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Planteamiento del problema

Novacero S.A, planta Lasso, produce acero de bajo carbono a partir de chatarra en un horno de arco eléctrico.
Sin embargo, la acumulaciéon de residuos en la fosa entre el proceso Consteel y EAF presenta problemas de
seguridad y eficiencia. Los trabajadores retiraban manualmente los residuos, causando lesiones y fatiga. La
demanda continua ha exacerbado el problema. La empresa busca implementar un sistema de recoleccion y
transporte para mejorar la gestion de residuos, priorizando la seguridad y eficiencia. La iniciativa también busca

reducir el impacto ambiental y garantizar un proceso sostenible.



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

‘.\
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA €. Laract

Objetivo general

Disefio y construccion de un sistema de recoleccion y transporte para residuos de
chatarra entre el horno de arco eléctrico (EAF) y el Consteel para la empresa Novacero

en la planta Lasso.
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Objetivos especificos

|dentificar los parametros mecanicos, eléctricos y electronicos necesarios para el
diseno del equipo de recoleccion y transporte para residuos.

e Disefar los componentes mecanicos, eléctricos y electronicos que conforman el
equipo de recoleccion y transporte para residuos, partiendo de elementos que se
pueden adquirir de manera local.

e Construir el equipo de recoleccion y transporte para residuos.

e Elaborar un manual de operacion y mantenimiento del equipo de recolecciony
transporte para residuos.
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Matriz QFD

N Caracteristicas | Importancia

g |3 s |8 |5 2 8
= = =] = 72} o 5
[5) @ = > = » C
Necesidades s § S 2 £ ol
= = 1%} a IS
<
1 2 4 5 6 7
1 | Seguro 5 5 0 5 5 3 3
2 | Facil mantenimiento 4 3 0 5 3 1 5
3 | Econémico 5 5 1 5 3 3 5
4 | Calidad 3 5 1 5 5 3 5
5 | Durabilidad 5 5 1 5 3 3 5
6 | Rendimiento de 4 3 0 3 3 5 5
recoleccién
Interfaz intuitiva 5 1 3 0
Maniobrabilidad 3
Mantenimiento
preventivo
1 | Sistemas de alertas 5 1 5 1 3 1 3
0
Ponderacion absoluta 134 64 154 127 103 156
Ponderacion relativa 18,2 8,7 20,9 17,2 14,0 21,1
Orden de importancia 3 6 2 4 5 1
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Diagrama de bloques
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Diseflo del sistema mecanico
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General Properties

Center of Gravity

Mass | 21,672kg (Relative] &3 -906,916 mm (Rela |

X

Area | 5471340,363 mm~ Y | 4,000 mm (Relative|

Volume | 21671999, 769 mm’| &2

Z | 778,516 mm (Relati
Inertial Properties
Global Center of Gravity
Principal Moments

11 [3901843,525k] 12 [10089337,8981 13 [6187725, 541k
Rotation to Principal

Rx [ 0,00 deg Relat]

Ry |-14,54deg Rel| Rz | 0,00 deg (Relat
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Diseno de rieles
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Diseno del ruedas

Rectas Co =1:20 Co=1:10
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Diseno del HMI
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Diseno del eje motriz




Eje motriz

T

16« 2 1 o
d = ( { [4(1,96 = 59265,45)% + 3(1,97 = 465087,28)%]*/*

147,11
1 1/3
271/2

+ 252 [4(1,96 + 59265,45)7] })

d = 4428 mm

Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

17/8/2023, 23:15:48
91,32 Max

73,05

| 54,79

36,53
18,26

0 Min

" = 92,42 Mpa

Max: 91,32 MPa

Type: Safety Factor

Uit ul

17/8/2023, 23:16:37
15 Max

_

LIl







Canasta

Type: Displacement

Unit: mm Type: Safety Factor
14/8/2023, 19:58:52 Unit: ul
1,403 Max 14/8/2023, 20:21:06
15 Max
1123
12
| | 0,842
L 19
| | 0,561 ™
|| 0,281 I
| 1,44 Min
0 Min 0

i

o




Rueda conica

Type: Yon Mises Stress Type: Safety Factor

lijg}gll\zﬂg;& 16:06:00 i liJg/%/glOB, 16:07:09
61.08 Max 15 Max

! 48.94 ,! 12

|| 36.8 . 9

|| 2466 L IHS
1252 3.39 Min

i 0.38 Min
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Implementacion
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Implementacion del sistema eléctrico

COCHE DE
CHATARRA
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Implementacion

@O REDMINOTE 8
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Implementacion
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Validacion de Hipotesis

N.? Prueba

Tiempo (s)

Sin carga 1

2

3

N.? Prueba

Tiempo (s)

Carga

Recurso Cantidad
Manual Personal 4 personas

Objetivo & toneladas

Tiempo 240 minutos

La implementacion del coche recogedor redujo
drasticamente el tiempo de extraccion de chatarra
de 240 a 5-10 minutos. Dos trabajadores ahora no
son necesarios. Esto valida la hipotesis y destaca
la eficiencia y confiabilidad del sistema
automatizado en la aceria.
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Conclusiones

»Este sistema no solo optimiza y facilita la transferencia de materiales, sino que tambiéen
contribuye a la seguridad de los trabajadores

»Se ha abordado de manera integral y meticulosa los elementos clave para el disefio exitoso de un
coche recogedor de chatarra desde la consideracion detallada del espacio disponible con
mediciones en situ

»Normas IEC 60034-2-1 (Requisitos técnicos para maquinas eléctricas), DIN 8196 (Dentado de
ruedas de cadena), NTE INEN-1ISO 9712 (Ensayos no destructivos), UIC 519(Vias ferreas)

»Motor de 5 hp con reductor de ratio 28:1,cadena de rodillos 16B2
»Factores de seguridad 1,44 canasta, 2,61 en el eje

» Tiempo del recorrido con el coche 8 minutos
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Recomendaciones

»En el diseiilo mecanico, es crucial priorizar materiales locales para evitar demoras y gastos
Innecesarios por importaciones.

»La manufactura precisa de las piezas mecanicas es clave para garantizar la alineacion vy el
funcionamiento eficiente de la maquinaria.

»La adicion de planchas en la parte superior de la canasta asegura una caida controlada de
la chatarra, reduciendo su impacto y desgaste.

»Se sugiere instalar una alarma de sirena industrial para el movimiento del coche recogedor

de chatarra, a pesar de la baja probabilidad de accidentes ya que el operador se encuentra
en una zona segura.

»La instalacion de un enrollador de cables para el motor, que permita afrontar la curvatura
sin riesgo de cortes por la rueda, fue considerada. Sin embargo, debido al costo y la falta de
disponibilidad en stock, esta opciéon fue descartada.
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