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Se desarrolla el diseño, simulación y control para la
construcción de un prototipo de trituradora de papel que
cumpla con estándares de rendimiento, calidad y seguridad.
Resolver los problemas de archivo muerto. Debido a datos
confidenciales y de acuerdo a las normas de la organización.

Las ventajas del desarrollo de este prototipo sobre las del
mercado son económicas y de funcionamiento, considera un
sistema mecánico de engranajes. .

Se analizan los materiales, la mecánica de materiales, las
condiciones de diseño con las simulaciones estructurales,
dinámicas, además de obtener los parámetros de operación.
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La trituradora de papel es un dispositivo cuyo objetivo es
destruir documentos confidenciales de forma segura y que
estos no se puedan volver a reconstruir

El proyecto de trituradora tiene su importancia para el

reciclado y renovación del papel de manera que no contenga

la información legible por el tipo de trituración y nivel de

seguridad al triturar.

Se analiza desde la bancada hasta las cuchillas considerando

la potencia que proporciona el motor. Se establece la

mecánica de materiales, con el torque y análisis de esfuerzos,

potencia eléctrica y control de operación y seguridad
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El sistema de la trituradora de papel industrial está compuesto

por cuchillas de acero 1020, rodamientos, mecanismos de

trasmisión de potencia, para los cuales se seleccionaron

engranes helicoidales para la transmisión de potencia y contar

con un mejor torque al momento de la trituración del papel y

no tengan fallas de esfuerzos y deformaciones en los engranes.

Por medio de la velocidad que genera el motor se

transmite a las cuchillas para triturar el papel que es

introducido en la tolva.
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TRITURADORA
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Diseño de Elementos de la Trituradora.

La carga producida en las flechas por el propio peso de las cuchillas más el

papel pueden provocar que falle alguna, por medio de análisis matemático

para elementos bajo cargas que viene dado por:

↺ +  𝑀𝑏,𝑎,𝑐,…+ 𝑒𝑐. 1

→ +  𝐹𝑥 = 0 𝑒𝑐. 2

↑ +  𝐹𝑦 = 0 𝑒𝑐. 3

El análisis permite asegurar la forma, diámetro y material que son correctos y 

que no fallaran bajo las cargas a la que se sometan
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Si se considera que la carga que soportan las flechas también 

repercute en los engranes cuando gira, entonces se analiza el 

diseño de los engranes y las cargas que se trasmiten en ellos.
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Diseño de flecha.

Para saber si la flecha soportara el torque producido por el 

motor se analiza por medio de la ley de Hooke.

𝜏 = 𝐺𝛾 = 𝐺𝑟𝜃

𝜃 =
𝑇

𝐺𝐼𝑝

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
𝑇𝑟

𝐼𝑝

𝜏𝑚𝑎𝑥 =
16𝑇

𝜋𝑑3
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III. Simulación y Diseño de los Componentes y Análisis.

El método de elementos finitos (MEF) es un método

numérico empleado en la resolución de ecuaciones

diferenciales muy utilizado en diversos problemas de

ingeniería como es el análisis de tensiones o análisis

estático
En ingeniería estructural se

usa en el contexto de las

teorías de falla como

indicador de un buen diseño

para materiales dúctiles y

linealmente elásticos
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Banca: los esfuerzos de Von Mises que se presenta como

valor máximo de 207 kPa. Al centro y orillas de la banca sin

embargo es imperceptible conocer el esfuerzo.
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Cuchilla: la cuchilla presenta dos tipos de cargas, cargas

puntuales y por torsión
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Los esfuerzos se generan por la carga del papel, los

esfuerzos presentes debido a que el papel se opone a que

sigan girando las cuchillas, con un esfuerzo de 189 MPa.
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Al igual que las cuchillas las flechas también se ven

sometidas a esfuerzos y deformaciones.
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IV. Control de la Trituradora de Papel.

Debido a que el tipo de control implementado en la

trituradora es tipo ON- OFF la mayoría de las variables que

se deben controlar en la trituradora serán todo o nada, por

ejemplo, en la trituradora solo existirá velocidad en “ON” a

un 100% y en “OFF” 0%. Sin embargo, existe una variable

que no se rige bajo este esquema de control y es la inversión

de giro del motor.



Santiago de Querétaro, Qro., 25 y 26 de octubre del 2018

Simulación del control eléctrico de la trituradora.

El control de la trituradora se realizó a través de un

interruptor termo-magnético y un arrancador a tensión plena

modelo 3RS el cual está compuesto por un contactor, un

relé bimetálico, botón doble y contacto auxiliar.

Se hace accionar el pulsador “I” que permite el paso de la

energía eléctrica a través de él y del relé térmico

energizándose la bobina “K” del contactor
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Resultados.

Con el desarrollo de este proyecto se estructuro la

ingeniería del diseño para determinar los elementos

estructurales, mecánicos y eléctricos del equipo, la

simulación y análisis estructurar para establecer esfuerzos y

deformaciones y conocer que no existen fallas que hagan

que el equipo falle y, el control para la trituradora de papel

de acuerdo a las condiciones de seguridad que debe contar

este equipo,
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Una vez realizados estos estudios se procedió a la

construcción de un prototipo y la puesta en marcha para

observar el funcionamiento, comportamiento, operación,

control y tamaño del papel triturado.

Con los estudios y la simulación desarrolladas se paso a

iniciar con el maquinado de los ejes y de las cuchillas para

la trituradora de papel
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Se termina con el ensamblado de la trituradora de papel 
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Con la terminación del prototipo se iniciaron las pruebas de

funcionamiento para el corte de papel y que permita

establecer la implementación del diseño, después de la

simulación desarrollada, para la trituradora de papel
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