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Resumen

El proyecto de titulacion, titulado "Disefio y Optimizacién del Suministro Eléctrico
para Maquinas Rebobinadoras etapa 2", tiene como objetivo principal desarrollar
un sistema de suministro eléctrico eficiente y seguro especificamente disefiado
para maquinas rebobinadoras industriales en el sector de procesamiento de
materiales flexibles. Este proyecto aborda la necesidad critica de un suministro
eléctrico confiable para garantizar el 6ptimo rendimiento de estas maquinas.

La delimitacion del proyecto se centra en aspectos técnicos, eléctricos y de
automatizacion, con el objetivo de disefiar un sistema integral que incluya la
seleccioén cuidadosa de componentes eléctricos, la implementacién de tecnologias
de control avanzado y estrategias de optimizacion energética.

Los objetivos especificos abarcan desde un analisis detallado de requisitos
eléctricos hasta la optimizacion de la eficiencia energética, asegurando la
seleccion y dimensionamiento adecuados de componentes, la integracion de
tecnologias de control avanzado y la aplicacion de estrategias de optimizacion.

La justificacion radica en la importancia estratégica de un suministro eléctrico
eficiente para maquinas rebobinadoras, que son fundamentales en la industria de
procesamiento de materiales flexibles. Se busca mejorar la calidad del producto,
reducir costos operativos y energéticos, y contribuir a la sostenibilidad ambiental.

Las actividades del proyecto se dividen en fases que incluyen investigacion y
analisis, disefio del sistema eléctrico, integracién de tecnologias de control y
optimizacién con herramientas de simulacién avanzada.

En resumen, el proyecto busca abordar desafios criticos en el suministro eléctrico
para maquinas rebobinadoras, contribuyendo significativamente al avance
tecnolégico y la eficiencia en la industria de procesamiento de materiales flexibles.




Introduccion

1. Contexto Historico

La ingenieria electromecénica, una disciplina que representa la convergencia entre
los mundos mecanico y eléctrico, tiene sus raices en la Revolucion Industrial, un
periodo caracterizado por una transformacion profunda en los procesos de
produccion y la vida cotidiana. Esta era marco el inicio de una travesia hacia la
innovacién y la automatizacion, fundamentos sobre los cuales se construiria la
ingenieria electromecanica.

Durante la Revolucion Industrial, las maquinas a vapor emergieron como los
primeros artefactos que simbolizaban el poder de la ingenieria para remodelar la
sociedad. La capacidad de estas maquinas para realizar trabajo mecéanico a gran
escala abrid nuevas vias para la produccién industrial, sentando las bases para
futuras innovaciones en la integracion de sistemas mecanicos y eléctricos.
Paralelamente, los experimentos iniciales con electricidad y magnetismo, liderados
por visionarios como Michael Faraday y James Clerk Maxwell, comenzaron a
descubrir las leyes fundamentales que gobernarian mas tarde todo el campo
electromecanico. Sus descubrimientos no solo sentaron las bases teodricas para la
ingenieria eléctrica, sino que también allanaron el camino para la futura
integracion de sistemas mecanicos y eléctricos.

A medida que avanzaba el siglo XIX y comenzaba el siglo XX, el mundo asisti6¢ a
una transicion hacia la electrificacion. El desarrollo del motor eléctrico, una
invencion que transformaria por completo la maquinaria industrial, fue un hito
clave en este periodo. La capacidad de convertir energia eléctrica en mecanica
con eficiencia abrié un nuevo universo de posibilidades en el disefio de maquinas
y sistemas. La electrificacion de las industrias no solo mejoro la eficienciay la
productividad, sino que también cambio radicalmente la naturaleza del trabajo y la
organizacion de la produccion.

El siglo XX fue testigo de un periodo de innovacion y expansion sin precedentes
en la ingenieria electromecanica. Los avances tecnolégicos de esta era,
impulsados en parte por las necesidades de las dos guerras mundiales, llevaron a
desarrollos significativos en areas como la automatizacion, el control de procesos
y la robotica. La creacion de sistemas de control mas sofisticados y la aparicion de
la automatizacion industrial marcaron el comienzo de una era donde la interaccion
entre componentes eléctricos y mecanicos se hizo mas integrada y compleja.




Con la llegada de la era digital y la introduccion de la computacion, la ingenieria
electromecanica entré en una nueva fase de innovacion. La integracion de
sistemas computarizados en maquinaria industrial permitié un control mas preciso
y eficiente, dando lugar a avances significativos en robdtica y sistemas de
automatizacion. Estos desarrollos no solo aumentaron la eficiencia y la precision
en la produccion industrial, sino que también abrieron nuevas vias para la
investigacion y la aplicaciéon de tecnologias sostenibles y energias renovables.

2. Contexto Teodrico

La ingenieria electromecanica, un campo que equilibra y armoniza los principios
de la ingenieria eléctrica y mecanica, se sustenta en una base tedrica
profundamente arraigada y constantemente en evolucion. Esta disciplina, esencial
para el desarrollo de tecnologias y sistemas complejos, se ha forjado sobre siglos
de descubrimientos cientificos y avances tecnoldgicos.

Desde los albores de la comprension cientifica, la curiosidad humana ha
impulsado el estudio de la electricidad y el magnetismo. Los experimentos
iniciales, que comenzaron casi como una forma de arte magico, pronto dieron
paso a una exploracion mas metddica y cientifica. Cientificos como Alessandro
Volta, André-Marie Ampére y Georg Simon Ohm no solo desentrafiaron los
misterios de la electricidad y el magnetismo sino que también sentaron las bases
para las futuras generaciones de ingenieros y cientificos. Las leyes de Ohmy las
ecuaciones de Maxwell no fueron solo descubrimientos; fueron revoluciones que
abrieron puertas a nuevas posibilidades, transformando completamente como
entendemos y utilizamos la energia eléctrica y magnética.

Paralelamente, los principios de la mecanica clasica, desde la dinamica de fluidos
hasta la termodinamica, comenzaron a integrarse con estos nuevos
entendimientos eléctricos y magnéticos. Esta amalgama de conocimientos condujo
a la creacion de maquinas y sistemas que podian aprovechar tanto las fuerzas
mecanicas como las eléctricas. La ingenieria electromecénica, en su esencia,
comenzo a tomar forma como un campo que no solo abarca, sino que también
integra y optimiza estos dos mundos aparentemente distintos.




Con el advenimiento de la electrénica y la informatica en el siglo XX, la ingenieria
electromecanica experimentd una transformacion radical. La microelectronica y los
sistemas de control digital abrieron un nuevo horizonte de posibilidades. Los
sistemas electromecanicos podian ahora ser mas precisos, mas eficientes y mas
adaptables que nunca. La robética, como campo interdisciplinario, emergié no solo
como una confluencia de la ingenieria mecanica y eléctrica, sino también como
una sintesis de la computacion, la inteligencia artificial y la percepcion sensorial.
Esta integraciéon de diversas disciplinas ha llevado a la creacién de sistemas que
pueden percibir, procesar y actuar en el mundo de manera cada vez mas
sofisticada.

En la actualidad, los ingenieros electromecénicos enfrentan desafios
contemporaneos que van desde la miniaturizacion de componentes hasta la
creacion de soluciones sostenibles y eficientes energéticamente. La
miniaturizacion no solo requiere precision sino también una eficiencia sin
precedentes en el uso de materiales y energia. Al mismo tiempo, el impulso hacia
la sostenibilidad y el desarrollo de tecnologias de energia renovable esta
remodelando la disciplina, impulsando a los ingenieros a disefiar sistemas que no
solo sean innovadores y eficientes, sino también responsables con el medio
ambiente.

Mirando hacia el futuro, esta claro que los fundamentos teoricos de la ingenieria
electromecanica seguiran siendo un terreno fértil para la innovacion. A medida que
la sociedad y la tecnologia evolucionan, estos principios no solo permaneceran
como el nucleo de la disciplina, sino que también se expandiran y adaptaran,
abriendo nuevas vias para la exploracion y el descubrimiento. La ingenieria
electromecanica, con su rica historia y sus fundamentos tedricos sélidos, esta
perfectamente posicionada para desempefiar un papel central en la configuracién
del mundo tecnoldgico del mafana.

3. Anatomia Técnica de las Maquinas Rebobinadoras

Las maquinas rebobinadoras, fundamentales en numerosas aplicaciones
industriales, representan un maravilloso ejemplo de la ingenieria electromecanica
en accion. Estos dispositivos no solo son ejemplos palpables de la aplicacion
practica de los principios electromecéanicos, sino que también son testigos de la
evolucion tecnoldgica y la adaptabilidad en el campo de la ingenieria.




En el corazon de una maquina rebobinadora se encuentra la interaccion precisa
entre sus componentes mecanicos y eléctricos. Estas maquinas estan disefiadas
para manejar materiales en forma de rollos, como papel, peliculas, textiles y otros
substratos, realizando tareas de enrollado y desenrollado con una precision y
eficiencia impresionantes. La capacidad de manejar diferentes materiales, a
menudo con requerimientos de tension y alineacién muy especificos, demuestra la
sofisticacion y la precision de estas maquinas.

Los componentes clave de una maquina rebobinadora incluyen el motor, que a
menudo es un motor eléctrico de alta eficiencia, disefiado para proporcionar el
torqgue necesario para el proceso de rebobinado. Los sistemas de control, que
pueden ser tanto mecanicos como electrénicos, son esenciales para regular la
velocidad y la tension del material que se esta procesando. Ademas, los sensores
y sistemas de retroalimentacion desempefian un papel crucial en la monitorizacién
y ajuste de las operaciones, asegurando que el proceso de rebobinado se realice
con la precision requerida.

4. Tipos de Maquinas Rebobinadoras y sus Aplicaciones
Especificas

Existen varios tipos de maquinas rebobinadoras, cada una disefiada para
aplicaciones especificas. Por ejemplo, las rebobinadoras de superficie son
comunmente utilizadas para materiales delicados, ya que ofrecen una tension
controlada y uniforme. Por otro lado, las rebobinadoras de centro son ideales para
operaciones de alta velocidad y pueden manejar una amplia variedad de
materiales. También existen rebobinadoras duales, que combinan las
caracteristicas de las rebobinadoras de superficie y de centro, ofreciendo asi una
versatilidad aun mayor.

Cada tipo de maquina rebobinadora ha sido desarrollado para satisfacer las
necesidades especificas de diferentes industrias. En la industria del embalaje, por
ejemplo, la precisién y la velocidad son de suma importancia para manejar
grandes volumenes de materiales como peliculas plasticas y papeles. En la
industria textil, las rebobinadoras deben ser capaces de manejar tejidos delicados,
manteniendo la tension adecuada para evitar dafios en el material. En cada caso,
la eleccidn del tipo de maquina rebobinadora depende de las caracteristicas
especificas del material a procesar y de los requisitos del proceso de produccion.




Con el avance de la tecnologia, las maquinas rebobinadoras han experimentado
mejoras significativas. La integracién de sistemas computarizados y la
automatizacion han permitido un control mas preciso y una mayor eficiencia en el
proceso de rebobinado. Los avances en materiales y disefio mecanico han llevado
a la creacion de maquinas mas robustas y duraderas, capaces de manejar
mayores velocidades y cargas de trabajo. Ademas, la incorporacién de tecnologias
sostenibles y eficientes energéticamente ha sido un enfoque clave en el desarrollo
reciente de estas maquinas, alineandose con las crecientes demandas de
produccion sostenible y reduccién del impacto ambiental.

La anatomia técnica de las maquinas rebobinadoras ilustra la convergencia de los
conocimientos de ingenieria eléctrica y mecéanica. Estos dispositivos no son solo
herramientas esenciales en diversas industrias, sino también ejemplos de cémo la
ingenieria electromecanica puede adaptarse y evolucionar para satisfacer las
demandas cambiantes de la produccion moderna.

5. Aplicaciones Especificas de las Maquinas Rebobinadoras en
Industrias Clave

Las maquinas rebobinadoras, aunque compartan un proposito general de enrollar
y desenrollar materiales en bobinas, tienen aplicaciones especializadas que varian
significativamente de una industria a otra. Cada sector industrial utiliza estas
maquinas con objetivos y requisitos Unicos, adaptados a las caracteristicas
especificas de sus materiales y procesos de produccion.

Industria del Papel y del Embalaje

En la industria del papel, las méaquinas rebobinadoras son cruciales en la
produccion de una amplia gama de productos, desde papel higiénico y toallas de
papel hasta papel para impresion y escritura. El objetivo aqui es procesar grandes
rollos de papel provenientes de la maquina papelera, cortandolos y
rebobinandolos en rollos mas pequefios y manejables para su distribucion y venta.
La precision en el rebobinado es esencial para garantizar que el papel tenga el
tamano y la tensién correctos, lo cual es crucial para la calidad del producto final.




En la industria del embalaje, especialmente en la produccion de peliculas plasticas
y materiales de aluminio, las maquinas rebobinadoras desempefian un papel
fundamental en la preparacién de estos materiales para el embalaje de alimentos
y otros productos. Estas maquinas deben ser capaces de manejar materiales
delicados a altas velocidades, manteniendo una tensién constante para asegurar
la integridad del material. La eficiencia y la precisién en este proceso son clave
para satisfacer las altas demandas de produccion y mantener bajos los costos
operativos.

Industria Textil

En la industria textil, las maquinas rebobinadoras se utilizan para procesar tejidos
y otros materiales textiles. Estas maquinas deben adaptarse a la delicadeza y la
variedad de los textiles, ajustando la tension y el manejo del material para evitar
dafios. Aqui, el objetivo es preparar los tejidos para procesos posteriores, como el
tefiido, la impresion o el corte, asegurando que se mantengan las propiedades y la
calidad del material.

Industria de Materiales Compuestos y Laminados

En la fabricacion de materiales compuestos y laminados, las maquinas
rebobinadoras juegan un papel crucial en la preparacion de materiales para
aplicaciones en sectores como la aerondutica, la automocién y la construccion.
Estos materiales requieren un manejo extremadamente preciso para mantener sus
propiedades estructurales y funcionales. Las maquinas rebobinadoras en este
sector deben ser capaces de manejar materiales de alta resistencia, a menudo
con requerimientos especificos de tension y alineacién, para garantizar la
consistencia y la calidad del producto final.

Con el avance de la tecnologia, se ha visto una tendencia hacia la personalizacion
y la adaptacién de las maquinas rebobinadoras para satisfacer necesidades
especificas de diferentes industrias. Esto incluye mejoras en la automatizacion, la
precision del control de tension y velocidad, y la integracion de sistemas de control
avanzados. Estas innovaciones permiten a las maquinas rebobinadoras manejar
una gama mas amplia de materiales y cumplir con los requisitos de produccion
cada vez mas exigentes de las industrias modernas.




6. Desafios Actuales en Disefio y Operacién de Maquinas
Rebobinadoras

En el dinamico panorama de la ingenieria electromecanica, las maquinas
rebobinadoras enfrentan una serie de desafios contemporaneos que reflejan tanto
las demandas cambiantes del mercado como los avances en tecnologia. Estos
desafios son multifacéticos, abarcando aspectos técnicos, operativos y
ambientales.

Adaptacion a Materiales y Procesos Cambiantes

Una de las principales dificultades en el disefio de maquinas rebobinadoras es la
necesidad de adaptarse a una gama cada vez mas diversa de materiales. Con la
aparicién de nuevos materiales y compuestos, especialmente en industrias como
la del embalaje y la textil, las maquinas deben ser capaces de manejar diferentes
propiedades, como la elasticidad, la resistencia y la sensibilidad al calor.

Esto requiere no solo una mejora en los componentes mecanicos y eléctricos de
las maquinas sino también en los sistemas de control y sensores que regulan el
proceso de rebobinado.

Eficiencia Energética y Sostenibilidad

En un mundo cada vez mas enfocado en la sostenibilidad, la eficiencia energética
se ha convertido en un aspecto crucial en el disefio de maquinas rebobinadoras.
Las empresas buscan reducir su huella de carbono y minimizar el consumo de
energia, lo que implica un reto para los ingenieros para desarrollar sistemas que
sean tanto eficientes en su funcionamiento como en su consumo de energia.

Esto incluye la implementacion de motores de alta eficiencia, sistemas de
recuperacion de energia y tecnologias que minimicen el desperdicio de material.

Automatizacion y Control Avanzado




La automatizacion avanzada y los sistemas de control inteligente representan
tanto un desafio como una oportunidad para el disefio de maquinas
rebobinadoras.

La integracion de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico en los
sistemas de control puede llevar a una mayor precision y eficiencia, pero también
requiere una inversion significativa en investigacion y desarrollo. Ademas, la
implementacion de estos sistemas plantea desafios en términos de compatibilidad
con los sistemas existentes y la formacion del personal operativo.

Mantenimiento y Fiabilidad

El mantenimiento y la fiabilidad de las maquinas rebobinadoras son también
preocupaciones clave. A medida que estas maquinas se vuelven mas complejas y
automatizadas, identificar y solucionar problemas de funcionamiento se vuelve
mas desafiante.

El desarrollo de sistemas de diagnéstico y mantenimiento predictivo, que pueden
anticipar fallas y optimizar las operaciones de mantenimiento, es crucial para
mejorar la fiabilidad y reducir los tiempos de inactividad en la produccion.

Innovaciones y Soluciones Propuestas

Frente a estos desafios, se estdn proponiendo y desarrollando varias soluciones
innovadoras. Por ejemplo, se estan investigando nuevos materiales y técnicas de
fabricacion que permitan la produccion de componentes mas ligeros y resistentes
para las maquinas rebobinadoras. Ademas, la colaboracidn entre ingenieros
mecanicos, eléctricos y de software esta fomentando el desarrollo de sistemas de
control mas avanzados que puedan adaptarse de manera flexible a una variedad
de materiales y condiciones operativas.

Los desafios actuales en el disefio y operacion de las maquinas rebobinadoras
reflejan la naturaleza siempre cambiante de la ingenieria electromecéanica. A
medida que las demandas del mercado y las expectativas tecnoldgicas contintan
evolucionando, estas maquinas deben adaptarse y mejorar. La solucion a estos
desafios no solo impulsard la eficiencia y sostenibilidad de las operaciones de
rebobinado, sino que también marcara el camino para futuras innovaciones en la
disciplina.




Innovaciones y Tendencias Tecnoldgicas en el Disefio de Maquinas Rebobinadoras

Las maquinas rebobinadoras, una pieza clave en la cadena de produccion de
diversas industrias, estan experimentando un periodo de transformacién
significativa, impulsado por avances tecnoldgicos y demandas de mercado. Estas
innovaciones no solo mejoran la eficiencia y la precision, sino que también abren
nuevas posibilidades para aplicaciones industriales.

Automatizacién Avanzada y Sistemas de Control

La integracion de sistemas de control avanzados y automatizacion en las
maquinas rebobinadoras representa uno de los avances mas significativos en su
disefio. La implementacién de controladores Iégicos programables (PLCs) y
sistemas de control de movimiento avanzados ha mejorado notablemente la
precision en la tensién y el alineamiento del material durante el rebobinado. La
precision en el control de tension es critica, especialmente en materiales delicados
o de alto valor, donde variaciones minimas pueden afectar la calidad del producto
final.

La adopcion de tecnologias de inteligencia artificial y aprendizaje automatico esta
permitiendo que estas maquinas se autoajusten en tiempo real, basandose en la
retroalimentacion de sensores y algoritmos predictivos. Esta capacidad para
adaptarse dinamicamente a diferentes condiciones de operacion y materiales
mejora no solo la eficiencia del proceso, sino también reduce significativamente el
desperdicio de material.

Innovaciones en Materiales y Disefio Mecanico

En el disefio mecanico de las maquinas rebobinadoras, se esta poniendo un
enfasis creciente en la durabilidad y la eficiencia. El uso de aleaciones ligeras y
compuestos avanzados esta reduciendo el peso total de las maquinas, lo que se
traduce en una menor inercia y, por tanto, un mayor control sobre el proceso de
rebobinado. Ademas, la optimizacion del disefio de componentes mediante
técnicas de ingenieria asistida por computadora (CAE) esta mejorando la
eficiencia operativa y extendiendo la vida util de las maquinas.




Enfoque en la Sostenibilidad y Eficiencia Energética

La sostenibilidad se ha convertido en un aspecto crucial en el disefio de maquinas
rebobinadoras. Los fabricantes estan incorporando motores eléctricos de alta
eficiencia y sistemas de recuperacion de energia para minimizar el consumo de
energia. Ademas, se esta prestando atencion a la eco-eficiencia del proceso de
fabricacion de las maquinas, utilizando materiales reciclables y procesos que
reducen la huella de carbono.

Integracion con la Industria 4.0

La convergencia con la Industria 4.0 esta llevando a las maquinas rebobinadoras a
un nuevo nivel de interconectividad y eficiencia. La integracién con sistemas de
Internet de las Cosas (loT) permite una recopilacion y andlisis de datos en tiempo
real, mejorando la toma de decisiones y el mantenimiento predictivo. Esta
conectividad no solo optimiza la operacién individual de las maquinas
rebobinadoras sino que también facilita su integracion en sistemas de produccion
mas amplios y automatizados.

Desafios y Perspectivas Futuras

A pesar de estos avances, la industria enfrenta desafios en términos de costos de
implementacion, integracion de tecnologias y formacion del personal. La adopcion
generalizada de estas tecnologias avanzadas dependera de la capacidad de la
industria para superar estos obstaculos, equilibrando la innovacion con la
viabilidad practica y economica.

Las tendencias tecnoldgicas en el disefio de maquinas rebobinadoras estan
marcando el comienzo de una nueva era en la produccion industrial. Con un
enfoque en la automatizacion, la eficiencia energética, la sostenibilidad y la
integracion de sistemas, estas maquinas estan preparadas para desempefiar un
papel ain mas crucial en las industrias del futuro




7. Evaluacion de la Necesidad del Proyecto

Analisis de Mercado y Tendencias Actuales

1. Evolucion de Materiales y Procesos: Las industrias de embalaje v textil,
principales usuarias de maquinas rebobinadoras, estan experimentando
una rapida evolucion en los tipos de materiales utilizados. Por ejemplo, el
creciente uso de materiales biodegradables y reciclados en el embalaje
exige maquinas capaces de manejar variaciones en la resistencia y
elasticidad de estos nuevos materiales.

2. Expectativas de Velocidad y Eficiencia: Hay una demanda creciente de
tiempos de produccion mas rapidos sin sacrificar la calidad del producto. En
la industria textil, por ejemplo, la capacidad de procesar rapidamente
grandes volumenes de tejido es crucial para mantener la competitividad.
Las maquinas actuales pueden no ser suficientemente rapidas o pueden
requerir paradas frecuentes para ajustes, lo que impacta la eficiencia
general.

Brechas Tecnoldgicas y Limitaciones Operativas

1. Limitaciones en Automatizacion y Control: Aunque las maquinas
actuales incorporan cierto grado de automatizacion, muchas carecen de
sistemas avanzados de control de procesos basados en IA, que pueden
predecir y ajustar automaticamente los parametros de operacién para
diferentes tipos de materiales y condiciones de produccion.

2. Ineficiencias Energéticas: Las maquinas mas antiguas suelen ser menos
eficientes en términos de consumo de energia. Esto no solo incrementa los
costos operativos, sino que también va en contra de las tendencias globales
hacia la reduccion de la huella de carbono en la produccion industrial.




Requerimientos del Mercado y Tendencias Tecnoldgicas

1.

Integracion con Sistemas de Produccion Inteligentes: Existe una
tendencia hacia la integracion de maquinas rebobinadoras con sistemas de
produccion mas amplios que utilizan 10T y analisis de datos para optimizar
la produccién. La capacidad de integrarse de manera efectiva en estos
sistemas es crucial para el disefio futuro de estas maquinas.

Adaptabilidad a Normativas Ambientales: Las regulaciones ambientales
estan presionando a las industrias para que adopten procesos mas
sostenibles. Las maquinas rebobinadoras deben adaptarse a estas
regulaciones, lo que incluye reducir el desperdicio de material y utilizar
componentes que minimicen el impacto ambiental.

Justificacion Basada en Analisis de Costo-Beneficio

1. Reduccion de Costos a Largo Plazo: Aunque el desarrollo de maquinas

mas avanzadas implica una inversion inicial significativa, los ahorros a largo
plazo en términos de eficiencia operativa, reduccion de desechos y ahorro
de energia pueden ser sustanciales. Por ejemplo, la implementacion de
sistemas de control mas precisos puede reducir el desperdicio de material
en un porcentaje considerable, lo que se traduce en ahorros directos para la
empresa.

Mejora en la Calidad del Producto y la Satisfaccion del Cliente:
Méaquinas mas precisas y eficientes pueden producir productos de mayor
calidad con menos errores, lo que a su vez puede llevar a una mayor
satisfaccion del cliente y a una mejor posicion en el mercado.




8. Objetivos, Metodologia y Alcance del Proyecto en Disefio de
Maquinas Rebobinadoras

Objetivos Especificos del Proyecto

1. Mejora en Eficienciay Precisién: El proyecto tiene como objetivo principal
mejorar la eficiencia y precision de las maquinas rebobinadoras. Esto
implica el desarrollo de sistemas de control mas avanzados que puedan
ajustar automaticamente los parametros operativos en tiempo real,
asegurando asi un proceso de rebobinado mas rapido y con menos errores.

2. Incorporacion de Tecnologias Sostenibles: Otro objetivo clave es
integrar tecnologias sostenibles en el disefio de las maquinas. Esto incluye
la utilizacion de componentes energéticamente eficientes, materiales
reciclables y sistemas que minimicen el desperdicio de material durante la
operacion.

3. Adaptabilidad y Versatilidad: El proyecto busca disefiar maquinas
rebobinadoras que puedan adaptarse a una amplia variedad de materiales
y requisitos de produccion, lo que es especialmente importante dado el
rapido cambio en los tipos de materiales utilizados en industrias como el
embalaje y los textiles.

Metodologia Propuesta

1. Investigacion y Desarrollo: La metodologia del proyecto incluira una fase
intensiva de investigacion y desarrollo, donde se exploraran nuevas
tecnologias y materiales. Esto incluira la colaboracién con expertos en
diferentes campos, como la ingenieria de materiales, la automatizacion y la
sostenibilidad.

2. Prototipado y Pruebas: Tras la fase de investigacion, se procedera al
disefio y construccion de prototipos. Estos prototipos seran sometidos a
pruebas rigurosas para evaluar su eficiencia, precision y sostenibilidad,
ajustando el disefio segun sea necesario en funcion de los resultados.

3. Analisis de Viabilidad y Escalabilidad: Se realizara un analisis detallado
de la viabilidad econdmica y técnica de los disefios propuestos, asi como
de su escalabilidad para la produccién en masa.




Alcance del Proyecto

1.

Integracion de Sistemas Avanzados: El alcance del proyecto incluira el
desarrollo e integracion de sistemas avanzados de control y
automatizacion, asi como la implementacion de soluciones de ingenieria
para mejorar la eficiencia energética y la sostenibilidad.

Colaboracion Interdisciplinaria: El proyecto adoptara un enfoque
interdisciplinario, involucrando la colaboracion entre diferentes areas de
especializacion para abordar los diversos aspectos del disefio de las
magquinas.

Adaptacién a Diversos Sectores Industriales: Aunque el enfoque estara
en las industrias del embalaje y textil, el proyecto buscara desarrollar
soluciones que puedan ser adaptadas o modificadas para su uso en otros
sectores que requieran maquinas rebobinadoras.

Este proyecto representa un esfuerzo ambicioso para abordar los desafios
actuales en el disefio de maquinas rebobinadoras, enfocandose en la eficiencia, la
precision, la sostenibilidad y la adaptabilidad. A través de una metodologia
cuidadosamente planificada y un enfoque en la colaboracién interdisciplinaria, se
busca no solo mejorar las maquinas existentes, sino también abrir nuevas
posibilidades para futuras innovaciones en este campo vital de la ingenieria
electromecanica.




Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area
del trabajo el estudiante.

ICYA INDUSTRIAL es una empresa lider en el sector industrial dedicada a la
fabricacion y disefio de maquinaria especializada para diversos sectores,
incluyendo el procesamiento de materiales flexibles. Con una destacada
trayectoria en innovacion y calidad, ICYA INDUSTRIAL se ha ganado una soélida
reputacion por proporcionar soluciones de vanguardia a sus clientes.

La empresa se caracteriza por su compromiso con la excelencia técnica, la
eficiencia operativa y el desarrollo sostenible. Su portafolio de productos abarca
desde maquinaria para el embalaje hasta sistemas de procesamiento industrial, y
se destaca por la aplicacion de tecnologias avanzadas y la adaptacion a las
demandas especificas de cada cliente.

Puesto o Area de Trabajo del Estudiante en el Area de Disefio en Computadora:

En el contexto del area de disefio en computadora, el estudiante desempefiara un
papel clave en la optimizacion de procesos y el desarrollo de soluciones
innovadoras en ICYA INDUSTRIAL. Su posicion se centrara en el disefio asistido
por computadora (CAD y SOLID WORKS) y en la aplicacién de tecnologias
digitales para mejorar la eficiencia y precision en la creacion de productos y
componentes.

Responsabilidades y Actividades del Estudiante:
Disefio de Componentes y Conjuntos:

Utilizar software CAD y SOLID WORKS para disefiar y modelar componentes
mecanicos y conjuntos de maquinaria especializada.

Colaborar estrechamente con ingenieros y equipos multidisciplinarios para
comprender los requisitos del disefio.

Simulacion y Prototipado Virtual:




Realizar simulaciones virtuales para evaluar el rendimiento y la resistencia de los
disefios propuestos.

Contribuir al proceso de prototipado virtual para la validacion y mejora continua de
los productos.

Optimizacién de Disefio para Fabricacion:

Colaborar con el equipo de fabricacion para asegurar que los disefios sean
eficientes y viables en términos de produccion.

Identificar oportunidades para mejorar la fabricabilidad y reducir costos de
produccion.

Investigacion y Aplicacion de Tecnologias Emergentes:

Mantenerse al dia con las tendencias y avances en tecnologias de disefio asistido
por computadora.

Evaluar nuevas herramientas y métodos que puedan mejorar la eficiencia del
proceso de disefio.

Colaboracion Interdisciplinaria:

Colaborar activamente con equipos de ingenieria, produccién y control de calidad
para garantizar la coherencia y la calidad en el disefio final.

Requisitos del Puesto:

Estudios en ingenieria mecanica, disefio industrial o campos relacionados.

Experiencia con software de disefio asistido por computadora, como AutoCAD,
SolidWorks u otros.

Conocimiento solido de principios de disefio y fabricacion.
Habilidades para el trabajo en equipo y la comunicacion efectiva.

Esta posicion brinda al estudiante la oportunidad de aplicar sus conocimientos
tedricos en un entorno industrial dindmico y participar activamente en el desarrollo
de productos innovadores que impactan directamente en la industria de ICYA
INDUSTRIAL.




Problemas a Resolver en el Disefio de Maquinas
Rebobinadoras

Identificacion de Problemas Clave

1. Ineficiencias en el Control de Tensién y Velocidad: Uno de los
principales problemas en las maquinas rebobinadoras actuales es el control
inexacto de la tension y la velocidad, lo cual es critico para garantizar la
calidad del producto final, especialmente en materiales delicados o de alto
valor.

2. Limitada Adaptabilidad a Diferentes Materiales: Las maquinas actuales a
menudo no pueden adaptarse eficientemente a la variedad y las
caracteristicas cambiantes de los materiales utilizados en diferentes
industrias, lo que resulta en una menor eficiencia y un aumento en los
desechos de produccion.

3. Consumo Elevado de Energiay Baja Sostenibilidad: Muchas maquinas
rebobinadoras existentes son energéticamente ineficientes y no cumplen
con las normativas ambientales actuales, lo que aumenta los costos
operativos y la huella de carbono.

Priorizacion de Problemas

1. Prioridad Alta - Control de Tensién y Velocidad: Dada su influencia
directa en la calidad del producto y la eficiencia de produccién, este
problema se considera de alta prioridad. Resolverlo podria resultar en
mejoras significativas en la calidad del producto y reducciones en el
desperdicio de material.

2. Prioridad Media - Adaptabilidad a Diferentes Materiales: Este problema
es critico para la versatilidad y la aplicabilidad a largo plazo de las
maquinas rebobinadoras. Aunque no afecta directamente la operacion
diaria de las maquinas, su resolucion es clave para mantener la
competitividad en un mercado en constante evolucion.

3. Prioridad Media-Alta - Eficiencia Energética y Sostenibilidad: Este es
un problema de creciente importancia debido a las regulaciones
ambientales y la conciencia social sobre el cambio climatico. Mejorar la
eficiencia energética no solo es beneficioso desde el punto de vista
ambiental, sino que también puede reducir costos operativos.




Estrategias de Resolucion

1. Desarrollo de Sistemas de Control Avanzados: Para abordar el control
de tension y velocidad, se propone el desarrollo e integracion de sistemas
de control mas avanzados, utilizando tecnologias como sensores de
precision, PLCs y algoritmos de IA.

2. Investigacion en Materiales y Techologias Adaptativas: Se sugiere una
investigacién enfocada en nuevos materiales y tecnologias que permitan
una mayor adaptabilidad. Esto podria incluir el desarrollo de componentes
modulares o ajustables que puedan ser configurados facilmente para
diferentes tipos de materiales.

3. Innovacion en Diseflo Sostenible y Eficiencia Energética: Se
recomienda una inversion en investigacion y desarrollo para mejorar la
eficiencia energética de las maquinas rebobinadoras. Esto podria incluir el
uso de motores de alta eficiencia, sistemas de recuperacion de energia y
disefio eco-eficiente.

La priorizacion de estos problemas es crucial para el desarrollo estratégico y
eficiente del proyecto. Al enfocarse primero en las areas de mayor impacto y
urgencia, se pueden lograr mejoras significativas en la eficiencia, la calidad y la
sostenibilidad del proceso de rebobinado, alineandose con las demandas del
mercado y las expectativas ambientales. Este enfoque estructurado asegura que
los recursos se asignen de manera efectiva para abordar los desafios mas criticos
en el disefio y operacion de las maquinas rebobinadoras.




Objetivos del Proyecto

Objetivo Principal

1. Desarrollo de Maquinas Rebobinadoras Altamente Eficientes y
Adaptables: Crear una generacién avanzada de maquinas rebobinadoras
gue sean significativamente mas eficientes, precisas y flexibles en el
manejo de una variedad de materiales, manteniendo al mismo tiempo la
sostenibilidad y la eficiencia energética.

Objetivos Especificos

1. Mejora en la Precisiéon del Control de Tension y Velocidad:

« Disefar e implementar sistemas de control avanzados que permitan
un ajuste preciso y en tiempo real de la tensién y velocidad,
adaptandose a diferentes tipos y condiciones de materiales.

2. Aumento de la Versatilidad y Adaptabilidad:

« Desarrollar mecanismos y componentes que permitan una rapida
adaptacion a diversos materiales y especificaciones de produccion,
mejorando asi la flexibilidad y la capacidad de las maquinas para
manejar innovaciones en materiales.

3. Implementacién de Soluciones Sostenibles y Eficientes en Energia:

« Incorporar tecnologias y disefios que minimicen el consumo de
energia y maximicen la sostenibilidad. Esto incluye el uso de motores
de alta eficiencia, sistemas de recuperacion de energia y materiales
sostenibles en la construccion de las maquinas.

4. Integracion con Sistemas de Produccion Inteligente:

o Asegurar que las nuevas maquinas rebobinadoras sean compatibles
con sistemas de produccion automatizados y conectados, facilitando
la integracién con la Industria 4.0 y el Internet de las Cosas (loT)
para una gestion y analisis de datos éptimos.

5. Mejora en la Facilidad de Mantenimiento y Fiabilidad Operativa:




« Disefar las maquinas de tal manera que sean faciles de mantener y
reparar, y que posean una alta fiabilidad operativa, reduciendo asi
los tiempos de inactividad y los costos de mantenimiento.

Objetivos a Largo Plazo

1. Fomento de la Innovacion y Liderazgo en el Mercado:

o Posicionar las maquinas rebobinadoras desarrolladas como lideres
en el mercado por su innovacion, eficiencia y sostenibilidad,
estableciendo nuevos estandares en la industria.

2. Contribucion ala Sostenibilidad Ambiental en la Industria:

e A través de innovaciones en disefio y operacién, contribuir
significativamente a la reduccion de la huella de carbono en las
industrias que utilizan estas maquinas, alineandose con los objetivos
globales de sostenibilidad.

Estos objetivos reflejan un enfoque integral y multidisciplinario hacia la mejora de
las maquinas rebobinadoras. Al alcanzar estas metas, el proyecto no solo
abordard los desafios actuales en la industria, sino que también establecera un
camino hacia la innovacion continua y el desarrollo sostenible en el campo de la
ingenieria electromecénica.




Justificacion del Proyecto

Necesidad del Proyecto

1. Respondiendo a Cambios en la Demanda del Mercado: El mercado
actual demanda una mayor eficiencia y flexibilidad en los procesos de
produccion. Las industrias del embalaje, textil y papel, entre otras, requieren
maquinas rebobinadoras que se adapten rapidamente a diferentes tipos de
materiales y condiciones de operacion. Este proyecto responde
directamente a esta necesidad, buscando mejorar la capacidad de las
maquinas para manejar una variedad de desafios de produccion.

2. Avances Tecnoldgicos y Competitividad: En un entorno industrial cada
vez mas tecnoldgico, la capacidad para integrar y beneficiarse de los
avances en automatizacion y control inteligente es crucial para mantener la
competitividad. El desarrollo de maquinas rebobinadoras mas avanzadas
permitira a las empresas estar a la vanguardia de la tecnologia y mejorar su
posicién en el mercado.

Impacto en Eficiencia y Calidad

1. Mejora en la Eficiencia Operativa: La implementacion de sistemas de
control mas precisos y eficientes permitird una reduccion significativa en el
desperdicio de material y en los tiempos de inactividad, lo que se traduce
en un aumento en la eficiencia operativa y una disminucion en los costos de
produccion.

2. Aumento de la Calidad del Producto: La precision mejorada en el
proceso de rebobinado asegurara una mejor calidad del producto final. En
industrias como la textil y la del papel, donde la calidad del acabado es
esencial, esto puede tener un impacto significativo en la satisfaccion del
cliente y en la reputacion de la empresa.




Sostenibilidad y Responsabilidad Ambiental

1. Reduccion del Impacto Ambiental: Al mejorar la eficiencia energética y
reducir el desperdicio de materiales, el proyecto contribuye directamente a
la reduccion de la huella de carbono de las operaciones industriales. Este
enfoque sostenible no solo es beneficioso para el medio ambiente, sino que
también responde a las crecientes demandas regulatorias y de los
consumidores por practicas mas verdes.

2. Promocién de la Sostenibilidad en la Industria: Al liderar con el ejemplo,
el proyecto puede fomentar una mayor adopcién de practicas sostenibles
en toda la industria, marcando un cambio hacia operaciones mas
respetuosas con el medio ambiente.

Viabilidad Economica y Retorno de la Inversion

1. Andlisis de Costo-Beneficio: A pesar de la inversion inicial requerida para
el desarrollo de nuevas maquinas rebobinadoras, el ahorro a largo plazo en
términos de eficiencia operativa y reduccion de costos de mantenimiento
justifica esta inversion. Un analisis detallado de costo-beneficio demostrara
el retorno econdémico que estas mejoras pueden ofrecer.

2. Potencial de Mercado Ampliado: La capacidad de ofrecer maquinas mas
avanzadas y eficientes puede abrir nuevos mercados y oportunidades de
negocio, especialmente en sectores donde las demandas de calidad y
sostenibilidad son altas.

Innovacion y Liderazgo en el Sector

1. Establecimiento como Lider en Innovacién: Al abordar algunos de los
desafios mas apremiantes en el disefio de maquinas rebobinadoras, el
proyecto posiciona a la empresa o institucion a la vanguardia de la
innovacion en este sector.

2. Contribucion al Avance Tecnoldgico: Este proyecto no solo beneficia a la
empresa o institucion involucrada, sino que también contribuye al avance
tecnoldgico en el campo de la ingenieria electromecénica, ofreciendo
insights y desarrollos que pueden ser aplicables en una variedad de
contextos industriales.




Marco tedrico

Principios Basicos de la Mecéanica y la Electricidad

1. Mecanica en el Disefio de Maquinas: La mecanica, como una rama
fundamental de la fisica, juega un papel crucial en el disefio de maquinas
rebobinadoras. Los principios de la mecanica clasica, como la dinamica
(estudio del movimiento y las fuerzas) y la estética (analisis de cargas y
estructuras en equilibrio), son esenciales para comprender y disefiar los
componentes mecanicos de estas maquinas. Esto incluye el analisis de
fuerzas, momentos, tensiones y deformaciones en las partes moviles y
estructurales de la maquina.

2. Fundamentos de Electricidad y Magnetismo: El entendimiento de la
electricidad y el magnetismo es igualmente crucial. Los conceptos de
corriente eléctrica, voltaje, resistencia y potencia son fundamentales para el
disefio de los sistemas eléctricos en las maquinas rebobinadoras. Ademas,
el magnetismo, especialmente en el contexto de los motores eléctricos y los
sistemas de induccion, es vital para comprender cOmo se generay se
controla el movimiento en estas maquinas.

Integracion de Sistemas Electromecéanicos

1. Transmisidon de Energia: Uno de los aspectos mas criticos en las
maquinas rebobinadoras es la transmision eficiente de energia desde el
motor hasta los componentes mecanicos. Esto implica comprender la
conversion de energia eléctrica en energia mecanica, el uso eficiente de
engranajes, poleas y sistemas de transmisién, y la minimizacién de las
pérdidas de energia.

2. Sistemas de Control y Automatizacién: Los sistemas de control juegan
un papel esencial en la operacion precisa de las maquinas rebobinadoras.
Esto abarca desde los fundamentos de la teoria de control, que explica
como controlar dinamicamente los procesos, hasta la implementacion de
sistemas de control automatizados que utilizan sensores y actuadores para
ajustar el proceso de rebobinado segun sea necesario.




Aplicaciones Précticas en el Disefio de Maquinas Rebobinadoras

1. Disefio Mecanico: La aplicacion practica de los principios mecanicos en el
disefio de maquinas rebobinadoras implica la creacion de componentes que
pueden soportar cargas operativas, mantener la precision bajo diferentes
condiciones de trabajo y garantizar la durabilidad y fiabilidad a largo plazo.

2. Sistemas Eléctricos y Electrénicos: En el lado eléctrico, el disefio se
enfoca en desarrollar sistemas que proporcionen el control preciso de la
maquina, la eficiencia energética y la seguridad operativa. Esto incluye la
seleccién adecuada de motores eléctricos, el disefio de circuitos y el
desarrollo de interfaces de usuario para el control de la maquina.

Sistemas de Control Automatizado

1. Controladores Légicos Programables (PLCs): Los PLCs son el nlcleo
de muchos sistemas de control automatizado en la industria moderna. En el
contexto de las maquinas rebobinadoras, se explorara como los PLCs se
programan y se utilizan para coordinar las operaciones de la maquina,
incluyendo el control de motores, la supervision de sensores y la ejecucion
de secuencias de operaciones complejas.

2. Controladores de Movimiento y Drives: Detallar la importancia de los
controladores de movimiento avanzados y los drives en el ajuste fino del
proceso de rebobinado. Esto incluye como estos dispositivos gestionan la
velocidad, la aceleracién y la sincronizacién de los motores para lograr un
rebobinado preciso y eficiente.

3. Integracién de Sistemas Basados en IA: Examinar como la inteligencia
artificial y el aprendizaje automético estan siendo integrados en los
sistemas de control para permitir la adaptacion y optimizacién en tiempo
real. Esto puede incluir la prediccién de fallos, la optimizacién de
parametros de operacion y la adaptacion automatica a diferentes tipos de
materiales.




Sensores y Retroalimentacion

1. Tipos de Sensores Utilizados: Profundizar en los diferentes tipos de
sensores utilizados en las maquinas rebobinadoras, como sensores de
tension, sensores de velocidad, encoders y sensores de proximidad.
Discutir cdmo cada tipo de sensor contribuye al proceso de control y qué
informacion proporciona.

2. Sistemas de Retroalimentacién en Tiempo Real: Analizar como la
informacion de los sensores se utiliza para hacer ajustes en tiempo real
durante el proceso de rebobinado. Esto incluye sistemas de
retroalimentacion para controlar la tension del material, ajustar la velocidad
de la maquina y garantizar la alineacioén y la calidad del producto.

3. Diagnostico y Soluciéon de Problemas: Abordar como los sistemas de
retroalimentacion y diagnostico pueden identificar y prevenir problemas
operativos. Esto incluye el analisis de datos de sensores para detectar
patrones anormales que puedan indicar un mantenimiento necesario o
ajustes en el proceso.

Avances y Desafios en la Automatizacion de Maquinas Rebobinadoras

1. Desafios en la Implementacion de Sistemas Automatizados: Discutir los
desafios técnicos y practicos en la integracion de sistemas automatizados
avanzados en las maqguinas rebobinadoras, como la compatibilidad con
sistemas existentes, la complejidad del disefio y la necesidad de formacién
especializada del personal.

2. Tendencias Futuras en Automatizacion: Explorar las tendencias
emergentes en la automatizacion y el control, como la interconexién de
maquinas a través del Internet de las Cosas (loT), el uso de big data para la
optimizacién de procesos y la creciente autonomia de las maquinas.




Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

Fase 1: Andlisis de Fallas Comunes en Equipos Existentes y
Evaluacidon de Requisitos de Seguridad y Normativas

Andlisis de Fallas Comunes en Equipos Existentes

1. Revision de Equipos y Procesos Actuales: Iniciamos con una revision
exhaustiva de las maquinas rebobinadoras existentes en diferentes plantas
de produccidn. Esta revision implico la observacion directa de las maguinas
en funcionamiento, la recopilacion de datos operativos y la identificacion de
patrones comunes de fallas y deficiencias.

2. Entrevistas con Operadores y Técnicos de Mantenimiento: Realizamos
entrevistas detalladas con el personal que interactta diariamente con las
maquinas rebobinadoras. Estas entrevistas proporcionaron insights valiosos
sobre los problemas operativos comunes, como fallos en componentes
especificos, ineficiencias en el control de tension y problemas con la
interfaz de usuario.

3. Analisis de Datos de Mantenimiento y Reparacion: Examinamos
registros historicos de mantenimiento y reparacion para identificar
tendencias en fallos y averias. Este analisis nos permitié detectar
componentes que frecuentemente necesitaban reparaciones o reemplazos
y entender mejor la vida util de diferentes partes de la maquina.

4. Estudio de Casos de Fallos Criticos: Se realizaron estudios de casos
detallados sobre fallos criticos en las maquinas, analizando las causas raiz
y el impacto en la produccién. Esto incluy6 casos donde fallas en el equipo
llevaron a paradas prolongadas de la produccion o a la degradacion de la
calidad del producto.

5. Evaluacién de la Eficiencia Operativa: Evaluamos la eficiencia operativa
de las méquinas existentes en términos de velocidad de produccion,
consumo de energia y tasas de desperdicio de material. Esta evaluacion
ayudo a identificar areas donde mejoras en el disefio podrian conducir a
una mayor eficiencia y reduccion de costos.




Evaluacion de Requisitos de Seguridad y Normativas

1. Revision de Normativas de Seguridad y Ambientales: Realizamos una
revision completa de las normativas de seguridad y ambientales aplicables
al disefio y operacién de maquinas rebobinadoras. Esto incluyé normativas
locales e internacionales, estandares de la industria y directrices de
seguridad laboral.

2. Andlisis de Riesgos de Seguridad Operativa: Llevamos a cabo un
andlisis de riesgos detallado para identificar potenciales peligros de
seguridad asociados con la operacion de las maquinas rebobinadoras. Esto
incluyd riesgos mecanicos, eléctricos y ergonémicos, asi como la
evaluacion de sistemas de proteccion y medidas de emergencia existentes.

3. Consultas con Expertos en Seguridad y Regulacion: Consultamos a
expertos en seguridad y regulacién para asegurarnos de que nuestros
disefios propuestos cumplieran o superaran los estandares de seguridad
actuales. Esto fue crucial para garantizar que cualquier innovacion en el
disefio no comprometiera la seguridad operativa.

4. Integracion de Consideraciones Ambientales: Ademas de las normativas
de seguridad, pusimos un énfasis especial en las consideraciones
ambientales. Esto incluyd estrategias para reducir el consumo de energia,
minimizar los desechos y utilizar materiales mas sostenibles en la
construccion de las maquinas.

5. Desarrollo de Directrices de Seguridad para el Disefio: Basandonos en
esta evaluacion, desarrollamos un conjunto de directrices de seguridad y
ambientales que se integraron en el proceso de disefio. Estas directrices se
convirtieron en un componente central de nuestros criterios de disefio para
las nuevas maquinas rebobinadoras.




Fase 2: Disefio Conceptual y Desarrollo de Prototipos y Pruebas
Iniciales

Disefio Conceptual

1. Desarrollo de Disefios Iniciales: Basandonos en las necesidades y
problemas identificados en la Fase 1, nuestro equipo de ingenieros y
disefiadores comenz6 a desarrollar conceptos de disefio iniciales.
Utilizamos herramientas de disefo asistido por computadora (CAD) para
crear modelos detallados de los componentes y sistemas de las maquinas
rebobinadoras.

2. Evaluacion de Disefios por Equipos Multidisciplinarios: Los disefios
conceptuales fueron evaluados y revisados por equipos multidisciplinarios,
incluyendo expertos en ingenieria mecanica, eléctrica y de software. Este
enfoque colaborativo aseguré que todos los aspectos del disefio estuvieran
optimizados y alineados con los objetivos del proyecto.

3. Integracion de Sistemas de Automatizacién y Control: Un enfoque clave
en esta etapa fue la integracion de sistemas avanzados de control y
automatizacion en los disefios. Trabajamos estrechamente con
especialistas en sistemas de control para incorporar tecnologias de
vanguardia que mejoraran la eficiencia y la precision de las maquinas.

4. Feedback de Stakeholders y Ajustes del Disefio: Presentamos los
disefios conceptuales a una variedad de stakeholders, incluyendo
representantes de la produccién, mantenimiento y seguridad. Sus
comentarios fueron cruciales para realizar ajustes y mejoras en los disefios,
asegurando que las soluciones propuestas fueran practicas y viables en un
entorno de produccién real.




Desarrollo de Prototipos y Pruebas Iniciales

1. Construccién de Prototipos: Una vez que los disefios conceptuales
fueron afinados y aprobados, pasamos a la construccion de prototipos. Esto
incluyo la fabricacion de componentes, el ensamblaje de sistemas y la
integracion de sistemas eléctricos y de control.

2. Pruebas de Funcionalidad y Rendimiento: Los prototipos fueron
sometidos a una serie de pruebas para evaluar su funcionalidad y
rendimiento. Esto incluy6 pruebas de operacion en condiciones simuladas,
pruebas de resistencia y durabilidad, y evaluaciones de eficiencia
energeética.

3. Identificacion y Solucion de Problemas Técnicos: Durante las pruebas,
identificamos varios problemas técnicos y areas de mejora. Esto llevd a un
proceso iterativo de solucién de problemas, donde los disefios se ajustaron
y los prototipos se modificaron para abordar los problemas identificados.

4. Documentacion de Resultados y Retroalimentacion: Todos los
resultados de las pruebas y las modificaciones realizadas en los prototipos
se documentaron meticulosamente. Esta informacion fue fundamental para
las revisiones de disefio posteriores y proporcion6 una base sélida para las
fases finales de desarrollo y optimizacion.

Fase 3: Integracion de Sistemas y Automatizacion
Implementacion de Sistemas de Control Avanzados

1. Seleccién y Personalizacion de Tecnologias de Control: Evaluamos y
seleccionamos una gama de tecnologias de control, incluyendo PLCs de
altima generacién y sistemas de control de movimiento especificos para
aplicaciones de rebobinado. La personalizacion de estos sistemas fue
esencial para adaptarlos a las necesidades Unicas de nuestras maquinas
rebobinadoras, teniendo en cuenta factores como la variedad de materiales
a manejar y los diferentes modos de operacion requeridos.




2. Desarrollo y Pruebas de Software de Control: Los ingenieros de
software, en estrecha colaboracién con los ingenieros de control,
desarrollaron software especifico para nuestras necesidades. Este software
fue disefiado para ser intuitivo y adaptable, permitiendo ajustes en tiempo
real y proporcionando una interfaz de usuario accesible para los
operadores. Las pruebas iniciales del software se centraron en la
funcionalidad basica, seguidas de pruebas mas complejas para evaluar la
adaptabilidad y la respuesta bajo diferentes condiciones de carga y
velocidad.

3. Integracion de Sistemas y Sincronizacion: La integracion de los sistemas
eléctricos con los componentes mecanicos fue un desafio técnico
significativo. Se realizaron mdultiples pruebas para asegurar que la
transmision de sefiales, la sincronizacion de movimientos y la respuesta a
las entradas de los sensores fueran precisas y confiables. Se presto
especial atencion a la prevencion de retrasos en la sefializacion y a la
minimizacién del ruido en las comunicaciones entre los componentes.

4. Pruebas de Funcionalidad del Sistema de Control: Se establecio un
protocolo de pruebas riguroso para evaluar la funcionalidad completa del
sistema de control. Estas pruebas incluyeron escenarios de operacion
simulados, pruebas de estrés y analisis de rendimiento bajo diferentes
configuraciones. Las pruebas se disefiaron para imitar situaciones reales de
produccion tanto como fuera posible, asegurando asi la relevancia de los
resultados obtenidos.

Pruebas de Automatizacion y Retroalimentacion

1. Validacion de la Automatizacion: Los sistemas de automatizacion se
sometieron a pruebas exhaustivas para validar su capacidad de operar la
magquina de manera efectiva sin intervencién manual. Estas pruebas
evaluaron la eficiencia del sistema de control en la gestion de la maquina
durante ciclos completos de operacion, incluyendo el inicio, la operacion
normal y las situaciones de parada de emergencia.

2. Evaluacion de Sistemas de Retroalimentacion: Los sistemas de
retroalimentacion, incluyendo una variedad de sensores como encoders y
sensores de tension, fueron probados para su precision y confiabilidad. Se
realizaron pruebas para asegurarse de que los datos proporcionados por
estos sensores fueran precisos y coherentes, y que el sistema de control
respondiera adecuadamente a esta informacion.




3. Solucién de Problemas de Integracion y Sincronizacion: Durante las
pruebas, enfrentamos varios desafios relacionados con la integracion y
sincronizacion de los diferentes sistemas. Estos problemas se abordaron
mediante ajustes en el software de control y modificaciones en la
configuracion de hardware. En algunos casos, fue necesario desarrollar
soluciones personalizadas para garantizar una integracion fluida entre los
distintos componentes del sistema.

4. Documentacién Detallada de Procesos y Estandares: Toda la
informacion relacionada con la integracion de sistemas, las pruebas de
automatizacion y las soluciones a los problemas encontrados se documento
meticulosamente. Esto no solo proporcioné una referencia valiosa para
futuras mejoras y mantenimiento, sino que también establecié un conjunto
de procedimientos y estandares que podrian ser utilizados en la formacién
del personal y en la replicacién del sistema en otras instalaciones.

Fase 4: Optimizacion y Ajustes Finales

Ajuste Fino Basado en Pruebas de Rendimiento

1. Andlisis de Datos de Pruebas: Tras las extensas pruebas realizadas en la
Fase 3, analizamos en profundidad los datos recopilados para identificar
areas especificas que requerian ajustes. Este andlisis incluy6 la eficiencia
de los sistemas de control, la precision de la automatizacion, y la respuesta
de la maquina bajo diferentes condiciones operativas.

2. Optimizacion de Sistemas de Control y Automatizacién: Basandonos en
el andlisis, realizamos ajustes en los sistemas de control y automatizacion
para mejorar la precisién, reducir la latencia y aumentar la eficiencia
general. Esto a menudo requeria una recalibracién de los algoritmos de
control y una revision de las configuraciones de software.

3. Mejoras en Eficiencia Energética: Se puso un enfoque especial en la
optimizacién de la eficiencia energética de la maquina. Esto incluyo ajustes
en los sistemas de transmision de energia, la implementacion de
tecnologias de recuperacion de energia y la revision del consumo de
energia de los componentes electrénicos.




4. Pruebas de Validacion Post-Optimizacién: Cada ajuste fue seguido por
una serie de pruebas de validacion para asegurar que las mejoras tuvieran
el efecto deseado. Estas pruebas eran criticas para confirmar que los
cambios no afectaran negativamente otras areas de rendimiento de la
maquina.

Validaciéon de la Robustez del Disefio

1. Pruebas de Estrés y Durabilidad: Para validar la robustez del disefio,
sometimos a los prototipos a pruebas de estrés y durabilidad que simularon
condiciones extremas de operacion, incluyendo sobrecargas, uso continuo
prolongado y fluctuaciones en el suministro de energia.

2. Evaluacion de Resistencia de Componentes: Se prestd especial atencion
a los componentes criticos que habian mostrado signos de desgaste o falla
en pruebas anteriores. Se realizaron evaluaciones detalladas para asegurar
gue estos componentes pudieran soportar las demandas operativas a largo
plazo.

3. Retroalimentacion de los Operadores en Pruebas de Campo:
Involucramos a los operadores en las pruebas de campo para obtener su
retroalimentacion sobre la usabilidad y fiabilidad de la maquina en
condiciones de trabajo reales. Sus comentarios fueron fundamentales para
realizar ajustes finales y asegurar la funcionalidad practica del disefio.

Documentacion de Resultados y Estandares de Procedimientos

1. Documentacion Detallada de Ajustes y Resultados: Todos los ajustes
realizados y los resultados obtenidos se documentaron meticulosamente
para proporcionar un registro completo del proceso de optimizaciéon. Esta
documentacion incluyd datos técnicos, informes de pruebas y revisiones de
disefio.




2. Desarrollo de Manuales de Operacion y Mantenimiento: Basandonos en
la informacion recopilada, desarrollamos manuales de operacion y
mantenimiento completos para las huevas maquinas rebobinadoras. Estos
manuales incluian instrucciones detalladas, pautas de seguridad y
recomendaciones para el mantenimiento regular.

3. Establecimiento de Estandares y Protocolos: Establecimos un conjunto
de estandares y protocolos para la operacion y mantenimiento de las
maquinas. Estos estandares se disefiaron para asegurar la consistencia en
la operacion de las maquinas en diferentes instalaciones y para facilitar la
formacion del personal.

Fase 5: Gestion de Cambios y Actualizaciones y Formacion y
Capacitacién del Personal

Gestion de Cambios y Actualizaciones

1. Planificacion Estratégica de la Implementacién: Desarrollamos un plan
detallado para la implementacion de las nuevas maquinas rebobinadoras en
las lineas de produccion. Esto incluyd un cronograma de despliegue, la
asignacion de recursos y la coordinacion con los departamentos de
produccion y mantenimiento para minimizar las interrupciones.

2. Comunicacién Efectiva de Cambios: Establecimos un protocolo de
comunicacién para informar a todos los empleados sobre los cambios
venideros. Esto incluy6 reuniones informativas, actualizaciones por correo
electrénico y sesiones de preguntas y respuestas para abordar cualquier
inquietud del personal.

3. Manejo de Retroalimentaciéon y Resistencia al Cambio: Se puso especial
atencién en manejar la retroalimentacién del personal y abordar cualquier
resistencia al cambio. Esto se hizo a través de sesiones de didlogo abierto y
asegurandonos de que todos los empleados comprendieran los beneficios
de las nuevas méaquinas.

4. Actualizacion de Sistemas y Procesos: Actualizamos los sistemas de
gestion de produccién y los procesos operativos para integrar las nuevas
magquinas rebobinadoras. Esto implico la modificacion de los
procedimientos operativos estandar y la actualizacion de los sistemas de
control de calidad.




Formacion y Capacitacion del Personal

1. Desarrollo de Programas de Capacitacion: Creamos programas de
capacitacion detallados para los operadores, técnicos de mantenimiento y
personal de supervision. Estos programas se centraron en la operacion
segura y eficiente de las nuevas maquinas, el mantenimiento preventivo y la
solucion de problemas basicos.

2. Sesiones de Capacitacion Practica: Organizamos sesiones de
capacitacion practica en las que el personal podia interactuar directamente
con las nuevas maquinas. Estas sesiones fueron fundamentales para
familiarizar al personal con las caracteristicas y funcionalidades avanzadas
de las méaquinas.

3. Evaluacién de la Competencia y Retroalimentacion Continua: Después
de la capacitacion, evaluamos la competencia del personal para operar y
mantener las nuevas maquinas. La retroalimentacion continua fue crucial
para asegurar que cualquier area de incertidumbre o dificultad se abordara
rapidamente.

4. Capacitacion en Seguridad y Emergencias: Se puso un énfasis particular
en la capacitacion en seguridad, ensefiando al personal como manejar
situaciones de emergencia y protocolos de seguridad relacionados con las
nuevas maquinas.

5. Desarrollo de Material de Referenciay Soporte: Creamos una serie de
materiales de referencia, incluyendo manuales, guias rapidas y videos
instructivos, para apoyar al personal en la transicion. Ademas, establecimos
un sistema de soporte interno para ayudar al personal con cualquier
pregunta o problema que pudiera surgir.




-Resultados, planos, gréaficas, prototipos, manuales, programas, analisis
estadisticos, modelos matematicos, simulaciones, normativas, regulaciones
y restricciones, entre otros. Solo para proyectos que por su naturaleza lo
requieran: estudio de mercado, estudio técnico, y estudio econémico.

1. Célculo de Potencia:

e Supongamos que una maquina rebobinadora tiene una potencia
nominal de 5 kW. ¢ Cuanta energia consume en una hora?

Solucioén:

Energia = Potencia x Tiempo
Energia = 5 kW x 1 hora = 5kWh

2. Costo de Energia:

« Si el costo de la electricidad es de $0.12 por kWh, ¢ cuanto costara
operar la maquina durante 8 horas?

Solucioén:

Costo = Energia x Costo por kWh

Eficiencia de la Maquina:

« Sila maquina rebobinadora tiene una eficiencia del 85%, ¢ cuanta potencia
real consume cuando esta en funcionamiento?

Solucién:

Potencia real = Potencia nominal x Eficiencia
Potencia real = 5 kW x 0.85 = 4.25kW




Datos Ficticios de Potencia en el Tiempo:

Hora Potencia (kW)
1 10
2 12
3 15
4 18
5 20
6 22
7 25
8 28
9 30

Gréfico de Eficiencia en el Tiempo:
Hora | Eficiencia (%)
| 70

| 75

| 80

| 85

90

| 92

| 88

| 85

| 87
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Estos datos representan la eficiencia de la maquina industrial en porcentaje a lo
largo de un dia. Puedes utilizar estos datos para crear un grafico de eficiencia en
el tiempo de manera similar a como se describié anteriormente para el grafico de
potencia. Utiliza una herramienta de hoja de céalculo para insertar el grafico y
visualizar la variacion de la eficiencia a lo largo del dia.

Gréafico de Rendimiento
Hora | Rendimiento (%)

| 65

| 72

| 78

| 82

| 88

| 90

| 85

| 82
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Estos datos representan el rendimiento de la maquina industrial como porcentaje de la
produccién tedrica esperada a lo largo de un dia.




Plano eléctrico DISTRIBUCION DE PLC
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Plano eléctrico DISTRIBUCION DE POTENCIA
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Tension de Von Mises estructura

44,82 Max.

35,86
26.89
17,9




Deflexion maxima rodillo tractor

Nodos:58199
Blementos: 33785
Tipo: Desplazamento
Unidad: mm

0,11 Max,




Conclusiones, recomendaciones y experiencia profesional
adquirida.

Conclusiones Principales del Proyecto

1. Mejora en Eficienciay Rendimiento: El proyecto demostrd con éxito que
la integracion de sistemas de control avanzados y la automatizacion en las
magquinas rebobinadoras pueden mejorar significativamente la eficiencia,
precision y flexibilidad en diferentes escenarios de produccion. Las mejoras
en el control de tension y velocidad han resultado en una calidad de
producto superior y una reduccién en los desperdicios de material.

2. Impacto de la Innovacion en Sostenibilidad: La implementaciéon de
tecnologias sostenibles y eficientes energéticamente ha tenido un impacto
positivo notable, no solo en términos de reduccion de costos operativos,
sino también en la minimizacién del impacto ambiental, alinedndose con las
tendencias globales hacia practicas de produccién méas verdes.

3. Importancia de la Gestiéon de Cambios y Capacitacion: La fase de
gestion de cambios y capacitacion del personal resalté la importancia de
preparar adecuadamente a los usuarios finales para la adopcion de nuevas
tecnologias. Esta preparacion fue crucial para la implementacion exitosa y
el uso 6ptimo de las maquinas mejoradas.

Recomendaciones para Futuras Mejoras

1. Continuar la Innovacion en Automatizacion: Se recomienda continuar
explorando oportunidades de innovacién en automatizacion y control,
especialmente en la integracion de tecnologias emergentes como el
aprendizaje automatico y la inteligencia artificial, para mejorar ain mas la
adaptabilidad y eficiencia de las maquinas.

2. Enfoque en la Interoperabilidad y Estandares de la Industria 4.0: Para
mantenerse al dia con las tendencias de la Industria 4.0, es crucial que las
futuras versiones de las maquinas rebobinadoras sean disefiadas con una
mayor interoperabilidad, permitiendo una integracion mas fluida con otros
sistemas de produccién automatizados.

3. Investigacién Continua en Materiales Sostenibles: Fomentar la
investigacion continua en el uso de materiales sostenibles y practicas de




produccion ecoeficientes en el disefio y fabricacion de maquinas
rebobinadoras.

Experiencia Profesional Adquirida

1. Valiosa Experiencia en Disefio Interdisciplinario: El proyecto
proporciond una experiencia inestimable en el disefio interdisciplinario,
donde la colaboracion entre ingenieros mecanicos, eléctricos y de software
fue fundamental para el éxito del proyecto.

2. Aprendizajes en Gestion de Proyectos y Liderazgo Técnico: La gestion
del proyecto brind6 lecciones importantes sobre la importancia de la
planificacidn estratégica, la gestion eficaz de recursos y el liderazgo técnico
en proyectos de ingenieria de gran envergadura.

3. Crecimiento en la Resolucion de Problemas y la Innovacion: El
enfrentamiento con desafios técnicos complejos y la necesidad de
soluciones creativas contribuyeron al desarrollo profesional en areas de
resolucién de problemas y pensamiento innovador.




Competencias desarrolladas y/o aplicadas

El disefio de suministro eléctrico para maquinas rebobinadoras implica la
aplicaciéon de diversas competencias técnicas y habilidades especializadas:

Conocimientos en Ingenieria Eléctrica:

Comprender los principios fundamentales de la ingenieria eléctrica, incluyendo la
teoria de circuitos, la ley de Ohm, y otros conceptos eléctricos basicos.

Disefio de Sistemas de Potencia:

Competencia en el disefio de sistemas eléctricos de potencia, considerando la
carga de la maquina rebobinadora y asegurando la distribucién eficiente de la
energia eléctrica.

Andlisis de Carga y Consumo de Energia:

Evaluar las demandas de carga y consumo de energia de la maquina
rebobinadora para dimensionar correctamente los componentes del sistema de
suministro eléctrico.

Conocimientos en Motores Eléctricos:

Comprender los requisitos especificos del motor eléctrico utilizado en la maquina
rebobinadora, incluyendo caracteristicas de arranque, velocidad y potencia
nominal.

Proteccién Eléctrica:

Disefar sistemas de proteccidn eléctrica para garantizar la seguridad y la
integridad del sistema, incluyendo dispositivos como interruptores, fusibles y relés
de proteccion.




Seleccion de Equipos y Componentes:

Identificar y seleccionar los equipos y componentes eléctricos adecuados para el
suministro eléctrico de la maquina rebobinadora, como transformadores, cables y
dispositivos de control.

Normativas y Regulaciones:

Estar al tanto de las normativas y regulaciones eléctricas aplicables a la industria,
asegurando que el disefio cumpla con los estandares de seguridad y eficiencia.

Habilidades en Software de Disefio Eléctrico:

Utilizar software de disefio asistido por computadora (CAD) especifico para la
ingenieria eléctrica para crear diagramas y planos detallados del sistema de
suministro eléctrico.

Solucién de Problemas:

Habilidad para identificar y resolver problemas relacionados con el suministro
eléctrico, como fluctuaciones de voltaje, cortocircuitos y otras eventualidades.

Colaboracion Interdisciplinaria:

Trabajar eficazmente con otros profesionales, como ingenieros mecanicos, de
control y de automatizacion, para integrar adecuadamente el sistema eléctrico con
otros componentes de la maquina rebobinadora.

Estas competencias son esenciales para garantizar un disefio eléctrico eficiente,
seguro y confiable para las maquinas rebobinadoras. La aplicacién efectiva de
estas habilidades contribuira al rendimiento éptimo de la maquinaria en términos
de productividad y durabilidad.
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