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Resumen

Se desarrolla el disefio, simulacion y control para la
construccién de un prototipo de trituradora de papel que
cumpla con estandares de rendimiento, calidad y
seguridad. Con el fin de resolver los problemas de archivo
muerto que existe en las dependencias gubernamentales e
instituciones educativas. Debido a que estas no pueden
tirar sus documentos a la basura por contener datos
confidenciales y de acuerdo a las normas de la
organizacion. Las ventajas del desarrollo de este prototipo
sobre las del mercado son econdmicas y de
funcionamiento, considera un sistema mecénico de
engranajes, ya que las existentes con caracteristicas
similares son de mayor costo, ademas de que cumple con
las necesidades de trituracién con la calidad y eficiencia
debido a que su andlisis establece los materiales
especificamente para realizar la trituracién de papel;
seguridad, ya que contiene elementos que restringen al
operador durante la funcion y garantiza la confiabilidad
para evitar accidentes. Se analizan los materiales, la
mecénica de materiales, las condiciones de disefio con las
simulaciones estructurales, dinamicas, ademas de obtener
los parametros de operacion. El sistema de la trituradora
de papel industrial estd compuesto por cuchillas,
rodamientos, mecanismos de trasmision de potencia,
acoplamientos, motor, banca, controladores, cableado y
cubiertas.
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Abstract

The design, simulation and control for the construction of
a paper crusher prototype that meets performance, quality
and safety standards is developed. In order to solve the
dead archive problems that exist in government agencies
and educational institutions. Because they can not throw
their documents in the trash for containing confidential
data and according to the rules of the organization. The
advantages of the development of this prototype over the
market are economic and operational, considering a
mechanical gear system, since existing ones with similar
characteristics are more expensive, in addition to meeting
the needs of crushing with quality and efficiency because
his analysis establishes the materials specifically to
perform paper crushing; security, since it contains
elements that restrict the operator during the function and
guarantees the reliability to avoid accidents. The materials,
the mechanics of materials, the design conditions with the
structural simulations, dynamics are analyzed, in addition
to obtaining the operating parameters. The system of the
industrial paper shredder is composed of blades, bearings,
power transmission mechanisms, couplings, motor,
banking, controllers, wiring and covers.
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Introduccion

La contaminacién que generan las industrias
papeleras al igual que cualquier otra industria
atenta contra el orden ecologico y el medio
ambiente.

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, y, poderlos
manipular, estableciendo en una dependencia o
inmueble la confidencialidad del contenido de
sus documentos Y asi no verse afectada, ademas
con la eliminacion de documentos también
podemos aplicar el reciclaje para la reutilizacion
del papel, por lo que el triturar papel para su
reutilizacion y reciclae justifica la generacion del
prototipo.

En la actualidad con los avances
tecnoldgicos aln no se puede reemplazar el uso
de papel al cien por ciento, debido a que
documentos importantes tienen que ser firmados
por los propios interesados para confirmar su
originalidad, sin embargo una vez concluido el
proceso sea cual sea los documentos se deben
almacenar y después de un periodo de
antigiedad se pueden desechar, pero las
dependencias no se sienten seguras al desechar
sus documentos completos en la basura, pues se
pueden ocupar de forma indebida, por lo que el
proyecto de trituradora tiene su importancia para
el reciclado y renovacion del papel de manera
que no contenga la informacién legible por el
tipo de trituracion y nivel de seguridad al triturar.

El desarrollo del prototipo de trituradora
de papel que cumpla con los estandares de
rendimiento, calidad y seguridad permitira a las
dependencias adquirir una trituradora de media
capacidad con la cual ellos mismos podran
cortar y triturar sus documentos y, desecharlos
con toda confianza para su reutilizacion y
reciclaje.

Se presenta el desarrollo de una
trituradora compacta de papel industrial, en la
cual el equipo inicia el disefio, el modelado y la
simulacion de cada componente que la
conformaran, para llevar a cabo Ila
implementacion del prototipo y sistema de
control.
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Se analiza la seleccion de materiales, la
mecanica de materiales y los parametros de
operacion.

Se desarrollan los estudios de ingenieria
y elementos mecanicos y electricos. Se analiza
desde la bancada hasta las cuchillas
considerando la potencia que proporciona el
motor.

Se establece la mecéanica de materiales,
con el torque y andlisis de esfuerzos, potencia
electrica y control de operacion y seguridad.

Para el control se realiza la simulacién y
seleccion de componentes electricos y, pasar
posteriormente a la construccion del sistema de
control y seguridad de la trituradora.

Metodologia a desarrollar

El sistema de la trituradora de papel industrial
estd compuesto por cuchillas de acero 1020,
rodamientos, mecanismos de trasmision de
potencia, para los cuales se seleccionaron
engranes helicoidales para la transmision de
potencia y contar con un mejor torque al
momento de la trituracion del papel y no tengan
fallas de esfuerzos y deformaciones en los
engranes.

Se analizan los elementos mecanicos que
son la bancada, acoplamientos, ejes, flechas,
chumaceras, aspas, cubierta metalica, ademas de
los elementos eléctricos que son el motor,
arrancador, sistema de proteccion, cableado y
sistema eléctrico de seguridad, como se muestra
en la simulacion que permite predecir el
comportamiento de sistema como se muestra en
la figura 1, donde por medio del movimiento
rotacional que ofrece el motor, lo trasmite a
través de un acoplamiento del motor a una flecha
del sistema de trituracion, posteriormente por
medio de un mecanismo de engranes
helicoidales transmite el movimiento rotacional
a la otra flecha, las chumaceras ofrecen una
oposicion a la rotacion minima.

Por medio de la velocidad que genera el
motor se transmite a las cuchillas para triturar el
papel que es introducido en la tolva.

LINARES-ENRIQUEZ, Alejandro & NAVA-ROSAS, Raymundo
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ANSYS

R18.2
Academic

Figura 1 Simulacion Prototipo de Trituradora

Disefio de Elementos de la Trituradora

La carga producida en las flechas por el propio
peso de las cuchillas méas el papel pueden
provocar que falle alguna, por medio de analisis
matematico para elementos bajo cargas que
viene dado por:

G ) ) Myqe, (1)
> (D ER =0 @)
1) B =0 3)

El andlisis permite asegurar la forma,
didmetro y material que son correctos y que no
fallaran bajo las cargas a la que se sometan.
(Hibbeler, R. C. 2004).

Si se considera que la carga que soportan
las flechas también repercute en los engranes
debido a que cargan con el peso cuando gira,
entonces se analiza el disefio de los engranes y
las cargas que se trasmiten en ellos, como se
muestra en la figura 2, para engranes
helicoidales son:

Paso circular, p.: Es la distancia desde un
punto en el diente hasta el punto correspondiente
en el diente siguiente adyacente, medido en la
linea de paso en el plano transverso, y es igual a:

D

bc = N (4)
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Paso diametral p;: Es la relacion del
numero de dientes en el engrane con el didmetro
de paso.

N

Pa = D (5)

Paso circular normal p,,.: Es la distancia
entre dos puntos correspondientes adyacentes
medida en la superficie en el sentido normal se
obtiene de la ecuacion:

Pn = D¢ * cos(@) (6)

Paso diametral normal p,4: Es el paso
diametral equivalente en el plano normal
respecto a los dientes.

_ Pa
cos(¢)

(7)

Pna

Paso axial p,: Es la distancia entre
puntos correspondientes en dientes adyacentes,
medida en la superficie de paso sentido axial.

__ P
~ tan(e)

Dx (8)

100.00 (mm)

Figura 2 Simulacidén Sistema de Engranes
Fuente: Elaboracion Propia

Angulo de presion normal 6,,.

6, = tan"*((tan 6,)(cos ¢)) (9)
Relacion entre paso axial y ancho de cara.

Lk (10)
DPx

Distancia entre centros C.

€= (55) (N + Ny) (11)
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Relacion de velocidades

14
N, (12)

Cargas presentes en los engranes

La fuerza que actua tangencial a la superficie de
paso del engrane se denomina la carga
transmitida y es la fuerza que en realidad
transmite torque y potencia desde el engrane
impulsor hacia el engrane que es impulsado.

W, = (13)

N S| =S

Es aquella que se dirige en forma paralela
al eje de la flecha que soporta el engrane. Esta,
que también se denomina carga de empuje, es la
fuerza a la que deben resistir los cojinetes de
flechas que tienen capacidad de empuje. Se
determina a través de la expresion.

Wo = W, * tan() (14)

La fuerza que actua hacia el centro del
engrane, esto es, en sentido radial. El sentido de
la fuerza es siempre tal que tiende a separar los
engranes, (Jaén Tlazalo E,2011), (Mott, Robert
L, 2006). Puede determinarse a través de la
ecuacion:

W, = W, = tan(¢,) (15)
Disefio de flecha

Para saber si la flecha soportara el torque
producido por el motor se analiza por medio de
la ley de Hooke como se muestra en la figura 3,
(Gere J. M. and Timoshenko S. P. 1987), (Ansys
Mechanical 2012, 2012), y esta dada por:

T=Gy =Gro (16)

De esta se deriva el esfuerzo cortante
MAXxXimo T,,4,, €N una barra circular sometida a
torsion puede determinarse al sustituir la

./ T . .,
expresion para 6 = o el angulo de torsion por
14

unidad de longitud en la expresion para la ley de
Hooke asi:

Tr
Tmax = 5 (17)

Iy
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Esta ecuacion se conoce como formula
de la torsion, establece que el maximo esfuerzo
cortante es proporcional al momento de torsién
aplicado T y al radio r, e inversamente

proporcional al momento polar de inercia de la

., o d d*
seccion trasversal. Al sustituirr =-el, = ”3—2

resulta: (Ferdinand P. A. Singer L. 1994),
(Ferdinand P. B, Russell J, Jr. 2004), (Gere J. M.
and Timoshenko S. P. 1987).

16T

Tmax = d3

(18)

Figura 3 Simulacion Flechas del Sistema
Fuente: Elaboracion Propia

Simulacién y Disefio de los Componentes y
Analisis

El método de elementos finitos (MEF) es un
método numérico empleado en la resolucion de
ecuaciones diferenciales muy utilizado en
diversos problemas de ingenieria como es el
analisis de tensiones o analisis estatico, (Ansys
Mechanical 2012, (2012), (Ansys Theory
Reference 2012, 2012). EIl método se basa en
dividir el cuerpo o geometria a validar en
multiples  partes de pequefio  tamafo
denominados “elementos”. Los elementos
comparten entre ellos puntos comunes de
interseccion denominados nodos.

En la figura 4, se muestra el mallado para
el analisis del sistema de engranes y ejes de la
trituradora de papel.

50.00 100.00 {mm}

Figura 4 Analisis del Sistema de Engranes y Flechas
Fuente: Elaboracion Propia

LINARES-ENRIQUEZ, Alejandro & NAVA-ROSAS, Raymundo
Disefio, Simulacion y Control de Trituradora de Papel. Revista de
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El esfuerzo es una magnitud fisica que
determina la fuerza de la estructura. En
ingenieria estructural se usa en el contexto de las
teorias de falla como indicador de un buen
disefio para materiales ductiles y linealmente
elasticos. Por esto se realiza la simulacion de los
elementos de la trituradora en esfuerzos. (Gomez
G. S, 2014).

Banca: los esfuerzos de Von Mises como
mostramos en la figura 5 presenta el esfuerzo
que se presenta como valor maximo de 207 kPa.
Al centro y orillas de la banca sin embargo es
imperceptible conocer el esfuerzo.

) 020728 Max
018424
016121
0.13818
0.11515
0.092122
0.069092
0.046061
0.023031
6.0036e-9 Min

0.00 500.00 (mm)

Figura 5 Andlisis de la Bancada
Fuente: Elaboracién Propia

Cuchilla: la cuchilla presenta dos tipos de
cargas, cargas puntuales y por torsion, material
acero 1020; en la figura 6, mostramos la
simulacion de las cuchillas disefiadas para la
trituradora de papel y el analisis de mallado en la
figura 7.

ANSYS

R18.2
Academic
cagemie

Figura 6 Disefio de Cuchillas
Fuente: Elaboracion Propia
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ANSYS

R18.2
Academic

A

100.00 200.00 (mm)

Figura 7 Analisis de Cuchillas
Fuente: Elaboracion Propia

Los esfuerzos se generan por la carga del
papel, que se establecen en la figura 8,
mostramos los esfuerzos presentes debido a que
el papel se opone a que sigan girando las
cuchillas, con un esfuerzo de 189 MPa.

Figura 8 Analisis de Esfuerzos
Fuente: Elaboracion Propia

Al igual que las cuchillas las flechas
también se ven sometidas a esfuerzos y
deformaciones como se muestra en la figura9 y
en la figura 10, mostrando un esfuerzo de 173
MPa y una deformacion de 0.8677x10° mm/mm
por la oposicion al cortase el papel y por el
motor.

Figura 9 Andlisis de Esfuerzos en el Eje.
Fuente: Elaboracién Propia

LINARES-ENRIQUEZ, Algjandro & NAVA-ROSAS, Raymundo
Disefio, Simulacion y Control de Trituradora de Papel. Revista de
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Timei 1
26020181185 0. m.

Figura 10 Analisis de Deformacion en el Eje
Fuente: Elaboracion Propia

Un elemento muy importante de disefio y
de simular es la cufia debido a que este elemento
soporta las cargas de torsion del motor y del
papel y si no es bien analizado puede fallar con
carga muy baja o nunca falla, aunque falle algun
otro componente material acero 1020. Su
funcion principal es la de fallar bajo una carga
fuera de los parametros de operacion por
esfuerzo cortante como mostramos en la figura
11. (Vasconez Ortiz A. P. 2013), (Solid Works,
2005).

wvon Mises (N/m”2)
1,791,813.750
l 1,643,263.250
L 1,494712.750
- 1,346,162.125
- 1,197,611.625
- 1,043,061.000
L 900510438
L 751,959.938
| 603409375

. 454358844

306,308,313
157,757.766
9,207.212

— Limite eldstico: 350,000,000.000

Figura 11 Analisis de Cufa
Fuente: Elaboracion Propia

Control de la Trituradora de Papel

El control eléctrico industrial, en su mas amplio
sentido, comprende todos los métodos utilizados
para controlar el desempefio de un sistema
eléctrico. Cuando se aplica a maquinaria,
implica arranque, aceleracion, inversion de
rotacion, desaceleracién, paro del motor y su
carga. Por lo que es importante desarrollar el
control electrico de la méaquina trituradora de
papel conformada por un motor trifasico. (Wildi,
Theodore. 2007). EI CADe SIMU. Es un
programa de CAD electrotécnico, el programa
en modo simulacion visualiza el estado de cada
componente eléctrico cuando estd activado al
igual que resalta los conductores eléctricos
sometidos al paso de una corriente eléctrica. Por
medio de interface CAD el usuario dibuja el
esquema de forma facil y rapida.
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Una vez realizado el esquema por medio
de la simulacion se puede verificar el correcto
funcionamiento y  esquema  eléctrico.
(Villanueva Montoto J.L. 2004).

Debido a que el tipo de control
implementado en la trituradora es tipo ON- OFF
la mayoria de las variables que se deben
controlar en la trituradora seran todo o nada, por
ejemplo, en la trituradora solo existira 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 inversion de giro
del motor.

En el control ON-OFF no existen
posiciones intermedias, solo un todo o nada
como mostramos en la figura 12, el sistema es
idéneo para el control de la trituradora debido a
gue este sistema se emplea cuando se conoce la
relacin entre la entrada y la salida. En la
trituradora de papel la salida no mide el papel
triturado solo su funcionamiento, control y

papel.

Process | .— TN T Time
Variable - - VAREERN / L
L - \..___J.//

100%
Time
0% 7

ON OFF ON OFF ON OFf

Figura 12 Control ON-OFF
Fuente: Wildi, Theodore, 2007

Simulacion del control eléctrico de la
trituradora

El control de la trituradora se realizo a través de
un interruptor termo-magnético y un arrancador
a tensién plena modelo 3RS el cual esta
compuesto por un contactor, un relé bimetalico,
botdn doble y contacto auxiliar como se muestra
en la figura 13.

La funcion principal de cualquier
arrancador es controlar un motor eléctrico en
arranque y en parada del motor, asi como su
proteccion del mismo y del operador de la
maquina.

LINARES-ENRIQUEZ, Alejandro & NAVA-ROSAS, Raymundo
Disefio, Simulacion y Control de Trituradora de Papel. Revista de
Ingenieria Biomédica y Biotecnologia. 2018.
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La simulacion del sistema eléctrico y de
control se desarrollé al activar el interruptor
termo-magnético el cual permite que el circuito
se alimente de energia eléctrica.

Se hace accionar el pulsador “I” que
permite el paso de la energia eléctrica a traves de
¢l y del relé térmico energizandose la bobina “K”
del contactor, haciendo que se accionen los
contactos del contactor al mismo tiempo se
cambian los contactos auxiliares y se invierten
permitiendo el enclavamiento de la bobina, y por
consiguiente el accionamiento del motor como
se muestra en la figura 14.

L1 L2 L3
X

=}

Figura 13 Control Eléctrico
Fuente: Elaboracion Propia

Loe e Etapa de alimentacion

Etapa de proteccion
1 3 8
ot - H
b
L{TRTRES
2 4 [] Eiapa de control
[ I |
|7 <72 |
Al 1 3 § X 13
= R O S A T
Az 2 |4 |8 | |14
| 103 |s & |87 I I”
o[
« [J 37 Fo-7-N 0L e
7 (4 | |88 —
—
* Etapa de potencia
m v |w
Ea
R J
al g
Etapa de carga

Figura 14 Control Eléctrico Arranque
Fuente: Elaboracion Propia
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Para deener el sistema se presiona el
pulsador “O” el ual es un boton NC en serie de
pulsador “T” que corta el suministro de energia
al arrancador y principalmente la bobina,
ocasionando que se desenclave, y por lo tanto se
detenga el del motor, figura 15.

L2 Etapa da alimantacion

L Etapa de proteccion
oz 1]
:
I2 ‘4 Iﬂ Etapa de control
[ [ |
Al 1 3 5 l-” |?2 ||3
03 A NA T ] e
A2 2 |4 8 | | 14
‘ [ | I"
1 3 |98 |97 | o E' _
a4
FRNES [E:IE]
L1
+ Etapa de potencia

Eiapa de caga

Figura 15 Control Eléctrico Paro
Fuente: Elaboracion Propia

Resultados

Con el desarrollo de este proyecto se estructuro
la ingenieria del disefio para determinar los
elementos estructurales, mecanicos y electricos
del equipo, la simulacion y analisis 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, ya que pone en un
grado de riesgo a la persona que este operando el
equipo, por lo ue se debe garantizar su operacion
y para llegar a su implementacion y, puesta en
marcha cumpliendo con las caracteristicas para
la destruccion de documentos y que el papel
pueda renovarse Yy reciclarse para ser
nuevamente utilizado. Una vez realizados estos
estudios se procedié a la construccion de un
prototipo y la puesta en marcha para observar el
funcionamiento, comportamiento, operacion,
control y tamario del papel triturado.

Con los estudios y la simulacion
desarrolladas se paso a iniciar con el maquinado
de los ejes y de las cuchillas para la trituradora
de papel como se muestra en la figura 16, (Bawa
H.S. 2007), Serope (Kalpakjian, Steven R.
Schmid, 2014).

LINARES-ENRIQUEZ, Alejandro & NAVA-ROSAS, Raymundo
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Figura 16 Maquinado de Ejes y Cuchillas
Fuente: Elaboracion Propia

Continuamos con el ensamblado de las
cuchillas, los ejes en la bancada, las chumaceras
de la trituradora como se muestra en la figura 17,
(Bawa H.S. 2007), Serope (Kalpakjian, Steven
R. Schmid, 2014).

Figura 17 Maquinado de Bancada y Ensamble de
Trituradora del Prototipo
Fuente: Elaboracion Propia

Se termina con el ensamblado de la
trituradora de papel en la parte mecanica y de
control, como se muestra en la figura 18.

Figura 18 Ensamble de Trituradora del Prototipo
Fuente: Elaboracion Propia

Con la terminacion del prototipo se
iniciaron las pruebas de funcionamiento para el
corte de papel y que permita establecer la
implementacién del disefio, después de la
simulacion desarrollada, para la trituradora de
papel como se muestra en la figura 19,
obteniéndose que la trituracion de papel se
implementa.
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Figura 19 Funcionamiento del Prototipo de Trituradora de
Papel
Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones

El resultado de este trabajo muestra que el
sistema de la trituradora, es una alternativa de
comercializacion o arrendamiento a otras
instituciones gubernamentales que deseen
triturar sus documentos y asi eliminar el
problema de archivo muerto, debido a que en la
mayoria se presenta. Por esto es importante
analizar las variables que intervienen en el
sistema de trituracién, asi como los elementos
para su correcto funcionamiento.

Realizar el analisis mecéanico de la
trituradora permitié establecer parametros vy
variables a controlar, siendo importantes los
elementos de disefio e ingenieria, para conocer
las caracteristicas que hacen funcionar a la
maquina trituradora, ademas de conocer los
materiales que conformarian la méaquina para
que no fallen estos elementos.

La simulacion de la trituradora nos
brinda una visibon mas amplia  del
comportamiento de los elementos de la
trituradora bajo cargas estaticas y dinamicas.
Ademas de analizar los elementos antes de que
ocurra una falla. Con esto podemos observar el
comportamiento de cada elemento para poder
apreciar la seguridad de la operacion del
mecanismo.
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Con el proyecto del disefio, simulacion y
control, se establece, desarrolla y muestra la
importancia de la ingenieria, con el analisis
detallado de los elementos para su construccién
en el prototipo, la prediccion  del
comportamiento de estos en funcionamiento y la
implantacién del control que se adecue al equipo
para que este opere correctamente.

Referencias

Vasconez Ortiz A. P. (2013). DISENO Y
SIMULACION DE UNA MAQUINA
TRITURADORA DE PLASTICOS DE 15
KG/H PARA EL LABORATORIO DE
CONFORMADO DE LA FACULTA DE
INGENIERIA MECANICA, Escuela
Politécnica Nacional, Facultad de Ingenieria
Mecénica.

Ferdinand P. A. Singer L. (1994).
RESISTENCIA DE MATERIALES
(INTRODUCCION A LA MECANICA DE
MATERIALES), Ed. HARLA, Cuarta Edicion.

Jaén Tlazalo E. (2011). CALCULO Y DISENO
DE ENGRANES HELICOIDALES,
Universidad  Veracruzana, Facultad de
Ingenieria Mecénica Eléctrica.

Ferdinand P. B, Russell J, Jr. (2004).
MECANICA DE MATERIALES, Mc Grall
Hill, Tercera edicion.

Hibbeler, R. C. (2004). MECANICA
VECTORIAL PARA INGENIEROS. Estatica,
Ed. Pearson Educacién, Décima Edicién.

Gere J. M. and Timoshenko S. P. (1987).
MECANICA DE MATERIALES, Grupo
Editorial Iberoamericana, Segunda Edicion.

Villanueva Montoto J.L. (2004). CADe SIMU,
blog calalplc, http:// canalplc.blogspot.mx/p
[/cadesimu.html

Mott, Robert L. (,2006). DISENO DE
ELEMENTOS DE MAQUINAS, Ed. Pearson
Educacidn, Cuarta Edicion.

Gbémez Gonzélez S. (2014). SOLIDWORKS
OFFICE PROFESSIONAL, Ed. Alfaomega,
trigésima tercera reimpresion.

ISSN: 2523-6857
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre, 2018 Vol.2 No.5 1-9

Solid Works (2005). TECNICAS
AVANZADAS DE MODELADO DE PIEZAS,
Solid Works Corporation.

Wildi, Theodore. (2007). MAQUINAS
ELECTRICAS Y SISTEMAS DE POTENCIA,
Ed. Pearson Educacion, Sexta Edicion.

Ansys Mechanical 2012, (2012).
Mecanico Estructural.

Analisis

Ansys Theory Reference 2012, (2012).
THEORY REFERENCE, Novena Edicion.

Bawa H.S. (2007). PROCESOS DE
MANUFACTURA, Mc Graw Hill, 1ra Edicion.

Serope Kalpakjian, Steven R. Schmid, (2014).
MANUFACTURA, INGENIERIA Y
TECNOLOGIA, Pearso, Septima Edicion.

LINARES-ENRIQUEZ, Alejandro & NAVA-ROSAS, Raymundo
Disefio, Simulacion y Control de Trituradora de Papel. Revista de
Ingenieria Biomédica y Biotecnologia. 2018.



