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Introduccién

Estructura del proyecto

Este proyecto surge para resolver algunas de las cuestiones planteadas dentro del
plan de busqueda de reduccion de costes (ratio) en el proceso productivo, destinados
a mejorar el rendimiento en la proxima plataforma de producto programada para el
afio 2015.

Ha sido redactado con un caracter ambivalente: servir a la necesidad de la empresa y
servir como contenido de Proyecto Fin de Carrera de la titulacion de Ingeniero
Industrial. Por este motivo, no solo recoge el objeto clave del desarrollo del sistema
que trata, sino también informacion en el &mbito de producto, proceso, empresa y en
general de todo el trasfondo relacionado. Todo esto con la intencidn de servir una

clara imagen de conjunto a cualquiera que no esté familiarizado con esta industria.

Por su caracter, ha sido necesario encontrar un compromiso entre el indice propuesto
por la Universidad de Cantabria y la guideline para el desarrollo de proyectos que se
utiliza en la empresa por normativa interna. Se recoge en detalle y en el apartado

correspondiente como ha sido esta adaptacion.

El desarrollo se ha intentado redactar de forma accesible, ilustrando el concepto
general y desarrollo del proyecto y tratando de evitar entrar en los detalles técnicos
del desarrollo salvo que sea imprescindible. Estos desarrollos quedan recogidos en
los anexos y planos posteriores a la memoria, junto con otros documentos e

informacion complementaria.

Por ultimo, se afiaden algunos estudios con entidad propia: resumenes breves de
proyectos que ya fueron realizados o se realizaron en otra linea de trabajo pero que

evallan ciertos puntos de interés para este proyecto.
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Contexto

El presente proyecto se ha llevado a cabo durante un periodo de précticas de diez
meses en la factoria de Santander de la empresa BSH Electrodomeésticos Espafia,
S.A. (en adelante BSH), perteneciente al grupo aleman BSH (Bosch und Siemens
Hausgerdte GMBH), en el departamento de I+D+i (Nuevos Desarrollos de

Producto), perteneciente al Centro de Competencia de Gas SAN.

El proyecto se inicio en junio de 2011, y ha estado compaginado con otras labores en
el departamento. Su desarrollo tuvo lugar desde entonces hasta la finalizacion del

periodo, el 30 de marzo del afio siguiente.

El alcance de este estudio tiene un fuerte componente tedrico, aunque cubre también
muchos aspectos de aplicacion. Omite la implementacién fisica por estar planeada
para una fecha que queda fuera de la fecha de finalizacion de las practicas, pero si
incluye algunas fases de prototipado. Se incluye una programacién estimada del
desarrollo posterior pertinente y de como debe de ser la implementacion de las

soluciones en el sistema de produccion.

Debido a términos de confidencialidad, los datos presentados en este documento
pueden no corresponderse a los valores reales en funcion del caso que se esté
tratando pero, de cualquier forma, las conclusiones presentadas si que seran a las que
se ha llegado tras los distintos estudios. Por este mismo motivo, ademés, no se
citardn directamente nombres propios ni comerciales de empresas o proveedores que
no sean los del propio grupo BSH. Todas las referencias a ellos se haran con

nombres ficticios y siempre en letra mayuscula.

Los resultados de este proyecto quedan recogidos a dia de hoy dentro del plan de
desarrollo técnico de la siguiente plataforma de productos, que esta proyectada para

su lanzamiento en 2015.
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Antecedentes y objetivos

Marco general del proyecto

Este capitulo pretende describir el entorno de la empresa en la que se ha desarrollado
el proyecto. EI mismo se ha realizado dentro del departamento de 1+D+i (Nuevos
Desarrollos de Producto) situado junto a la planta de produccién de la empresa, en

un modulo de oficinas anexo.

Se describiran en primer lugar los rasgos generales de la empresa a nivel mundial, y
a continuacion se centrara la exposicion en el marco especifico para Espafia.
Posteriormente, se detallard la actividad correspondiente a esta factoria, y se
comentaran los aspectos y procesos mas importantes, que tienen lugar dentro de la
misma, desde la gama de productos actuales, hasta una exposicién a rasgos generales

del proceso productivo.

Por ultimo, se hablara del producto y de sus principales componentes, teniendo en
cuenta en todo momento un enfoque desde el punto de vista de cuales han sido

criticos para el desarrollo de este proyecto.

La empresa

BSH es una empresa integrada en un grupo lider europeo y que, a nivel mundial, ha

obtenido unas ventas anuales superiores a los 9.000 millones de euros.

Fundada en el afio 1967, es una joint venture fundada entre Robert Bosch GmbH
(Stuttgart) and Siemens AG (Munich), que opera en el sector del electrodoméstico de
linea blanca y pequefio aparato electrodoméstico. En sus inicios cont con varios
centros de produccidn en 3 paises y se ha desarrollado hasta incrementar su volumen
de produccion a mas de 40 plantas distribuidas por los cinco continentes. Su

infraestructura cuenta con una red de ventas a nivel mundial y compafiias de servicio
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de atencion al cliente, suponiendo todo ello una plantilla global de 43.000

empleados, 4.000 dentro de Espafa.

La innovacidn, la excelencia empresarial y el respeto por el Medio Ambiente son

algunas de las bases sobre las que se asientan sus actividades.

La empresa, en Espafia, cuenta con varios centros de I+D+i, donde se centra la
actividad de desarrollo para todo el grupo en las tecnologias de bomba de calor para

secadoras, coccidn por gas, coccion por induccion, lavado y planchado.

Otro dato de interés es que todas las plantas del grupo en Espafia tienen
implementados sistemas de gestion de mejora continua en el ambito ambiental segun
la norma ISO 14001 y cuentan con la certificacion de aseguramiento de la calidad
ISO 9001.

Cabe destacar, también a nivel de Espafa, el almacén central. Desde él se distribuyen
todos los electrodomésticos al mercado espafiol y portugués, y se exportan los

fabricados en las plantas espafiolas al resto del mundo.

Delegacion
de ventas

Fabrica
Centro de
competencia
.. Centro

* operativo

Interservice
-, Oficinas centrales
* Interservice

Showroom
Gaggenau

Galeria Siemens /
NeffPoint

Centro de atencién
al usuario

Almacén central

Mapa de factorias y centros BSH en Espafia
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La distribucion de ventas de la produccion espariola de esta empresa se divide en dos
paquetes importantes, de similar volumen, que son la produccion para el propio pais
y las exportaciones para Europa, si bien este es el computo global y no refleja la
situacion concreta de cada planta.
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Distribucién en ventas de la produccién espafiola de la empresa

La posicion del grupo en Espafia se ha afianzado en los ultimos afios, manteniendo
actualmente una distancia de mas de 12 puntos (en valor) por encima de su
competidor inmediatamente més cercano y situdndose por ello en el nivel superior en

cuanto a cuota de mercado dentro del sector de electrodomésticos espafiol.

El pasado afio tuvo en el mercado espafiol de gran electrodoméstico una cuota del
29,1% (Gfk TEMAX, 2011). Esta posicion sufrié una caida de 0,9 puntos respecto al
afio 2010, debido al cese de la comercializacion de electrodomésticos en una de sus

marcas.

Salida de tienda ano 2010 (Valor)
Fuente: GFK. Sefl-Out 2010.
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Dos de las marcas del grupo, con un 11,4% y con un 11%, siguieron ocupando las
dos primeras posiciones del mercado espafiol de linea blanca, mientras que otra de
ellas logré mantener una participacion del 6,2% (Gfk TEMAX, 2011).

En 2011, el mercado de electrodomésticos de linea blanca cerrd con signo negativo
respecto al afio 2010. A pesar de que durante el primer cuatrimestre el mercado
crecia un 6,2% en valor, las fuertes caidas (en particular las del ultimo cuatrimestre
del afio, de hasta un 17%) desgastaron el signo positivo acumulado y éste finalizo

con una caida en valor del -4%.
Este descenso fue generalizado y similar en todas las gamas de producto. EI mercado

de linea blanca espafiol en 2011 representd alrededor de seis millones y medio de

unidades, aproximadamente el volumen de mercado que tenia Espafia en el afio

1997.
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Es importante valorar estos datos en el contexto de las dos palancas principales que
mueven el mercado de electrodomésticos de linea blanca, la construccion de nueva
vivienda y la reposicion. Ambas siguieron una evolucion en términos negativos, asi,
en 2011 se iniciaron un 22% menos de viviendas que en 2010 (INE, 2011) y el
mercado de reposicion tampoco mostro signos de recuperacion. Ademas, los indices
de confianza del consumidor se situaron a cierre de afio en uno de los puntos mas

bajos.
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A pesar de todo, el mercado de Europa Occidental presentd un crecimiento en
unidades del 2,2%, siendo los Unicos paises que reflejaron caidas de mercado

respecto al afio anterior Espafia con un -4,4% y Holanda con un -2,3%.

El resto de mercados de Europa occidental incrementaron su volumen destacando
especialmente Alemania, Italia y Gran Bretafia, con un +6,7%, +4,2% y +2,1%
respectivamente. El incremento fue ain mas notable en los mercados de Europa del

Este que arrojaron en su conjunto un crecimiento del +8,5% (INE, 2011).

En el mercado espariol, esta empresa comercializa mas de siete marcas diferentes,
ocupando un espacio diferenciado en el mercado y cubriendo unas necesidades
concretas ligadas a unos valores definidos cada una de ellas. Los valores hacia los

que se orientan algunas de las principales marcas son:

e Proporcionar soluciones avanzadas y de confianza

e Proporcionar un disefio vanguardista y la tltima tecnologia

e Buscar la diferenciacion con el resto del mercado

e Buscar la cercania con el consumidor y el gusto por la cocina

e Encontrar soluciones practicas, que aseguren la sencillez y comodidad

e Crear productos con rigurosas exigencias de calidad

Esta division por marcas juega un papel fundamental en el éxito de la
comercializacion, ya que representan la via a través de la cual se intercomunica con
los clientes finales. Mediante los distintos productos, filosofia y comunicacién, se
transmiten a la sociedad los valores de la empresa, asi como el espiritu y el caréacter

que las diferencia a unas de otras.

La constitucion de unas marcas fuertes permite hacer participes a sus usuarios de las
nuevas tecnologias y del sello de innovacion de la empresa, ofreciéndoles los
mejores servicios y el compromiso de satisfacer al maximo las necesidades de todos

ellos.
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El fin Gltimo de las marcas es por tanto estrechar las relaciones con los clientes
finales, mediante distintas lineas de comunicacion. Para lograr este objetivo, es
imprescindible conocer los hébitos, el nivel de aceptacion de las prestaciones y el
grado de satisfaccion de los productos, adaptandolos en consecuencia a las

necesidades de los clientes.

La factoria

La planta de produccion en la que se ha desarrollado el proyecto esta situada en
Cantabria y es Centro de Competencia a nivel mundial en el desarrollo de aparatos
de coccidn a gas, ademas de una de las factorias con mayor tradiciéon en Espafia. La
historia de esta factoria se remonta a mediados del siglo XIX, cuando llego a
establecerse un taller del metal que fabricaba herramientas de plomeria y caldereria

de cobre.

llustracion de la fabrica en 1855

Esta factoria esta especializada en el desarrollo y fabricacion de encimeras de gas y
fue de hecho una de las pioneras en este ambito en Espafia, abriendo nuevos caminos
en la fabricacion de aparatos de coccion a gas. Hasta 2005 se fabricaron cocinas free
standing pero a partir de ese afio se elimind esa linea de fabricacion para

especializarse en encimeras de gas.

F° Javier Cepa Sandi 13



PFC: Soluciones de Fijacion Rapida... 1. MEMORIA

En vista de la acumulacion de competencias en el desarrollo, calidad y compras en
esta factoria, se ha convertido en el Centro de Competencia mundial de encimeras de
gas del grupo con responsabilidad total sobre el desarrollo tecnoldgico y
coordinacion entre factorias dedicadas al mismo ambito. Debido a esto, la gama de
productos actual se vende en toda la peninsula ibérica ademas de exportarse a todo el

mundo.

El centro ha profundizado en sus colaboraciones con otros centros publicos de
investigacion, colaborando en varias ocasiones con varias universidades espafiolas.
Todo ello con objeto de garantizar la mejora continua de sus aparatos de gas,

especialmente en cuanto a rendimiento de quemadores y prestaciones avanzadas.

Si se desea, se puede encontrar informacion ampliada sobre la historia de la planta y
el producto desde sus inicios en el anexo Historia de la fabrica y el producto,

adjunto tras esta memoria.

Proceso productivo

El proceso productivo es la base para la mejora continua y posterior desarrollo de
todos los procesos industriales dentro de la cadena de creacion de valor. Establece un
estandar comun para todas las plantas del grupo, en todo el mundo, que forma parte
de la filosofia corporativa, y define como disefiar procesos de fabricacion robustos,

optimizando la logistica para la gestion de compras y fabricacion.

Los métodos y herramientas del sistema de produccion de esta empresa tienen un
alcance amplio, lo que permite al grupo fortalecer la competitividad internacional de
sus féabricas de diversas formas. El grupo utiliza este sistema para impulsar la
competitividad de la productividad en las plantas, haciendo especial hincapié en

evitar los despilfarros en todos los procesos.

El sistema de produccién también tiene como objetivo aumentar la flexibilidad de las

factorias mediante la reduccion de los tiempos de reposicion y los tamafios de lote de
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produccion. Esto otorga al grupo la capacidad de responder mas rapidamente a los
cambios y reducir los inventarios de material en las fabricas. Por otra parte, se
consigue asi una mejora en el cumplimiento de entrega al cliente mientras se

mantienen bajos los inventarios de productos terminados.

A continuacion se explica el flujo que siguen los materiales utilizados para fabricar
una encimera de gas. Se expondra la ruta que siguen los materiales mas importantes
a través de las diferentes areas dentro de la factoria, pero antes de explicar cada
posible camino, se hara una pequefia aclaracion dentro de este tipo de materiales. Se

diferencian dos tipos de componentes en funcion de la naturaleza de su origen:

e Tipo 1: Dentro de este grupo de componentes se englobaran los llamados de
‘propia fabricacion’. Se Ilaman de esta forma, puesto se trata de materiales
que han sido fabricados o manipulados mediante algun tipo de operacion
dentro de la propia empresa. Un ejemplo de estos podrian ser las carcasas que

forman parte de una encimera de gas.

e Tipo 2: En de este grupo se incluirdn aquellos materiales que llegan a la
empresa a traves de los proveedores, y que por tanto no sera necesario que

pasen por ningun tipo de operacion. Por ejemplo: los grifos.
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Flujo de componentes

En el caso de los componentes de Tipo 1, las Gnicas operaciones que necesitan son
secundarias o de montaje. La ruta que siguen estos componentes en el interior de la

fabrica se es distinta en funcion del componente.

En primer lugar existen piezas que se encuentran en el almacén de materias primas y
a medida que son requeridas por el proceso, son enviados a la seccion de esmalteria,
donde se someten a procesos de tratamiento de limpieza superficial, aplicacion del
esmalte del color deseado, serigrafiado y horno de esmaltado. Tras esto son
almacenadas en un buffer temporal hasta que son requeridas en las cadenas de
montaje, donde son ensambladas junto con el resto de componentes en lo que sera el
producto final, que posteriormente sera embalado y enviado al almacén de producto

terminado.

En otros casos, se parte de chapa de acero almacenada en bobinas como materia
prima para ser sometida a operaciones de deformacion, conformado, corte y
punzonado tras las que obtiene su forma final. Luego es enviada a las cadenas de
montaje. Algunos de estos componentes son ademas enviados a una cadena de
premontaje para afiadir accesorios auxiliares como una fase previa a su montaje

definitivo, optimizando asi el flujo del proceso.
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Flujo de componentes Tipo 1
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Respecto a los materiales de Tipo 2, se puede decir que puesto que no tienen que ser
sometidos a ningun tipo de operacion (llegan a la fabrica directamente de un

proveedor) el flujo a sequir es mucho mas sencillo.

Para evitar confusiones, es importante aclarar que pese a no ser un material que vaya
a ser procesado en la empresa como ocurria con los de Tipo 1, la ubicacion inicial de
este tipo de componentes también es el almacén de materia prima. El recorrido en
este caso es directo: el material va desde el almacén prima hasta el area de montaje.

Si que cabe comentar que antes de llegar a este ultimo punto, los materiales pasan
por un &rea (pick & pack) donde son colocadas en una serie de cajas, mediante las
que son suministradas a las correspondientes lineas de montaje para la construccién

de la encimera de gas.

Flujo de componentes Tipo 2
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Overview del producto

La factoria produce placas de gas para uso domestico que se exportan a paises de
todo el mundo, lo cual hace que las caracteristicas demandadas al producto varien
ampliamente. Se maneja una gran complejidad en cuanto a gama de variantes pero
dentro de esa complejidad se busca utilizar, en la medida de lo posible, piezas
comunes entre distintos modelos para amortiguar el impacto de la complejidad en los

costes.

Existen varias tipologias de placas de coccion, en funcion de la tecnologia
constructiva, tamafio y nimero de fuegos de que dispongan y la configuracion de
estos. Entre las tipologias mas comunes encontramos ejemplos como placas “4G”,
que disponen de cuatro quemadores standard; placas “3G + W” de tres quemadores
standard y un quemador Wok; placas “2G + 2W” con dos quemadores standard y
dos quemadores Wok y otras muchas tipologias.

Placa de gas 2G + 2W
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Aspecto exterior de una placa de gas

Aspecto interior de una placa de gas
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Desde el punto de vista funcional (interno) la variacion no es tan grande en cuanto a
tipo de elementos como en cuanto a disposicion. Dentro de esas variaciones hay
elementos criticos como por ejemplo los inyectores, que dependen del gas del pais de
destino (donde se vaya a comercializar) y los adaptadores de toma en funcion del

sistema de distribucidn de gas que se use en ese pais.

Se exponen a continuacion las piezas y conjuntos clave en el montaje de un aparato
convencional de gas para proporcionar una perspectiva del entorno en el que se
engloban estas soluciones a quien no esté familiarizado con este tipo de producto. Se
identifican con iméagenes resaltando en rojo sobre la siguiente imagen la parte que se

trata en cada momento, para facilitar su identificacion.

Ejemplo de disposicion de los elementos internos de una placa de gas
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Parrillas: son las piezas de metal
esmaltadas que soportan los Utiles de
coccion por encima de los quemadores a la
altura adecuada para que los rendimientos
y combustiones sean Optimos. Algunos
modelos que incluyen quemador wok
disponen de una parrilla  especial

exclusivas para este por sus caracteristicas.

Quemadores: en su interior se mezclan el
gas de ignicién y el aire en la proporcion
adecuada para la combustion. La mezcla se
dirige, se lleva a cabo la combustién y los
dardos de Ilama son distribuidos

uniformemente en toda la circunferencia

con el angulo vertical de salida adecuado. Se clasifican crecientemente segin su

potencia en quemadores auxiliares (~1kW), quemadores semirapidos (~2kW),

quemadores rapidos (~3kW) y quemadores wok (>3kW); siendo su tamafio creciente

con la potencia ademas (son distinguibles a simple vista).

Perfil trasero: Ademds de esta
clasificacion que se ha hecho de los
guemadores, se puede hacer otra en
funcién del tipo de entrada de aire de
combustion. La entrada de aire puede ser
por la parte superior o por el interior del

aparato, siendo en este segundo caso

necesaria una entrada de aire al interior que se consigue mediante un perfil trasero

con aberturas a lo largo de toda su longitud, que conecta el interior del aparato con el

exterior.
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Componentes de los quemadores: Los quemadores constan a su vez de distintas
piezas, todas ellas orientadas a ajustar algun aspecto de la combustién. Las mas

importantes son:

e Portainyector: es el “cuerpo” del quemador. Da soporte al resto de elementos
y en su interior tiene lugar la mezcla de gases. Se sujeta a la carcasa mediante

atornillado. En la mayoria de los casos estd hecho de aluminio inyectado.

e Inyector: es el elemento donde desemboca el tubo que llega al quemador y
una pieza clave en la combustion. Su funcion es la de dirigir el chorro de gas
correctamente perpendicular a la tapa del quemador para que se distribuya
igualmente en todas las direcciones. ES una pieza critica, por lo que sus
tolerancias son muy estrictas. Ademads es uno de los elementos

diferenciadores para los tipos de gases.

Grasera: es la pieza de chapa, cristal
templado o cristal vitroceramico, visible
en la parte superior del aparato sobre la
que descansan las parrillas y a la cual se
sujetan. Su funcién es cerrar el aparato y

protegerlo de la grasa o liquidos que

puedan penetrar en el interior del mismo,

asi como estética: su disefio es muy estudiado y su acabado muy cuidado.

Carcasa: es la pieza de chapa que hace la
funcién de cubierta inferior y da soporte y
rigidez a todo el conjunto del aparato. Es
uno de los elementos clave en el desarrollo

de la plataforma de producto.
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Sistema funcional y elementos adicionales: consta de todos los elementos internos
de distribucion y regulacion del gas montados sobre la carcasa, en el interior del
aparato.

Se describe con especial detalle todo el conjunto del sistema funcional por estar

directamente relacionado con los elementos que son objeto de este proyecto.

Situacion del sistema funcional y sus componentes
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Los principales elementos que componen el sistema funcional son:

e Colector: recoge del punto de suministro
de gas a la vivienda el gas de ignicion y lo
distribuye hasta los grifos/valvulas de
regulacion de flujo. En general, tiene una
geometria acodada, en forma de “L”
aunque también los hay rectos. A
diferencia de los tubos de menor tamafo,

que estan fabricados en aluminio, el

colector esta hecho en acero galvanizado, para tener mayor resistencia.

e Grifos/valvulas de paso: regulan el paso
de gas desde el colector hacia los
quemadores. El usuario actta sobre ellos
mediante los mandos. Su principio de
funcionamiento es mecéanico. Existen dos
tipos principales, en funcion del angulo

maximo de giro de la llave: de giro hasta

160° y de giro hasta 210° La pieza
principal estd fabricada en laton por moldeo, y las piezas menores son de

aluminio y acero.

e Tubos de distribucion: llevan el gas desde
la salida de las valvulas de paso hasta cada
uno de los quemadores del aparato. Se
fabrican en aluminio y con formas
acodadas para facilitar su montaje
(permiten cierta deformacion) y asegurar

una correcta alimentacion del fluido a los
guemadores. Se mantienen sujetos por un

extremo al grifo y por otro al portainyector del quemador.
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e Elementos de encendido y seguridad: junto a cada uno de los quemadores hay
un conjunto de bujia y termopar. La primera para provocar el encendido
inicial de la Ilama y el segundo como parte de un sistema de seguridad del
que han disponer todos los aparatos segun la legislacion vigente desde 2010
en Europa. Cuando el termopar no detecta temperatura (cuando no hay llama
presente) su sefial eléctrica actla sobre un sistema que cierra el paso de gas

automaticamente para evitar el riesgo de posibles accidentes.

El sistema funcional puede ser o bien dependiente (con su colector atornillado
directamente al lateral de la carcasa) o independiente (si el montaje grifos-colector se
hace independientemente y luego se une al inferior de la carcasa). EI que sea de un
tipo u otro es critico en cuanto al proceso de produccion, ya que si, por ejemplo, el
sistema funcional es independiente, se puede separar su proceso de montaje asociado

y hacerlo en paralelo con otros procesos.

Sistema funcional independiente
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Carcasa

Grasera
Parrillas

Tacos

1
2

3

4

5. Embellecedores
6. Tapa quemador
7. Difusor

8. Termopar

9

Bujia

10.
11.
12.
13
. Catenaria
15.
16.
17.
18.

Porta inyector

Tubos de distribucion
Colector

Grifos

Retenes

Pastilla de encendido
Mandos

Grapas mueble

Despiece de componentes de una placa de gas
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Confidencialidad

Todo este desarrollo se ha llevado a cabo de manera confidencial en todo momento,
respaldando esta condicion mediante acuerdos firmados por ambas partes cuyas
plantillas se pueden ver en el anexo correspondiente. No se incluyen copias de los
documentos definitivos por los motivos referentes a confidencialidad expuestos al
principio de esta memoria pero se incluyen las plantillas modelo que se utilizaron en

el anexo correspondiente.

La motivacion principal de estas medidas es que la ventaja competitiva que
proporciona este desarrollo sea de uso exclusivo del grupo durante un periodo de

tiempo lo suficientemente razonable.

Por otro lado, gran parte de la normativa interna es confidencial, por lo que no puede
ser citada integramente y se realizara una breve exposicién cualitativa de la misma
solo al minimo nivel necesario para la correcta descripcion del proyecto. Si que se
recogerd la denominacion de dicha normativa, para que el desarrollo quede

justificado en todo momento y se pueda acudir a ella si se dispone de autorizacion.

Para evitar que algunos datos sean publicados, se han multiplicado todas las
magnitudes numéricas de este proyecto por una constante K, para ocultar sus
magnitudes absolutas pero permitir ver las relaciones entre ellas y las conclusiones.
A esta constante solo tendré acceso la propia empresa y aquellos a los que autorice

la misma.

Objeto y justificacion del proyecto

Este proyecto nace ante la fuerte necesidad de reducir costes en un area del mercado
cada vez mas competitiva y en la que tanto los costes de materia prima como de
mano de obra estdn en creciente aumento. Su fin uUltimo es reducir costes,
principalmente de mano de obra, sin requerir una inversion adicional importante y de

este modo mejorar el margen de beneficio.
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Para obtener dicha reduccion, se busca disminuir los tiempos de montaje en las
cadenas de la fabrica que impacta directamente en el coste de mano de obra y tiene
ademas todos los beneficios asociados a la reduccion de tiempos. Ademas, el
simplificar el proceso tiene otras mejoras de coste derivadas como puede ser el caso

de los costes de mantenimiento y de reparacion de averias.

Puesto que en la actualidad se estd llevando a cabo el desarrollo de la nueva
plataforma de producto, este proyecto se englobara dentro del disefio de esta
plataforma, puesto que asi no hay costes adicionales a los ya previstos derivados de

adaptar el sistema actual.

Teniendo en cuenta los puntos del plan de desarrollo de la nueva plataforma que
estaban orientados a este campo y que mas impacto podian tener dentro del alcance
de un proyecto de estas caracteristicas, se eligio6 como objetivo del mismo el
desarrollo de soluciones de sujecion que requiriesen menor tiempo de montaje que

las actuales.

Concretamente se plantea el desarrollo de varios sistemas: sujeciones de tubos a
grifos, sujeciones de tubos a quemador, sujeciones de quemador a carcasa y
sujeciones de grifos a colector. Se decidié empezar estudiando los cuatro casos y en
funcién de como fueran progresando se decidiria si el proyecto finalmente ofrecia

solucion a todos los sistemas planteados o si se reducia el ambito del mismo.

Alcance y finalidad

Para lograr los objetivos mencionados, en un primer lugar se recopilaran todos los
datos, relevantes al caso de estudio, de tiempos y costes de los sistemas actualmente
en uso con motivo de poder evaluar posteriormente el impacto econdémico que

supone la implantacion de las soluciones que resulten del proyecto.

Una vez se tiene la informacion de la situacion actual y se haya analizado, se

priorizan los sistemas a mejorar en funcion de su impacto y dificultad técnica.
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Después se contactard con proveedores que puedan ofrecer un soporte adecuado al
desarrollo y con los que se seguird siempre un protocolo de confidencialidad

recogido en contrato.

Se trabaja en los nuevos disefios de sistemas de sujecion partiendo de ideas
conceptuales, fruto de sesiones de brainstorming de un equipo multidisciplinar, en el
que participan miembros de este y otros departamentos como ingenieria o calidad y
en ocasiones técnicos representando al proveedor. Paralelamente se irdn ofreciendo
ideas y creando prototipos hasta que se llegue a un modelo que cumpla con las
especificaciones de la mejor manera posible y que sea factible tanto econémica como

técnicamente.

Una vez terminado el desarrollo de los sistemas se planteara la estimacion del
impacto que tendra en los costes una vez implantado, asi como su coste de
implantacion y, en base a todo esto, se valorard la rentabilidad del proyecto. Se
proponen ademas posteriores lineas de actuacion para continuar con el desarrollo de

este tipo de sistemas, como continuacion al proyecto.

El proyecto plantea inicialmente la basqueda de soluciones de sujecion para cuatro
sistemas de fijacion existentes en el aparato, a los que se referird como COLECTOR-
GRIFO, QUEMADOR-CARCASA, TUBO-GRIFO y TUBO-QUEMADOR. En
adelante, se distinguiran los elementos de conduccién de gas de la siguiente manera:
la palabra TUBO se referird a los tubos pequefios que van desde los grifos a los
quemadores y la palabra COLECTOR se referira al tubo de mayor didmetro que une

todos los grifos con el punto de toma de la red de gas.

Para un mejor entendimiento del layout (disposicién fisica) de cada una de estas
sujeciones, se van a describir brevemente a continuacion, adjuntando una imagen
para ilustrar claramente su disposicion en el aparato. Los sistemas de sujecion
tratados en este proyecto se describen brevemente a continuacion, indicando en las

ilustraciones su situacion en un aparato genérico mediante flechas verdes.
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e Fijacion de grifos a colector (COLECTOR-GRIFO, CG): sistema de
fijacion de los grifos al tubo colector principal. Es importante que garantice
la estanqueidad.

Situacion de las fijaciones de grifos a colector

e Fijacion de quemadores a carcasa (QUEMADOR-CARCASA, QC):
sistema de fijacion de los quemadores a la carcasa del aparato. Es importante

que permita reprocesos para cubrir las posibles holguras tras el montaje.

Situacion de las fijaciones de quemadores a carcasa
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e Fijacion de tubos a grifo (TUBO-GRIFO, TG): sistema de fijacion de los
tubos de aluminio por el extremo del grifo. Es importante que garanticen la

estanqueidad.

Situacion de las fijaciones de tubos a grifos

e Fijacion de tubos a quemador (TUBO-QUEMADOR, TQ): sistema de
fijacién de los tubos de aluminio por el extremo del grifo. Es importante que

garanticen la estanqueidad y que soporten la alta temperatura de la zona.

Situacién de las fijaciones de tubos a quemadores
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Puesto que se llego a aplicar la misma solucion para dos de estos sistemas, en
ocasiones se hara referencia a los sistemas TUBO-GRIFO y TUBO-QUEMADOR
conjuntamente como TUBO-EXTREMOS:

Fijacion de tubos a extremos (TUBO-EXTREMOS, TE): fijacion de los tubos de
aluminio en sus dos extremos. Debe cumplir los requisitos de TUBO-GRIFO y
TUBO-QUEMADOR.

Situacién de las fijaciones de tubos en sus extremos

Metodologia seguida en el desarrollo del proyecto

El desarrollo de este proyecto se ha llevado a cabo tomando como modelo la
metodologia PEP que propone BSH para el desarrollo de proyectos y teniendo
también en cuenta el indice propuesto por la Universidad de Cantabria (en adelante
UC) para este tipo de proyectos, a los que se refiere como “Proyectos de desarrollo

de prototipos”.

La metodologia PEP esta concebida para el desarrollo de productos completos, pero
en esta ocasion se hara uso de ella escalandola y adaptandola a las caracteristicas de
este proyecto. Esta metodologia propone una division del proceso de desarrollo en
varias fases, separadas por hitos (milestones) que delimitan claramente cuando

termina una fase y empieza otra.
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Start of product Requirement Product Project Engineering Series Delivery &
development specification concept application design Testing production sales Project
project release release release release release release release conclusion
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function)

Esquema de las distintas fases e hitos propuestos por el PEP

Las fases que plantea el PEP son:

Ideas de producto como especificacion de requisitos
Desarrollo del concepto del producto

Aplicacion del producto y especificaciones de rendimiento
Desarrollo del producto e ingenieria del disefio

Testado de series cero

Comercializacion de series cero

Inicio de produccion en serie y apertura a distribucion

O N o g B W D P

Finalizacion del proyecto

Mientras que el esquema propuesto por la UC es el siguiente:

Antecedentes y objetivos
Especificaciones de disefio
Disefio del sistema
Implementacion fisica
Protocolo de pruebas y redisefio
Resultados obtenidos

Estudio de aplicabilidad

© N o g B~ wDd e

Costes
9. Industrializacion y fabricacion en serie
Como el PEP esta orientado al desarrollo de proyectos completos de plataforma, se

han redefinido sus fases para este proyecto, orientandolas al desarrollo de la mejora

F° Javier Cepa Sandi 33



PFC: Soluciones de Fijacion Rapida... 1. MEMORIA

de un producto existente en la actualidad y teniendo en cuenta el esquema propuesto
por la UC.

Las fases en las que se dividié este proyecto fueron finalmente:

Anadlisis de la situacién actual y especificacion de requisitos
Desarrollo de alternativas y conceptos

Estudio de la viabilidad de las soluciones propuestas
Desarrollo de los componentes e ingenieria del disefio
Prototipado, testado y valoracion de resultados

Estudio de la aplicabilidad y evaluacién de costes

N g s~ wDh e

Industrializacion y fabricacion en serie

El indice de esta memoria se ha redactado acorde a ellas.

Dado que un proyecto de estas caracteristicas tarda en completarse varios meses, el
presente estudio incluye la fase de prototipado en la medida de lo que ha sido posible

con los recursos disponibles pero no la fase de fabricacion en serie.

Se recoge en un anexo la planificacion temporal (diagrama de Gantt) de las fases de

desarrollo del proyecto en el anexo correspondiente, posterior a esta memoria.
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Analisis de situacion actual y especificacion de

requisitos
Disenos actuales

La situacion de partida de todos los sistemas estudiados en el producto actual BSH
tiene un elemento comun: las sujeciones se realizan mediante procesos de
atornillado, que entrafian unos tiempos de montaje importantes, por lo que
eliminarlos/substituirlos serd uno de los puntos de accién principales, ya que las
medidas seran aplicables en mayor o menor medida a todos los sistemas estudiados.

Sistema de fijacion GRIFO-COLECTOR: el amarre del grifo al colector se realiza
actualmente situando el colector entre la carcasa y una cavidad del grifo, que luego
se unen solidamente mediante dos tornillos. Interiormente a la union existe un
casquillo y una junta que garantizan la estanqueidad. En general, los aparatos tienen
cuatro grifos, con lo que el nimero total de operaciones de atornillado por aparato
son ocho. La brida debe ejercer suficiente presién contra el tubo colector como para
garantizar la estanqueidad.

Sistema de fijacion QUEMADOR-CARCASA: los quemadores se suelen fijar a la
carcasa 0 bien por un atornillado directo del portainyector a la misma o bien
mediante el uso de una pieza “puente” intermedia, también atornillada. En los
aparatos hay cuatro quemadores generalmente, lo que supone ocho operaciones de
atornillado de este tipo, sin tener en cuenta las de los puentes. Esta union es ajustable
en altura, lo cual es un requisito puesto que deben de poder ajustarse los posibles

desniveles entre quemadores debido a diferentes tecnologias de construccion.

Sistema de fijacion TUBO-GRIFO: los tubos se fijan al grifo mediante una tuerca
gue se enroscan externamente a un pequefio cilindro roscado que sobresale del
mismo Yy que se aprietan con un par suficiente para que el bordonado situado cerca

del extremo del tubo plastifique y selle de manera estanca la union. Una anilla de
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acero facilita la distribucion uniforme de la fuerza durante el apriete. La fijacion de

estos extremos de los tubos suponen cuatro operaciones de atornillado.

Sistema de fijacion TUBO-QUEMADOR: la union de los tubos de aluminio por el
extremo del quemador se realiza de manera similar a la anterior, con la principal
diferencia de que en esta ocasion la rosca es interna a la pieza de molde (al
portainyector) y de que la union es méas exigente, puesto que la zona trabaja a mas
temperatura y los materiales son méas susceptibles a fendmenos de fluencia. Al igual
que en el caso anterior, la fijacion de estos extremos de los tubos suponen cuatro

operaciones de atornillado.

Antes de pasar a los requisitos que exige el disefio, se quieren destacar algunos
aspectos importantes sobre los sistemas actuales y que deben ser tenidos en cuenta, a

saber:

e Las uniones de tubos no soportan importantes esfuerzos de traccion, puesto
que la presion de los gases que viajan internamente estan a una presion del
orden de milibares y aunque asi fuere, la presion sobre las paredes, ejerceria

un esfuerzo radial mayoritariamente.

e El alto par de apriete que aparece en algunas uniones esta justificado por la
necesidad de que el bordonado se deforme y selle la unién. Si se utiliza un
material que se deforme con menor tension, no serd necesario emplear

fuerzas tan grandes.

e Los requisitos de estanqueidad fijados para las uniones de tubos estan
controladas en términos de par de apriete de la unién y comprobaciones de
estanqueidad en cadena de montaje y por controles de calidad (auditoria de
producto terminado, ensayos de vida, etc.). Algunos de estos requisitos
deberan ser reformulados para las nuevas uniones, puesto que no seran de

tipo atornillado.
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e En los sistemas actuales el coste mas importante es el asociado al tiempo de
posicionamiento de la herramienta de atornillado. Uno de los intereses

principales de este proyecto es reducir el tiempo de la operacion.

e La geometria de las uniones TUBO-GRIFO y TUBO-QUEMADOR es
similar, por lo que son susceptibles de adoptar una solucién comun, teniendo
en cuenta los requisitos especificos de cada una, especialmente de

temperatura.

Requisitos de disefo

El proyecto tiene como objetivo reducir el tiempo de ensamblado del producto final,
con lo que no se parte de unas especificaciones concretas, sino de una condicion de
minimizacién. Los requisitos técnicos y de calidad del resultado de este proyecto se
fijaron, una vez se opt6 por un concepto de disefio, por los departamentos de calidad
e ingenieria y se fueron adaptando hasta dar lugar al primero de los prototipos. Se

recogen en detalle en los anexos correspondientes.

Ensayos

Los ensayos de estanqueidad para comprobar la fiabilidad del sistema no requieren
modificaciones, puesto que lo que se comprueba es la existencia de fugas en el tramo

de la fijacion y no caracteristicas resistentes.

El estudio de la vida util si que debe ser replanteado, puesto que esta definido en
términos de par de apriete de los tornillos y en los sistemas que se van a proponer se
busca eliminarlos. Esta redefinicién queda delegada al laboratorio de calidad y al de
desarrollo de producto, que fijardn las condiciones en base a la normativa de

aplicacion y a su propia experiencia.
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Estado del arte // Benchmark

Para tener una vision del panorama actual en cuanto al tema de que trata el proyecto,
se hizo uso de la informacion recopilada en un proyecto de benchmark que se llevé a
cabo de manera paralela e independiente. Este estudio no era necesario para el
desarrollo de este proyecto, pero ya que no suponia ningun esfuerzo adicional y

podia arrojar informacion interesante se decidio afadir.

El estudio de benchmark recoge informacién de una serie de placas de gas tanto de la
propia BSH como de marcas de la competencia sobre la que se realizan ensayos en el
laboratorio del departamento de desarrollo de producto y en el de calidad. También
recoge informes de desembalaje y desmontado llevado a cabo por un equipo de
miembros de varios departamentos y secciones (desarrollo, mantenimiento,
ingenieria, calidad, laboratorios...) en los que se apuntan todas las caracteristicas
mas destacables de cada aparato, asi como sus caracteristicas geométricas mas
destacables y otros datos de interés como layouts, caracteristicas de la grasera,
quemadores... También se recoge informacién sobre el tipo y caracteristicas del

embalaje.

Toda esta documentacién va ademdas soportada por fotos tomadas durante los
ensayos y desmontaje, con lo que la informacion es mas clara. El estudio completo
no esta recogido en este proyecto, solo algunas referencias y plantillas (ver anexo

correspondiente).

Se recoge un breve resumen de uno de los sistemas alternativos de sujecion que se

encontraron en uso, para fijaciones tipo TUBO-EXTREMOS.

El funcionamiento de esta alternativa de sujecion, se basa en un clipaje vertical que
se consigue mediante una pequefia chapa de metal conformada por doblado para
conseguir la geometria deseada. Este sistema consigue la estanqueidad mediante una
junta plastica de seccion rectangular que ejerce una presion radial sobre el tubo,
obtenida mediante la interferencia que hay entre el tubo y dicha junta. De esto se
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deduce que la tolerancia del tubo esta muy controlada, lo cual en principio impide
que este tipo de métodos sea aplicable al producto objetivo de este proyecto, ya que
los tubos usados en el mismo tienen una tolerancia méas gruesa asociada a los

procesos de doblaje manual a los que se someten para ajustarlos a cada aparato.

Alternativa de sujecion usada por competidores
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Aparte del propio estudio de benchmark, también se estudiaron soluciones adaptadas
en otras industrias y aplicaciones. Una de las lineas de investigacion mas interesantes
fue la de sistemas de sujecion en sistemas neumaticos. Estas fijaciones soportan altas
presiones y son completamente estancas, por lo que desde un punto de vista técnico
y su geometria se adapta a la requerida en nuestro caso TUBO-EXTREMOS. No
obstante, presentan algunas dificultades técnicas, a saber, que los tubos son de
plastico y en nuestro caso no es posible utilizarlos debido a las altas temperaturas y
por otra parte que las piezas pueden ser demasiado complejas como para ser

alternativas viables al sistema actual.

-

Boquilla de sujecion neumatica
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Esta junta neumatica presenta dos tipos de uniones, la del tubo al elemento de union
y la del elemento de unién a la boquilla receptora. Nos interesa de estas dos la
primera, la otra la descartamos por ser demasiado cara para nuestro caso de
aplicacion.

Para entender mejor su funcionamiento seccionamos por la mitad este prototipo en el
taller de prototipos. Se pudo observar que el funcionamiento de esta sujecion se basa
en una serie de pestafias metalicas que se cierran sobre el tubo de pléstico cuando se
deja de forzar el casquillo del mecanismo. El sistema requiere tubos flexibles, de
algun material plastico para su correcto funcionamiento, lo cual es una opcion que se
ha considerado en el pasado para substituir los actuales tubos de aluminio, pero es
una linea de estudio de baja prioridad y sobre la que no se tiene planeado actuar. Se
decide no optar por este sistema por esta razon y porque, puesto que las piezas
involucradas son mas complejas que las usadas en los procesos actuales, son menos

econdmicas desde el punto de vista de fabricacion.

Se analizaron sistemas de aplicacion vigente en otras industrias tanto de la propia
BSH: como por ejemplo, la produccion de lavadoras; cdmo de industrias externas,

como la automovilistica.

Se abri6 por otro lado la posibilidad de utilizar sistemas de sujecién empleados en
componentes electronicos, que si bien no se llegaron a utilizar propiamente, sirvieron
como fuente de ideas a la hora de desarrollar las sesiones de benchmarking y en
general para hacerse una idea del estado actual de este tipo de tecnologias.
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Desarrollo de alternativas técnicas y conceptos

Como punto de partida al estudio de las posibles soluciones a los problemas
planteados, se planifican una serie de sesiones de brainstorming, de las que se
obtienen gran cantidad de propuestas que luego seran seleccionadas, reformuladas o

descartadas segun su viabilidad desde todos los puntos de vista pertinentes.

Al inicio de estas sesiones se formula el problema a resolver como: “Busqueda de la
reduccion de los tiempos de ensamblado en las cadenas principales de montaje
mediante el desarrollo de nuevos sistemas de sujecién rapida manual o
b

semiautomatizada o aplicacion de sistemas ya existentes aplicados en otros ambitos’

y se detallan las siguientes caracteristicas deseables de las soluciones:

= Eliminar operaciones de atornillado involucradas actualmente en la sujecién
de los elementos tratados, por su tiempo y por la habitual necesidad de
reajustes posteriores, ambas traducibles en costes.

= Definir un proceso manual/semiautomatico para la sujecion de los elementos
que sea mas réapido que el actual y sencillo para el operario. También

ergondmico y seguro.

= Verificar que el sistema cumpla con las condiciones de estanqueidad exigidas
tanto por la norma general como por la normativa interna de la empresa y que

garantice que no hay escapes de gas en las condiciones méas desfavorables.

= Llegar a una propuesta viable tanto técnica como econémicamente,
intentando alcanzar una solucion de sujecion lo mas sencilla posible (minimo
namero de componentes y de menor complejidad) de modo que el coste del
nuevo sistema no supere al del anterior o bien que si lo hace, este incremento
se vea compensado y sobrepasado por la reduccion en costes por tiempo de

fabricacion u otro tipo de ventajas.
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= Conseguir una solucién lo suficientemente flexible como para poder ser
adaptada a todos los modelos en produccion o, en caso de no ser posible, a la

maxima cantidad de variantes que se pueda.

A continuacion se recogen, de forma resumida, los conceptos mas notables que se
obtuvieron de estas sesiones de brainstorming y que serian posteriormente sujeto de

desarrollo.

Sesidn de brainstorming sobre el sistema GRIFO-COLECTOR

En esta primera sesién se estudiaron posibles soluciones al primer problema de
sujecion. Se decidi6 empezar por esta puesto que involucra dos operaciones de

atornillado y es una de las que mas impacto podria tener en los tiempos de montaje.

Los conceptos que salieron de esta sesion, podrian resumirse en dos grupos: sistemas
de clipado y sistemas de fijacion mecanica. Con los primeros nos referimos a
elementos similares a la pieza actual pero que se fijen por deformacion y posterior
vuelta a su posicion relajada en una posicion en la que queden fijos, mientras que
con los segundos nos referimos a sistemas mecanicos de varios componentes que tras
hacer palanca para forzar ligeramente un mecanismo quedan fijos en su posicion

final.

Dentro del primer grupo de soluciones existe una propuesta intermedia, que consiste
en utilizar el sistema actual pero en lugar de dos tornillos utilizar solo uno, fijando el
otro extremo mediante una ranura en la brida. Era posible también la posibilidad de
aplicar la solucion a los dos extremos, pero se descartdé por no parecer suficiente
robusta la unién entre el colector y el grifo. Por Gltimo existe toda una serie de
sistemas de clipaje que descartamos por existir actualmente soluciones muy similares

en uso por los competidores y protegidas por patente.
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El segundo grupo de soluciones propuestas, si bien es mas complejo en cuanto a que
tiene varios componentes, arroja conceptos quiza algo mas caros en cuanto a coste de

piezas pero que por contrapartida son mas faciles de instalar y ergonémicos.

Se elige pues, al final de la sesion, la segunda linea de desarrollo para este tipo de
sistemas, basandose en la experiencia de los miembros del grupo y en las

necesidades del elemento.

Sesion de brainstorming sobre el sistema QUEMADOR-
CARCASA

En esta segunda sesion de brainstorming se estudia la fijacion de los quemadores. Se

Ilega a varias propuestas que se pueden englobar en los siguientes grupos.

En primer lugar, sistemas de encaje de ranuras, bien deslizando linealmente el
guemado sobre la carcasa o0 bien por un movimiento de torsion. Estos sistemas son
muy econdémicos pero por el contrario impiden reajustar la altura de los elementos

fijados, por lo que son finalmente descartados.

Por otra parte, se proponen sistemas de fijacion mediante alambres auxiliares, pero
son rapidamente descartados por su poca robustez y la complejidad de montaje del
posible sistema. Ademas encontramos de nuevo el problema del ajuste en alturas.

Otra familia de soluciones propone la posibilidad de fijar los quemadores por
deformacion pléstica de alguna parte sobresaliente del portainyector. También es
descartada esta opcion, puesto que al ser de aluminio, pueden aparecer
deformaciones indeseadas. Estos sistemas si que permitirian ajustar alturas, pero solo

inicialmente, no existiendo esa posibilidad en reprocesos.

Se lanz6 también la propuesta de que el quemador no se fijase rigidamente, sino que

unicamente fuese encajado por geometria sobre un agujero adecuado en la carcasa.
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Fue rechazada por dejar parte del quemador visible por el inferior, lo cual esta en

contra de los criterios de calidad exigidos.

Otras propuestas que incluian desde sistemas de fijacion utilizados en componentes
internos de electronica a otros que se valian de un puente auxiliar premontado en los
guemadores, pero la mayoria fueron descartadas por incluir demasiados
componentes 0 no suponer una ventaja notable frente al sistema actual.

Finalmente se decidié optar por un sistema hibrido entre la primera familia de
soluciones explicadas en este apartado y el existente en la actualidad. Este sistema,
aunque existente en otros productos, no esta protegido por patentes sino que es de
uso generalizado, por lo que no es un nuevo desarrollo pero su aplicacién si supone

una mejora frente al sistema actual.

La idea de este sistema es utilizar dos tornillos unidos al portainyector previamente
al montaje y que luego el conjunto se encaje en unas ranuras y quede fijado tras un
giro. Ademas, como los elementos de fijacion siguen siendo tornillos, este sistema

permite reajustar la altura igual que el anteriormente utilizado.

Sesion de brainstorming sobre el sistema TUBO-EXTREMOS

Para esta sesion se convocO a un técnico en representacion de un proveedor de
muelles, puesto que ya se tenia una idea de qué tipo de soluciones se querian

desarrollar para esta fijacion, ademas del equipo habitual de estas sesiones.

Se quiso en un primer lugar adaptar la solucion de un sistema mecéanico de palanca
que se habia propuesto para la fijacion GRIFO-COLECTOR (actualmente en
proceso de patente) para este tipo de sistemas pero se rechazd posteriormente al

aparecer soluciones que resolvian el problema con mayor simplicidad.

Esta fue una de las soluciones mas dificiles de concretar, puesto que existian muchos
sistemas utilizados por los competidores y esto sumaba a los requisitos técnicos la

dificultad de no entrar en conflicto con otras soluciones ya existentes y protegidas.
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Se propuso un sistema de resorte que fuera premontado al grifo y que cediese de
manera elastica, en direccion radial y de manera temporal durante el montaje para
luego relajarse y quedar ligeramente traccionado, garantizando la estanqueidad. Si
bien este sistema era bastante sencillo al constar solo del resorte y una junta de
estanqueidad, la geometria requerida para el resorte era bastante complicada, lo cual
encarecia la solucion. La mayoria de las soluciones de clipaje eras similares a otras
adoptadas por los competidores, por lo que existia la posibilidad de que entraran en

conflicto con patentes. Fueron descartadas por este motivo.

La més sencilla de las soluciones que se propusieron fue la utilizacién de un Unico
componente, una junta premontada en el grifo, con una geometria adecuada de tal
modo que el tubo se inserta longitudinalmente deformando la junta, que tiene un
diametro interno menor que el tubo, y luego llega a su posicion final en la que el
bordonado “encaja” con la junta y ejerce una presion radial suficiente para garantizar
la estanqueidad. Esta solucion se descartd porque los miembros del departamento de
calidad determinaron por su propia experiencia que este sistema no garantizaria la

estanqueidad de la union a lo largo de la vida del aparato.

La linea de busqueda de soluciones méas prometedora fue la aplicacion de sistemas
de fijacion de otras industrias a nuestro caso. Aprovechando el asesoramiento técnico
de proveedor, se estudié esta posibilidad y se lleg6 a varios sistemas interesantes, de
entre los que se destacO uno en especial, que consiste en la practica de dos orificios
pasantes en la direccion transversal del grifo, a ambos lados del tubo, en los que se
alojaria un clip en forma de “U” después de que el tubo se haya insertado y haga
presidn sobre una junta de estanqueidad. Se elige como solucion a desarrollar para

este sistema.

Se intenta ademas que este sistema sea aplicable a los dos extremos del tubo, para lo
cual la mayor dificultad que se plantea es encontrar una junta que cumpla con su
funcién a las temperaturas que se dan en el extremo del quemador. Encontramos en

productos de la competencia analizados en benchmark que utilizaban juntas en ese
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extremo, asi que en un principio consideramos que es una opcion viable. Se refiere
entonces, y siempre que se estén teniendo en cuenta las posibilidades en ambos

extremos, a este sistema de sujecion como TUBO-EXTREMOS.

Estudio de la viabilidad de las soluciones propuestas

Desarrollo de los conceptos

Para el desarrollo técnico de los conceptos escogidos se han definido una serie de
piezas que emulan ciertas partes de la geometria de los componentes de las placas de
gas, concretamente aquellas que corresponden a las zonas que estan involucradas
directamente en las fijaciones. Todo ello buscando simplificar la elaboracion de los
posibles prototipos. Se pueden ver esquemas de estos prototipos en los anexos.

Es importante tener en cuenta de cara al disefio el proceso que se utiliza para la
manufactura de los elementos involucrados en la unién y que son susceptibles de

modificaciones. Se describen las caracteristicas mas relevantes en este aspecto:

e Para los grifos, encontramos que la pieza principal estd conformada en latdn
mediante un proceso de moldeo y posteriores operaciones adicionales de

mecanizado. Son piezas compradas a proveedor y montadas en fabrica.

e Los quemadores son fabricados en aluminio, por proceso de moldeado y
pequefias operaciones de mecanizado orientadas especialmente a crear
agujeros y agujeros roscados con tolerancias rigurosas. Son piezas compradas

a proveedor.

e EI material de los tubos es aluminio, procesado por extrusion. Estos
componentes se someten a operaciones adicionales de conformado para
adaptarlos a la necesidad del producto. Las arandelas y bordonados que
requieren las fijaciones actuales se afiaden a los extremos mediante una

maquina automatica.
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Los colectores son comprados a proveedor, fabricados en acero galvanizado

y con algunas operaciones de mecanizado para practicar agujeros. Los hay de

dos tipologias principalmente: en “L” y en “T”, dependiendo de en qué lugar

este situada la toma de gas del aparato.

Restricciones de disefio

Definimos una lista de condiciones, tanto cualitativas como cuantitativas, que deben

cumplir todos los sistemas de sujecion estudiados. Ya se tuvieron en cuenta en las

sesiones previas de brainstorming pero ahora se recogen de una forma mas ordenada

y detallada. Se denominaran de la forma RX, donde X es el identificador de la

restriccion:

ID DESCRIPCION VALOR

R1 | Garantizar la estanqueidad del conjunto unido Cero fugas
por el sistema*

R2 | Mantener la compatibilidad con los tubos Cualitativa

actuales*

R3

Garantizar la robustez del sistema a lo largo

de la vida del producto

Determinado por laboratorio
de calidad (ensayos-vida)

R4

Garantizar la ergonomia y seguridad de los

sistemas de cara al montaje de los mismos

Cualitativa

R5

Garantizar la resistencia y funcionamiento del

sistema a la oxidacién y corrosién

Determinado por laboratorio

DP (ensayos acido/corrosion)

R6

Garantizar la resistencia y funcionamiento del

sistema a las temperaturas de funcionamiento

~400° (en el quemador)
~80° (en los grifos)

*: Tanto la restriccion R1 como la R2 no se aplican a la sujecion QUEMADOR-CARCASA, por no actuar sobre

el sistema de conduccion de gases.
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Variables a optimizar

Se han recogido en el apartado anterior variables que son requisitos de disefio de los
sistemas de sujecion, es decir, condiciones que son obligatorias para la validez de

cada uno de los sistemas a desarrollar.

Se recogen ahora toda una serie de variables que, si bien no estan restringidas
estrictamente por el disefio, interesa maximizar o minimizar para mejorar costes,
calidad, seguridad y otros aspectos y pueden llegar a ser determinantes en la
viabilidad del proyecto. Las variables consideradas en esta categoria se denominan,

de manera analoga al caso anterior, con la forma OXy son las siguientes:

ID DESCRIPCION SENTIDO

O1 | Tiempo de ensamblaje del sistema de sujecion Minimizar
en planta

02 | Coste de operacion asociada a mano de obra 'y Minimizar

maquinaria (en su caso)

O3 | Coste de material de los elementos existentes Minimizar

y propuestos

04 | Robustez de la union, coeficiente de seguridad Maximizar
a igual coste

O5 | Cambios requeridos a la geometria de piezas Minimizar
existentes

06 | Numero de piezas empleadas en el sistema de Minimizar

sujecion, complejidad

Cuadro de variables a optimizar

En este caso las condiciones son de aplicacion comin a todos los sistemas, sin
excepciones. Cuanto mas optimizadas estén cada una de estas variables, mas viable

sera el producto desde un punto de vista practico.
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Variables de actuacion

Para conocer las posibles variables de actuacion de cara al disefio de los sistemas hay
que tener en cuenta los materiales y procesos descritos al principio de este capitulo.
Atendiendo a esto, y siguiendo el esquema de nomenclatura de los casos anteriores
(en este caso VX), nos encontramos los siguientes puntos en los que se puede actuar
para obtener los requisitos exigidos, junto con una valoracion cualitativa de en qué

medida se pueden modificar (margen de modificacion):

ID DESCRIPCION MARGEN DE MOD.

V1 | Geometria de las piezas moldeadas (grifos y Medio
quemadores) en las zonas afectadas

V2 | Adicién de nuevos elementos auxiliares de Alto

sujecion (clipajes, puentes, tornillos...)

V3 | Posicion del bordonado de tubos y uso o no de Medio
arandelas

V4 | Geometria de los extremos de los tubos y el Muy bajo
colector

V5 | Material y geometria de las juntas de Medio

estanqueidad (mantener o usar plastico)

V6 | Cambiar materiales de los componentes Bajo (Existentes)
existentes 0 nuevos Alto (Nuevos)
\V7* | Material-de-los-tubes Alto

*: En algdn punto del desarrollo de este proyecto se consider6 la posibilidad de desarrollar conexiones mediante
tubos pléasticos flexibles resistentes a alta temperatura como alternativa a los clasicos de aluminio, pero se
abandond esta linea de desarrollo por su magnitud, reservandose este estudio para un posterior proyecto

especifico. No obstante, se recoge aqui puesto que estuvo en la lista original de variables.

Estos margenes de modificacion son mayores de lo habitual en modificaciones
correspondientes a mantenimiento o desarrollo de producto puesto que tienen la

ventaja de coincidir en el tiempo con un proyecto de cambio de plataforma. Las
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estimaciones del margen de modificacion y las restricciones son una media
aproximada de la opinion recogida de varios expertos de las distintas secciones del

departamento de desarrollo de producto.
Caracterizacion de las soluciones

Todas las variables y objetivos anteriormente expuestos fueron sometidos a una
metodologia para priorizar variables de actuacion. Si bien en las sesiones de
benchmark no se disponia de esta informacion, la experiencia propia de cada
miembro del equipo ya aportaba una primera aproximacion a estas conclusiones.

Este apartado comprueba si las soluciones a las que se llegd son consistentes desde
un enfoque méas metodoldgico, definiendo la relacion entre las variables y las
caracteristicas deseadas y estableciendo un orden de prioridad de actuacién de una

manera mas objetiva.

El método elegido para definir la estrategia de disefio se basa en un meétodo de
planificacion estratégica que trabaja con una matriz de impactos entre causas y
efectos, si bien el método ha sido modificado para adaptarse a las caracteristicas del

proyecto.

Se resumen ahora las variables y restricciones que se habian detallado anteriormente,

con una nomenclatura mas compacta, para mejorar su legibilidad:

ID VARIABLES ID | RESTRICCIONES ID | OPTIMIZACION
V1 | Variar geometria R1 | Estanqueidad O1 | Tiempo montaje
V2 | Nuevas piezas R2 | Compatibilidad 02 | Coste operacion
V3 | Mod. bordonado R3 | Vida atil 03 | Coste material

V4 | Modificar tubos R4 | Ergonomia 04 | Coef. seguridad
V5 | Juntas de plastico R5 | Res. corrosion O5 | Mod. geometria
V6 | Materiales piezas R6 | Res. temperatura 06 | N° de piezas
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El método propuesto consiste en enfrentar a cada una de las variables a cada uno de
los requisitos de disefio en una matriz de impactos. En las casillas de esta matriz se
valoran cada una de estas relaciones con un valor de “+1” si la variable contribuye
positivamente a la caracteristica correspondiente, un “-1” si la contribucion es

negativa o un “0” si la contribucion es nula o no estan relacionadas.

La aplicacion de esta primera fase del método nos da una matriz, a la que se hace una
suma ponderada (a las restricciones e les da el doble de peso que a las variables a
optimizar) y se les suma un modificador que oscila entre “+1” y “+3” en funcion del
margen de modificacion de cada variable de actuacion. Se recoge en la siguiente
figura la matriz de impactos resultante, asignando a cada variable un color

identificativo en adelante.

Restricciones Optimizacion

Estanqueidad
Compatibilidad
Vida uatil
Ergonomia
Res. Corrosion
Res. Temperatura
Tiempo montaje
Coste operacion
Coste material
Coef. Seguridad

Cambios geometria
N° de piezas

Variables

Mod. geometria +1 +1, 0 0| 0| 01 O] Of+1|+1|-1]| O

Nuevas piezas +1 +1(+1|+1| O (+1|+1|+1| -1 |+1| 1| -1

Modificar bordonado +1 -1/ 0,0 0| O0}JO]O0O|-1|+41 -1 O

Modificar tubos +1 -1|/+1, 0] 0| O0O}J O] O0O|-1]0|-1| 0

Juntas de plastico +1 1) -1|+1|+1| -1f+1|+1| -1 /+1| O | -1

Y —— ve\ olol+1|ol+1|+1l o] o] -1|+1| o] -1

Matriz de variables-criterios de disefio
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Se realiza la suma horizontal de todos estos valores, atendiendo a los criterios ya
explicados para llegar a los impactos globales de cada variable. Este impacto podra
tomar un valor méximo de 12 unidades en el caso perfecto o de -8 en el peor caso
posible. De cualquier forma, los valores negativos son poco probables ya que las

variables han sido escogidas en base a la experiencia y el sentido comun de los

miembros.

Aplicando lo anterior, se llega a la siguiente tabla:

Variables

Variar geometria

Nuevas piezas

'H

Modificar bordonado

Modificar tubos

Juntas de plastico

Margen de Impacto

modificacion técnico
V1 +2 +5
2 +3 +8
V3 +2 +2
4 +1 +1
V5 +2 +3
+5

Materiales de las piezas RVAS) +2

HHH

Impacto técnico compensado
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Por otra parte se hace una valoracion de impacto en costes que puede tener cada una

de las variables, en una escala desde +1 hasta +3 (con un criterio de “mas es mejor™):

Variables Impacto en
costes
Variar geometria +3
Nuevas piezas +1
Modificar bordonado +2
Modificar tubos +1
Juntas de pléastico +2
Materiales de las piezas +2

Enfrentando estas dos magnitudes, se puede obtener un gréafico que nos sirve para
discriminar qué variables son estratégicas y por tanto prioritarias y cuales no. Se
representa a partir de la matriz resultante el gréfico X-Y correspondiente. Se afiade
ademas el punto medio (centro de gravedad) de todas ellas como referencia para

discriminar en grupos.

Impacto  Impacto

Variables técnico en costes
Variar geometria +5 +3
Nuevas piezas +8 +1
Modificar bordonado +2 +2
Modificar tubos +1 +1
Juntas de plastico +3 +2
Materiales de las piezas +5 +2

(6}
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Impacto técnico

Mapa estratégico de las variables de disefio

Se pueden distinguir cuatro grupos de interés. Ahora bien, estas variables deben
analizarse en el contexto en el que se han obtenido sus valores. En una primera
valoracion cabria decir que las variables que mas interés tienen son la variacion de la
geometria actual y el cambio de los materiales de las piezas. Pero un andlisis méas
cuidadoso hace evidente que esta segunda variable ha quedado sobrevalorada puesto
que el estudio no ponderaba la importancia de cada caracteristica. Se ha dotado de
excesivo peso relativo a la resistencia del material a pesar de ser una caracteristica
que se cumple sobradamente con el material actual. Atendiendo a esto, seria méas
correcto englobarla en el grupo superior izquierdo, puesto que su impacto no es tan

grande, ademas el coste de cambiar de material no es practicamente viable.

La variable de disefio “Geometria” si que es prioritaria puesto que efectivamente
tiene un coste muy reducido y su impacto puede ser grande. Otra variable de interés
es la posible adicion de nuevas piezas, cuyo beneficio en costes se ha infravalorado,
puesto que no ha tenido en cuenta que estas piezas substituirian a las actuales, por lo
que el coste de estas nuevas piezas puede ser mucho menor que el de las actuales.

Esta variable deberia ser considerada como beneficio en coste +3. El resto de

F° Javier Cepa Sandi 55



PFC: Soluciones de Fijacion Rapida... 1. MEMORIA

variables tienen muy poco impacto como para ser consideradas y un beneficio en

costes pobre, por lo que no se consideran prioritarias. Si se atiende a estas

valoraciones, es posible hacer algunas correcciones en el grafico estratégico,

quedando entonces asi:

35 :
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3 ' O
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+— 25 : O
! i
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Sz e e
@ 1
© Modificar tubos e i
S 15 :
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1
O Materiales de las piezas 05 '
) |
|
1
0 |
0 2 4 6

Impacto técnico

Mapa estratégico de las variables de disefio, reajustado

Por lo tanto, el disefio de los sistemas de sujecion se centrara en utilizar nuevas

piezas, variar la geometria de las existentes, o bien una combinacién de ambas

actuaciones, si bien se admitiran pequefios cambios en el resto de variables de disefio

si son realmente necesarias.
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Desarrollo de las soluciones propuestas

Atendiendo a estos criterios que hemos fijado mediante el planteamiento estratégico
y con los conceptos que desarrollamos en las sesiones de brainstorming, procedemos
al desarrollo desde un punto de vista mas técnico de las soluciones objeto de este

proyecto.

Se establece una priorizacion interna en funcion de las necesidades méas inmediatas

de fabrica, quedando el siguiente orden de prioridad:

1. Sistema de fijacion TUBO-EXTREMOS

2. Sistema de fijacion GRIFO-COLECTOR

3. Sistema de fijacion QUEMADOR-CARCASA

El desarrollo del primero de los sistemas comienza con una visita al proveedor para
conocer la tecnologia de que dispone y debatir sobre las posibles soluciones que se
adaptan al caso de estudio. Después de una breve visita a la fabrica y una sesién de
desarrollo de conceptos, se llega a la conclusion de que el sistema mas viable es una
adaptacion de lo que se conoce como circlips y que se utiliza actualmente en la

industria del automdvil para fijaciones de tubos estancos a alta presion.

En este caso, la caracteristica de alta presion no resulta de interés especial, pero si el
sistema en general y su facilidad de montaje. Se inicia entonces un proceso de
dialogo y desarrollo cualitativo del concepto entre ambas partes, que va dando como
resultado distintas iteraciones del disefio (recogidas en el anexo “Evolucion del
concepto a lo largo del desarrollo™) tras la cual obtenemos un modelo con el que

partir para el disefio definitivo.
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Desarrollo de componentes e ingenieria del disefo
Simulacion

El proceso de desarrollo de los componentes de la sujecién ha sido en base a la
experiencia tanto propia de la empresa como de los proveedores involucrados. El
desarrollo del clip de fijacion y primer prototipo se dejo a manos de estos, pero se
realiz6 una simulacién previa e independiente con motivo de tener una estimacion

previa de la adecuacion de la geometria.

>ozuCn

B 2687.27

2646.67

2406.06

2165.46

1924.85

1684.24

1443.64

1203.03

962.43

721.82

481.21

&= 240.6]

— 0.00

Distribucién de tensiones en el elemento circlip

La caracteristica mas notable que se obtuvo de este estudio es la necesidad de
obtener un compromiso en la dimension de la longitud del asa superior: un asa de
menor tamafio supone una reduccion de coste material (e incluso de operacion si se
llega a eliminar), pero dificulta el desmontaje del conjunto para labores de

mantenimiento y aumenta la tension maxima que aparece en el componente.

Este analisis completo, asi como sus conclusiones detalladas, se recogen en el anexo

“Simulacion”, posterior a esta memoria.
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Prototipado, testado y valoracidon de resultados

Seleccidén de componentes y materiales

Para el prototipo de los extremos a sujetar se ha decidido utilizar materiales de rapid
prototiping. Se ofrecieron dos alternativas tecnologicas: estereolitografia vy
sinterizado.

Se optd por la estereolitografia en ambas piezas por su mejor acabado y por ser la
diferencia de precio marginal.

Para la junta se utiliz6 una junta toroidal estandar para tubos de 8 mm de diametro,
de 1,4 mm de didmetro de seccién. ElI material utilizado es un polimero (més
concretamente una goma) y es el mismo que observamos en sistemas similares
utilizados por los competidores. Suponemos por esto que aguanta la temperatura
(aunque es una caracteristica que no se va a poner a prueba en el prototipo). Sera

imprescindible la realizacion de posteriores ensayos para confirmar esta hipétesis.

El disefio del prototipo de muelle lo desarrolla el proveedor de muelles, por lo que el

material del mismo se ha decidido en funcion de sus criterios y experiencia.

Ensayo del prototipo

El primer prototipo que se realiz6 comprende cuatro piezas: una cilindrica,
simulando el tubo; una hueca, simulando el extremo a unir del grifo; una junta

toroidal de estanqueidad y el clip de sujecion metalico.

Se encargaron dos copias del mismo para enviar una al proveedor de resortes y

permitir asi que las dos partes trabajen sobre el prototipo de forma simultanea.

Tras la recepcion del prototipo, se comprueba con un calibre que las dimensiones
criticas cumplen con las especificaciones deseadas y posteriormente se instala la

junta sobre el componente que emula al grifo.
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Prototipo de la unién: extremo del grifo

Prototipo de la union: extremo del tubo

F° Javier Cepa Sandi 60



PFC: Soluciones de Fijacion Rapida... 1. MEMORIA

Tras esto, se realiza el montaje del conjunto y se observa que la junta tiene un
diametro de seccion ligeramente sobredimensionado, lo que dificulta en cierta
medida su introduccion en la cavidad. Se anota como un posible punto de mejora en

posteriores iteraciones de disefio.

Prototipo de la union: ensamblaje sin clip

El espacio de la ranura del grifo que cubre el bordonado es el esperado, siendo
necesaria una pequefia presion para que la junta se deforme y cubra todo el
perimetro, garantizando la estanqueidad. Esta deformacion y un incremento
realizado en la longitud del bordonado del tubo, han sido calculadas y disefiadas para
garantizar que la introduccién del clip metalico se realice en la posicion adecuada

(sistema poka-yoke).

Otro de los puntos de interés del prototipo son las alas del cilindro del grifo, que
dejan una seccion critica en su base, ademas de recibir en este punto una
concentracion de tensiones. El prototipo es suficientemente robusto a pesar de estar
fabricado en un material notablemente mas endeble que el laton con el que se
realizard finalmente. Por esto se deduce que la resistencia del elemento sera
suficiente, si bien se deja la optimizacién de este punto abierto como posibilidad de

mejora.
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Unos dias mas tarde de que el proveedor de resortes recibiese su copia del prototipo

de elementos a fijar, envio 200 unidades del primer prototipo de clip de sujecion.

)

i

Prototipo de la unién: ensamblaje completo
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Prototipo de clip metalico de fijacion rapida, circlip

Se instald el clip junto al resto de componentes. Se observa que el clip entra sin
dificultad y queda fijado rigidamente en su posicion esperada. Si bien la fuerza
requerida para instalarlo no es muy grande, se observa que sera necesario emplear un
utillaje adecuado para que la repeticion de esta tarea por los operarios sea lo mas

ergonémica posible.

Se prueba también el funcionamiento de uno de los clips sobre el tubo de aluminio
actual. Se observan ligeros rayones en la superficie tras la insercion, que se lleva a

cabo sin problemas.

Conclusiones sobre el prototipo

El funcionamiento del prototipo es adecuado, superando incluso las expectativas en
cuanto a firmeza de sujecion. Se deja abierta una linea de desarrollo para hacer un

utillaje adecuado que facilite la insercion y la haga mas ergonémica.
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Estudio de aplicabilidad y valoracion de costes
Aplicabilidad

En teoria el sistema es susceptible de ser aplicado en todos los modelos existentes,
puesto que todos los grifos poseen una geometria similar. A pesar de esto, el sistema
solo se aplicara inicialmente en una familia reducida de aparatos de gas, por ser un
sistema nuevo y como medida de cautela. Se elige para este propdsito de muestra/test

la gama “Domino Bésica”.

Posteriormente, y siempre que los resultados avalen al sistema, se ampliara su uso al
resto de gamas bien de manera directa o de forma paulatina en base a la planificacién
estratégica que se lleve a cabo y teniendo en cuenta el impacto en costes de su

implantacion.

Medicion de los costes materiales

De manera paralela al desarrollo técnico, se realiza un estudio del impacto que puede
tener la implementacion de este sistema. Se valoran dos tipos de costes: los
asociados a los materiales utilizados y los correspondientes a los tiempos de mano de

obra que requiere el montaje del sistema actual.

Para valorar los primeros (costes materiales), se parte de la lista base de materiales,

de varios modelos de placa tipo obtenidos de la base de datos de la empresa.

Para este estudio, se parte de una consulta de BOM (Bill Of Materials) extraida del
sistema ERP de la empresa mediante una consulta que atiende a ciertos criterios. La
BOM obtenida es filtrada para mostrar solo los campos de interés, quedando
recogida en una tabla que se exporta a una hoja de calculo para ser tratada con mayor

comodidad.
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A continuacién se ilustra el aspecto de parte de una de estas tablas de materiales asi

como los campos mas significativos.

Los datos aqui mostrados son ficticios, teniendo validez solo como ilustracion del

aspecto general que presenta una de estas tablas.

Salida dinamica de lista, 23/02/2012

Estructura: Varios niveles

Material: PRPHXHXRKK

CentrfUtil.JAIt:  14/03/5221

Denominacion: ENC PRPIOCOXX 4G CEOF BO IH5

MNv.  Pos. TpP 1D objeto Texto breve-objeto TpMt | Cnj | Cantidad UM N® mod. Validez de | Vialido a Documento

1 123 L | 3413203513 MATERIAL 1 ROH 1UN 1X07TR |30.11.2011 31.12.9999 | 5440000000000
1 456 L 3413501502 MATERIAL 2 ROH 1 UN 1X07TR |30.11.2011 31.12.9999 | 5440000000000
1 789 M 3413650113 MATERIAL 3 ROH 4/UN MX0TTR | 30.11.2011 1 31.12.9999 | 544000CCC00000
A 1122 L | 3413650113 MATERIAL 4 ROH 4/UN X0TTR | 30.11.2011 | 31.12.9999 | 544000CCCO000X
1 1455 L | 3413650114 MATERIAL 5 ROH 1UN 1X07TR | 30.11.2011 131.12.9999 | 5440300000000
1 1788 L | 3413650114 MATERIAL 6 ROH 1 UN TXO0TTR |30.11.2011 31.12.9999 | 5440000000000
1 2121 L 3413790162 MATERIAL 7 ROH 8 UN 1X07TR |30.11.2011 | 31.12.9999 | 544 000000000000
A 2454 M 3413790162 MATERIAL 8 HALB X 2/UN 1X07TR | 30.11.2011 | 31.12.9999 | 544000CCCO0000
.2 2787 L 3414180043 MATERIAL 9 HALB X 2 UN 01.04.2007 |31.12.9999 | 544000CCCO0000
.3 3120 L 3414180043 MATERIAL 10 ROH 0,054 KG 01.04.2007 |31.12.9999 | 544000CCCO0000
.2 3453 L 3414180073 MATERIAL 11 ROH 4 UN 01.04.2007 |31.12.9999 | 544000CCCO0000
.2 3786 L 3414180095 MATERIAL 12 ROH 2 UN 01.04.2007 |31.12.9999 | 544000GCCC0000N
.2 4119 L 3424400292 MATERIAL 13 ROH 2 UN 01.04.2007 |31.12.9999 | 544000CCC00000
A 4452 L 3424400414 MATERIAL 14 HALB X 2/UN MX0TTR | 30.11.2011 | 31.12.9999 | 544000CCCO000N
.2 4785 L 3424400418 MATERIAL 15 HALE X 2 UM 01.04.2007 |31.12.9999 | 544000GCC0000XK
.3 9118 L 3455100129 MATERIAL 16 ROH 0,048 KG 01.04.2007 |31.12.9999 | 5440000CC0000XK
.2 5451 M 3471500133 MATERIAL 17 ROH 4 UN 01.04.2007 | 31.12.9999 | 544000CCCO0000
.2 5784 L 3472400123 MATERIAL 18 ROH 2 UN 01.04.2007 | 31.12.9999 | 544000CCCO0000
.2 6117 L | 3472400124 MATERIAL 19 ROH 2 UN 01.04.2007 |31.12.9999 | 544000CCCO0000
A 6450 L 3478100389 MATERIAL 20 ROH 4/UN 1X07TR | 30.11.2011 | 31.12.9999 | 544000CCCO0000
A 6783 L | 3483001020 MATERIAL 21 ROH 1UN 1X07TR |30.11.2011 31.12.9999 | 5440000000000
A 7116 L 3483001023 MATERIAL 22 ROH 1 UN 1X07TR |30.11.2011 31.12.9999 | 5440000000000
A 7449 L 5750203149 MATERIAL 23 ROH 1 UN 1X07TR |30.11.2011 131.12.9999 | 5440000000000
A 7782 L 9000058394 MATERIAL 24 ROH 1UN 1X07TR | 30.11.2011 31.12.9999 | 5440000000000
A 8115 L 9000088039 MATERIAL 25 ROH 1UN 1X07TR | 30.11.2011 131.12.9999 | 5440300000000
A 8448 L 9000088040 MATERIAL 26 ROH 2 UM MX0TTR 30.11.2011 |31.12.9999 | 54400000C0000XK
A 8781 L 9000088041 MATERIAL 27 ROH 2/UN 1X07TR | 30.11.2011 | 31.12.9999 | 544000CCCO0000
A 9114 L 9000170494 MATERIAL 28 ROH 1 UN 1X07TR |30.11.2011 31.12.9999 | 5440000000000
A 9447 L 9000346546 MATERIAL 29 ROH 1UN 1X07TR |30.11.2011 31.12.9999 | 5440000000000
A 9780 L 9000374370 MATERIAL 30 ROH 1UN 1X07TR |30.11.2011 31.12.9999 | 5440000000000
A 10113 L | 5000432444 MATERIAL 31 ROH 2/UN 1X07TR | 30.11.2011 | 31.12.9999 | 544000CCCO000N
A 10446 L | 9000432445 MATERIAL 32 ROH 2/UN MX0TTR |30.11.2011 | 31.12.9999 | 5440000000000
A 10779 L | 9000432446 MATERIAL 33 ROH 4/UN MX0TTR | 30.11.2011 1 31.12.9999 | 544000CCC00000
.2 11112 L 5000494016 MATERIAL 34 ROH 1UN 01.04.2007 |31.12.9999 | 5440X0CCCO000NK

Resultado de la consulta de la BOM

Llegado a este punto del proyecto, se decide posponer el estudio de las demas
soluciones de sujecion, por motivos de priorizacion interna de fabrica y centrar el
estudio en las soluciones de fijacion TUBO-EXTREMOS en detalle. Se decide
entonces protegerlo mediante patente. No obstante y, dado que también se
encontraba en un estado de desarrollo importante, se decide proteger, también

mediante patente, el sistema de fijacion GRIFO-COLECTOR para garantizar su
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disponibilidad exclusiva en el futuro. Ambas solicitudes de patente estan recogidas

en el anexo correspondiente.

Entendido esto, todo el desarrollo referente a partir de aqui, hace referencia exclusiva
al sistema de fijacion TUBO-EXTREMOS.

Tras haber obtenido la lista de componentes de dos placas representativas (una de

ellas de cuatro fuegos y la otra de cuatro fuegos méas wok) se filtra con arreglo a qué

componentes pueden ser eliminados gracias al sistema de sujecién que se esta

estudiando, para asi poder ver el impacto que tiene en la estructura de la misma. Para

estos dos tipos aparatos se obtienen estas dos listas de piezas:

Salida dinamica de lizta
2302202
Estructura - a varios niveles

Material: PRPS26BTOE

Centr/Util/Ad: 14/03/5221

Denominacion: ENC.PRP§26B70E 4G CBOF BO HS

Nv.|Pos.|TpP|Texto breve-objeto TpMt |Cnj|ID objeto Precio |Cant| UM [Validez dg{Validoa |Documento

.2 | 20| L |ARAND.PLANA D1M0,5XD7,5X0,8 ZN. ROH 3413790162 4 | UM |01.04.2007)31.12.9989 | 54400000065137
.2 30) L |RACORD M-12 PARA TUBO D.7 ROH 3413650114 2 UM |01.04.2007)31.12.9995 [54400000037102
.2 40| L |TUERCA EXAG.M-13 PARATUBOD.Y ROH 3413650113 2 UM |01.04.2007)31.12.9995 [54400000066247
.2 | 20| L |ARAND.PLANA D10,5XD7,5X0,8 ZN. ROH 3413790162 4 | UN |01.04.2007)31.12.9999 |54400000065137
.2 | 30| | |RACORD M-12 PARATURO DT ROH 3413650114 2 | UM J01.042007[31.12.9900 |54400000037102
Salida dinamica de lista

2302202

Estructura - a varios niveles

Material: PRR726FS0E

Centr/Util/Al: 05/03/5221

Denominacion: ENC.PRR7T26FS0E 4G+1W FLAME CTOF IHS BOSC

[fv]Pos. TpFlTex'to breve-objeto TpMt |Cnj|ID objeto Precio |Cant| UM [Validez dg{Validoa |Documento

.2 0] L |ARANDELATUBOD.8 ROH 9000191570 1 UN [23.01.2008(31.12.9999 | 54400000085124
L2 | 20| L |CASQUILLO PARA TUBO ALDIAM.S ROH 3473000042 1 UN [23.01.2008(31.12.9999 | 54400000042135
.2 0] L |[RACORD M-13 PARATUBO D.8 ROH 3413650093 1 UN |23.01.2008)31.12.9995 [54400000067105
.2 40| L [TUERCA EXA M14 A=12M/M.TUBO D=8 ROH 3413650073 1 UN |23.01.2008)31.12.9995 [54400000067090
.1 | 430| L |RACORD M3 IH2.3 ROH 3433500623 2 | UN |10.10.2007|31.12.9990 [54400037000901
.2 | 20| L |ARAND.PLANA D10,5XD7,5X0,8 ZN. ROH 3413790162 4 | UN |01.04.2007)31.12.9999 | 54400000065137
.2 | 30| L |RACORD M-12 PARATUBOD.7 ROH 3413650114 2 | UN |01.04.2007[31.12.9999 |54400000037102
.2 | 40| L |TUERCA EXAG.N-13 PARATUBOD.Y ROH 3413650113 2 | UM |01.04.2007[31.12.9999 |54400000066247
.2 20| L |ARAND.PLANA D10,5X07,5X0,8 ZN. ROH 3413790162 4 UM |01.04.2007)31.12.9995 [54400000065137
.2 | 30| L |RACORD M-12 PARATUBOD.7 ROH 3413650114 2 | UN |01.04.2007[31.12.9990 |54400000037102
.2 | 40| | |TUERCA EXAGNM-13 PARATUBOD.Y ROH 3413650113 2 | UM |01.042007[31.12.9900 |54400000086247

Cuadros de materiales susceptibles a ser reemplazados

El siguiente paso es obtener, para cada componente de estas listas, su precio actual.

Este dado viene dado de forma implicita por una magnitud de uso interno
denominada MAK.
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El MAK total de cada conjunto de piezas estd calculado en la tabla de la siguiente

pagina, donde se recogen solamente los datos de interés en este aspecto.

Material: PRP626B70E
Denominacién: ENC.PRP626B70E 4G C60F BO IH5

Nv. | Descripcién ID objeto Precio | Cant |Parcial | Peso

..2 | TUERCA EXAG.M-13 TUBO D.7 3413650113 | 80,7 4 322,8 |50,03%

..2 |RACORD M-12 TUBO D.7 3413650114 | 63 4 252 [39,06%

..2 | ARAND.PLANA D10,5XD7,5X0,8 ZN. | 3413790162| 8,8 8 70,4 |10,91%
Total MAK: 645,2

Material: PRR726F90E
Denominacién: ENC.PRR726F90E 4G+1W FLAME C70F IH5 BOSC

Nv. | Descripcién ID objeto Precio | Cant |Parcial | Peso

..2 |TUERCA EXAG.M-13 D.7 3413650113 | 80,7 4 322,8 |29,77%
.1 |RACORD M8 IH2.3 3483500623 | 138,2 2 276,4 |25,49%
..2 | RACORD M-12 TUBO D.7-8 3413650114 | 63 4 252  |23,24%
..2 | TUERCA EXA.M14 A=12M/M. 3413650073 | 74,9 1 74,9 6,91%
..2 | RACORD M-13 PARA TUBO D.8 3413650098 | 71,7 1 71,7 6,61%
..2 | ARAND.PLANA D10,5XD7,5X0,8 ZN. | 3413790162| 8,8 8 70,4 6,49%
..2 |ARANDELA TUBO D.8 9000191570| 9,7 1 9,7 0,89%
..2 |CASQUILLO TUBO AL.DIAM.8 3478000042 | 6,4 1 6,4 0,59%

Total MAK: 1084,3

Cuadro de costes actuales de los materiales susceptibles a reemplazo

Se observa que el coste estimado para un aparato de cuatro quemadores anda en
torno a las 650 unidades y en el caso de los aparatos cuatro quemadores mas wok,
este coste es de unas 1100 unidades. Este dato es el coste en euros para 1000
unidades, por lo que estos costes resultan ser en la practica en torno a 0,65 €y 1,1 €

por aparato respectivamente.

Se puede ver en el desglose que la mayoria del coste esta asociado a las tuercas y
racores, siendo el impacto de las arandelas y casquillos marginal (en ambos casos

inferior al 10%).

De esta informacion se puede obtener ademas una primera estimacién de que el coste
medio por cada quemador en el que se aplica el sistema actual oscila entre las 0,14 €

y 0,22 € en funcidn del tipo del quemador que se esté valorando.
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Aunque se espera que la alternativa propuesta suponga una mejora con respecto a
coste material, se espera una mejora mucho mayor en cuanto a coste de mano de

obra.

Por supuesto, a este ahorro de materiales hay que sumarle el costo de las nuevas
piezas. Se realizd una peticion de oferta del clip de sujecion al proveedor para
300.000 unidades con opcion a ampliar a 3.000.000 de unidades durante los
siguientes 3 afos si se decide finalmente implantar el sistema de forma general. Los
precios unitarios que se ofertaron rondan la cifra de los 13 MAK (0,013 €), lo que
supone unos 0,10 € por cada producto completo (suponiendo 8 unidades en cada
uno), por lo que el ahorro neto por aparato en concepto de materiales se cifra
finalmente en torno a 0,5 € y 1,0 €. En base a estos datos, se tomara 0,17 € como

valor promedio del ahorro por cada sujecion en la que se utiliza el sistema.

Medicion de los costes de mano de obra

La medicion de los costes de mano de obra la realiza el Departamento de Ingenieria.
Esta informacion, asi como la metodologia utilizada para su obtencién no se recogen
aqui por motivos de confidencialidad, solo los valores finales obtenidos. Hay que
recordar que, como se explica al principio de esta memoria, todos los valores van

multiplicados por una constante para ocultar su auténtico valor.

Con la informacion disponible hasta el momento y los prototipos disponibles,
Ingenieria elabora una estimacion de reduccion de los costes de mano de obra de en
torno a 1700 unidades por aparato, es decir, de alrededor de 1,70 €. Se observa que el
ahorro en este concepto puede ser notablemente superior al ahorro en materiales. Si
bien la informacion disponible en este momento no permite una estimacion tan
precisa como la de materiales, si que se puede asegurar, a falta de realizar pruebas de
montaje, que en cualquier caso el ahorro en concepto de mano de obra sera igual o

mayor al correspondiente a materiales.
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Se desea una estimacion de ahorro por cada clip usado, de modo que se dividira
dicho ahorro por la cantidad usada en los aparatos, que puede ser 8 o 10 unidades. Se
toma entonces 9 unidades como valor promedio, con lo que resulta un ahorro
unitario de 0,19 €.

Evaluacion del impacto econémico

Como el sistema no se ha probado nunca en placas de gas, se elige una gama de
aparatos “piloto” para ponerlo a prueba en montaje durante el primer afio. Se elige la
gama domind basica, cuyas producciones para el afio de implantacion se estiman en
35.000 unidades para ampliarlo después al resto de gamas si la experiencia resulta

satisfactoria.

La oferta emitida al proveedor supone el escenario de que asi sea, por lo que la

estimacion de uso del sistema para los cuatro primeros afios seria:

e 300.000 unidades el primer afio
e 3.000.000 unidades el segundo afio
e 3.000.000 unidades el tercer afio

e 3.000.000 unidades el cuarto afio

En total, 9.300.000 unidades.

Los ahorros estimados en los apartados anteriores, correspondientes a materiales y
mano de obra, se cifraron en los valores de 0,17 € y 0,19 € respectivamente, en total
0,36 € por cada sistema de sujecion reemplazado. Suponiendo una defectuosidad del
90% (conservadora, atendiendo a la experiencia que se tiene) este ahorro se ve
minorado a 0,324 €.

Para este ahorro unitario y las cantidades mencionadas, se tiene el siguiente ahorro

para cada afo:
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e 97.000 € el primer afio

e 970.000 € el segundo afio
e 970.000 € el tercer afio

e 970.000 € el cuarto ano

El ahorro total que supone el proyecto se sitta en torno a los 3.000.000 €.

En el apartado de inversion necesaria y costes, se encuentra que se debe adquirir una
nueva maquina para el nuevo tipo de bordonado requerido por el sistema, cuyo
precio se estima en 300.000 €. El resto de costes son costes de personal de desarrollo
e implantacion, pero no tienen un impacto significativo aparte de estar incluidos en

el proyecto de desarrollo de la nueva plataforma.

Estudio sobre la rentabilidad del proyecto

En base a las cifras anteriores, se hace un estudio de la rentabilidad de este proyecto
de forma aislada. Hay que tener en cuenta que este proyecto se engloba en uno
mayor, el cambio de plataforma, por lo que no se consideran los costes que tendria

su implantacion ya que se aprovecha la “inercia” de este cambio.

Volviendo a los anteriores apartados, se pueden estimar unos flujos de caja
suponiendo los ahorros como ingresos y los costes como inversién para poder darle

un enfoque con varias de las metodologias de valoracion de inversiones.

Los flujos de caja serian:
e -203.000 € el primer afio
e +970.000 € el segundo afio
e +970.000 € el tercer afio
e +970.000 € el cuarto afio
El plazo de retorno de la inversién es de 2 afios (inferior realmente, si se atiende a

que la reduccion de costes no es anual, sino continua).
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Valorando distintos escenarios de tasas de actualizacion, se elabora la siguiente tabla

comparativa:

VAN Acumulado (posibles escenarios)

Tasa de actualizacion VAN Ao 1 VAN Ao 2 VAN Ao 3 VAN Ao 4
0% -203.000 € 767.000 € 1.737.000 € 2.707.000 €
10% -203.000 € 678.818 € 1.480.471 € 2.209.246 €
20% -203.000 € 605.333 € 1.278.944 € 1.840.287 €
30% -203.000 € 543.154 € 1.117.118 € 1.558.629 €
40% -203.000 € 489.857 € 984.755 € 1.338.254 €
50% -203.000 € 443.667 € 874.778 € 1.162.185 €
60% -203.000 € 403.250 € 782.156 € 1.018.973 €
70% -203.000 € 367.588 € 703.228 € 900.664 €
80% -203.000 € 335.889 € 635.272 € 801.595 €
90% -203.000 € 307.526 € 576.224 € 717.644 €
100% -203.000 € 282.000 € 524.500 € 645.750 €
VAN Acumulado
3.000.000 €
—0%
2.500.000 € // L0
2.000.000 € “ 20%
S
1.500.000 € —
//// —0%
1.000.000 € — 0%
500.000 € 60%
70%
0€
A~ 80%
-500.000 € 90%

De ella se extrae que, en todos los casos, la inversion es rentable.

Si se desea utilizar otro indicador de rentabilidad, se puede calcular el TIR de esta
inversion. Este indice resulta ser muy superior al 100%, de en torno al 400-500%,por

lo que la inversion resulta muy rentable bajo este criterio.
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2. ANEXOS
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Anexo 1: Evolucion del concepto

Sujecion TUBOS-EXTREMOS, 12 iteracion

El disefio de partida es un modelo de clip
existente que nos proporciono el proveedor, de

uso actual en otras industrias.

El tubo se introduce y se presiona contra una
junta pléstica de cierto polimero, deformandose

este y proporcionando la estanqueidad.

Se fija la posicion introduciendo por la parte
superior el clip metélico, orientado por dos
canales practicados a los laterales del cilindro

del grifo.

Entre el clip y el bordonado del tubo, existe
una arandela de acero, de uso en los tubos
actualmente, que se usa para mejorar el

contacto y distribucion de la fuerza.

La flexion que se estima que aparecera para
este sistema en las esquinas del clip metalico es
muy alta, por lo que se decide actuar para

mejorar este aspecto.
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Sujecion TUBOS-EXTREMOS, 22 iteracién

Se decide dejar un gap en la parte superior para

reducir la tension en las esquinas del clip.

Se aflade un tramo mé&s recto en la parte

superior para facilitar el desmontado.

Se cambia la fijacion del clip, abrazando ahora
al tubo y creandose un tope contra la parte
superior del grifo.

La geometria del clip tiene radios de curvatura
muy cerrados, lo cual puede dar lugar a
deformaciones plasticas muy altas.

Los criterios de calidad exigen un sistema mas
robusto. Se aumentard el diametro de la
seccion del clip.

Se elimina la arandela de contacto, por

considerarse innecesaria.
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Sujecion TUBOS-EXTREMOS, 32 iteracidn

Se aumenta el diametro de la seccion del clip
para que la sujecion sea mas robusta. Se

aumenta la ranura en la misma medida.

Se elimina el tramo recto en la parte superior,
puesto que con el gap es suficiente para
facilitar el desmontaje. Esta caracteristica
aumentaba el coste de la pieza

innecesariamente.

Se reducen las curvaturas a unas mucho mas
suaves. Esto reduce la penetracion del
“enganche” con el grifo, pero al aumentar la
rigidez de la pieza se espera que el efecto sea

compensado.

Se reduce el gap, puesto que aumenta la rigidez
de la pieza y disminuye la deformacion

requerida para el montaje.

Se afiade biseles en la parte superior del

cilindro del grifo para facilitar el montaje.
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Sujecion TUBOS-EXTREMOS, 42 iteracidn

Se han ajustado las ranuras del grifo para que
la seccion critica tenga el mismo espesor en la
parte superior y en la inferior y, de este modo,

sea mas facil de mecanizar.

También para abaratar su manufactura, se han
eliminado los biseles de la parte superior y en

su lugar se ha actuado sobre el clip.

Se ha modificado el clip para facilitar su
insercion, mediante un cambio en el &ngulo de
las patillas inferiores. El resto del clip se

mantiene sin modificaciones.

Se plantea la posibilidad de que la seccién
critica del extremo de union del grifo sea
demasiado estrecha y se deja pendiente de

valoracion.
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Sujecion TUBOS-EXTREMOS, 52 iteracidn

Se ha eliminado el resalte intermedio del clip,

para abaratar su coste de manufactura.

Se afiade volumen a los conceptos de
prototipos de ambos extremos de la union
para facilitar su agarre mediante mordazas y

con ello su posterior montaje.

Se han variado ligeramente algunas cotas

para ajustarse a estos cambios.

Se ha adoptado el mismo radio de curvatura

en todos los codos del clip.
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Anexo 2: Requisitos técnicos

Requisitos de estanqueidad

Se describen en esta tabla los requisitos de estanqueidad definidos por el

departamento de calidad y que deben ser verificados para todos los sistemas

desarrollados en el marco de este proyecto.

Estanqueidad a grifos cerrados

Colocar la manguera de entrada de aire del Equipo de
Control en codo de encimera. Seleccionar en equipo de

control la posicién del microfugémetro.

El valor de la fuga detectada en el Equipo de Control sera <
de 40 cc/hora y se debera encender la luz verde, sefialando
gue la estanqueidad es CORRECTA. La luz roja indicara
falta de estanqueidad y conjunto INCORRECTO.

Estanqueidad a grifos abiertos

Una vez fijada la tuberia a grifos y quemadores, se abriran
los grifos a su posicion maxima y se colocaran los

obturadores correspondientes a cada quemador.

El valor de la fuga detectada en el Equipo de Control , sera
< de 40 cc/hora y se debera encender la luz verde,
sefialando la estanqueidad CORRECTA. Se tendra en
cuenta que el valor de la fuga debe ser de la totalidad del

circuito y no de cada quemador por independiente.

En los modelos de encimeras con seguridad, durante esta
prueba se deben tener todos los grifos pulsados en su
posicion maxima. Toda manipulaciéon en grifos, tuberia o
gquemadores debe de realizarse antes de comprobar la

estanqueidad.

Estanqueidad a grifos abiertos final

Tras la comprobacién funcional, conectar pinza de aire y con
los mandos en posicion de maximo se comprobara que antes
de transcurridos 10 segundos el microfugdbmetro no detecte

una fuga superior a 40 cc/hora.

Equipo de control
ATEQ

Equipo de control
ATEQ

Equipo de control
ATEQ

< 40 c.c./hora
a 150 mbar

< 40 c.c./hora
a 150 mbar

< 40 c.c./hora
a 150 mbar
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Otros requisitos de calidad

La estanqueidad tal y como ha sido expuesta, es un criterio de calidad critico para
este proyecto, por esto se ha mostrado de manera aislada al resto de requisitos de
calidad. Se recogen ahora estas otras especificaciones fijadas por el mismo
departamento de calidad que tienen un cardcter mas cualitativo. Algunas de ellas no
tienen implicacion directa sobre los sistemas desarrollados pero tienen un valor

informativo del contexto del proyecto de plataforma. Son las siguientes:

e Los elementos de fijacion no deben ser accesibles por el usuario
e Cierre de la grasera en todo el perimetro

e Temperaturas de mandos optimizadas

e Distancias de parrilla optimizadas

e Aislamiento del cableado

e Eliminar desprendimiento de rebabas del ensamblaje de grifos a colector

Requisitos de fabricacion

Desde el punto de vista de proceso de fabricacion, el departamento de ingenieria
establece una serie de criterios en arreglo a las necesidades observadas en los

productos actuales y a la normativa vigente, a saber:

e Reduccién de los costes de mano de obra a través del desarrollo de producto
e Eliminar la inspeccién de componentes en la linea de montaje

e Desarrollar sistemas de fijacion rapida para las tuberias, grifos y quemadores
e Tornillos comunes en todo el producto (reduccion de complejidad)

e Salida comdn para el colector (posicion y tipo)

¢ Sistema funcional independiente y completamente automatizado

e Fijacion de los quemadores y grifos en un unico punto

e Fijacion estandar para grifos, independiente del proveedor o sistema

e Mismo método de montaje para todos los quemadores
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Anexo 3: Simulacion

Para el calculo de las tensiones criticas que aparecen en el circlip se ha decidido
prescindir de célculos analiticos y utilizar directamente simulacion por elementos
finitos, por estar a disposicion en la empresa y no requerir apenas tiempo adicional al

ya disponer del modelo.

En el analisis se ha utilizado una densidad de

MM I o b,
o I A Y A,
N NN o
NP v T
KN £

malla suficiente para reflejar la geometria de

N e ey

la pieza (elementos de de 0,1 mm de arista
aproximadamente), especialmente las zonas
con menor radio de curvatura que, se estima a
priori, seran en las que aparezcan los mayores

valores de tension.

Como condiciones de contorno se ha fijado

en primer lugar el plano de simetria del

. - . . ., 14
circlip, que equivale a una restriccion de el
. - : iy

empotramiento en la seccion del clip cortada ‘,:A,

_:'_ ra¥urate ol

. , . - ny Hor e

por el plano de simetria. Esta simplificacion 5%@%;:%.

5 ‘“A'IEE-I

s
'y,

PR

vy

ATy

proporciona los mismos resultados y reduce

Py

el coste computacional a la mitad. La otra
restriccion es el desplazamiento forzado en el
codo inferior de modo que la distancia

minima entre este y su simétrico sea igual al

gt 1

o r‘“%u"

[ R

A ITE S

P
Py
o

diametro del tubo (ligeramente mayorado

para tener en cuenta las tolerancias asi como

mantener un cierto coeficiente de seguridad).

El material usado para las simulaciones es un acero para resortes cuyas

caracteristicas nos ha proporcionado el proveedor.
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Después de introducir adecuadamente la informacion del problema en el software de
elementos finitos ANSYS, escogemos una serie de outputs que nos den la

informacion mas caracteristica del comportamiento.

La informacion de mas interés es la tension en cada punto. Escogiendo la tensién de

Von Misses como criterio, se obtiene una representacion en escala de color:

siml ' Solution 1 Result
Load Case |, Stotic Step |
Stress - Elemental, Von-Mises
Min 3 0.00, Max 3 Z2B37.27. N/mmAZ (MPal
Deformaticn & Displacement - MNodal
Arimation Frame 8 of B8
— ZB37.Z27
Z646.67
2406.06
2165, 46
1924.85
1634, 24

1443, 64

i =

T vt

H
il
gy
[

el
e

‘]
2

12032.03

Ty

962.43

721 .82

481.21

— Z240.81

— .00

Tension de Von Misses

Se observa que en los codos superior e intermedio aparecen las mayores tensiones,
asociadas al momento flector al que da lugar la fuerza. Una vista en detalle de cada
uno de estos codos revela que la mayor de las tensiones aparece en el codo superior,
lo cual es logico teniendo en cuenta que el momento flector aumenta a medida que
aumenta la distancia a la fuerza aplicada.
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siml ¢ Solution | Result

Load Cose |, Static Step |

Stress - Elemental, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 2887.27, N/mmA2(MPal

Deformation : Displacement - Nodal

Animotion Frome of 8
2887.27
264B.67
2406.06
2165.46
1924.85
1684.24
1443.64
1203.03
962.43
721.82
481.21
240.61

— 0.00

Distribucién de tensiones en la zona interior

siml ' Solution 1 Result

Load Case |, Staotic Step |

Stress - Elemental, Von-Mises

Mim 3 0.00, Max 3 2887.27, NAamAZ (MPal
Deformabicon & Displacement - Neodal
Animation Frame B of 8

Z887.27
Z646.67
Z2408.08
2165, 46
1924.85
|684.24
1443.64

1203.03

962.43

721.82

481.21

240.61

— .00

Detalle de la distribucion de tensiones en el codo superior
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Se observa que la mayor tension aparece en la cara interna del codo superior, y que
toma un valor maximo de 2887.27 N/mm? valor muy inferior a la tensién de
fluencia del material, por lo que se deduce que la geometria y material elegidos son
adecuados. No obstante, se toma nota de estas observaciones y se abre la posibilidad

de alargar el asa superior como posibilidad para reducir esta tension.

siml ¢ Solution | Result

Load Case |, Sktatic Step |

Stress - Elemental, Yon-Mises

Mim 2 0.00, Max @ 28837.27, NmmAZ (MPal
Deformaticon ¢ Displacement - MNodal
Animation Frome 8 of 8

— Z887.27
Z646.67
£406.06
Z165.46
1924.85

1684.24

1443, 64

i

L
i
W

1203.03

A

e
B
1

962 .43

721 .82

481.21

— 240.61

— 0,00

Estado inicial (en azul) y deformacion final

Notese que la considerada como posicion final del circlip en este andlisis no es su
situacion final en el montaje real, sino el punto mas desfavorable de una situacion

transitoria (durante el clipado).
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(diagrama Gantt)

Planificacion

Anexo 4
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Anexo 5: Propuestas no desarrolladas

NOTA: Los esquemas incluidos en esta seccidon tienen un caracter meramente

cualitativo

Conceptos de soluciones no desarrolladas (GRIFO-
COLECTOR)

Solucion 1: Concepto
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Solucién 2: Concepto
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Solucién 2: Esquema de montaje
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Conceptos de soluciones no desarrolladas (TUBO-
EXTREMOS)

Solucién 3: Concepto
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Solucién 4: Concepto
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Solucién 5: Concepto
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Anexo 6: Colaboracion con proveedores

A lo largo del proyecto se ha colaborado con proveedores externos a la empresa de
distintos ambitos, que han proporcionado asesoramiento sobre las posibilidades de
mejora y fabricabilidad de las soluciones que les propusimos, asi como otras

propuestas por ellos.

Como proveedor de muelles y resortes se contacto con el proveedor PM (se usara en
adelante este nombre en lugar del auténtico, por ser confidencial) por ser uno de los
proveedores actuales de BSH Santander y por tener buena experiencia con él en el
pasado. Uno de los técnicos de dicha empresa realiz6 una visita a la planta de BSH,
para familiarizarse en general con el producto y concretamente con las soluciones de

sujecion en las que estabamos trabajando.

Nos propuso una solucion para el sistema TUBO-EXTREMOS que se aplicaba
actualmente en la industria del motor y que podriamos adaptar para nuestro caso de
estudio. Se desarroll6 mas en profundidad este concepto los siguientes dias y
semanas mas tarde hicimos una visita a su planta de produccion para conocer la
tecnologia de la que disponian y tener un mejor conocimiento de que tipo de piezas
podriamos llegar a fabricar con ella. Este proveedor ofrece una gran variedad de
tipos de resortes, tanto en forma como en materiales y de un volumen y tecnologia de

fabricacion importantes.

\
\

Muestra de soluciones de resortes del proveedor
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Anexo 7: Solicitudes de patente

Solicitud de patente de la fijacion GRIFO-COLECTOR

INVENTION
DISCLOSURE

E

Please print after completion and forward the fully

signed original in a sealed envelope

to
(enter name of BSH company)

via 1. | Next Higher Department:

Received by IPD on :

| declare that the information given by the inventors is

Date: 27/07/2011 Signature:

Mr./Ms.  Javier Ortubia EWK-G
Name
Invention Disclosure
The commercial interest of the Invention to BSH is: OOOCOX smatt -> great)

via 2. | Debit to Cost Center / Product Division:

Mr./Ms.

Costs for applications are to be charged to:

Date: Signature:

Name Department

to3. |IPD

Product Class: Cost Center of Origin:

Also relates:

Brief title of the invention: Fast pipe-to-tap fixation system

Inventors’ Data

1 2
Family Name: Cepa Sandi Gonzélez Celis
Given Name: Javier Jesus Radl
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Description of the Invention

a)

b)

Underlying technical function C)

(purpose of invention)

Starting point for the invention and d)

similar known solutions

(particularly products and suggestions from in-house

sources and from competitors)

Description of invention, different

embodiments of the invention, drawing(s

(Please also include one set of drawings without
reference marks of captions)

Advantages of the invention,

particularly compared with known

solutions

Nowadays, the fixation of the gas valves to the bottom sheet of the appliance is made

with one or two screws, depending on the technical solution selected for the

construction of the appliance. If we use, the so called, dependent functional system,

the gas valve is fixed with two screws to the bottom sheet. The main pipe is hold

between the bottom sheet and the gas valve itself. On the other hand, if we use the so

called, independent functional system, the gas valve is assembled with one screw and

one bracket to the main pipe. It creates a sub assembly that later on can be fixed to

the bottom sheet (through several pieces welded to the main pipe). There are some

other ways of doing this assembly, but are not as common as this one.

In all this solutions, the gas valve is assembled with screws.

Example of dependent functional system (with two screws):

L

7
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Example of independent functional system (with one screw + bracket):

So far, we haven’t found a solution like the one described in this document.

The solution consists on one part (called flex-bracket) that is attached/assembled to
the main body of the gas valve (this part can be made out of metal wire or drawed
steel). This part has the capability of rotating, holding the main pipe in place, and,
later, using its flexibility, be fixed to the opposite part of the gas valve main body.
This device will give us enough strength to keep everything perfectly held and to
avoid gas leakages. The pictures enclosed can give a better description of the system.

Open position:
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Begin the rotation movement to the outside part of the fixing place:

You have to push a little bit to introduce the element in the outside part of the fixing

place:

Then, you can rotate the lever to place the second fixing element in front of the inner
part of the fixing place:
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At the end, release the lever, and, the part will be fixed in its final position:

The main advantage for the invention is that you can assembly and disassembly the
system completely by hand, without external devices (screw drivers). This reduces
the time needed to do the operation (fast fixation method). You avoid the use of
screws in the assembly and, due to that, possible risks of leakages that can appear by
perforation of sensible parts of the gas valve.
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Solicitud de patente de la fijacion TUBO-EXTREMOS

INVENTION
DISCLOSURE

E

Please print after completion and forward the fully

signed original in a sealed envelope

to
(enter name of BSH company)

via 1. | Next Higher Department:

Received by IPD on :

| declare that the information given by the inventors is
Date: 22/11/2011 Signature:

Mr./Ms.  Javier Ortubia EWK-G
Name
Invention Disclosure
The commercial interest of the Invention to BSH is: OOOOX small -> great)

via 2. | Debit to Cost Center / Product Division:

Mr./Ms.

Costs for applications are to be charged to:
Date: Signature:

Name Department

to3. |IPD

Product Class: Cost Center of Origin:

Also relates:

Brief title of the invention: Fast pipe-to-tap fixation system

Inventors’ Data

1 2
Family Name: Cepa Sandi Gonzélez Celis
Given Name: Javier Jesus Radl
Profession /| EST.ING. ING. TEC.
. INDUSTRIAL INDUSTRIAL
Academic
Nationality: Espafiola Espafiola
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Description of the Invention

a) Underlying technical function c) Description of invention, different

(purpose of invention) embodiments of the invention, drawing(s

(Please also include one set of drawings without
reference marks of captions)

b)  Starting point for the invention and d) Advantages of the invention,
similar known solutions particularly compared with known
(particularly products and suggestions from in-house solutions

sources and from competitors)

a) The current competence standards in the gas cooktop market today makes cost
reduction a necessity given that the material costs are in continuous increase. This
invention/new application is geared towards this goal by achieving better assembly

times and so, making better use of the available resources (ratio).

This solution is part of a family of fixation systems developed to solve this. In
particular, this one solves the fixation between the appliance internal pipes and the
knobs. In this case, the fixation is critical due to security against a possible gas
escape so it requires a solution that is an improvement in times but also keeps the

system as secure as with other alternatives.

The existing systems involve screw operations that require accurate tolerances,
preparation times and also occasional reprocessing while the proposed system takes
less time and is as effective as the current ones. It takes advantage of oversized
dimensions (specially the axial force the joint has to resist) to improve the overall

cost of the product.

b) We have seen similar fixation systems in some other industrial fields, such as
automobile, and also improvements over the most common fixation systems in our
current taps but we consider this a totally different approach as it eliminates the need
of automatisms that take longer and are more subject to breakdowns than this

manual/assisted system.
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c) The proposed system consists on a fixation clip that locks the pipe into a
machined slot made into the tap preventing static displacement and also giving
enough security against possible deformations over time. The clip is easy to
assembly and doesn’t require any physical effort to install, so it’s comfortable and

easy to use for the worker.

d) The main advantage of the proposed solution is, as mentioned before, the
reduction of the required assembly time and part costs over the current system. It
also enhances other characteristics like ease of installation and reduces the required
number of parts of the whole product platform.
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Anexo 8: Plantilla de acuerdos de confidencialidad

con los proveedores

ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD

entre

BSH Electrodomeésticos Espafia S.A., Itaroa 1, 31620 HUARTE
(NAVARRA), Espafia, CIF: A-28-893550,
- en adelante, “BSHE-E” -

y

[PROVEEDOR]
- en adelante, “RECEPTOR?” -

- - ambos, BSHE-E y el RECEPTOR nombrados conjuntamente PARTES en lo

sucesivo - -

Ambas PARTES estan considerando una colaboracioén en el area de:

[NOMBRE DEL PROYECTO]

A este respecto y con este objeto podria ser necesario que BSHE-E, durante sus
negociaciones con el RECEPTOR, revele y/o haga accesible al RECEPTOR,
INFORMACION técnica o no-técnica (por ejemplo: dibujos, bocetos, ideas, disefios,
conceptos, datos, soportes de datos, otras informaciones técnicas, no- técnicas o
comerciales, conocimientos practicos, know how, documentos y modelos, cualquiera que
sea su forma, y cualquier otra informacién respecto a la definicién de problemas u objetivos
y/o soluciones de problemas u objetivos, invenciones y/o derechos de propiedad industrial e
intelectual). Para proteger esta INFORMACION las PARTES acuerdan lo siguiente:

1. Cualquier revelacion de INFORMACION o el hacerla accesible asi como el hecho
en si mismo de la revelacion o de hacer accesible la INFORMACION por parte de
BSHE-E al RECEPTOR tendra caracter confidencial salvo que BSHE-E renuncie

expresamente por escrito al caracter confidencial de dicha INFORMACION.
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2. El RECEPTOR se compromete a mantener en secreto el hecho de la revelacién de
INFORMACION o de hacerla accesible por parte de BSHE-E ademas de la
INFORMACION recibida de BSHE-E y todos los resultados y conocimientos que
surjan de la misma, y a no revelarlos a terceras partes sin el previo consentimiento
por escrito de BSHE-E. Los Afiliados del RECEPTOR, los cuales se hayan obligado
con el mismo a mantener la confidencialidad correspondiente, no seran
considerados terceras partes. La INFORMACION revelada y/o hecha accesible por
BSHE-E al RECEPTOR vy cualquier resultado y/o conocimiento derivados de la
misma permaneceran / seran propiedad exclusiva de BSHE-E, incluidos los
derechos exclusivos a presentar solicitudes de propiedad industrial e intelectual

tanto en el propio pais como en el extranjero.

3. Estas obligaciones no se aplicaran a la INFORMACION que ha sido o sea
legalmente puesta en conocimiento del o hecha accesible al RECEPTOR por una
tercera parte 0 a la que él mismo posea de antemano, fuera de la colaboracion
considerada, o a aquella que ya es demostrablemente de conocimiento publico o
vaya a ser de conocimiento publico sin que infrinja este Acuerdo. El RECEPTOR de

dicha INFORMACION aportaré la prueba al respecto.

4. El RECEPTOR de la INFORMACION solo podra utilizar la INFORMACION recibida
de BSHE-E para poder evaluar la posibilidad de la colaboracién y/o para la
colaboraciéon en si misma, especialmente no podra ni utilizar ni modificar ni
desarrollar posteriormente dicha INFORMACION ni con fines técnicos ni con
cualquier otro fin, salvo que BSHE-E le haya comunicado previamente por escrito

su consentimiento expreso para hacer cualquier otra utilizacion distinta de la misma.

5. Por el presente Acuerdo no se concede ni se transmite al RECEPTOR ningun
derecho (en particular ninguna licencia o derecho de uso bajo cualquier derecho de
patente o derecho susceptible de protecciéon por patente, copyright, marca o
cualquier otro derecho de propiedad industrial e intelectual o derecho de propiedad
de BSHE-E). La revelacion de INFORMACION no supondra ninguna obligacion
para BSHE-E de conceder al RECEPTOR ningln derecho al respecto de la
INFORMACION.

6. El RECEPTOR revelara o dara acceso a la INFORMACION solo a aquellos
empleados y personas que la necesiten para los propositos de este Acuerdo

siempre y cuando y una vez que el RECEPTOR les haya notificado la obligacion de
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mantener la INFORMACION confidencial y se hayan obligado a su correspondiente

cumplimiento. EI RECEPTOR se responsabilizara de su obligado cumplimiento.

7. En el caso en el que BSHE-E revele y/o haga accesible al RECEPTOR cualquier
INFORMACION, ambas PARTES elaboraran y firmaran un acta de reunion (Anexo
a este Acuerdo) detallando la INFORMACION revelada y/o hecha accesible. La
firma de dicha acta se llevara a cabo por los participantes de la conversacion de
ambas PARTES. No obstante, el hecho de que esta acta no se llevara a cabo no

afectara en modo alguno a la vigencia y validez del presente Acuerdo.

8. En el caso de que la colaboracién considerada entre las PARTES no llegara a tener
lugar, independientemente de cual fuera la razén, el RECEPTOR devolvera
inmediatamente a BSHE-E la INFORMACION recibida de BSHE-E, o la destruira
previo consentimiento por escrito de BSHE-E. En ambos casos el RECEPTOR
entregara un testimonio por escrito a BSHE-E en el cual el RECEPTOR declarara
que ninguna copia u otro documento de esta INFORMACION han sido hechos y/o

retenidos.

9. En el caso de que las PARTES acuerden una colaboracion concreta, los detalles de
esta colaboracion se regularan por un contrato separado, el cual, a partir de la

fecha de su entrada en vigor, enmendara o reemplazara el presente Acuerdo.

10. Este Acuerdo entrara en vigor en la fecha en la que sea firmado por ambas
PARTES vy estara sujeto a las leyes espafiolas, bajo la jurisdiccion de los Juzgados

y Tribunales de Zaragoza, Espafia.

11. Este Acuerdo expirara a los (_) afos desde la fecha de su entrada en vigor.
Las condiciones expuestas en la Ultima frase del péarrafo 2, y en el parrafo 9

permaneceran en vigor tras la expiracion del Acuerdo.

Lugar: Lugar:
Fecha: Fecha:
Nombre: Nombre:
Titulo: Titulo:
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Anexo 9: Oferta de prototipos

NOTA: Se omite toda referencia al proveedor (confidencial)

Cliente OFERTA N2 14992
BSH Electrodomésticos Espafa, 5.A. Fecha 02/03/2012
Avda. Eduardo Garcia del Rio, 30
39011 S/solicitud de  Sr. Roberto Carballo
Santander { Santander ) Telefono 942249078

Su Referencia

Respondiendo a su peticion, nos complace entregar el siguiente presupuesto:

IVA no incl.

Pos. Referencia Concepto Uds. €ud. € total
1 conexl SLA 11122XC Gl 2
.2 conex2 SLA 11122XC Gl 2

€ total 126
Pos. Referencia Concepto Uds. € ud. € total
3 conexl Sinterizado PA (HR-0,1) 2
4 conex2 Sinterizado PA (HR-0,1) 2

€ total 114

Particularidades de proceso:
La generacion de las piezas de estereolitografia incluye la fabricacion de las piezas en resina epoxi
Somos 11122 XC/NeXt y acabado de piezas segun el grado de acabado solicitado. Los distintos grados son:

Grado 1(G1) Eliminacion de soportes y granallado de arena de las superficies.
Grado 2 (G2) Eliminacion de soportes, eliminado capas cara vista,granallado de las superficies.
Grado 3 (G3) Eliminacion de soportes, eliminado capas en ambas caras,granallado de las superficies.

Las piezas de sinterizado se fabricaran en material EOS PA2200 blanco con espesor de capa 0,15/0,1.
Opcionalmente se puede realizar un acabado superficial suavizado.

Plazo de entrega:
SLA's, 2-3 dias habiles tras confirmacion de pedido y entrega 3D.
Sinterizado PA, 4-5 dias habiles tras confirmacion de pedido y entrega 3D.
Se emitira fecha concreta con recepcion de pedido.
Portes: Una entrega pagada tarifa MRW-14 (recepcidn antes de la 14h)
Condiciones de pago: 30 dias f.f.
Validez de la oferta: 2 semanas
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Anexo 10: Aspecto de los grifos

Perspectivas generales
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Secciones destacables
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Anexo 11: Benchmark

Introduccion

Este estudio de Benchmark fue llevado a cabo en paralelo con el proyecto principal.
El objetivo inicial de este estudio era valorar la situacion de ciertas caracteristicas de

los principales competidores en el mercado.

Se decidié aprovechar que este estudio estaba ya en marcha para adaptarlo a las
necesidades de este proyecto y obtener de él la informacién adicional. Puesto que el
estudio ya habia considerado posibles casos como este, Unicamente se tuvo que
llevar a cabo el trabajo de recopilar la informacion ya redactada y hacer un anélisis
de ella.

Metodologia

Este estudio se hizo sobre catorce modelos distintos de placa de gas, tanto de
competidores externos como de otras plantas del grupo en otros paises. Se utilizaron
ademas una serie de placas propias como referencia para contrastar las diferencias y

valorar posibles mejoras.

Se resume ahora brevemente el proceso que se llevo a cabo durante el estudio. En

una primera fase se hizo lo siguiente:

e Se decidi6 qué modelos de placas eran representativos del mercado actual,
especialmente aquellos que tenian las caracteristicas en las que se centraba el
estudio.

e Se hicieron pedidos de tres unidades de cada modelo para que pudieran ser

ensayadas y estudiadas.

F° Javier Cepa Sandi 106



PFC: Soluciones de Fijacion Rapida... 2. ANEXOS

Se hace un programa de caracteristicas a ensayar para cada modelo de

Benchmark estudiado.

Debido a que surgieron dificultades para obtener algunos de los modelos, el estudio

se ajustod en tiempos, de modo que se fue llevando a cabo en la medida que iban

llegando los aparatos. Para cada grupo de tres aparatos de un mismo modelo que

Ilegaba, se hacia lo siguiente:

Tarea A: Una de las placas se envia al laboratorio de calidad, donde se
somete a los ensayos de funcionamiento programados para ese modelo. Tras
el ensayo, se emite un informe que recoge toda la informacion obtenida en el

mismo Yy se envia al departamento de desarrollo de producto.

Tarea B: Otra de las unidades se envia al laboratorio de desarrollo de
producto, donde es sometida a ensayos de naturaleza variada, desde
resistencia a &cidos hasta colorimetria, en funcién de las caracteristicas de
interés del modelo. Al igual que en el caso anterior, tras los ensayos se emite

un informe y se envia a desarrollo de producto.

Tarea C: La tercera unidad la recibe el departamento de desarrollo de
producto y realiza un estudio del embalaje y posteriormente, en un equipo
multidisciplinar con miembros de otros departamentos, se realiza una sesion
de desmontaje y andlisis de las caracteristicas principales. La informacién se

recoge en una plantilla de caracteristicas.

Una vez se tuvo la informacion de todos los aparatos de estudio, se llevaron a cabo

las dos ultimas tareas por parte del departamento de desarrollo de producto:

Volcado de la informacion en una tabla de datos-resumen.

Analisis de la informacidn recogida y conclusiones.
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Modelo de plantilla de caracteristicas

Esta plantilla fue la utilizada en los estudios de embalado y desmontaje (Tarea C):

PACKAGING

PACKAGING

COMPONENTS NUMBER & COMMENTS.

CARDBOARD

ADHESIVE TAPE

PLASTIC COVER

FPOLYSTIRENE

RETRACTABLE FILM

~ |PROTECTIVE FILM

" |OTHERS 1:

— |OTHERS 2:

DESCRIPTION OF OTHERS

LABELS (Number)

[MADE IN |

APPEARANCE/COMMENTS
BEFORE OPENING

ACCESORIES & BAGS

ACCESORIES & BAGS

LOCATION CONTENT COMMENTS

ADDITIONAL

BAGS

ADDITIONAL ACCESORIES

DESCRIFTION

INSTRUCTION MANL'S

BAG

LANGUAGES

=B FR | ES T DE | NL PT | TR

RU

PLASTIC COVER IN MAIN PIPE
STIROFOAM/DUST/DEBRIS INSIDE MAIN PIPE

YES MO
[LOOSE PARTS & [&

A A
[#3]

F° Javier Cepa Sandi 108




PFC: Soluciones de Fijacion Rapida...

2. ANEXOS

APPLIANCE
APPEARANCE /
COMMENTS AFTER OPEN.
LABELS INSIDE THE
APPLIANCE
[KIND OF APPLIANCE: BS TG BUILT IN TABLE COOKTOP

DIMENSIONS (w x h x 1)

WEIGHT (kg)

| SKETCH: LAY-QOUT, DISTANCES AND LOGIC OF OPERATION

O O
O O

O
90

@)
OC

O O
O O

=

~

& [

O~O

OO

OO

w H O O
1|2 oX|lo ;
= e
= OO
& escee esese
o © © s e
<1
Dimensions (mm) Dimensions (mm) Sketches
A H
B I
c J
D K
E L
F I
G M
|[KNOB (from left to right) BURNER POWER
1
2
3
4
[ ELECTRIC PLATE
LIGHT o DOWN OTHERS Distance to closest knob
FOSITION o o o
POWER LAYOUT
1 KW 1.5 KW OTHERS RF RR LF LR
i« & i« L Ll & L
[BUILT IN DIMENSIONS {wxIxh) | |
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TOP SHEET

TOP SHEET
OVERALL ASPECT Su:ralu:hes Elqus EEEEdS Elu_rrs Dth_ers
COMMENTS
MATERIAL THICKNESS | COLOUR TYPE DEBURRED | COMMENTS
 STANLESS STEEL
i ENANMEL STEEL
" TEMPERED GLASS
& CERAMIC GLASS
STEEL WING ! FRAME
Hard Tool Bended Other
MANUFACTURE P P ~
COMMENTS
F
PRESS STEPS 4{
-
| COMMENTS
[FIXATION / DESCRIPTION |
GLASS FINISHING Fru:unt_F'rn:uﬁle Rearf’rnﬁle Side F'_ruﬁles
Front Bevel Rear Bevel | Side Bevels

GLASS FIXATION /

DESCRIPTION
Flat Leaned
CONTROL PANNEL - ~
Printed Laserad Other
SERIGRAPHY ~ ~ ~
PAN SUPPORT FIXATION -
DESCRIPTION
Easy + Meutral Hard -
APPLIANCE CLEANABILITY s P ~
Yes Mo
BURMER SEAL P P
Yes Mo
KNOBS SEAL P o
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BOTTOM SHEET

- MATERIAL THICKNESS
L
L Hard Tool Bended Bend+Weld Other
% MAINTOP MANUFACT. P P P o
= mn
E COMMENTS
© |PRESS STEPS. i{
m w
COMMENTS
PAN SUPPORTS
e
NUMBER —{
-
o |MATERIAL | Flat wire axb | Stamped Castiron |RoUMdPAr@Xl gipors
= pieces mrm
o i i [ i i
5
- COMMENTS
@
YES MO
E SYMMETRIC P o
o \
ENAMELL COLOUR lu’liﬂ GLO(?SY
YES MO
FEET = p
KNOBS
NUMBER OF PARTS %{
IF MORE THAN ONE PART - Clipped Glued Ultrasound
PARTS AS5Y7? [ N N
wn KNOB Piece 1 Piece 2 Piece 3 Others
ﬂoﬂ COLOUR
=
PA FPBT ZAMAK Others
¥ [MATERIAL P ~ ~ ~
Painted Mickel Cromium Others
FINISHING . pu P ~
PAINTED RELIEF EXTRA PART
INDEX ~ ~ ~
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BURNERS
[MANUFACTURED BY |
GD ALSI PIRAL Others
BURNERS MATERIAL A pul pa
[NUMBER OF PARTS | =
FLAME SPREADER Regular Polished Others
FINISHING o o o
MATT GLOSSY
BURNER LIDS o p
w
¥ |BOTH SIDES ENAMELLED YES MO
L |BURNER LIDS c €
% [BURNER FIX. (TOP) |
= [BURNER FIX. (BOTTOM) |
SPARK PLUG FIXATION TO| With clamp | W/o Clamp
BURNER o o
Yes Mo
SPARK PLUG SEAL P P
THERMOCOUPLE With clamp With nut
FIXATION TO BURNER o o
Yes Mo
THERMOCOUPLE SEAL o o
FUNCTIONAL SYSTEM
Independent | Integrated Others
FUNCTIONAL SYSTEM P -~ pa
SCREWS ACCESIBILITY Yes Mo Others
= FROM QUTSIDE o o o
E BURNER FIXATION TO Fast Like FSH Others
tn |DISTRIBUTION GAS PIPES & o o
}_
& |TAPS FIXATION TO Fast Like FSH Others
EI DISTRIBUTION GAS PIPES & o o
g DISTRIBUTION GAS PIPES | Aluminum Others
£ (MATERIAL o o
% DISTRIBUTION GAS PIPES | Symmetric2-2 | NonSymmz2-2 Others
E GEOMETRY © e <
TAPS FIXATION TO MAIN Bracket Like FSH Others
PIPE o o o
Steel Aluminum Others
MAIN PIPE MATERIAL P pa pa
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TAPS
MANUFACTURED BY
o o o_ o
» |GAS FLow REGULATION | 07150 0210
o o &
<
I [PROGRESSIVE Yes Mo Unknow
REGULATION o o o
ACCESIBLE BY-PASS Yes Mo
(Without remove maintop) t"‘ .
IGNITION SYSTEM
One hand Two hand
IGNITION P o
IGNITION TYPE ROTiﬂDN PL:..SH
SWITCH HARNESS
MANUFACTURER
SWITCH HARNESS With clamp | W/o Clamp
FIXATION TO TAP “ o
TWO HAND SWITCH
= [MANUFACTURER
w .
> [INTERNAL WiReS RouTED | ROUTED | CLAMPED | FREE
>_
g DIAMETER/MATERIAL OF
O |INTERNAL WIRES
E MATERIAL OF INTERMAL
0 |WIRING
GROUND SYSTEM /
DESCRIPTION
EXTERNAL/MAIN WIRE Yes Mo
WITH PLUG “ C
DIAMETER/MATERIAL OF
MAIN WIRING
IGNITOR MANUFACTURER
IGHNITOR FIXATION
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Tabla de datos-resumen

Este es el aspecto de la tabla obtenida como output del estudio. Los datos se omiten,

por ser confidenciales.

La tabla se puede filtrar por grupos de caracteristicas y permite elegir entre dos

niveles de detalle, para una vista general o una especifica de algin modelo.

< Desplegar categorias

[ < Desplegar detalles

i
Mostrar imagenes> | Total
MARCA MODXOOOO0X

Colorime

90F 4G+1W Bandera, HF

PAIS

DIMENSIONES [ | |
PRECIO ..

MARCA MODXCOOKK
90F 4G+1W Bandera, HF
PAIS

DIMENSIONES [ ||

PRECIO ..
. MARCA MODXCO00K

90F 4G+1W Bandera, HF

PAIS

DIMENSIONES [ ||

PRECIO ..
B marca MODX0000XX

90F 4G+1W Bandera, HF

NG

DIMENSIONES

PRECIO

Hoja resumen del Benchmark

NOTA: En esta imagen aparece plegada Unicamente la categoria “QUEMADORES”
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Anexo 12: Six Sigma (60)

Introduccion

Este estudio six sigma se llevo a cabo de manera independiente hace un afio para

garantizar la robustez del sistema funcional. En esta ocasion no se recoge el estudio

en su totalidad por no ser pertinente, sino solo la parte referente a las variables que

tienen impacto sobre la alineacion de los mandos, que fueron tenidas en cuenta en

los desarrollos llevados a cabo.

Un estudio six sigma tiene por objeto garantizar una zona de control del proceso

superior a seis veces la desviacion tipica, con un gran aparato estadistico, pero en

este caso no nos interesa ese nivel de detalle, solo las variables de influencia. El

sistema funcional considerado es de tipo dependiente. Se enumeran a continuacién

algunas de las variables consideradas relevantes y se adjuntan pequefios esquemas

orientativos para mejorar la explicacion.

Variables estudiadas

Distancia del vastago al punto de

apoyo

Cuanto mayor es la distancia, mayor
es el par que se ejerce al apretar los
mandos y, por tanto, mayor la

deformacioén.
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Inclinacion de la carcasa

Error de posicion de la carcasa tras

el montaje.

Giro del colector

Giro del conjunto grifo-colector con
respecto a la posicion tedrica.

Amarre de grifos a colector

La fuerza con la que se realiza la
fijacion influye en la robustez del

sistema a lo largo del tiempo.

Sentido de amarre

Influencia de atornillar el conjunto

desde fuera o desde dentro.
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Secuencia de amarre

Influencia de amarrar los grifos en

orden o salteadamente.

Tension axial de los tubos tras

montaje

Traccion de los tubos por ajuste

manual del montaje.

Flechay giro del colector

Flecha y giro del colector, en su
direccion longitudinal, causada por
los elementos montados sobre él.
Determinante para la distancia entre

fijaciones a carcasa.

Par de apriete de los tornillos

Par de apriete de los tornillos de los
elementos de fijacion.
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Deformacion de la carcasa

Deformacion de la carcasa tras

montaje.

Diametro de la cuna del grifo

Diédmetro de la cuna que alberga la
conexion del grifo al colector.
Influencia de la tolerancia en esta

cota.

Diametro del colector

Didmetro real del colector.
Influencia de la tolerancia en esta

cota.

Perpendicularidad del vastago

Perpendicularidad del véstago del
grifo con respecto al plano superior

en el submontaje/conjunto del grifo.
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Angulo de punzonado del colector
Desviacion  de los  agujeros
punzonados sobre el colector con
respecto a la especifiacion. Ajuste

de la tolerancia.

Altura entre valle y meseta

Diferencia de cotas entre la parte
baja y la parte alta del la carcasa.

Sélo influye para colectores en “L”.

Desviacion del codo del colector

Desviacion del angulo del codo del
colector. Influencia de la tolerancia.

Posicion de los agujeros de

carcasa

Situacion de los agujeros de la
carcasa sobre los que se fija el

conjunto.
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Algunas de estas variables se escogieron para un nuevo estudio que se desarrollé a

finales del pasado afio, aplicado a un sistema funcional independiente.

No se va a detallar todo este proceso, pero si se adjuntard un diagrama Gantt del

mismo para tener una idea de en qué plazos de tiempo se fue desarrollando.

Agosto eptiembre Octubre oviembre Diciembre

32(33] 34| 35)36(37(38(39]40(41|42|43]44]|45]|46]|47]48]49]|50]51]|52

Definicion de variables

Medicién de grifos (20 uds) y carcasas (30 uds)

Reproceso de carcasas (zona trasera)

Recepcion de colectores

Medicion de colectores

Construccion de utillajes para montaje

Definicion de puesto de montaje

Montaje de piezas (30 muestras)

Medicién de los montajes

Introduccién de datos y andlisis

Andlisis de tolerancias en planos

Resultados y conclusiones

Diagrama Gantt de la planificacién del estudio 6 sigma

El estudio completo se inici6 el 16 de agosto de 2011 y su desarrollo finalizé el 2 de

diciembre del mismo afio.

Descripcion del método

Para el estudio se realizan medidas de todas las variables de interés, dimensionando

el tamafio de muestra en funcién de la estimacion que se tenga de su impacto.

Después, se introducen en el software minitab y se analizan, obteniendo como output
una serie de datos de los que se deducen las variables que mas impacto tienen en las

desviaciones del sistema (en su pérdida de robustez/alineacién).

Estas variables se analizan y a partir de ese analisis, se obtienen las correciones que
hay que hacer en procesos, tolerancias y otras caracteristicas para obtener el grado de

controlabilidad deseado.
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Anexo 13: Historia de la fabricay el producto

En 1855 Domingo Corcho
instala en un taller de
metalisteria, plomo vy
caldereria de cobre. En
1872 Leonardo Corcho se

incorpora como Director

Técnico al negocio paterno.

En 1900, la empresa,
ahora “Corcho Hijos”,
compra un terreno de la
finca La Reyerta, donde

se ubica actualmente la

fabrica. En 1921 muere

Leonardo Corcho.

La empresa pasa a adquirir
una estructura administrativa
mas moderna. El quiebre de la
bolsa de Wall Street hace que
se revitalice la produccion

para uso doméstico en

menoscabo de la ingenieria

mayor.
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Durante la Guerra Civil, se
incautan las instalaciones
fabriles, reconvirtiendo su

produccion a la industria

militar.

En 1948 la Compafia

Transatlantica adquiere la

mayoria  accionarial  de

1z {11 .\“ -".
Corcho Hijos, S.A. TR

/A
J
\\

SANTANDER

IALES DE COCINAS Y CIOS DE ALIMENTACIO!

En 1967 se funda la joint
venture BSH entre Robert
Bosch GMBH y Siemens
AG, sin ser aun Corcho
Hijos, S.A. perteneciente al

grupo.
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En 1983 Corcho se integra como
sociedad cartera de SAFEL vy
posteriormente, en 1989, Bosch und
Siemens Hausgerate GmbH
adquiere el grupo SAFEL.

En 1994, BSH especializa la
fabrica de Corcho en el

mercado gasistico,
recuperando un mercado
gue no habia evolucionado
debido a la competencia de
elementos  eléctricos de

altima generacion.

En 2001 se reestructura la
fabrica “Corcho” de BSH con el
fin de abandonar la fabricacién
de la cocina tradicional de gas.
En 2003 se inicia la produccion
de encimeras de gas y eléctricas y
hornillos de gas para los

mercados nacionales e

F° Javier Cepa Sandi 123



PFC: Soluciones de Fijacion Rapida...

2. ANEXOS

internacionales.

2009

Los resultados del grupo
BSH Electrodomeésticos
Espafia en el ejercicio 2010
alcanzaron una cifra global
de ventas de 1.382 millones
de Euros. Las ventas en
Espafia ascendieron a 673
millones de Euros y 709

millones en exportaciones.

En la actualidad, la planta estd especializada en el desarrollo y fabricacion de

encimeras de gas y, de hecho, fue pionera y abrié nuevos caminos en la

fabricacion de aparatos de coccion a gas en Espafia. En vista de la acumulacion

de competencias en el desarrollo, calidad y compras en esta factoria, se ha

convertido en el centro de competencia de encimeras de gas del Grupo BSH. La

gama de productos actual se vende en toda la peninsula ibérica ademas de

exportarse a todo el mundo.
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Plano del prototipo del circlip
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Plano del extremo hembra (sujecion TUBO-
EXTREMOS)
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Plano del extremo macho (sujecion TUBO-
EXTREMOS)
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Bibliografia // Normativa utilizada

= Castillo, M. de Cos: Teoria General del Proyecto. Sintesis. 1998.
» Richco, Catalogo fijaciones. Ed. 2011.

= Dexter. Catalogo fijaciones. Ed. 2010.

= Criterios generales de elaboracion de proyectos. UNE 157001

= Dibujos técnicos. Principios generales de representacion. UNE 1032
= Normativa para tolerancias dimensionales. ISO 2768
= Normativa para embalajes PATT

= BSH Guidelines.

o Product Development Process (PEP). K102 01
o Strategic Innovation Process (SIP). K10103
o Roadmap Process (RMP). K101 04
o Predevelopment Process (VEP). K102 09
o Project Management. U5 0501
o Investments. M1 03 02
o Prototype testing EN 30 00
Sitios web

e Electrodomésticos Bosch: www.bosch-ed.com

e Electrodomesticos Siemens: www.siemens-ed.com

e Electrodomésticos Neff: www.neff.es

e Electrodomésticos Balay: www.balay.es

e (Catélogo Schott: www.schott.com

e Informacion econémica: www.alimarket.es
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Software utilizado

Modelado y planos
Célculo general
Simulaciéon MEF

Célculos econémicos

ERP (consultas Bill Of Materials)
Consulta de referencias a material

Consulta de normativa interna

Gestion de planos
Edicién de imagenes
Planificacion Gantt
Diagramas

Redaccién

Unigraphix 6.0
Mathworks MATLAB
ANSYS

Microsoft EXCEL
SAP

PDM

BSH OrgDoku
BSH Teamcenter
Paint.net
Microsoft Project
Microsoft Visio

Microsoft Word

NOTA: Todas las licencias del software utilizado son propiedad de BSH
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