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1. Resumen

Proyecto

Concepto

Publico objetivo

Volumen de
produccion

Evaluacién
econémica

Probleméatica

Solucién

2. Introduccion

Maquina Peletizadora de Alfalfa

Proceso de extrusion ejercido por un elemento rotante (rodillo
prensante), contenido dentro de un elemento cilindrico (trefiladora de
compresién), que comprime el material y determina la salida a través
de matrices perforadas que determinan su geometria.

Pequefios y medianos productores ganaderos (tanto de carne como de
leche).

600 kg/h

$20.000,00 - $25.000,00 USD

La produccion alfalfa se ve limitada por desafios logisticos por su
baja relacién de peso por unidad de volumen y como consecuencia se
ve condicionado el mercado de alimento para ganado.

Produccion de pellets de alfalfa por medio de una maquina de
peletizado competitiva para el mercado interno, incluyendo innovacion
y optimizacion del disefio y confiabilidad del equipo.

Para llevar a cabo la fase inicial del proyecto que implica la seleccion del tema a desarrollar se

emplea una matriz de decision para la evaluacidn de tres opciones previamente identificadas por

los miembros del equipo.

Una matriz de decision es una herramienta de evaluacion utilizada para tomar decisiones

informadas y objetivas en situaciones en las que se deben considerar multiples factores. La

importancia de la matriz de decision radica en su capacidad para ayudar a los equipos de trabajo

y los tomadores de decisiones a comprender las opciones disponibles, evaluarlas de manera

sistematica y objetiva, y seleccionar la mejor opcion.
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3. Seleccién del tema

Los temas desarrollados seran:

3.1. Maquina peletizadora de alfalfa: se trata esencialmente de un proceso de extrusion

ejercido por un elemento rotante (rodillo prensante), contenido dentro de un elemento

cilindrico (trefiladora de compresion), que comprime el material y determina la salida a

través de matrices perforadas que se encuentran a lo largo de las paredes de la

trefiladora y determinan su geometria.

Tiene por objetivo promover el trabajo de los pequefios y medianos productores de la

ganaderia bovina (carne/leche) y equina permitiendo el desarrollo regional al incorporar

conceptos tecnoldgicos para una optimizacion de sus recursos.

Fomenta que cada establecimiento pueda generar su propio alimento y brinda una

solucion al problema logistico de distribucion de la alfalfa en nuestro pais.

Figura 1 Maquinas peletizadoras verticales (arriba) y horizontales (abajo).
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3.2. Sistema de soldadura automatica: estda compuesto por una serie de componentes,

cremallera y soporte del sistema, fuente de alimentacion, un alimentador de alambre,

una pistola de soldadura, un sistema de control de temperatura, un sistema de control de

velocidad y un sistema de control de flujo. Tiene por objetivo la aplicacion de

recubrimiento antidesgaste para proteger y aumentar la vida atil de componentes y

piezas mecénicas que estan sujetos a desgaste y corrosion por medio de una capa de

soldadura.

Figura 2. Sistema de Soldadura Automatica de aplicacion antidesgaste a tornillo sin fin.

Figura 3. Sistema de Soldadura Automatica de aplicacion antidesgaste a superficies planas.
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3.3. Banco de prueba de valvulas: es un equipo utilizado en la industria para probar y
verificar el correcto funcionamiento de las valvulas utilizadas en diferentes sistemas,
como los sistemas hidraulicos, neumaéticos y de refrigeracion. Estd disefiado para
simular las condiciones de funcionamiento a las que se someten las valvulas en su
aplicacion real.

El banco de prueba de valvulas se compone de una serie de componentes, como bombas
hidraulicas, motores, cilindros hidraulicos, acumuladores de presién y mandmetros,
entre otros. Cabe destacar que el objetivo principal seria abaratar los costos de lo
mencionado anteriormente y volverlo mas accesible.

Para probar las valvulas, se instalan en el banco y se someten a diferentes pruebas de
funcionamiento, incluyendo pruebas de presion, flujo, estanqueidad, respuesta y
funcionamiento bajo diferentes condiciones de carga y temperatura. Es capaz de medir y
registrar los resultados de las pruebas en tiempo real, lo que permite evaluar el
rendimiento y la eficacia de las valvulas. Ademas, este equipo puede ser utilizado para
calibrar y ajustar las valvulas, lo que contribuye a mejorar su desempefio y prolongar su

vida util.

Figura 4. Banco de prueba de valvulas, marca Ventil (izquierda) y Kalmia (derecha).
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4. Matriz de decisién

Las variables evaluadas en la matriz de decision son:

1.

10.

Viabilidad técnica: ¢El proyecto es viable desde el punto de vista técnico? ;Requiere de

habilidades especificas y/o tecnologias que puedan ser dificiles de obtener?

Viabilidad econémica: ¢El proyecto es econdmicamente viable? ¢Cual es el potencial de

ingresos o beneficios a largo plazo?

Impacto ambiental: ¢El proyecto tendra algin impacto negativo en el medio ambiente?

¢Se ha evaluado y mitigado el riesgo de impacto ambiental?

Impacto social: ¢El proyecto tiene algun impacto positivo en la comunidad o sociedad en
general? ;Se ha evaluado el impacto social del proyecto y se ha incluido en la

planificacion?

Complejidad: ¢El proyecto es demasiado complejo? ¢Requiere conocimientos

especificos que puedan ser dificiles de obtener? ¢Es accesible?

Calidad del producto final: ;Qué calidad se espera del producto final? ¢Esta alineada con

las expectativas del cliente o usuario final?
Plazos de entrega: ¢El proyecto se puede completar dentro de un plazo razonable?

Incumbencias de la carrera: ¢El proyecto aplica competencias adquiridas en las materias

cursadas en la carrera? ;Cuantas?

Innovacion: ¢EIl proyecto es innovador o presenta alguna tecnologia nueva o mejorada?

¢ Esta alineado con las tendencias actuales del mercado?

Relevancia: ¢El proyecto es relevante para la industria o el mercado en el que se

desarrolla? ¢Es una solucién necesaria y/o demandada?
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En este caso cada item tiene una valoracion del 1 al 3 de acuerdo a la importancia:

Bueno (3)

Regular (2)

Malo (1)

Aun asi, los criterios mas fuertes a tener en consideracion son:

Viabilidad técnica.
Complejidad.
Plazos de entrega.

Incumbencias de la carrera.

NN NN

Relevancia.

Y ademas cada criterio es evaluado del 1 al 5 del cumplimiento porcentual del 0 a 100%;

Cumple criterios del 0 a 20%

Cumple criterios del 20 a 40%

Cumple criterios del 40 a 60%

Cumple criterios del 60 a 80%

g |l bW ||

Cumple criterios del 80 a 100%

En principio se realiza una puntuacion total y luego una ponderada de acuerdo a la importancia

del criterio analizado.

4.1. Resultados

Los criterios de seleccion son evaluados en la matriz de decision (ver Anexo).

El proyecto de la Maquina peletizadora presenta el mejor desempefio en comparacion con los

otros dos proyectos en todos los criterios de alta importancia, tales como la viabilidad técnica,

los plazos de entrega y las incumbencias de la carrera.
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Por otro lado, los proyectos del Sistema de soldadura automatica y el de Banco de valvulas

carecen de impacto ambiental y social, ademas de una poca/baja viabilidad econémica y técnica.

La calidad del producto final se considera similar en los tres proyectos, pero se concibe méas

dificil de alcanzar en aquellos que tuvieron peores resultados en viabilidad técnica y

complejidad.

La puntuacion total y la ponderada se muestran a continuacion e indican una superioridad en

puntaje del proyecto de la Maquina peletizadora para los criterios analizados con sus

respectivas importancias, seguido de los otros dos proyectos con puntaje similar.

Maquina S.soldadura| Banco de
peletizadora auto valvulas
Puntuacion total 25
Puntuacion total ponderada 62 62

4.2. Conclusion

Visto los resultados obtenidos en la matriz de decision se concluye el que el tema seleccionado

es la Maquina peletizadora de alfalfa.

5. Tiempos de proyecto

Para estimar el tiempo de ejecucion de este proyecto se divide en 5 etapas las cuales son:

5.1. Etapa 1: Seleccion del tema

Determinacion de la necesidad o demanda a cubrir con el proyecto.
Origen de los proyectos.

Estudio de mercado.

Busqueda de informacion de temas a desarrollar.

Consultas con usuarios.

Analisis de la competencia.

Patentes.
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Evaluaciones de las distintas alternativas.
Seleccion del tema.

Planificacion de los tiempos de desarrollo del proyecto.

Se proyecta que la duracion de esta etapa sea de 2 semanas.

5.2. Etapa 2: Especificacion para el disefio del proyecto

Desarrollo de la especificacion de Disefio del Proyecto.

Fuentes de informacion: Relevamientos en campo, en redes, de fabricantes, de
vendedores.

Fichas técnicas de productos similares.

Informes de comparaciones entre productos.

Contenido de la especificacion: Datos de operacion. Tamafios y Volumenes.
Restricciones del mercado. Medio ambiente. ODS. Seguridad e Higiene. Calidad.
Pruebas y ensayos. Operacion. Mantenimiento. Consideraciones legales. Disposicion

final. Tiempos del proyecto.

Se proyectan 2 semanas de trabajo para completar esta etapa.

5.3. Etapa 3: Disefio conceptual. Ingenieria basica

Desarrollo del disefio conceptual.
Respuesta a la Especificacion de Disefio.
Desarrollo de alternativas.

Generacion de ideas-conceptos.
Presentaciones de conceptos.

Proceso de seleccidn de las alternativas.
Criterios de seleccion.

Definicion del producto a desarrollar.

Ingenieria Basica. Memorias de célculo.

Se prevé una duracion de tres meses para esta etapa.
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5.4. Etapa 4: Disefio detallado. Ingenieria detallada

Desarrollo de la Ingenieria detallada del producto definido en la etapa anterior.
Memorias. Verificaciones. Desarrollo de detalles.

Procesos de fabricacion.

Planos: conjunto, subconjuntos, montajes y detalles.

Especificaciones de compras. Busqueda de proveedores.

Se prevé gue la ultimacion de detalles llevara 2 meses.

5.5. Etapa 5: Fabricacion y Comercializacion

Seleccion de los procesos de fabricacion. Tecnologias disponibles.
Planificacion produccion. Servicios necesarios. Instalaciones necesarias para el proyecto.
Precio venta.

Comparacion valores utilizados proceso seleccion proyecto.

La etapa final del proyecto se proyecta una duracién un mes.

6. Maquina Peletizadora

6.1. Estudio de mercado

Una vez tomada la decision de avanzar con el proyecto seleccionado, se lleva a cabo una

exhaustiva investigacion del mercado para comprender el panorama competitivo.

Esto implica analizar detenidamente a los competidores existentes via internet y contacto con

fabricantes, evaluando principalmente el producto segun el tipo de pellet, modo de

funcionamiento, volumen de produccion objetivo, y su disefio.

Ademas, como complemento a esta investigacion, se lanza una encuesta dirigida tanto a

potenciales clientes como a productores, con el fin de obtener una comprension mas profunda

de sus necesidades, problemas y experiencias con respecto a la produccion y el procesamiento
de alfalfa.
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Proyecto final - Maquina Peletizadora de
Alfalfa/Granos - UTN Delta

Figura 5. Portada de la encuesta.

En ella se consulta, por ejemplo:

1. ¢Utiliza alimentos balanceados como parte la dieta habitual del rodeo? ;Y forrajes de
Alfalfa?

¢ Qué cantidad de alimento balanceado consume su rodeo por dia? ;Y de rollos o fardos?
¢Considero, si no lo hace, elaborar su propio alimento balanceado?

¢Cuantas Has de tierra tiene destinados para cultivar alfalfa/maiz/soja/ trigo?

o b~ N

¢Ve viable la elaboracion de una maquina peletizadora a bajo costo para que esté al

alcance de los pequefios y medianos productores?
Respondieron activamente varios productores y el destacado CEPT San Andrés de Giles.

Estos datos nos proporcionan informacion valiosa para afinar nuestro enfoque y asegurar que

nuestra maquina peletizadora satisfaga verdaderamente las demandas del mercado.

6.1.1. Analisis de la Maquina

Si hablamos de tipos de maquinas peletizadoras, se pueden diferenciar de varias formas. Una
primera distincion se basa en el tipo de producto que compone al pellet que forma la maquina,
que puede ser madera, materia organica, plastico, entre otros.
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En las peletizadoras de biomasa, se distinguen varios tipos de funcionamiento, entre las que se
encuentran las de disco, las de secado por spray, la de matriz plana fija y rodillo giratorio, y la

de matriz giratoria y rodillo fijo.

Finalmente puede distinguirse una maquina de otra en funcion del volumen de produccion, que

va desde domésticas de uso familiar, a industriales de alto volumen de produccion.

6.1.2. Analisis de la Competencia

El mercado de las méaquinas peletizadoras en Argentina ha experimentado un crecimiento
significativo en los ultimos afios. En general son utilizadas para la fabricacion de biomasa o

alimento balanceado.

En cuanto a la fabricacion de pellets de alfalfa especificamente la oferta es baja siendo que es
demandada por tambos y aras que necesitan reducir los desperdicios y ademés tener la

posibilidad de distribuir y almacenar de forma mas eficiente.

Entre los principales fabricantes de maquinas peletizadoras del mercado se encuentran las

siguientes empresas:

e CPM: es una empresa estadounidense lider en la produccion de equipos de
procesamiento de alimentos para animales, biocombustibles, alimentos y otros productos
relacionados con la biomasa.

e ANDRITZ: es un fabricante austriaco de maquinaria y equipos para la produccion de
biomasa, incluyendo peletizadoras.

e BUHLER: empresa suiza que produce una amplia variedad de maquinaria para la
industria alimentaria, incluyendo maquinas peletizadoras para la produccion de
alimentos para animales.

e MUYANG: es una empresa china de produccion de maquinaria para la industria
alimentaria y de procesamiento de biomasa, incluyendo peletizadoras y equipos

relacionados.
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e SALMATEC: compafiia alemana especializada en la produccion de equipos de
procesamiento de biomasa, incluyendo peletizadoras, secadores y sistemas de

alimentacion.

A nivel nacional, algunas de las empresas que fabrican este producto entre otros de produccién

de biomasa son las mencionadas a continuacion:

e MEELKO ARGENTINA: peletizadoras, para pellet, micro pellet de balanceados,
nacleos vitaminicos, biomasas uso en combustibles y cama sanitaria de mascotas son
solo algunos de los productos que fabrica esta empresa nacional.

e GIULIANI HERMANOS: empresa radicada en Santa Fe que fabrica gran variedad de
maquinaria para uso agricola, entre los que se encuentran variedad de peletizadoras para

biomasa.

Evaluando el precio de las maquinas peletizadoras en el mercado semejantes en términos de

potencia y volumen de produccién dirigido a pequefia/mediana industria, resulta:

Precio estimado en

Fabricante USD
Nacional $ 15.000,00
Internacional $ 30.000,00

Figura 6. Tabla de precios de la competencia.

En base a investigaciones y técnicas de ingenieria inversa, es posible lograr un disefio inicial

para posteriormente mejorarlo y ofrecer soluciones mas eficientes y rentables a los clientes.

6.2. Definicion del problema

En base los resultados de la investigacion del mercado, se define el problema principal a abordar

que consiste en que:

e La rentabilidad econdémica de la siembra de alfalfa para su comercializacién se ve
afectada por desafios logisticos ya que su transporte y almacenamiento en fardos

resulta inviable en términos de costos en relacion al peso por unidad de volumen.
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Por consecuencia:

e Su produccion se limita a areas cercanas a los mercados de consumo, ademas de
cumplir con la necesidad de un suelo rico en nutrientes.

e En el mercado regional, la disponibilidad de pellets de alfalfa es escasa debida a la falta
de desarrollo en la produccién a nivel nacional, a pesar de que Argentina es uno de los

principales productores mundiales de alfalfa después de Estados Unidos.
Ademas:

e La alfalfa almacenada de forma tradicional (rotoenfardado) genera desperdicios y
como se dispone a cielo abierto se degrada apresuradamente por la humedad y/o
lluvias.

e La escasez de tecnologia nacional para la industrializacion de la alfalfa es evidente, ya
que este tema no ha sido ampliamente explorado en el pais, a diferencia de otros paises

extranjeros. Esto resulta en costos elevados para acceder a dicha tecnologia.

6.3. Solucion

La maquina planteada es competitiva para el poder adquisitivo de los potenciales clientes y
permite generar alimento en forma de pellet que posee mayor peso por unidad de volumen
respecto a otros métodos de procesamiento y asi asegurar el almacenaje eficiente en silos,
embolsado, ahorro en transporte, etc. y como consecuencia resolver el desafio logistico al

gue se enfrenta el producto actualmente.

Tanto la posibilidad de almacenar los pellets en silos o galpones como su compresion que
disminuye su porcentaje de humedad permite conservarse Gtil por mas tiempo que siendo
almacenada de forma tradicional. También permite regular el consumo diario por animal y

evitar la produccion de timpanismo (hinchazéon del abdomen por gases en los animales).

Asi como también tiene la posibilidad de agregar concentrados en la molienda para producir
alimento balanceado de calidad, posibilitando que pequefios y medianos productores se

autoabastezcan de alimento y puedan generar un reditué economico en funcion a su distribucion.
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6.4. Innovacion

El proyecto a desarrollar consiste de un conjunto de tolva de alimentacién, cdmara de aglutinado
y descarga de pellets, entrando en el alcance el disefio y célculo de la fuerza motriz de la

maquina.

Asimismo, durante el desarrollo se evalGan decisiones de disefio que optimicen parametros

de consumo, confiabilidad y durabilidad sobre los disefios ya existentes.

6.5. Volumen de produccion
Se define el volumen de produccion objetivo en 600 kg/h.

Para su determinacion se utiliza informacién obtenida de distintos medios, tales como Internet y

consultas con productores ganaderos (encuesta).

Se obtiene un dato fundamental que refiere a que la pérdida de alimento que genera el ganado
en la alimentacién a través de rollos de alfalfa, la cual ronda en un 30% de cada rollo. Esta
pérdida seria infima si la alimentacidn se diera a través de pellets, ya que se evitaria el
desperdicio por arranque y contaminacion de las fibras y la humedad de los mismos por

lluvias y el ambiente.

Otro dato importante es el consumo diario de materia seca por vaca, en funcion de distintas
dietas, se estima el consumo promedio diario de materia seca dispuesta en rollos por dia, el cual
nos brindaron los productores como “un rollo por dia cada 30 vacas”. Llevandolo a calculos, el

peso de un rollo de alfalfa (600 kg) dividido entre 30 vacas nos da 20 kg.

10 200 73000 122 S 19($ 6.759( S 33.79%6| $ 2.028| S 10.139
30 600 219000 365 S 56| $ 20.278[$  101.389| $ 6.083| $ 30.417
50 1000 365000 608 S 93| S 33.79 (S 168.981| S 10.139| $ 50.694
70 1400 511000 852 S 130| $ 47.315|S$S  236.574| S 14.194| $ 70.972
90 1800 657000 1095 $ 167[$ 60.833|$ 304.167| S 18.250| $ 91.250
110 2200 803000 1338 S 204|$ 74352($  371.759| S 22.306| $ 111.528
130 2600 949000 1582 S 241| S 87.870( S  439.352| S 26.361| S 131.806
150 3000 | 1095000 1825 S 278 $ 101.389($  506.944| $ 30.417| $ 152.083

Figura 7. Tabla de consumo y perdida de productores a partir de alimentacion en rollos de
Alfalfa.




Universidad Tecnoldgica Nacional ETAPA 1 Seleccion del tema
Facultad Regional Delta Revision: D
Proyecto Final Pagina 17 de 18

De esta tabla se concluye que considerando que la vida util de la maquina es de 9600 horas,
en las cuales se producen 5800 toneladas de pellets que rinden para una produccion de 150
vacas durante 5 afios. El valor de pérdida por seguir utilizando rollos al cabo de 5 afios es de

$152.083 USD, por lo tanto, resulta altamente rentable para los productores.

A partir de esta tabla, se proyecta un volumen de produccion para cubrir las necesidades de una

amplia gama de productores.

6.6. Factibilidad técnica y econdémica

La produccion de pellets de Alfalfa representa una alternativa interesante para generar valor
agregado a una especie forrajera que es comin en nuestro pais y que tiene una alta demanda en

aquellos paises que no pueden producirla.

Iniciativas que busquen solucionar estos problemas en agriculturas de paises de caracteristicas
similares (gran volumen de terreno rural, centralizacion de insumos con &reas rurales aisladas,
costos elevados de flete, economias en recesion) han demostrado ser beneficiosas para pequefios
y medianos productores, generando un buen recibimiento y una mejora de la calidad de la
produccion de los mismos, al mismo tiempo de lograr una rentabilidad considerable para

empresarios que han llevado a cabo dichos proyectos.

6.7. Impacto social

La implementacion de una maquina peletizadora de alfalfa que permita la producciéon de
alimento balanceado en Argentina podria tener un impacto social significativo, generando
empleo, impulsando la cadena productiva local, mejorando la calidad del alimento animal y
potencialmente abriendo oportunidades de exportacion. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que la viabilidad y efectividad de estos impactos dependera de diversos factores, como la
disponibilidad de recursos, la demanda del mercado y las politicas y regulaciones aplicables en

el pais.

En la etapa 2 del proyecto se detallan cada uno de los items que el proyecto comprende en

cuanto a las ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible).
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7. Evaluacion econémica

Con base en un analisis de los resultados del estudio del mercado y la competencia, se establece

un rango de precio para la maquina en cuestién de 15.000,00 - 20.000,00 USD.

8. Anexo
Puntuacién total Puntuacién ponderada
Criterio Importancia Méguina S. Soldadura Auto Banco de valvulas Méguina S. Soldadura Auto Banco de valvula:
Peletizadora Peletizadora

Viabilidad técnica 3 5 3 3 15 9 9
Viabilidad econémica 3 5 3 3 15 9 9
Impacto ambiental 1 3 1 1 3 1 1
Impacto social 2 g 1 1 6 2 2
Complejidad 3 5 2 4 15 6 12
Calidad del producto final 2 3 3 3 6 6 6
Plazos de entrega 3 4 2 2 12 6 6
Incumbencias de la carrera 3 5 3 3 15 9 9
Innovacion 2 3 4 2 6 8 4
Relevancia 2 3 3 2 6 6 4

OTA 25 62 62

Figura 8. Matriz de decision
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