polea fue de $200.

Quemador y ensamble caferia: Estos componentes de
proveeduria local, con disefios de la empresa, financiaron los

gastos del nuevo desarrollo.
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CAPITULO 3

3. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

Se concluye lo siguiente:
1. Con la ejecucion de este proyecto se logré cumplir la meta de reducir
en un 23% el costo de materiales en el modelo de 4 quemadores, y un

21% en el modelo de 3 quemadores.

2. Con el cambio del sistema de combustion en estas encimeras se logré
mejorar su rendimiento. Con un quemador importado este producto
tenia un rendimiento del 54%, mientras que con el sistema de
combustion econémico se logré alcanzar un rendimiento de hasta el

59%.

3. La eliminacion del codo con rosca 3/8-18 NPT de latdbn en estos
modelos, dio la pauta para que en otro proyecto de ahorro se
homologue el tubo de valvulas a los demas modelos de esta

plataforma.
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4. Se debe de tener en cuenta que los cambios que se realizaron al
gquemador y a disefio tradicional del ensamble de la cafieria solo

aplica para esta plataforma.

Se recomienda lo siguiente:

1. Para futuros proyectos se puede considerar el cambio del material de
la caja de quemadores de acero galvanizado a acero aluminizado, ya
qgue el acero aluminizado tiene una mejor resistencia al calor y mejor

resistencia a la corrosion.

2. Para una mejor aceptacion de los modelos econdémicos en otros
mercados como Ecuador, Peru y Venezuela se considere el uso de

nuevas alternativas de quemador sellado de fabricacion local.

3. Cambiar el material del ensamble tubo de valvulas de acero
galvanizado por acero comercial, para obtener mayor reduccién de

costos por materiales.
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PLANOS DE ENSAMBLE CANERIA
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ANEXO 5:

PLANOS DE TUBO DE VALVULAS
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