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En 2019, en la Ciudad de México se generaron más de 7,000 toneladas diariamente de
residuos de concreto y concreto armado provenientes de la construcción y demolición de
estructuras. Afortunadamente estos materiales (concreto y acero) pueden reciclarse,
proporcionando grandes beneficios económicos y ambientales. Sin embargo, en la Ciudad
de México solo se cuenta con maquinaria fija que permite triturar menos de la tercera parte
del total de residuos de concreto generados. La maquinaria es, además, importada, por lo
que los costos de mantenimiento y por refacciones son elevados.
Por consiguiente, es importante proponer una máquina de diseño propio para proporcionar
una eficiente separación del concreto y material de refuerzo. La máquina debe poseer
dimensiones reducidas y ser móvil, para que pueda ser transportada, aumentando su
versatilidad.
Con esta propuesta se disminuirá la mala gestión de residuos de demolición y, por lo tanto,
se reducirá el impacto ambiental que se genera por esta acción, además de producir
beneficios económicos al permitir el reciclaje del concreto como agregado para concreto
nuevo, sin olvidar la reutilización del acero.

Se analizan y evalúan una serie de configuraciones mecánicas mediante tres principales
índices de desempeño: ventaja mecánica, rigidez y manipulabilidad; con el fin de discriminar
las configuraciones potencialmente viables y seleccionar la mejor solución para proporcionar
el movimiento y la fuerza requeridas en una máquina trituradora de concreto armado.
Las configuraciones mecánicas potencialmente viables fueron seleccionadas de acuerdo
con características que comparten: poseen un grado de libertad (GDL=1), por lo que solo un
actuador es requerido para definir su movimiento completo. Además, el eslabón de entrada
representa el movimiento de una manivela, por lo que se puede conectar directamente al eje
de un motor, o bien, acoplar al engrane de un reductor.
Con el fin de obtener cuantitativamente el valor de los índices de desempeño para su rango
de movimiento completo se ha realizado el análisis cinemático de las configuraciones
candidatas, y se han analizado los resultados para seleccionar la mejor configuración para
la finalidad requerida. Una vez seleccionada esta configuración, se realizó el análisis
dinámico de fuerzas para observar el comportamiento del par de torsión requerido por el
actuador conectado al efector inicial.
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OBJETIVO: Analizar diferentes propuestas para obtener una configuración mecánica para el diseño de una máquina trituradora de concreto armado.

Se realiza el análisis de posición y velocidad de cada configuración mecánica partiendo de
la definición vectorial de cada mecanismo. Utilizando el software Wolfram Mathematica es
posible obtener los valores deseados para cada grado de giro del efector inicial; con estos
valores se determina el valor de los índices de desempeño para el rango completo de
movimiento. Las dimensiones de cada configuración son escaladas para realizar la
evaluación de las mismas en igualdad de condiciones.

• Se determinó que la configuración más adecuada de acuerdo a su desempeño superior en
cada punto evaluado es el mecanismo oscilador de seis eslabones.

• Se realizó el análisis dinámico de fuerzas del mecanismo y se determinó la magnitud del par
máximo Tm requerido por el actuador durante la posición de operación critica del efector
inicial.

• Se obtuvo el comportamiento de dicho par de torsión para un giro completo de la manivela.

• Se propuso en un modelo tridimensional la configuración mecánica junto con una propuesta
de bancada lateral y su implementación móvil en una excavadora.

• Los mecanismos analizados cuyo efector final presenta un movimiento lineal, mantienen una
ventaja mecánica mínima inferior a aquellos con movimiento oscilante.

• La configuración de seis eslabones cuyo efector final es un oscilador fijo a la bancada en su
posición superior presenta las mejores características para su implementación como máquina
trituradora.

• La masa e inercia del efector final tiene poco impacto en el comportamiento del par requerido
por el actuador, y la constante inducida por la resistencia mecánica del concreto armado es la
principal razón de los valores máximos.

• El modelo tridimensional del mecanismo realizado con herramientas CAD corrobora el
correcto movimiento de este, y sirve como base para un futuro análisis mediante FEM.
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