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Resumen 
Para el desarrollo de este proyecto presenta el diseño y construcción de una 
máquina para el triturado de polímeros, metales blandos como laminas delgadas 
de aluminio, y materiales como la madera. La metodología se inicia con la 
absorción de información de trabajos similares, el diseño de una máquina que 
cumpla los requisitos establecidos, por otra parte, se inicia con los cálculos y 
diseño 3D de las partes, y continúa con la búsqueda de materiales de los cuales 
buena parte son reciclados. Por resultado del trabajo se obtiene una trituradora 
que cumple satisfactoriamente las metas propuestas superando expectativas en 
cuanto a funcionamiento y costo, con entrega material en tamaños de un 
centímetro o menos de sección, cuenta con una producción cercana a los 20 
kilos por hora, y un tamaño y peso que facilita su transporte. 
 
Palabras clave: Análisis, cuchillas, diseño, medio ambiente, trituradora. 
 
Abstract 
For the development of this project, it presents the design and construction of a 
machine for crushing polymers, soft metals such as thin sheets of aluminum, and 
materials such as wood. The methodology begins with the absorption of 
information from similar works, the design of a machine that covers the 
established requirements, on the other hand it begins with the calculations and 
3D design of the parts, and continues with the search for materials of which 
Good part are recycled.As a result of the work, a crusher is obtained that 
satisfactorily meets the proposed goals, exceeding expectations in terms of 
operation and cost, with delivery material in dimensions of one centimeter or less 
in section, has a production close to 20 kilos per hour, and a size and weight that 
facilitates its transport.. 
 
Keywords: Analysis, blades, design, environment, crusher. 
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1.  INTRODUCCIÓN 
 

La reutilización envases o envolturas de 
polímero es bastante común, al punto que 
se desarrollan diversos equipos para 
beneficiar estos materiales, como 
máquinas que producen hilos y cintas de 
plástico mediante un mecanismo 
automatizado de corte (Hidalgo et al, 
2017), también es necesario hacer 
estudios de aspectos técnicos y 
mecánicos en el proceso de triturado y su 
afectación en el tratamiento de 
polímeros.(Vásquez, U. 2009) o el estudio 
matemático y mecánico para optimizar una 
trituradora y la calidad del grano 
obtenido.(Mayorga, J. 2016; Montalvo et 
al, 2018), lo anterior ya sea para empresas 
o nuevos negocios, siempre buscan 
generar facilidades en el tratamiento de 
los polímeros de reciclaje. 
Permanentemente se realizan estudios, ya 
sea para el montaje de una planta de 
producción, reciclaje, triturado, etc., o para 
evaluar el impacto de un mecanismo en la 
producción o las propiedades de un 
material, algunos de los estudios buscan 
además de la construcción de equipos, 
obtener información previa del proceso o 
las ventajas que este pueda ofrecer como 
el caso del estudio de mercadeo e impacto 
ambiental del PET como elemento de 
entrada para el diseño y construcción de 
una trituradora. (García et al, 2016; 
Salamanca et al, 2018), estudio como la 
evaluación de requerimientos para el 
diseño y construcción de un molino para 
polímeros, mediante elementos finitos, 
considerando los diversos esfuerzos 
mecánicos de cada uno de los 
componentes.(Gaitan, D. 2018), otro 
estudio más aplicado es la simulación de 
una máquina trituradora de plástico, con 
dos ejes, cada uno con 8 cuchillas 
(Vasconez, A. 2013), un estudio específico 
es el Análisis de parámetros del para 
diseñar y construir una trituradora de 
cuchillas circulares de eje vertical (Arroba, 
Cepeda, J. 2016). Con los antecedentes 
mencionados, se establece el desarrollo 

de equipos para aprovechamiento de 
polímeros reciclados, generando 
oportunidades de negocio como la 
construcción de una planta de tratamiento 
de polímeros de carácter móvil, 
compuesta por módulos específicos según 
su función. (Limitada, E. Antofagasta. 
2012). También la evaluación de partes, 
equipos y plantas de procesado da luces 
al desarrollo de alternativas de 
aprovechamiento como el estudio de los 
sistemas mecánicos, de flujo y eléctricos 
necesarios para producir una máquina 
trituradora de polímeros (Sandoval, C. 
2016) y el diseño técnico y mecánico para 
establecer un proceso integral de 
tratamiento de polímeros. (Llive, B. Mejía, 
D. 2016), también al hacer cambios en las 
maquinas o partes de ellas se logran 
variaciones como el diseño de una 
trituradora de cuchillas rotatorias para 
hacer planchas conformadas de material 
termoplástico y aluminio (Vargas, M. 2018) 
o el diseño de los sistemas mecánicos, de 
flujo y eléctricos necesarios para producir 
una máquina trituradora de polímeros 
(Sandoval, C., 2016). Finalmente, para 
realizar un desarrollo en este campo se 
encuentran diferentes experiencias que 
ayudan a los desarrollos como la máquina 
trituradora accionada por tracción humana. 
(Rincón, A. Rondón, W. 2019), o a nivel de 
emprendimiento el estudio mecánico, 
técnico, productivo y económico para la 
implementación del proceso de triturado 
en la empresa MG Gestores Ambientales 
de Ecuador. (Sánchez, J. 2015), y un 
trabajo más específico como el desarrollo 
de una trituradora de plásticos de diversas 
calidades, que produce 40 kg a la hora 
con un tamaño de partículas de 8 mm. 
(Bonilla, W. Pilatasig, I. 2018), incluso se 
piensa en los residuos de los mismos 
procesos haciendo el estudio técnico 
mecánico para el diseño de una trituradora 
de polímeros de diferente dureza y 
consistencia que triture los sobrantes del 
proceso de extrusión e inyección. (López 
et al, 2015, Sempere, O. 2018). En este 
trabajo se logra desarrollar un diseño y se 
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implementa reutilizando partes metálicas 
transformándolas o reparándolas, para 
lograr una maquina con características 
técnicas y mecánicas en cada una de las 
piezas de la trituradora de doble eje, con 
el objetivo final de tener un equipo 
autónomo y de fácil manejo. 
 
2. MATERIALES 
Para la construcción del equipo se tuvo en 
cuenta los elementos y materiales que se 
indican en la tabla 1.  
  
Tabla 1. Materiales empleados. 

 
Fuente: Los autores.  
  
La composición química de los aceros 
empleados se presenta en las tablas 2, 3 y 
4.  
  
Tabla 2. Composición Química de acero  
AISISAE1020.  

 
Fuente: Los autores. 
 

Tabla 3. Composición Química de acero  
AISISAE1045.  

 
Fuente: Los autores  

  
Tabla 4. Composición Química de acero  
AISISAE 5160.  

 
Fuente: Los autores 
 

Aspectos de diseño. 

Los polímeros a tratar con este equipo, 
son principalmente Polietilenos, de alta y 
baja densidad, polipropilenos duros, Pet, 
también se considera el trabajo con 
materiales más duros, como el tetra pack, 
aluminio, y metales blandos. Los tamaños 
finales de diseño son partículas trituradas 
de 10 mm (Gómez et al, 2017).  
  

3. METODOLOGÍA.  
Aspectos a tener en cuenta en la 
construcción de la trituradora son: la 
elección del motor que determina el torque 
y el diseño y materiales de las cuchillas 
trituradoras.    Especificaciones de las 
cuchillas. Los materiales trabajados fueron 
escogidos de partes mecánicas que se 
reutilizaron y transformaron, como el caso 
del material para las cuchillas cortadoras, 
que es un acero AISI 5160 el cual es el 
comúnmente usado en las ballestas de los 
camiones y combina características de 
resistencia mecánica y composición 
química (Espinel et al, 2016; Higuera et al, 
2018). Las cuchillas sé simularon en 
Autodesk Inventor con las medidas reales 
y material previamente establecido, con el 
fin de hallar variables necesarias para la 
selección del motor, tal como el peso y 
otros aspectos (Figura. 1).  
 
Figura 1. Simulación de una cuchilla. 

 
Fuente: Los autores. 
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Tabla 5. Datos de simulación de una cuchilla.  

 
Fuente: Los autores  

  
En la tabla 5 se puede analizar que el 
peso por cuchilla es de 0,143 Kg. En la 
figura 2, se presentan las medidas de las 
cuchillas.  
 
Figura 2. Plano de cuchilla. 

 
Fuente: Los autores. 

 
La trituradora está constituida por 16 
cuchillas montadas en dos ejes, las cuales 
se disponen en dos grupos de ocho 
cuchillas enfrentadas que cumplirán la 
función de triturar como se muestra en la 
figura 3. Los datos de las cuchillas luego 
de construidas corresponden a: Peso de 
cada cuchilla:               0.143 Kg.  
16 cuchillas X 0.143 Kg =  2.288 Kg. 
 

Figura 3. Montaje de las cuchillas en los ejes.  

 
Fuente: Los autores  

  
El material de los ejes (acero AISI 1045), 
presenta un tratamiento de endurecido 
que presenta buena resistencia al 
mecanizado, haciendo lenta la tarea de 
corte y conformado de cada elemento (eje 
de empuje – eje receptor).   
  
Cada eje va acoplado a cuatro 
rodamientos para garantizar su 
movimiento giratorio, el eje de empuje es 
condicionalmente más largo ya que a este 
recibe la trasmisión de potencia del motor 
por medio de poleas. La figura 4 presenta 
las características del eje de empuje y en 
la (fig. 5) sus dimensiones en un plano.  
  
Figura 4. Simulación de eje de empuje.   

 
Fuente: Los autores  

  
Este eje tiene un peso de 0.799 Kg siendo 
el eje más largo y el que va a recibir 
directamente todo el torque del motor. El 
eje receptor tiene un peso de 0.727 Kg, es 
un poco más corto y está constituido del 
mismo material (Figura 5). 
 
Figura 5. Simulación de eje receptor 
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Fuente: Los autores.  

  
En las tablas 6 y 7, se presentan los datos 
empleados en la simulación de los ejes de 
empuje y receptor respectivamente.  
 

Tabla 6. Datos de simulación de eje empuje.  

 
Fuente: Los autores.  
  
Tabla 7. Datos de simulación eje receptor. 

 
 Fuente: Los autores.  

 
En resumen el peso total de los ejes es:  
  
Eje de empuje = 0.799 kg  
Eje receptor= 0.727 kg  
Total peso de ejes= 1.526 Kg  

  
Peso total = Peso Ejes + Peso cuchillas 
Peso total   = 1.526Kg     + 2.288 Kg 
Peso total del sistema completo de 
trituración =3.814 Kg.  
  
Con el peso hallado, incluyendo las cargas 
generadas por fricción en la estructura se 
concluye que el motor tendrá que mover 9 
Kg. De acuerdo a los datos anteriores se 
definen las especificaciones de motor.  
  
Motor trifásico de 2hp con 1750 rpm. 
 

Fabricación del prototipo.  

Dentro de los materiales de reciclo que se 
emplearon en la construcción del 
prototipo, se emplearon hojas de resortes 
de camión, este material fue elegido por 
su fácil obtención y bajo costo.  
 

Corte de las cuchillas.  
La construcción del prototipo se inició a 
partir del boceto de las cuchillas sobre las 
hojas para cortar posteriormente con 
oxiacetiléno, luego pulir y realizar el 
diámetro del eje con su respectivo 
chavetero variando en cada cuchilla el 
ángulo (+90°) representado en la figura 6.  

  
Figura 6. Cuchillas cortadas y pulidas.  

 
Fuente: Los autores.  
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Mecanizado de los ejes. Los ejes fueron 
cortados y torneados hasta cumplir las 
especificaciones de diámetro requeridas 
por los planos, luego en la fresadora se 
realizaron los chaveteros, tanto para la 
posición de las cuchillas como para los 
engranajes. Estructura de soporte. La 
estructura se construyó según 
especificaciones de los planos, como se 
muestra en la figura 7.  
 
Figura 7. Estructura de soporte.  

 
Fuente: Los autores. 

 

Ensamble de los ejes con cuchillas 
y engranajes en la estructura.  
Para el montaje de los rodamientos y 
cuchillas en las chavetas de los ejes se dio 
un ajuste K6-J5, para luego alinearlos en 
las chumaceras, luego fueron montadas 
en la estructura como se ilustra en la 
figura 8.  
  
Figura 8. Sistema de ejes, cuchillas, piñones y 
chumaceras montado en la estructura.  

 
Fuente: Los autores.  

  
Las dos tolvas construidas (de salida y de 
entrada), se unieron a la estructura al igual 
que la caja de las cuchillas como se 
muestra en la figura 9.  
 
Figura 9. Estructura con tolvas y caja de 
cuchillas montadas.  

 
Fuente: Los autores. 

 
4. RESULTADOS DE DISEÑO.  
 

4.1 Cálculo de potencia 

Para el cálculo de potencia y la selección 
de la banda se rigió por la tabla (tabla 8) 
con la regencia del motor seleccionado.  
  
Tabla 8. Datos requeridos para la banda  

 
Fuente: Los autores.  
 

Se trabajó el catálogo de Dayco para las 
bandas.  

  

En la tabla 9 se determina el factor de 
servicio de la maquina con el número de 
horas a usar.  
  
Tabla 9. Factor de servicio  

 
Fuente: Los autores.    
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4.1.1Cálculo de potencia de diseño.  

La potencia se calcula con la ecuación 1. 
Producto de la potencia del motor por el 
factor de servicio.  
 

P.diseño= 2x1.5 =3 hp         (Ec.1) 
  

4.2 Selección área transversal de 
correa. 
Con la potencia de diseño y las rpm se 
obtiene la sección de área transversal = 
3V  
  

4.3 Selección diámetro de polea 
motriz y conducida, Potencia y 
tamaño de banda. 
Con las rpm del motor, del eje y el 
catálogo de Dayco se obtienen los datos 
mostrados en la tabla 10, requeridos para 
el diseño de la máquina.  
 
Tabla 10. Aspectos de diseño de la trituradora. 

 
Fuente: Los autores  

  

4.3.1 Calculo # de poleas.  
Tomando los datos de la tabla 4 se puede 
deducir.  
Potencia nominal = 1.48+1.986 = 3.466 
Potencia n. real = 3.466x0.97x1=3.36 hp  
#Bandas =  (3 Hp)/ (3.36 Hp) = 0.89  

Entonces se necesita 1 banda.  
 
Cálculo de longitud de banda. 
Se calcula según la ecuación 2  
  
L=2C+1.57 (D+d)+ [(D-d) 2/4C  (Ec. 2)  
  

 
Donde. C: distancia entre centros [in].  
D: diámetro de la polea motriz [in]  
d: diámetro de polea conducida [in]   
l = 60 in  
  

4.4 Calculo de capacidad 
volumétrica en tolva.  
En la figura 11 se presentan el diagrama y 
la   formula de volumen de una tolva 
trapezoidal, de acuerdo a la ecuación 3.  
  
V = [(h/3) (A1+A2+√A1A2)] + (A1H)       (Ec. 3)  

  
Según las medidas estimadas en los 
planos, se determinan las siguientes 
áreas.  
  
A1=30cm x 20cm=600cm2  
A2=25cm x 20cm=300cm2  
H = 20cm. 
 
Figura 11. Diseño de la Tolva de recepción. 

 
Fuente: Los autores 

 
Remplazando las áreas en la fórmula para 
el volumen de la tolva se obtiene: 
 
V. tolva= (20/3) (600+300+√180000) 
+600(20) 
V. tolva = 20.828,4 cm3 

 
La cantidad de material polimérico que 
puede contener el volumen de la tolva 
corresponde al desarrollo de la ecuación 
4. 
Lo anterior teniendo en cuenta que las 
botellas que se introduzcan tienen un 
proceso de compresión previo. 
 
Ϭ = m/V (Ec. 4) 
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Dónde: 
Ϭ = Densidad en g/cm3. 
m= Masa en gramos 
V = Volumen en cm3 
El promedio de la densidad de los 
polímeros básicos es de 0,9 g/cm3. 
Aplicando la fórmula, se obtiene una 
cantidad de 18745 gramos, es decir 18 
kilos de material polimérico. 
 
Se consideró en 30% la proporción de 
vacíos generados por la irregularidad de la 
geometría de los elementos comprimidos, 
se obtiene que la tolva puede contener 
entre 12 y 15 kilos de material de reciclaje. 
 

5. ANALISIS DE RESULTADOS. 
La máquina construida, presenta unas 
características de diseño y mecánicas que 
la hacen funcional en un taller, pero 
también de fácil transporte, para 
desarrollar procesos de aprovechamiento 
de polímeros en el lugar que se requiera.  
 
Las proporciones de la unidad motriz son 
altura: 1,2 metros, ancho: 0,6 metros, 
fondo: 0,5 metros. 
 
Motor trifásico de 2 caballos. 1750 rpm., 
con reductor a 120 rpm. 
 
Con malla seleccionadora intercambiable 
para diferente tamaño de producto, desde 
5 cm hasta 0,5 cm. 
 
Lo novedoso de este trabajo se resume en 
los siguientes aspectos: 
 
Diseño funcional y potente, que da buena 
producción horaria más de 15 kilos de 
polímero triturado por hora. 
 
Empleo de material de hojas de resortes 
de camión, para las cuchillas de corte de 
la trituradora. 
 
Facilidad de transporte y de instalación a 
puntos de energía. Además, el peso del 

equipo completo ayuda a soportar la 
vibración generada por el motor. 
 
El manejo de bajas velocidades hace más 
efectiva la operación de atrapamiento y 
corte de los polímeros, a diferencia de las 
maquinas que cortan con cuchillas 
paralelas. 
 
El peso total de la maquina es de 43 
kilogramos con el moto reductor instalado, 
característica importante en la función 
portátil de la máquina. 
 

6. CONCLUSIONES 
Mediante la evaluación de los trabajos 
precedentes se pudo definir el diseño más 
apropiado para la construcción de la 
trituradora, ahorrando tiempo y trabajo en 
el diseño y construcción. Del mismo modo 
se facilitó la evaluación de materiales a 
emplear en este desarrollo. 
 
El punto de mayor trabajo, fue el corte y 
fabricación de las cuchillas, teniendo en 
cuenta que el material empleado es un 
acero de dureza alta y con gran 
resistencia al doblez. A lo anterior se 
adiciona que era un material que ya había 
sido usado en otra función mecánica, por 
esta razón no se puede dar por 
establecido que las propiedades 
mecánicas iniciales del material eran las 
mismas del material empleado para el 
corte de las cuchillas. 
 
La importancia del uso de las hojas de 
resorte como material de las cuchillas, se 
centra en la dureza que exige la función 
en la trituradora, además el material tuvo 
un tratamiento térmico extra, con el corte 
con Oxiacetileno, de esta forma se logró 
aumentar la dureza, propiedad 
fundamental en el corte de materiales. 
 
La característica de fácil transporte y 
anclaje, hace a esta trituradora un equipo 
versátil y funcional en diferentes 
escenarios industriales. 
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