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I nTrOd UCTiOn PROYECTO FINAL

1 What is a “pellet”?

3 Pelletizing process

Agglomeration of small
mixed particles that improves
properties of the raw materials.

Pellet Machine,
How does it work?

2 Alfalfa: Advantages

Contribution of nutrients.
Supplements.

Consumed by a wide variety of animals.
Palatability.

Extrusion process carried out by a
rotating element which compresses
the material through perforated flat die.
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05

Fabricacioén
y Cotizacion

Se documenta la
informacion
relacionada al
proceso de
fabricacion del
producto.
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Matriz de decisidon

Para la seleccion del tema a desarrollar se emplea una matriz de decisidn para la evaluacion de tres opciones
previamente identificadas por los miembros del equipo.

Sistema de soldadura Maquina Peletizadora Banco de prueba
automatica de Alfalfa de valvulas
Aplicacién de Compresién de material Verificacion del correcto
recubrimiento anti organico en formade funcionamiento de las
desgaste a diferentes pellets uniformes. valvulas utilizadas en
componentes. diferentes sistemas
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Matriz de decision PROYECTO FINAL

Se evaluan diferentes criterios de seleccion de acuerdo a su importanciay cumplimiento, que concluye:

Criterio s e — . Puntuacién total : . . Puntuacién ponderada ’
Méquina Peletizadora S. Soldadura Auto Banco de valvulas Maquina Peletizadora S. Soldadura Auto Banco de véalvulas

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 & 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 S
Innovacion 2 3 4 2 6 8 4
Relevancia 2 3 3 2 6 6 4

TOTAL 62 62
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Matriz de decision PROYECTO FINAL

El proyecto seleccionado es:

Mdquina Peletizadora de Alfalfa
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Mdaquina Peletizadora

¢Qué es un pellet?

Es una aglomeracion de pequenas particulas mezcladas que forman unidades
largas cilindricas y compactadas por medio de un proceso mecanico
combinado con calor, presion y humedad.

Todo eso genera una mejora de las propiedades y caracteristicas de las materias
primas que forman dichos pellets.

Ventajas del pellet de alfalfa

v’ Aporte equilibrado de nutrientes: proteinas, fésforo, calcio, vitaminas, entre
otros. Aumenta la digestibilidad del pasto seco.

v Puede ser acompanado de otros suplementos.

v Los animales que lo consumen son: desde ganado vacuno, equinos, hasta
aves, cabras, entre otros.

v Posee buena palatabilidad (cualidad de ser grato al paladar).

A UTN
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Proceso de peletizado

En general consta de:

> Molienda >> Preparacion Mezclado Alimentacion Peletizado

v'Reduccion al v'Arreglo o v'Unién de los v'Etapaintermedia v'Compresion de la
tamano minimo disposicion de las diferentes donde la materia masa mediante
de la materia materias primas ingredientes que primaingresaala un conjunto de
solida. necesarias que formaran el tolva o deposito rodillos/matriz
compondran el pellet continuar al con orificios que
pellet. proceso. determina su
geometria.
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Mdaquina Peletizadora

¢Como funciona?

Se trata esencialmente de un proceso de extrusion ejercido por un elemento rotante (rodillo prensante),
contenido dentro de un elemento cilindrico (camara de peletizado), que comprime el material y determina su
diametro de salida a través de matrices perforadas mientras que el largo del pellet se establece por una cuchilla
regulable instalada en la parte posterior de la matriz.

ALIMENTACION {

PRESION

ALIMENTACION

R0DILLOS DE
FRICCION

HATRIZ

GRANULADGS

Public



Mdaquina Peletizadora

Tipos y fabricantes

Se pueden diferenciar por:
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Fabricantes

Nacionales

Composicion del Funci . Volumen de Fabricantes
uncionamiento 1 ;
pellet produccion Internacionales
Madera, materia La de matriz plana Domeésticas de * CPM.
organica, fijay rodillo uso familiar, a « ANDRITZ.
plastico, entre giratorio, y lade industriales de « BUHLER.
otros. matriz giratoriay alto volumen de « MUYANG
rodillo fijo. produccion. i
* SALMATEC

*« MEELKO
Argentina.

e GIULIANI
Hermanos.
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ESTUdiO de mercho PROYECTO FINAL

En busqueda de recopilar informacion valiosa de productores y potenciales clientes se realizé una encuesta virtual
con el objetivo de entender mejor las necesidades y preferencias de los potenciales clientes.

Participaron varios

productores de:
Baradero.
Norberto de la
Riestra.

Ingeniero
Williams.
Franklin.

San Andrés de

Proyecto final - Maquina Peletizadora de
Alfalfa/Granos - UTN Delta Giles (CEPT)
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Estudio de mercado PROYECTO FINAL

Como complemento el grupo visité un tambo en la ciudad de Franklin, Buenos Aires para tomar contacto con
desafio al que se enfrenta actualmente la actividad ganadera.
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Problemd'l'icq PROYECTO FINAL

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

La rentabilidad econémica de la siembra de alfalfa para su comercializacion se ve afectada por
desafios logisticos ya que su transporte y almacenamiento en rollos y fardos resulta inviable
en términos de costos enrelacion al peso por unidad de volumen.

Por consecuencia:
. La siembra de alfalfa se limita a areas cercanas a los mercados de consumo.
* Ladisponibilidad de pellets de alfalfa es escasa debidoala
falta de desarrollo en la produccion a nivel nacional.
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PrObIedeicq PROYECTO FINAL

Ademas:

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.

La pérdida de alimento que genera el ganado en la alimentacion a través de rollos de alfalfa
ronda en 30% por rollo. Esto implica el desperdicio por arranque y contaminacion de las fibras
y el ambiente.

Se estima que se consume “un rollo por dia cada 30 vacas”, siendo el peso del rollo 600 kg, resulta que una vaca
consume 20kg de materia seca por dia.

Por ejemplo, entonces, para 150 vacas la perdida por continuar alimentando en base arollos a5 anos resulta en
$152.083 USD.
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S O I u C i 6 n PROYECTO FINAL

Por lo tanto se plantea una maquina competitiva para el poder adquisitivo de los potenciales clientes (pequeiios
y medianos productores) factible tanto econémica como técnicamente.

« Asegura el almacenaje eficiente en silos y embolsado.

 Ahorro en transporte.

« Disminuye su porcentaje de humedad, permite
conservarse util por mas tiempo.

* Permite regular el consumo diario por animal .

» FEvita el timpanismo.
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VOIumen de prOdUCCién PROYECTO FINAL

En base a informacién obtenida de distintos medios, tales como internet y el estudio de mercado realizado se
definen las especificaciones técnicas principales del producto y funcionan como punto de partida del proyecto.

Fundamentalmente:

Volumen de produccion objetivo es de 600 kg/h

Esta condicionalas posteriores decisiones de diseno a tomar a lo largo del proyecto sobre:

* Dimensiones.

* Potencia.

* Tipo de energia a utilizar.
* Pesodelamaquina.

* Tipode servicioy vida util.
* Etc.
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Caracteristicas

Enresumen:

Datos de operacion

Potencia 20-30 kW
Tipo de accionamiento Motor eléctrico
Traccion Mecanico
Transmision Motorreductor

Tipo de servicio

Servicio Intermitente
Horas de funcionamiento 9600
Vida util 10 anos

A UTN

PROYECTO FINAL

Tamano y presentacion
Peso (vacio) 450 -700 kg
Dimensiones 1-1,6m x 1-1,2m x 1,5-2,5m

Matriz de peletizado @ 400-500 mm

Evaluacion econémica

15.000,00-20.000,00

Precio USD.
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oDS UTN

El proyecto esta vinculado con las ODS “Objetivos de Desarrollo Sostenible”.

Los cuales constituyen un llamamiento universal a la accion para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y
mejorar las vidas y las perspectivas de las personas en todo el mundo.

EDUCACION 5 IGUALDAD
DECALIDAD DE GENERD

TRABAJO DECENTE 1 REDUCCION DE LAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

13 ACCION VIDA 16 PAZ JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA
POR EL CLIMA EINSTITUCIONES LOGRAR
TERRESTRES SOLIDAS LOS OBJETIVOS

Y|®
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ODS

Precisamente:

Producciony consumo

responsables

» Mejorala eficienciaen la
producciony el
consumo de alimentos.
Gran ahorro de
combustibley
disminucion de la huella
de carbono

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

a

Trabajo decentey

crecimiento economico

« Generaempleo en
diversas etapas, desde
la fabricaciony
operacion de la maquina
hasta la cadena de
suministro.

Hambre cero

Contribuye impulsando
la actividad ganadera al
aumentar la
disponibilidad de
alimentos para
animales.

UTN

PROYECTO FINAL

1 ALIANZAS PARA
LOGRAR
LOS DBJETIVOS

<

Alianzas para lograr
objetivos

« Son esenciales para
lograr un impacto mas
amplio y sostenible.

« Colaborar con
agricultores, empresas
locales, organizaciones
agricolas.
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Generalidades

Conceptualmente las partes fundamentales de la maquina peletizadora son las siguientes:

Transporte del material seco haciala camara

Alimentacion(Tolva) de peletizado.

_—1. Alimentacion (Tolva)

Motor o Equipo que se encarga de brindar la potencia
Motorreductor mecanica a través de un eje. /3. Rodillos
4. Matriz~__

. Proporciona la fuerza de compresion entre la
Rodillos 5. Cuchillas—__

alfalfay la matriz.
6. Eje de transmision——_

Matriz Ofrece la fuerza de resistencia Tl e Sl

Cuchilla Pieza _encargada Qe cortar el pelletauna
longitud determinada.

Transmite el movimiento de rotacién del
motorreductor a los rodillos.

Eje de transmision

~2. Motor/Motorreductor

Area de expulsion del pellet formado y

Canal de salida ; .
compactado segun lo requerido.

Public



A UTN

Diseﬁo ConcepTUGI PROYECTO FINAL

Visto las generalidades previo a llevar a cabo el diseno bésico de la maquina, se deben tomar diferentes decisiones
fundamentales, tales como:

e ) ) Antr Transmision por
Matriz fija o giratoria MOtP,r electrico o | pl.
Traccion poracople a poleasy correas lisas
vehiculo agricola o dentadas; o por
. d engranajes
Mecanismo de . o
Propulsion Transmisién

compresion

Ademas también el método de secado de la materia prima — Secado al sol
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Memoriqs de CéICUIO PROYECTO FINAL

Conceptual

Se desarrolla el diseio de la maquina peletizadora matematicamente empleando ecuaciones de las diferentes
fuentes, y en funcidn a las dimensionesy tipo de mecanismo definido. Por ejemplo se calculan:

Variable Descripcion Valor Unidad Variable Descripcion Valor Unidad

CPO Capacidad de produccion objetivo 600  kg/h NE Numero agujeros matriz 105 -
C Capacidad de diseno 800  kg/h 0 Flujo volumétrico peletizado  0,0007 m3/s
v Volumen de latolva 0888 ms3 ve Velocidad de extrusion 0,06 m/s
Rr Radio rodillo 0,083 m . )

: te Tiempo extrusion 0,02 S
mr Masa rodillo 18,58 kg ' :
Prc Potencia de los rodillos 17,5 kW

Rc Relacién compresion 1,25 =
Potencia de las cuchillas 0,96 kW

W ei Pcc
€€ Velocidad angular eje principal 196 goln
principal 9 jep P P Ptotal Potencia total de proceso 18,5 kW
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Memoriqs de CéICUIO PROYECTO FINAL

Diseno mecdnico

Se realizan los célculos correspondientes para el

dimensionamiento y verificacion de los componentes principales del equipo. ®&f°Pto—_

. . . . . . , . MATRIZ~—__
En primer lugar se realiza el dimensionamiento por potencia de la maquina T

y se selecciona el motorreductor.

BASTIDOR~
~

MOTORREDUCTOR~

EURODRIVE
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PROYECTO FINAL

Memorias de calculo

Diseno mecdnico

Para diseno de componentes se plantean las diferentes hipotesis de carga a las cuales se somete la maquina.
Se trabaja con la combinacion de cargas mas desfavorable posible.

El objetivo es obtener un diseno conservador, asegurando integridad
estructural y durabilidad del equipo

Public



Memorias de calculo

Diseno mecdnico - Ejes

UTN

PROYECTO FINAL

Se realizan los diagramas MNQ y calculo de tensiones. Se verifican por fatigay por FEA (SolidWorks Simulation).

Posteriormente se seleccionan los rodamientos y chavetas correspondientes.
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Memoriqs de CéICUIO PROYECTO FINAL

Diseio mecanico - Matriz y bastidor

Estos componentes se verifican por FEA (SolidWorks Simulation).
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Memorias de cdalculo
Diseno mecanico - Izaje

Se verifica el bastidor sometido al izaje de la maquina completa en
las condiciones mas desfavorables posibles.
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PROYECTO FINAL
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Optimizacion del diserio

Se realizan modificaciones del diseno del producto basadas en el anélisis minucioso del funcionamiento de la

maquinay la memoria de calculo.

Las principales son:

Canaletainclinada

Laberinto en tapa de rodillo

Roscado inferior

Seccion removible del bastidor

Tapas de sequridad

ANTERIOR ACTUAL
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Optimizacion del diserio
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Optimizacion del diserio

Se realizan modificaciones del diseno del producto basadas en el anélisis minucioso del funcionamiento de la
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Optimizacion del diserio
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DeTGIIeS finQIeS PROYECTO FINAL

Se definen progresivamente detalles del diseno que luego permitan la correcta fabricacion y el funcionamiento del
producto. En base a estas revisiones se emiten los planos en su version final.

Las principales son:

Buloneria

Soldadura

Radios de acuerdo

Tolerancias

Rugosidades
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PROYECTO FINAL

Detalles finales

Se definen progresivamente detalles del diseno que luego permitan la correcta fabricacion y el funcionamiento del
producto. En base a estas revisiones se emiten los planos en su version final.

Las Dri ICiDaleS son:
/>
B \I/

Buloneria Ca-z _ OETALLE B 6.5 |

4 h ESCALAZ2:5

Soldadura

|

[

|
(s0)

. C —
Radios de acuerdo - / e~ “‘ég 6.5
(=219=) ’_/N 4 \’
Tolerancias (as9) K[;
@630
Rugosidades SECCION A-A Eggﬁlﬂl_g -CS
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Detalles finales

Se definen progresivamente detalles del diseno que luego permitan la correcta fabricacion y el funcionamiento del
producto. En base a estas revisiones se emiten los planos en su version final.
|
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M q n u fd CT u rq PROYECTO FINAL

Se analiza el método de fabricaciony cotizacion del proceso productivo de los diferentes componentes.

Los métodos de fabricacion son:

Mecanizado Corte Laser Soldadura MIG
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COTi Zinén PROYECTO FINAL

Con el listado final de las partes que componen al producto, se procede a hacer la estimacion de costos de la
maquina.

v’ Se distinguen piezas comerciales y de fabricacion con costos asociados a la tarifa por hora del taller. Para las
piezas comerciales se cotiza con los proveedores correspondientes.

v Se utiliza el complemento de SolidWorks de célculo de costos, el cual estima el tiempo de mecanizado de cada
piezay el valor total de la misma en funcion del material utilizado.

Nombre del modelo: PR-PA-012

B0t TCASOr,  Madamizato

e Se tienen en cuenta los

Sl o~ tratamientos térmicos.

o Se aplica un factor de correccién
: del 5% por posibles variaciones
Cantidad para producir de precio_

N total de piezas

Tamafio del lote:

Coste estimado por

nia7a*

220.04 USD
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COTi Zinén PROYECTO FINAL

Resulta:

El costo de fabricacion de la maquina es de

15883 USD

En la Etapa 2 se definio la evaluacién econémica en un rango de 15000 USD - 20000 USD.

De modo que, tras completar este estudio, confirmamos que el presupuesto necesario se
encuentra dentro del rango previamente calculado.
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iMuchas gracias!
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