UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO
FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA

DESARROLLO DE PLANTA
DE ELABORACION
DE DESTILADO DE
HIDROMIEL

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

INGENIERIA EN INDUSTRIAS DE LA ALIMENTACION

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Macarena

San Rafael, Mendoza
2025



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria .
. "DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION N/

Qs DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

PROYECTO FINAL

DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION
DE DESTILADO DE HIDROMIEL
ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

Autores: Gonzalez, Ramiro - Orelogio, Sofia Macarena

Carrera: Ingenieria en Industrias de la Alimentacién
Director: Ing. Raul Orlando Carrién
Codirector: Ing. Emanuel Sanchez Varrutti

Aprobado por:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO - FACULTAD DE CIENCIAS
APLICADAS A LA INDUSTRIA
San Rafael, Mendoza - 2025

|
Gonzalez, Ramiro - Orelogio, Sofia

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

._*,(’ Universidad Nacional de Cuyo

X Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria K
o TR hm “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION
Panmomms DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”
AGRADECIMIENTOS

Agradecimientos de Ramiro

Quiero agradecer a mis padres, por su amor, por sus consejos, por el empujén cuando
lo necesitaba y acompafiarme en cada paso.
A mi hermana, por su apoyo incondicional, por las charlas, consejos, retos y risas.
A mi novia, gracias por tu amor, tu paciencia infinita. Gracias por motivarme a seguir, por
escucharme y por estar a mi lado en cada desafio.
A mi compafiera Sofia, gracias por tu apoyo constante, tu compromiso, todos los momentos
compartidos y por tirar siempre para adelante.

Agradecimientos de Sofia

Quiero agradecer profundamente a mi familia, no s6lo por acompafiarme en cada
etapa, sino también por apoyarme e incentivarme siempre a perseguir mis suefios. No estaria
donde estoy hoy sin su amor y apoyo incondicional.

También, agradecer a: Denise, Day y Mauri. Gracias por hacer cada momento
especial y por el enorme valor que tuvo para mi que nuestros caminos se cruzaran.

Por ultimo, y no menos importante, quiero agradecer a mi compafero Ramiro, por
siempre destacar lo positivo, por la paciencia y apoyo que fueron esenciales durante estos
ultimos afios.

Agradecimientos compartidos

A lo largo de este trabajo hemos tenido la oportunidad de contar con el
acompafamiento y apoyo de muchas personas e instituciones, a quienes deseamos expresar
nuestro agradecimiento.

En primer lugar, a los profesores, por su predisposicion, interés y entusiasmo durante
todo el desarrollo del proyecto. Su guia, paciencia y compromiso fueron fundamentales para
concretar cada etapa, y su pasion por ensefiar fue una fuente constante de motivacion.

A las autoridades de la institucion, por facilitarnos las instalaciones necesarias para
llevar adelante la investigacion, y al Laboratorio de Servicios a Terceros, por brindarnos su
espacio y colaboracion en los andlisis fisico-quimicos.

A Agustin, por recibirnos en su lugar de trabajo, compartir su conocimiento y
transmitirnos su amor por los destilados. A Cristian, por su tiempo, predisposicion y ayuda en
la produccién de hidromiel, siempre con buena energia y compromiso. Y a Alejandro, por su
generosidad, entusiasmo y por prestarnos su alambique, herramienta esencial para la
elaboracion del producto.

Finalmente, agradecemos a todas las personas que, de una u otra manera, nos
acompanaron durante este proceso familia, amigos y companeros por su animo, paciencia y
confianza constante. Este trabajo también les pertenece, porque sin su ayuda no habria sido
posible.

Il
Gonzalez, Ramiro — Orelogio, Sofia



aser,

=N
,(. Universidad Nacional de Cuyo F S
”' Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria B i
b ‘DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION @

* CENOAS aFX

“HaREma DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio de prefactibilidad analiza el desarrollo de una planta destinada a
la elaboracién de destilado de hidromiel en Argentina. El objetivo principal es determinar su
viabilidad técnica, econdmica, ambiental y organizacional. El producto, resultado de la
destilacion de hidromiel, una de las bebidas fermentadas mas antiguas, busca posicionarse
dentro del creciente mercado de bebidas espirituosas.

Se trata de una bebida innovadora y practicamente inexistente a escala industrial en
el pais, con escasa presencia en el mercado internacional, lo que la convierte en una
propuesta diferenciadora con alto potencial de desarrollo. La investigacion incluye un analisis
del proceso productivo, la disponibilidad de materias primas, la evaluaciéon de la inversion
requerida y los indicadores de rentabilidad, ademas de un estudio ambiental y de riesgos
asociados.

El estudio de mercado realizado muestra un contexto favorable para su insercion. El
consumo de bebidas destiladas en Argentina crece sostenidamente con un aumento
proyectado del 4,3% anual, especialmente en el segmento joven-adulto que busca calidad,
autenticidad y productos con identidad local. En este sentido, la miel argentina, reconocida
internacionalmente por su calidad, representa una ventaja competitiva clave al garantizar el
abastecimiento de una materia prima abundante, uniforme y de origen nacional. La ausencia
de competidores directos permite introducir un producto novedoso y exclusivo, con capacidad
para captar tanto el mercado interno como el externo, apoyandose en tendencias de consumo
que priorizan la innovacion, el origen natural y el valor agregado.

La planta, se proyecta en el Parque Industrial Pergamino (Buenos Aires) por su
cercania a las principales zonas apicolas del pais y su infraestructura industrial consolidada.
El proceso productivo abarca la recepcion de miel, fermentacion, destilacion, control de
calidad y envasado. El dimensionamiento de la planta y su distribucion interna fueron
disenados para optimizar los flujos de trabajo, minimizar pérdidas y cumplir con las normas
de seguridad e higiene industrial vigentes.

Desde el punto de vista técnico, el estudio considera tecnologias disponibles de
fermentacion y destilacion con enfoque en eficiencia energética, control de parametros
fisicoquimicos y aseguramiento de la calidad organoléptica. Se enfatiza la importancia de
contar con personal capacitado en operaciones industriales, mantenimiento y control de
procesos. Asimismo, se destacan la estacionalidad de la miel y la necesidad de planificacion
de stocks para garantizar la continuidad productiva durante todo el afio.

El andlisis ambiental evalia los impactos potenciales durante las fases de
construccion, operacion y cierre. Se identifican como aspectos criticos la generacion de
efluentes liquidos y la gestion de residuos, proponiendo medidas de mitigacion como sistemas
de tratamiento, practicas de reutilizacién de agua y minimizacion de emisiones. El proyecto
cumple con la normativa ambiental argentina (Ley 25.675) y contempla la obtencién del
Certificado de Aptitud Ambiental. En materia de seguridad laboral, se incluyen protocolos de
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sefalizacién, capacitacion y uso de elementos de proteccién personal, alineados con el
Decreto 351/79 y la Ley 19.587.

Econdmicamente, la inversidn inicial estimada asciende a USD 770.123,
considerando terreno, obras civiles, maquinarias, equipos de laboratorio y capital de trabajo.
La evaluacién financiera, realizada en délares estadounidenses para evitar distorsiones
inflacionarias, arroja un Valor Actual Neto (VAN) de USD 59.163 y una Tasa Interna de
Retorno (TIR) del 20%, superior a la tasa de descuento del 17,55%. Esto indica una
rentabilidad positiva y potencialmente atractiva para inversionistas. El periodo estimado de
recupero es de cinco afos, bajo un escenario de demanda estable y mantenimiento de la
capacidad productiva.

El analisis de sensibilidad revela que la variable mas critica es la capacidad de
produccion: una disminucion del 15% genera un VAN negativo, tornando al proyecto no
viable. Asimismo, una caida del 4% en el precio de venta o0 en la demanda anual
(aproximadamente 41.500 botellas) anula los beneficios. Esto evidencia un margen de
rentabilidad estrecho y una alta dependencia de la estabilidad comercial y productiva. Sin
embargo, la demanda potencial de bebidas espirituosas, junto al aprovechamiento de la miel
argentina de alta calidad, configuran un nicho de mercado competitivo.

El andlisis de riesgos complementario identifica amenazas tecnolégicas (escasez de
miel o fallas en equipos), econdmicas (caida de la demanda) y ambientales. Se considera
baja la probabilidad de desabastecimiento de materia prima debido a la amplia produccién
nacional. El plan de contingencia propone almacenamiento preventivo, contratos con
proveedores diversificados y programas de mantenimiento y capacitacion continua.

\Y
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1 CAPITULO DE INTRODUCCION

1.1 ASPECTOS GENERALES Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

El desarrollo del proyecto se basa en el estudio de prefactibilidad de la produccién de

Destilado de hidromiel. Se evalua las consideraciones técnicas, productivas, legales,
organizacionales, medioambientales y econémicas.

111

OBJETIVOS GENERALES

Determinar la viabilidad técnico-econdmica de la produccion de destilado de hidromiel
en Argentina.

Analizar ventajas y desventajas del producto.
OBJETIVOS DEL PROYECTO

Plantear y disefar el proceso de obtencion de la bebida alcohdlica destilada a base
de hidromiel.

Evaluar el mercado actual y proyecciones del producto.

Determinar las tecnologias disponibles para su produccion.

Identificar y prevenir los posibles impactos sociales y medio ambientales que

ocasionen la instalacion y operacion de la planta de produccion.

Cuantificar la inversion, costos y gastos que requerirda el proyecto, asimismo

determinar su viabilidad mediante la evaluacion del VAN, TIR, B/C y analisis de ratios.

Disefiar y ejecutar un panel de analisis sensorial para evaluar las caracteristicas
organolépticas del destilado de hidromiel elaborado en planta piloto.

Optimizar los parametros del proceso fermentativo y destilativo en la produccién
industrial de destilado de hidromiel, con el fin de maximizar el rendimiento alcohdlico
y garantizar la calidad fisico-quimica y sensorial del producto final.

Determinar las condiciones 6ptimas de fermentacion (tipo de levadura, temperatura,
pH, tiempo de fermentacion) que favorezcan una mayor conversion de azucares en

etanol.

Evaluar parametros criticos del proceso de destilacién (temperatura de corte, tipo
alambique) para maximizar la recuperacion de alcohol y minimizar compuestos

indeseables.
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1.2 EL PRODUCTO
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El destilado de hidromiel es el resultado de la destilacién de una de las bebidas
fermentadas mas antiguas de la humanidad: la hidromiel, elaborada a partir de la
fermentacion de miel diluida en agua.

El destilado de hidromiel se obtiene mediante un proceso de destilacion, donde se
separan los componentes volatiles del mosto fermentado con el objetivo de concentrar los
compuestos alcohdlicos y aromaticos mas finos. El resultado es un destilado claro, cristalino
y de alta graduacion alcohdlica de 40%V/V de alcohol, que preserva y potencia los matices
florales y dulces propios de la miel, con una complejidad aromatica Unica.

1.3 LEGISLACION VIGENTE

Actualmente, no existe una legislacion especifica que regule el tipo de producto que
se aborda en el proyecto dentro del Cddigo Alimentario Argentino (CAA). Sin embargo, si
establece la normativa legal para las bebidas destiladas a través del CAA, especificamente
en su capitulo XIV de “Bebidas espirituosas, alcoholes, bebidas alcohdlicas destiladas vy
licores”.

1.4 LA MIEL COMO PRINCIPAL MATERIA PRIMA

Argentina se posiciona, a nivel mundial, como el segundo pais exportador y el tercer
productor de miel, de acuerdo con datos proporcionados por organismos nacionales del
sector apicola. Esta destacada participacion en el mercado global refleja el importante
potencial productivo del pais, tanto en términos de volumen como de calidad de la materia
prima.

La actividad apicola nacional cuenta con una infraestructura significativa: existen mas
de 1.200 salas de extraccion de miel habilitadas por el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA), desde las cuales se obtiene un volumen estimado superior a las
75.000 toneladas de miel anuales (Coordinacion de Apicultura). Esta produccion esta
distribuida en 22 de las 24 provincias del pais.

No obstante, a pesar de la magnitud de la produccion y del posicionamiento
internacional de Argentina, el modelo de comercializacion presenta una fuerte dependencia
del mercado externo y de productos con bajo valor agregado. En este sentido,
aproximadamente el 95% de la miel producida en el pais se exporta a granel, mientras que
solo el 5% se destina al consumo interno. Mas aun, menos del 1% de lo exportado
corresponde a miel fraccionada o envasada, lo cual limita el aprovechamiento del potencial
valor econémico y comercial del producto.

Esta situacion representa una oportunidad estratégica para el desarrollo de un modelo
de negocios orientado a la diferenciacion y el agregado de valor. Considerando la calidad
reconocida de la miel argentina, es posible proyectar un cambio de paradigma que permita al
pais posicionarse no solo como proveedor de materia prima, sino como productor de
productos apicolas terminados, con identidad de origen y un valor comercial superior.
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1.5 CONTEXTO GLOBAL

El destilado de hidromiel es una bebida alcohdlica que, a pesar de su potencial,
permanece practicamente desconocida a nivel mundial. Hasta el momento, solo se registran
algunos emprendimientos artesanales en paises como Polonia, Alemania, Estados Unidos y
Chile. Sin embargo no se encuentran marcas consolidadas que produzcan esta bebida a
escala industrial, lo que evidencia una gran oportunidad de desarrollo e innovacién dentro de
las bebidas alcohdlicas.

En Argentina, el panorama es aun mas emergente, ya que el Cdédigo Alimentario
Argentino (CAA) no contempla especificamente al destilado de hidromiel como una categoria
reconocida, como se menciono anteriormente.

1.6 ACEPTACION DEL PRODUCTO

Al ser un producto nuevo, la evaluacion sensorial es una herramienta esencial para
comprender las preferencias de los consumidores y para establecer parametros de calidad
consistentes, que aseguren un producto de alta gama, capaz de competir en mercados
locales e internacionales.

El analisis sensorial se describe con profundidad en el capitulo 8.

1.7 BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso comienza con la elaboracion de hidromiel, la cual se obtiene realizando
una dilucion de miel en agua de 21° Brix, agregando fuentes de nitrdgeno y corrigiendo pH
con acido tartarico para generar las condiciones dptimas para inocular las levaduras.

La levadura utilizada es la Saccharomyces bayanus, esta levadura presenta alta
tolerancia al alcohol lo que hace que pueda producir hidromieles de hasta 18° de alcohol,
fermenta bien en un amplio rango de temperaturas y sobre todo es la levadura que mejor se
adapta a la composicién de la miel.

Se busca llegar a una hidromiel con una densidad final de 0,980 kg/L para obtener un
mayor porcentaje de alcohol, de esta manera lograr un mejor rendimiento en el proceso de
destilacion.

Una vez finalizada la fermentacion se contintia con etapas para separar borra y reducir
la turbidez de la hidromiel para poder comenzar con el proceso de destilacion.

El proceso de destilacion consiste en una separacion de componentes de un liquido
por diferencia de volatilidades. Para esto se calienta el liquido produciendo una vaporizacién
de diferentes compuestos a sus respectivas temperaturas de ebullicion seguido de una
condensacion para poder recuperar esos componentes volatiles.

El proceso de destilacion de la hidromiel se llevara a cabo en alambique tipo “Pot Still”
y consta de 3 etapas: cabeza, corazén y cola.
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e Cabeza: La cabeza es la primera fraccion que se obtiene en la destilacion, y contiene
los compuestos mas volatiles y ligeros. La temperatura en esta etapa es crucial ya
que se busca separar compuestos indeseados. La temperatura ideal para la cabeza
es entre 50-78°C.

e Corazon: El corazoén es la fraccion principal del destilado y contiene los compuestos
que dan caracter y calidad al producto final. La temperatura en esta etapa debe ser
controlada para obtener un destilado con el grado alcohdlico deseado. La temperatura
ideal para el corazon es entre 78-85 °C.

e Cola: La cola es la ultima fraccion del destilado y contiene los compuestos mas
pesados y menos volatiles. La temperatura en esta etapa es mas alta que en las
anteriores, para separar compuestos indeseados se corta en 85-100°C.

La cabeza generalmente se descarta por la presencia de metanol, el cual proviene de
las pectinas, pero en el caso de la hidromiel, no contiene pectina por lo que no obtendremos
metanol en la cabeza, no obstante igual es descartada por la presencia de volatiles
indeseables que generan aromas agresivos Yy hasta irritacién en nariz y garganta.

Una vez obtenido el corazén con una graduacion alcohdlica de 35%V/V, este se
vuelve a destilar, proceso llamado rectificacion, en donde se obtiene nuevamente un corazon
de 70%V/V que posteriormente se diluye con agua de o6smosis hasta obtener una
concentracion final del 40%. Para luego ser envasado y etiquetado.
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2.1 INTRODUCCION

El mercado de bebidas alcohdlicas esta en constante evolucién, con consumidores
que buscan nuevas experiencias y productos innovadores. En este contexto, el destilado de
hidromiel, ha comenzado a ganar interés dentro del sector de destilados artesanales y
premium.

Este estudio de mercado tiene como objetivo analizar el potencial comercial del
destilado de hidromiel, explorando su demanda, la competencia, las tendencias de consumo
y las oportunidades dentro de la industria de bebidas alcohdlicas.

Ademas, se busca poner en valor un producto noble producido en toda la Argentina,
tanto de manera artesanal como también de forma industrial: la miel.

2.2 DESTILADO DE HIDROMIEL
2.21 PRESENTACION DE VENTA

El destilado obtenido se fracciona en botellas de vidrio estilo “Barrica” de 750 ml con
tapdn de plastico que garantiza el cierre hermético, manteniendo la frescura y el sabor de su
contenido.

2.2.2 PRECIO DE VENTA

El precio de venta propuesto es de U$D 17, el mismo se propuso teniendo en cuenta
el precio de venta de productos similares en cuanto a su proceso de elaboracion como el
pisco y ginebra.

2.3 MERCADO CONSUMIDOR

Segun lo publicado por la OMS, Argentina es el segundo pais con mayor consumo de
alcohol de América Latina. Segun los datos mas recientes, el pais tiene un promedio de 7,7
litros de alcohol puro per capita al afio. Ademas se ubica en el puesto 59 entre 189 paises.

En la ilustracion 2.1 puede observarse el consumo de alcohol puro per capita a partir
de personas de 15 afios de edad en los paises del Mundo.
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llustracion 2.1:Consumo total de alcohol (registrado + no registrado) per capita (15+) con IC del 95%.
Fuente: OMS

Especificamente en Junio del 2024 fue el ultimo reporte realizado por la OMS en
donde refleja que Argentina sigue liderando el ranking de consumo de alcohol de América
Latina. El promedio es de 7,7 litros de alcohol puro per céapita al afio. Si bien como se puede
ver en la Tabla 2.1 el consumo ha ido disminuyendo desde el afio 2021 donde el consumo
promedio fue de 8 litros, Argentina sigue ocupando un lugar destacado, superando a Brasil
gue tiene un consumo promedio de 7,6 litros.
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Tabla 2.1: Porcentaje de alcohol per capita consumido en los paises de América Latina en los ultimos 4 afios

231

estable. Por lo que da lugar a nuevos productos en el mercado.

2.3.2 DIFERENCIAS ENTRE EL CONSUMO DE HOMBRES Y MUJERES

Alcohol total, per capita (15+)

] 2021 Both 2022 Both | 2023 Both | 2024 Both
Location
SEXES SEXES SEXes SEXES
Argentina 1.7 1.8 7.9 8.0
Brazil 7.6 7.6 7.7 1.7
Chile 7.5 7.5 7.5 7.5
Peru 7.2 7.0 6.8 6.6
Dominican Republic 6.8 6.7 6.6 6.6
Panama 6.1 5.8 5.4 2.0
Cuba 5.9 5.8 5.7 5.5
Paraguay 5.6 5.6 5.6 5.6
Mexico 5.6 5.4 a9.2 4.0
Uruguay 5.5 5.5 5.6 5.6
Colombia 4.8 4.6 4.5 4.4
Micaragua 3.9 3.9 3.8 3.7
Bolivia (Plurinational State of) 3.9 3.8 3.7 3.7
El Salvador 3.3 3.3 3.2 3.2
Costa Rica 3.3 3.4 3.4 3.4
Honduras 3.2 3.1 3.1 3.1
Ecuador 3.2 3.0 2.8 2.7
Haiti 3.2 3.2 3.2 3.2
Venezuela 2.3 2.2 2.0 2.0
Guatemala 1.6 1.6 1.6 1.6
Fuente: OMS

BEBIDAS ALCOHOLICAS MAS CONSUMIDAS

El mundo de las bebidas alcohdlicas esta en constante movimiento, a pesar de las
tradiciones tipicas de cada pais, siempre hay un producto nuevo en tendencia hasta que otro
ocupa su lugar. Segun la OMS, el consumo de destilados ha aumentado un 4% en la ultima
década, mientras que la cerveza ha disminuido el 3% y el vino se ha mantenido relativamente

Segun el Observatorio Argentino de Drogas (OAD) en el afo 2022 el consumo de
alcohol se encuentra presente en el 51,2% de la poblacién, y en mayor medida en los varones.
Entre los 25y los 34 afos se observa la tasa mas elevada del 59,7 % y entre personas adultas
mayores, la menor, del 38,9%.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia

Pagina 7



._‘,(’ Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
o s g “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION
s DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

2.3.3 FACTORES DE CONTEXTO DEL CONSUMO DE BEBIDAS ALCOHOLICAS

A continuacién, segun la Encuesta Nacional de Consumos y Practicas de Cuidado
(ENCoPraC) realizada en el afio 2022 por el OAD, se presenta un conjunto de indicadores
aplicados a la poblacién que manifesté haber consumido bebidas alcohdlicas.

El entorno mas frecuentemente sefialado para el consumo de alcohol fue el domicilio
particular (50,8%), seguido por la residencia de amistades o pareja (23,3%) y, en tercer lugar,
establecimientos recreativos como boliches, bares o restaurantes (15,7%).

Al analizar los datos segun el sexo, se observan ciertas diferencias en los lugares
preferidos para el consumo. Si bien en ambos grupos el consumo en el hogar constituye la
opcidon mas comun, entre los varones esta practica alcanza una proporcién superior (54,2%)
en comparacion con las mujeres (45,8%). Por el contrario, el consumo en espacios publicos
como boliches, bares o restaurantes resulta mas frecuente entre las mujeres (19,4%) que
entre los varones (13,0%).

Varén Mujer m Total

54,2
45,8 208
23,3 23,3 23,3
13 194157

= e

En su casa En la casa de En un boliche, bar o En una fiesta

amigos/as o pareja restaurante (en la (cumpleanios,
entrada, en el patio, en  casamiento, etc.)

el bafo)

llustracion 2.2:Porcentaje de personas que consumen bebidas alcohdlicas en los tltimos 30 dias, segtn lugar
mas frecuente de consumo por género. Poblacién de 16 a 75 afios. Total 31 aglomerados urbanos. Afio 2022.

Fuente: OAD

2.3.4 PERFIL DEL CONSUMIDOR

El destilado de hidromiel esta destinado a consumidores hombres y mujeres entre 25
y 34 afos que buscan calidad, innovacion y autenticidad. Este grupo de personas esta
compuesto en su mayoria por jovenes profesionales con ingresos que les permiten elegir
experiencias premium por sobre otras opciones. Son personas que no buscan tanto el
consumo por cantidad, sino por experiencia, valoran un buen whiskey, gin o mezcal por su
perfil sensorial y por su historia.
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Este publico es informado y se involucra con las marcas que consume, se interesa por
la procedencia de los ingredientes, favoreciendo productos locales. Son influenciados catas,
recomendaciones expertas y redes sociales, tienden a compartir sus descubrimientos con su
comunidad digital.

En definitiva, eligen beber menos, pero mejor, guiados por la experiencia y por sus
convicciones personales.

2.4 MERCADO PROVEEDOR

Como en este proyecto se va a producir hidromiel para luego destilar y obtener
Destilado de Hidromiel, las materias primas necesarias son: Miel, Agua potable, Levadura,
Sales Nutritivas y acido tartarico.

241 MIEL

La miel es la materia prima principal, de ella se obtendra la caracterizacién del
producto final, por lo que es muy importante la seleccién de la misma. Para ello a continuacién
se detalla un estudio de mercado Nacional de Miel y cémo se posiciona Argentina en el
Mundo.

Segun estadisticas de la FAO, Argentina se ubica entre los tres principales
productores a nivel mundial, siendo el segundo exportador de miel. Un dato interesante es
que el 90% de lo producido en Argentina se exporta a mas de veinte paises diferentes. Los
principales destinos de la miel argentina son Estados Unidos, Alemania y Japon.

Pese a que Argentina es considerado el segundo pais exportador y tercer productor
de miel, a escala global, menos del 1% se vende fraccionado con destino al exterior. Por lo
cual, el desafio es el valor agregado: elaborar productos a base de miel, en este caso una
bebida fermentada posteriormente destilada para luego vender y también generar puestos de
trabajo a escala local.

En Argentina la produccion apicola esta presente en 22 provincias (Jujuy, Salta,
Catamarca; La Rioja, Tucuman, Santiago del Estero, San Juan, San Luis, Mendoza Cérdoba,
Santa Fe, Chaco; Formosa, Misiones, Corrientes, Entre Rios, Buenos Aires, La Pampa; Rio
Negro, Neuquén, Chubut y Santa Cruz), generando un impacto en las economias regionales.
El Registro Nacional de Productores Apicolas (RENAPA online) permite conocer la situacion
productiva del sector y el emplazamiento de las mas de 4.000.000 de colmenas declaradas
por los mas de 22.000 apicultores en todo el territorio nacional.

El sector cuenta con mas de 1.200 salas de extraccion de miel habilitadas por el
SENASA, donde se extraen un volumen estimado superior a las 75.000 toneladas de miel
anuales (Coordinacion de Apicultura).

En cuanto a la Provincia de Mendoza, los datos la posicionan en sexto lugar, después
de Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, Entre Rios y La Pampa. Un punto comun a todas las
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provincias argentinas es que el 95% se vende a granel al exterior. Es decir, que sélo el 5%
es consumido por el mercado interno.

Segun el Consejo Asesor Apicola de Mendoza, la provincia cuenta con mas de
100.000 colmenas y mas de 1,3 millones de kilos de miel siendo el nUmero de productores
declarados 570.

En cuanto al Mercado Nacional los precios de las mieles varian de acuerdo al tipo. El
Programa Nacional Apicola de INTA (PROAPI), a través de la Red de Unidades
Demostrativas Apicolas (RIST-1025), realizé un relevamiento con el objetivo de proporcionar
a los actores de la cadena apicola informacién actualizada sobre los precios de referencia de
la miel en Argentina. Este relevamiento se realizé durante los primeros diez dias de abril de
2025 y contd con la colaboracion de un equipo de informantes calificados de las diversas
regiones de la Republica Argentina. La informacion relevada se caracteriza por no
diferenciarse por calidad, tipo de miel o caracteristica de la operacion, no reflejando asi la
economia de una empresa en particular, sino, mas bien, actuando como patrén referencial
del mercado interno de miel. Los precios de referencia son formados a partir de los valores
que resultan habituales o frecuentes para los compradores o consumidores, y los expresamos
a través de bandas de precios.

El propdsito de las bandas de precios es poder, de manera aproximada, informar un
rango de precios, indicador que muestre las oscilaciones de los precios de la miel en 3 lineas:
una de ella es la media mévil y las otras 2 se construyen con los valores maximos y minimos
(L6pez Medina, 2022). Se brindan los precios de la miel a granel recibidos por el productor,
con destino a la exportacién en tambor o a mercado interno; en cuanto a la miel destinada a
mercado interno se divide en miel a granel comercializada entre productores para fraccionado
o en envases menores de 20 a 30 kg. A continuacion, en el grafico 2.1 puede verse el precio
promedio de miel fraccionada discriminada segun el destino: venta minorista, consumidor final
y supermercados.

Miel Fraccionada - Precio Promedio

12.000
10.000
8.000
- 1 v
< 6.000 - : !
w " -
1 = 0
4.000 : -3
; ~ e | Y
LE | 5 TE
2.000 ; iy 3 w ‘
~
Minorista C. final- Ferias Supermmercado
» Cuyo = NEA = NOA Pampeana = Patagonia = Total pais

Grafico 2.1:Miel fraccionada por categoria macro regiones/total pais - Precios promedio. Abril/25.
Fuente: Elaboracion INTA - PROAPI
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2.4.1.1 Miel a granel

La banda de precios de la miel a granel comercializada en tambor con destino a
exportacion se encuentra entre 1.300 y 2.500 $/kg. Segun la clasificacién que el mercado de
miel ha generado se puede diferenciar en dos grupos: “mieles claras” (1.500 — 2.500 $/kg) y
“mieles oscuras” (1.300 — 2.000 $/kg). Los precios de referencia de la miel clara y oscura
presentaron una variabilidad significativa a nivel regional, en el caso de miel clara la regién
de Formosa registré los valores mas elevados (2.000 — 2.500 $/kg), la banda de precios en
el resto del pais se situd entre 1.500 y 2.100 $/kg. Con respecto a miel oscura, en Corrientes
y Aluminé (Neuquén) se registré el maximo valor (2.000 $/kg), la banda de precios en el resto
del pais se situd entre 1.300 y 1.900 $/kg.

En la llustracion 2.3, se presentan los precios de referencia de la miel a granel con
destino exportacién, discriminados por color (clara y oscura) y por provincias de Argentina,
relevados en el periodo del informe.

Precios de la miel a granel: clara ($/k g) Precios de |a miel a granel: oscura ($/kg)

3

llustracién 2.3:Miel a granel: banda de precios de la miel de exportacion relevados por color y provincias de
Argentina ($/kg), Abril/25

En las regiones relevadas el rango de precios de la miel comercializada entre
productores con destino a fraccionado en tambores de 300 kg registré valores entre 1.750 —
3.500 $/kg y en envases menores (20-30 kg) entre 1.750 — 6.000 $/kg. En Misiones, en
particular, la comercializacion se realiza en envases de 2 a 30 kg, y el rango de precios de la
miel fue de 3.500 — 5.500 $/kg. Por otro lado, la banda de precios a granel que comercializan
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entre productores destinados al fraccionado en la provincia de Salta fue de 5.500 -6.000 $/kg
y en La Rioja de 3.500 —4.000 $/kg.

2.41.2 Proveedores

A continuacion, se nombran potenciales proveedores, empresas que fraccionan, envasan y
comercializan miel, obtenidas de la Camara Argentina de Fraccionadores de Miel (CAFraM):

- Cipsa Honey. Empresa que produce, procesa y exporta miel a granel. Ubicada en el
parque Industrial Lincoln. Comercializa su Miel en tambores de 300 Kg a $2000 el kilo.

- Cosechas del Tala (Cooperativa Apicola del Tala Ltda). Empresa que produce,
procesa y exporta miel pura, ubicada en Rosario del Tala, Entre Rios. Posee una linea
de mieles fraccionadas en porciones de 150 g, 250 g, 360 g, 500 kg y 1 kg, ademas
comercializa su miel en tambores de 300 kg. Los 500 g tienen un precio de $1250.

- Miel Wayra (Cooperativa de Trabajo Coop-sol Ltda). Es una empresa de Santiago del
Estero que produce mieles monoflorales y multiflorales, explotando el monte nativo del
Gran Chaco Americano. Produce mieles de flores de Atamisqui, de monte nativo, de
palo santo,de algarrobo y de quebracho colorado. Sus productos son comercializados
en el exterior y en el interior del pais, los 450 g tienen un precio de $3800. También
comercializan sus mieles en tambores de 300 kg.

- Trebolar (Rubiolo Rene F.F) ubicada en la provincia de Santa Fe. Es una empresa
productora, procesadora y envasadora de miel. El kilo de miel se ofrece a
aproximadamente $5382 a la fecha.

2.4.2 AGUA DESIONIZADA

El agua utilizada en la elaboracion del producto debe ser apta para el consumo
humano, para ello debe cumplir con lo establecido en el capitulo Xll, articulo 982 del Codigo
Alimentario Argentino. De esta manera se asegura que la fuente de agua utilizada sea
confiable. Ademas, el agua se somete a un proceso de ésmosis inversa para eliminar
minerales que no aportan aspectos organolépticos favorables.

2.4.3 LEVADURAS

Las levaduras son microorganismos, especificamente hongos unicelulares,
considerados agentes de fermentacion, es decir que tienen la capacidad de metabolizar el
azucar para obtener principalmente etanol y didxido de carbono ademas de productos
secundarios.

En el Codigo Alimentario Argentino la levadura se encuentra descrita en el Capitulo
XVI: “Correctivos y Coadyuvantes”. Bajo el titulo Fermentos, levaduras y derivados en articulo
1255 detalla lo siguiente:
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Segun el contenido de humedad final, comercialmente las levaduras se clasifican en:

-Levadura fresca o prensada: Contiene intramolecularmente un 70% de humedad y un 30%
de sodlidos (el art. 1.256 del Codigo Alimentario Argentino admite hasta un 75%). Su vida util
es de dos semanas y debe almacenarse refrigerada. Este producto es el que prefieren la
industria panadera tradicional y las pizzerias, que suelen adquirirlo en envases de 500 g., en
tanto que el consumo casero recurre a formatos de 50 g.

-Levadura seca: Contiene aproximadamente 10% de humedad intramolecularmente y, en
consecuencia, un 90% de sélidos. Es la misma levadura fresca que se ha deshidratado. Tiene
una vida util de 6 meses y no es imprescindible refrigerar. Requiere hidratacién para su uso.
Esta forma de presentacion brinda al consumidor la posibilidad de almacenar el producto por
un periodo prolongado y sin necesidad de mantenerlo refrigerado.

-Levadura instantanea o liofilizada: Contiene un 5% de humedad. Su vida util, envasada al
vacio, es de 2 afios. No requiere refrigeracion para su mantenimiento ni rehidratacion para su
uso. Su extensa vida util posibilita su comercializacién en mercados alejados: se trata de un
producto transable.

La levadura elegida para este proyecto es Saccharomyces cerevisiae bayanus por su
poder fermentativo y por ser la que mejor se adapta al mosto miel-agua. Otras levaduras del
género Sacharomyces no logran un grado alcohdlico alto en hidromiel, en cambio la
Saccharomyces cerevisiae bayanus si llegando a graduaciones de 16% de alcohol sin
inconvenientes.

2.4.3.1 Proveedores

En Argentina, la mayoria de los productores de levaduras para elaborar hidromiel y
cervezas proveen la misma en forma seca. A continuacion, se detallan los posibles
proveedores de levaduras.

- En Codrdoba, se encuentra Cibart (Centro Integral de Bebidas Artesanales), el cual
provee levaduras en polvo para la elaboracion de cervezas. Distribuye una gran
variedad de tipos y marcas de levaduras; entre las recomendadas para la elaboracién
de hidromieles se encuentran:

- De la marca Mangrove Jack 's, empresa neozelandesa, la levadura tipo M05 es una
buena levadura para producir hidromieles, caracterizada por su gran versatilidad y de
facil uso. Los 10 g de la levadura tienen un valor de $3358,85.

- De la marca Fermentis, empresa francesa, con la levadura SafAle tipo S-04 se pueden
obtener hidromieles secas o semidulces. Aproximadamente los 10 g de la levadura
tiene un precio de $2940.

- En Mendoza, se encuentra AEB que comercializa la levadura Fermol Blanc (bayanus),
su precio es de 48 U$D/Kg + IVA.
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2.4.4 ACIDO TARTARICO

Es una sustancia organica que se agrega al mosto para ajustar el pH, especificamente
para bajar el pH hasta llegar al valor éptimo en donde la levadura puede actuar. Este punto
es de gran importancia porque variaciones minimas en el pH llegan a tener consecuencias
significativas.

2.4.41 Proveedores
Algunos de los posibles proveedores que se pueden encontrar en Argentina son:

- AEB - Agencia Enoldgica Brescia. Es una empresa multinacional, con sede en el pais
que ofrece soluciones, tecnologia, insumos quimicos y biotecnoldgicos para las
industrias enoldgica, industrias cerveceras e industrias de sidras. Se encuentra
localizada en la provincia de Mendoza. Posee un precio aproximado de $65.000 x
1Kg.

- Laffort es una empresa multinacional que ofrece insumos y servicios para la industria
enoldgica. Se encuentra ubicada en Lujan de Cuyo, Mendoza.

2.4.5 FOSFATO DE AMONIO

El fosfato de amonio es un compuesto nitrogenado cuyo objetivo en la fermentacion
es favorecer el crecimiento de las levaduras. Particularmente en la miel de abeja, debido a su
composicion, los compuestos nitrogenados escasean por lo que es necesario la adiciéon de
los mismos.

2.4.5.1 Proveedores

- AEB - Agencia Enologica Brescia. Es una empresa multinacional, con sede en el pais
que ofrece soluciones, tecnologia, insumos quimicos y biotecnoldgicos para las
industrias enoldgica, industrias cerveceras e industrias de sidras. Se encuentra
localizada en la provincia de Mendoza. Producto Enovit P: 11 U$D/Kg + IVA

- Laffort es una empresa multinacional que ofrece insumos y servicios para la industria
enoldgica. Se encuentra ubicada en Lujan de Cuyo, Mendoza.

- Chirca-OVC S.A es una empresa ubicada en la provincia de Mendoza, que
comercializa y distribuye insumos para la industria enologica, de biodiesel y minera.
También se dedica a la produccién de productos biotecnoldgicos para enologia.

2.5 MERCADO COMPETIDOR

El tamano del mercado de bebidas espirituosas se estima en USD 619,54 mil millones
en 2024 y se espera que alcance los USD 825,57 mil millones para 2029, creciendo a una
CAGR (Tasa de Crecimiento Anual Compuesta) del 5,91% durante el periodo de prondstico
(2024-2029).
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Se considera que uno de los factores importantes para el alto crecimiento del mercado
de bebidas espirituosas durante el periodo de pronéstico es la creciente demanda de bebidas
alcohdlicas premium debido al mayor poder adquisitivo de los consumidores. Algunos de los
otros factores importantes, como el aumento de la base de consumidores para el consumo
de alcohol, especialmente entre la generacion de jévenes, el fortalecimiento de la red de
distribucion adoptada por los fabricantes de alcohol y la adopcidn de la cultura occidental en
los paises en desarrollo, estan contribuyendo al crecimiento del mercado.

Spirits Market: Market Size (%), by Geography, Global, 2022

B High

Mariirm
viegium

llustracion 2.4:Tamafio de los mercados globales de bebidas destiladas, afio 2022.
Fuente: Mordor intelligence

El mercado europeo es uno de los mercados de bebidas espirituosas mas importantes
del mundo donde los principales paises productores son Alemania, Polonia, Francia y
Espafna. En cuanto a los principales mercados receptores nos encontramos con Rusia, USA,
China y México.

En el siguiente grafico podemos analizar el consumo per capita de los diferentes estados

miembros de la Unidon Europea, el cual esta distribucion del consumo de alcohol se ha
mantenido estable en los ultimos veinte anos.
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Grafico 2.2: Consumo per capita de alcohol en Europa.

En cuanto al mercado estadounidense de bebidas espirituosas es el segundo mercado
mas grande del mundo después de China con ganancias de $37,2 millones de ddlares.

Si se realiza un andlisis en un periodo comprendido entre los afos 2003 a 2024, con
las correcciones del mercado pertinentes tras la pandemia, en promedio, los ingresos por
bebidas espirituosas han crecido un 5,1% anual desde 2019 y de 2003 a 2019, la tasa de
crecimiento anual promedio fue del 4,4% segun el Consejo de espiritus destilados de Estados

Unidos.

Grafico 2.3:Promedio de ingresos por bebidas espirituosas en el periodo 2003-2024 en el mercado
estadounidense.
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El tamano del mercado mundial de bebidas espirituosas artesanales fue valorado en
USD 29.56 Mil millones en 2024. Mirando hacia el futuro, IMARC Group estima que el
mercado alcanzara USD 232.25 Mil millones para 2033, exhibiendo un CAGR de 24.45%
desde 2025-2033, tal como se puede observar en el grafico 1.4.

La cuota de mercado de los licores artesanales esta aumentando debido a la creciente
demanda de los consumidores de bebidas artesanales premium, el creciente interés en las
destilerias artesanales locales y sostenibles en todo el mundo y el creciente deseo de
autenticidad, gustos distintivos y fabricacion de lotes pequefios.
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Craft Spirits Market Forecast
Size, By Product, 2024-2033 (USD Billlon)
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Grafico 2.4: Prondstico de ingresos del mercado de bebidas espirituosas artesanales para el periodo 2024-2033.
Fuente: Imark group

2.5.1 CONTEXTO GLOBAL

Teniendo una vision general del mercado global de bebidas espirituosas, sus
caracteristicas y tendencias, se procede a estudiar y evaluar la competencia con base en la
informacion recopilada y evaluada, identificando los siguientes productos competidores:

- En Polonia se encuentra la marca Déftoral Lubelsk. Se comercializa en botellas de
presentacion de 500ml y un valor de 23 euros.

- Productos como el licor de miel Barenjager, originario de Alemania, estan disponibles
en el mercado argentino. Este licor se basa en una receta tradicional utilizada por
cazadores de osos y presenta un perfil de sabor dulce y especiado. Viene en una
presentacion de 700ml a un precio de $60mil.

- En Chile, se consigue la marca Primordial, un destilado de hidromiel artesanal el cual
viene en una presentacion de 750ml y con un valor de $20.000 pesos chilenos.

- Honey Shine es un destilado de hidromiel artesanal elaborado en Canada por Devine
Destillery. Se presenta en una botella de 750ml y tiene un precio de 49 ddlares
canadienses.

- De la mano de Sevier Distiling Co. nos traen Yenoh, un destilado de hidromiel
elaborado en Tennessee, Estados Unidos. El mismo se comercializa en botella de
750ml con un valor de 35 ddlares.

- Elaborado en Estado Unidos, Whiskey Jack Daniel’'s Honey es una mezcla de jack
Daniel’s Old No.7 con licor de miel. Este se presenta en botella de 750ml a un valor
de 31 ddlares.

2.5.2 MERCADO COMPETIDOR NACIONAL

La expansion del mercado de bebidas alcohdlicas en Argentina puede atribuirse al
creciente consumo de alcohol en la region, al aumento de las exportaciones de alcohol, y a
la creciente aceptacion del alcohol como bebida social.
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En 2023, el consumo per capita de bebidas alcohdlicas en Argentina se situo alrededor
de los 65 litros. Se prevé que el mercado crezca a una CAGR del 4,30% entre 2025 y
2034.

A pesar del crecimiento del mercado de bebidas espirituosas, el destilado de hidromiel
aun pertenece a un nicho emergente. No obstante, compite directamente con categorias
consolidadas de bebidas alcohdlicas, como el gin, ron, ginebra, los aguardientes y el vodka.
En este contexto, se llevd a cabo un estudio para identificar los productos competidores:

- Valkyria es un gin elaborado con un 40% de destilado de hidromiel producido en El
Bolsén, Rio Negro de forma artesanal. Se comercializa en botella de 750ml con un
valor de $31.850.

- Cana Rancho con miel es un aguardiente que se elabora con agua, azucar y miel,
alcanzando una graduacion alcohdlica del 35%. Es una bebida limpida y transparente,
con sabor a miel. Se comercializa en botellas de 950 ml con un valor de $9500.

- Elder Gin Miel es un gin con una graduacién alcohélica de 37%, elaborado en la region
patagonica de Esquel, provincia de Chubut. Se comercializa en botella de 750ml con
un valor de $19.250.

2.5.2.1 Producto de referencia

Dadas las caracteristicas organolépticas del gin, su aceptacién entre un amplio rango
etario y su versatilidad en las formas de consumo se ha decidido tomar esta bebida como
referencia para el analisis.

En virtud de que el destilado de hidromiel aun no posee un precio de mercado
establecido, se realiza un estudio sobre la evolucion de los precios del gin en Argentina
durante la ultima década, con el objetivo de contar con un parametro comparativo para
estimar el valor final del nuevo producto.

Para ello, se confecciona un grafico con las principales marcas de gin en la Argentina
(Gordon’s, Tanqueray, Beefeater y Hendrick’s) en donde se observa una tendencia creciente
en los precios de esta bebida entre los afios 2015 y 2025. Esta evolucién también se compara
con la inflaciéon anual estimada, permitiendo contextualizar el comportamiento del mercado
de destilados en relacion con la economia general.
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Evolucion del precio del gin en Argentina (2015-2025
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Gréfico 2.5: Evolucién de precios del gin en Argentina para el periodo 2015-2025.

El analisis de la evolucién del precio del gin en Argentina durante la ultima década
permite observar una tendencia sostenida al alza, influenciada en gran medida por los altos
indices de inflacion y el creciente interés del consumidor por bebidas premium y artesanales.

Esta informacion resulta valiosa para establecer una estrategia de posicionamiento y
fijacion de precios del destilado de hidromiel, ya que permite estimar un rango competitivo de
valor teniendo en cuenta las caracteristicas compartidas con el gin, como el perfil sensorial,
el publico objetivo y su adaptabilidad en cocteleria, entre otros.

En este contexto, el destilado de hidromiel puede ubicarse dentro de un segmento
medio-alto o premium, siempre que se respalden atributos de calidad, diferenciacién vy
propuesta de valor claros, alineados con las tendencias actuales del mercado de bebidas
espirituosas.

2.6 MERCADO DISTRIBUIDOR

Primeramente, es importante definir la logistica de distribucion de nuestro producto y
para ello se debe tener en cuenta que el mismo se clasifica como una bebida de alta
graduacion alcohdlica por lo que no implica una disposicion de fecha de vencimiento, sino
una de consumo preferente una vez abierta, la cual se indica antes de 1 afo.

El destilado de hidromiel puede durar afios, incluso una década o mas, si ho se abre
y compromete su sello. Una vez abierto, puede mantenerse en buena calidad siempre y
cuando se almacene adecuadamente.

A su vez, el destilado se conserva de la misma manera que el gin o el whiskey, en
habitaciones secas, oscuras y frescas, a temperatura ambiente. Las botellas tienen que estar
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bien cerradas para evitar asi, el contacto con el oxigeno el cual puede modificar su aroma y
sabor con el tiempo.

Con respecto a la distribucion del producto se proponen en dos canales distintos. En
primer lugar, distribuidores mayoristas para alcanzar a grandes cadenas de supermercados,
con el fin de llegar a todos los puntos del pais. Esta estrategia permite mantener un precio
menor en relacion con sustitutos y parte de la competencia; y distribuidores especializados
en bebidas artesanales o gourmet, con el fin de llegar a consumidores que busquen bebidas
artesanales o de autor.

También, se desea utilizar distribuidores que abastezcan los canales HORECA
(Hoteles, Restaurantes y Cafés) en donde se puede incluir catas, menus de cocteleria y
alianzas con sommeliers.

Por ultimo, se busca realizar una distribucién directa, mediante plataformas online
propias (pagina web y redes sociales), Marketplace especializados como BevyBar,
Winexperts, etc, sumado a la venta al publico realizada en la misma planta elaboradora.

Los canales de distribucién definidos para nuestro producto contemplan su despacho
en cajas de carton de seis unidades (envase secundario), conteniendo botellas de vidrio de
750 ml cada una.

2.7 ANALISIS FODA

Es importante realizar un analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas), una herramienta fundamental para identificar factores internos y externos que
influyen en el desempefio de la empresa, permitiendo orientar la toma de decisiones y definir
acciones que refuercen su posicién competitiva en el mercado.

271 FORTALEZAS
- Mayores ingresos por valor agregado a la miel.
- Apto para celiacos por ser sin TACC.

- Produccion simple y gran disponibilidad nacional de las principales materias primas,
miel y levadura.

- Producto innovador y diferenciado.
- Gran disponibilidad y diversidad de Mieles de primera calidad.
- Oferta del producto y de los ingredientes para su elaboracion durante todo el ano.

- Tendencia creciente de bebidas destiladas y gourmet.
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2.7.2

2.7.3

2.7.4

ey,

- El subproducto de hidromiel (borras) que se genera puede aun ser comercializado.
- Producto con Mercado Internacional, gran posibilidad de exportacién.

OPORTUNIDADES

- Crecimiento del mercado de bebidas espirituosas
- Posibilidad de expansion a mercados internacionales
- Diversificacion de la industria apicola

DEBILIDADES

- Costo de produccién: Es un producto que por tener un proceso de fermentacion
previo mas complejo que otras bebidas, tiene un costo de produccion elevado.

- Regulaciones y normas: Actualmente es una bebida que no esta incluida en el CAA
como tal.

- No es un producto que se encuentre facilmente en los mercados minoristas, siendo
ademas poco divulgado por los consumidores sobre su consumo y uso.

- Producto de poco conocimiento a nivel nacional.

- No es un producto beneficioso para la salud.

- Producto para personas mayores de 18 afios, por contener alcohol.
AMENAZAS

- Competencia consolidada de marcas tradicionales.

- Volatilidad econémica y del consumo.

- Regulaciones y normas, al ser un producto que no esta avalado por el CAA puede
llegar el momento en que si se agregue y hay que adaptarse a las regulaciones que
establezca.

2.8 CONCLUSION

A partir de los datos analizados en el presente capitulo, se puede afirmar que hay una

buena oportunidad para introducir el destilado de hidromiel en el mercado de bebidas
alcohdlicas, tanto en Argentina como a nivel internacional.

En el plano nacional, Argentina es el pais con mayor consumo de alcohol en América

Latina, con un promedio de 7,7 litros de alcohol puro por persona al afio. Este contexto abre
la puerta para que nuevas bebidas, como el destilado de hidromiel, puedan ganar su espacio,
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especialmente considerando que el consumo de bebidas destiladas viene en aumento y se
espera que siga creciendo un 4,3 % entre 2025 y 2034.

El publico objetivo esta bien definido: personas de entre 25y 34 afos, que representan
casi el 60 % del consumo de bebidas alcohdlicas en el pais. Ademas, los lugares mas
frecuentes de consumo como bares y casas muestran que hay espacio para una bebida
versatil y diferente como esta.

Argentina, ademas, tiene una gran ventaja: es uno de los principales productores de
miel del mundo y tiene una fuerte tradicion en la produccién de bebidas fermentadas. Esto
garantiza la disponibilidad de materia prima de calidad y acceso a tecnologia local, lo que
hace que el proyecto sea viable también desde lo productivo.

A nivel internacional, los mercados mas fuertes como Estados Unidos y Europa
también muestran buenas perspectivas, con un crecimiento estimado del 6 % entre 2024 y
2029. Esto significa que no solo hay oportunidades a nivel local, sino también para pensar en
exportar o expandirse globalmente.

En resumen, el destilado de hidromiel tiene potencial para insertarse de forma
competitiva en el mercado, apalancado por tendencias de consumo, disponibilidad de
recursos y oportunidades de crecimiento tanto locales como globales.
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3 CAPITULO DE TAMANO

»
-
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3.1 INTRODUCCION

Definir el tamafio que debe tener el proyecto en términos de capacidad productiva es
una cuestion fundamental para tener dimension de las inversiones, costos y rentabilidad que
pueda generar la planta en su implementacion.

En este capitulo se desarrolla la planificacion de una planta de elaboracion de
destilado de hidromiel. La produccién de este, medido en litros anuales, es un componente
esencial para evaluar la viabilidad y eficiencia de esta instalacién. También se desarrollan los
calculos, parametros y consideraciones fundamentales que determinan el tamafio 6ptimo de
la planta, garantizando asi una produccion sostenible y rentable.

3.2 FACTORES QUE DETERMINAN EL TAMANO DEL PROYECTO

La determinacion del tamafio responde a un analisis interrelacionado de una gran
cantidad de variables de un proyecto: demanda, disponibilidad de insumos, localizacion y plan
estratégico comercial de desarrollo futuro de la empresa que se creara con el proyecto, entre
otras.

A continuacion, se analizan las siguientes relaciones que consideramos pueden influir en la
determinacion del tamafio:

Tamafio — Tecnologia.

Tamano — Capacidad financiera.
Tamano — Materias primas e insumos.
Tamano — Punto de equilibrio.
Tamarfio — Medio ambiente.

Tamano — Demanda.

3.2.1 TECNOLOGIA

La eleccion de la tecnologia adecuada es esencial para maximizar la eficiencia, la
sostenibilidad, la rentabilidad y el cumplimiento normativo. Un enfoque cuidadoso en la
seleccion y el disefio de la tecnologia contribuird en gran medida al éxito y la longevidad del
proyecto.

A su vez, la eleccion de tecnologia condiciona la escala: algunas tecnologias solo son
rentables a gran escala o requieren un nivel minimo de produccién. Mientras que otras
tecnologias se hallan disefiadas para tratar una determinada cantidad de productos.

También afecta el nivel de automatizacion y la cantidad de mano de obra requerida
como también el mantenimiento y operacion ya que la tecnologia compleja puede requerir
personal altamente capacitado y costos significativos de mantenimiento.
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3.2.2 CAPACIDAD FINANCIERA

Definir la capacidad financiera es esencial para determinar si el proyecto es viable
desde el punto de vista econémico. Esto implica evaluar los costos involucrados en la
construccién y operacion de la planta de produccion de destilado de hidromiel, asi como los
ingresos esperados a lo largo del tiempo. Una comprensién clara de la capacidad financiera
permite a los inversionistas y a las partes interesadas evaluar la rentabilidad del proyecto y
tomar decisiones informadas sobre su viabilidad.

Identificar fuentes de financiamiento adecuadas es crucial para asegurar que el
proyecto cuente con los recursos necesarios para llevarse a cabo. Las fuentes de
financiamiento pueden variar desde inversionistas privados y fondos de inversién hasta
subvenciones gubernamentales y préstamos bancarios. Cada fuente de financiamiento tiene
sus propias condiciones y requisitos, por lo que es esencial seleccionar las opciones que
mejor se adapten a las necesidades del proyecto y a su capacidad de pago.

Por lo tanto, la eleccion de las fuentes de financiamiento adecuadas puede marcar la
diferencia en la viabilidad y el éxito del proyecto.

3.2.3 MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

El abastecimiento de materia prima, en este caso principalmente miel, desempefa un
papel fundamental en la planificacion y dimensionamiento de la planta. Por esto se debe tener
una certeza de disponibilidad y consistencia en el suministro de dicha materia prima para
mantener la operacién constante.

La disponibilidad constante de la materia prima e insumos permite evitar
interrupciones en la produccion y por ende evitar pérdidas econdmicas asegurando asi la
rentabilidad del proyecto. Es por eso que la gestion adecuada es muy importante para la
reduccion de los costos de adquisicidn y transporte.

3.2.4 RECURSOS HUMANOS

La relacion entre el tamafo del proyecto y los recursos humanos es un aspecto clave
a tener en cuenta en la planificacion de la produccion del destilado de hidromiel. A
continuacion, se describen como estos factores se relacionan:

- Cantidad de personal: El tamafio del proyecto determinara la cantidad de personal
necesario para llevar a cabo las operaciones. Un proyecto de mayor escala requerira
una mayor cantidad de empleados para manejar las tareas de produccién, envasada,
distribucion, ventas y otras funciones administrativas.

- Capacitacion: En todo proyecto es importante capacitar al personal. Es fundamental
contar con un equipo de trabajo capacitado para garantizar la eficiencia y calidad en
cada etapa del proceso buscando la mejora continua.

- Costos laborales: Proyectos grandes pueden tener mayores gastos de personal, lo
que debe ser considerado en la planificacién financiera.

Al considerar el tamafio de este proyecto, es imprescindible analizar detalladamente
la disponibilidad de recursos humanos en la empresa. A veces, esta variable puede pasarse
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por alto, pero es de vital importancia para asegurar el éxito del proyecto. Contar con personal
calificado y capacitado es fundamental para llevar a cabo las diferentes tareas requeridas en
la produccion del destilado de hidromiel.

Ademas de la formacion académica, la empresa se preocupa por brindar programas
de capacitacion especificos para el personal. La capacitacion constante garantiza que el
personal tenga herramientas para poder afrontar desafios y asegurar un producto de calidad
y seguro para su comercializacion.

3.2.5 PUNTO DE EQUILIBRIO

Comprender el punto de equilibrio es fundamental para que inversores y responsables
de proyectos puedan establecer la cantidad minima de produccién necesaria para cubrir los
costos operativos y comenzar a generar beneficios.

Ademas, esta herramienta resulta clave en la toma de decisiones estratégicas, ya que
permite analizar la viabilidad econdmica a largo plazo y ajustar el nivel de producciéon en
funcién de los resultados. Si el volumen producido se mantiene por debajo de este umbral, el
proyecto corre el riesgo de no ser sustentable, lo que podria exigir una reestructuraciéon del
plan de inversion o mejoras en los procesos productivos. Por el contrario, si se logra superar
ese punto, se abren posibilidades de rentabilidad, expansion y acceso a nuevos mercados.

Asimismo, el analisis del punto de equilibrio cumple un rol relevante en la gestién de
riesgos, ya que ayuda a identificar variables que pueden afectar la rentabilidad del proyecto,
tales como variaciones en el costo y disponibilidad de materias primas, regulaciones
ambientales o cambios en la demanda del producto.

3.2.6 MEDIO AMBIENTE

Esta seccién sera crucial para determinar el tamano adecuado del proyecto y
garantizar que sus beneficios superan con creces cualquier efecto adverso.

A su vez, es importante conocer normativas de impacto ambiental, uso del suelo,
licencias o restricciones locales ya que pueden condicionar el tamano fisico o productivo del
proyecto.

Un adecuado enfoque en la evaluacion del impacto ambiental permite identificar
oportunidades para minimizar cualquier efecto negativo, como la implementacion de sistemas
de tratamiento de efluentes generados durante el proceso de produccion, con el fin de evitar
la contaminacion de cuerpos de agua o del suelo.

Estos factores mencionados se desarrollan en el capitulo 11 en el cual se realiza un
analisis detallado.

3.2.7 DEMANDA

La demanda es otro factor critico para determinar el tamafio 6ptimo y asegurar la
produccion para no caer en pérdidas. Por esto, la planta tendra una ubicacion estratégica,
cerca de zonas de produccion miel, pero mas cerca del mercado consumidor para reducir
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costos de transporte de materia prima y producto terminado; generando un precio competitivo
para el mercado.

Factores a tener en cuenta:

- Capacidad de produccion: El tamafo del proyecto debe estar alineado con la
demanda proyectada del mercado. Es fundamental asegurarse de que la capacidad
de produccion sea suficiente para satisfacer la demanda del destilado de hidromiel. Si
el proyecto es mas grande que la demanda real, podria resultar en excesos de
inventario y costos innecesarios. Por otro lado, si el proyecto es demasiado pequefio,
podria haber escasez de producto y pérdida de oportunidades de ventas.

- Estacionalidad: La demanda puede variar estacionalmente dependiendo las
preferencias del consumidor. Ademas, hay que tener en cuenta la cosecha de la miel
que es dos veces al ano Octubre - Noviembre comienza la mielada principal es el
inicio del periodo productivo y la temporada alta es en Diciembre - Enero, Cosecha
principal. Se realiza la extraccién mas importante del afio. Es importante considerar
estos patrones estacionales para determinar el proyecto para asegurar que se pueda
manejar la demanda durante todo el afio.

- Tendencias del mercado: La demanda del mercado puede verse influenciada por las
tendencias y preferencias del consumidor. Es esencial estar al tanto de las tendencias
actuales en el mercado de bebidas destiladas.

- Potencial de crecimiento: Ademas de considerar la demanda actual del mercado, es
importante analizar el potencial de crecimiento futuro. Un proyecto de mayor tamafo
podria estar preparado para aprovechar oportunidades de crecimiento y expandir su
participacién en el mercado a medida que la demanda aumente.

La falta de estadisticas o estudios que respalden el consumo de la bebida puede
plantear ciertas limitaciones al determinar el tamafo del proyecto.

Ante esta situacion, se evalua el proyecto considerando una tecnologia minima que
permita satisfacer la demanda requerida. Dado que no se dispone de informacién detallada
sobre el consumo de la bebida, o sobre su produccion, se opta por una aproximacion
conservadora para asegurar que se pueda atender la demanda estimada sin incurrir en
excesos de produccion.

Para determinar la produccién anual se tomé de referencia a la produccién anual de
la Destileria Hilbing, ubicada en Lujan de Cuyo, Mendoza. La destileria produce cuatro tipos
de gin marca Hilbing premiados internacionalmente: London Dry, Gin Malbec Gin, Pink Gin y
Old Tom Gin. Ademas, elabora The Mistry H Brandy (100% de vino torrontés); tres variedades
de Aniapa Grappa: Grappa Malbec, Grappa Cabernet y Grappa Blend; mas un licor citrico
(Divine H Triple Sec) y vermouth. La destileria Hilbing tiene capacidad para elaborar 600 mil
botellas anuales, aunque la produccion de 2024 superd las 100 mil.
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Teniendo en cuenta la produccién de la Destileria Hilbing y lo establecido por el INV
en la resolucion: RESOL-2023-18-APN-INVAMEC: REGIMEN DE CONTROL del alcohol
etilico. Se determina que el volumen anual es de 32500 L de Destilado de Hidromiel.

3.3 PROGRAMA DE PRODUCCION

Para el presente proyecto se estima que la demora de la construccion de la planta es
de un ano por lo que se propone comenzar en el afio 2027. Ademas, se plantea un programa
de produccién para elaborar 200.000 litros anuales de hidromiel los cuales se destilan,
obteniéndose 20.000 litros anuales de destilado al 65% con un rendimiento del 10%
aproximado. Obteniendo finalmente 32500 L de producto final.

A pesar de que la materia prima se encuentra disponible durante la cosecha que
abarca los meses de verano hasta principios de otofio, la produccion se puede llevar a cabo
durante todos los meses del afio debido al alto grado de conservacion que la misma presenta.

Es importante destacar que el proceso de produccién incluye etapas que requieren
tiempo de espera, como la fermentacion, lo que significa que se debe planificar tareas para
evitar tiempos muertos de espera.

Por lo tanto, para el confeccionar el programa de produccién para el ano 2027,
sumado a lo mencionado anteriormente, se plantea un proceso de trabajo de lunes a sabado
de los cuales cinco dias se destinan a la primera destilacién y el restante a la rectificacion.
Cabe aclarar que se necesitara un domingo al mes para terminar de rectificar lo producido en
el mes, ya que no se logra rectificar todo lo producido semana a semana.

Finalmente, se debe tener en cuenta los dias feriados nacionales, provinciales,
festivos, etc, dando como resultado 297 dias laborables.
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Tabla 3.1: Programa de produccién hidromiel afio 2027. Fuente: Elaboracion propia.

PROGRAMA DE PRODUCCION HIDROMIEL 2027
MES DIAS DIAS HABILES | PRODUCCION
Enero 31 25 16.194 L
Febrero 28 22 14.575 L
Marzo 31 24 16.194 L
Abril 30 25 17.004 L
Mayo 31 25 16.194 L
Junio 30 24 17.004 L
Julio 31 26 17.004 L
Agosto 31 25 17.004 L
Septiempre 30 26 17.814L
Octubre 31 25 16.194 L
MNoviembre 30 25 17.004 L
Diciembre 31 25 17.814 L
TOTAL 365 297 200.000 L

Tabla 3.2: Programa de produccion destilado afio 2027. Fuente: Elaboracion propia.

PROGRAMA DE PRODUCCION DESTILADO 2027
MES DIAS DIAS HABILES | PRODUCCION
Enero 31 25 1.619L
Febrero 28 22 1.457L
Marzo 31 24 1.619L
Abril 30 25 1.700 L
Mayo 31 25 1.619L
Junio 30 24 1.700L
Julio 31 26 1.700L
Agosto 31 25 1.700 L
Septiempre 30 26 1.7811L
Octubre 31 25 1.619L
Moviembre 30 25 1.700L
Diciembre 31 25 1.781L
TOTAL 365 297 20,000 L
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4 CAPITULO DE LOCALIZACION

4.1 INTRODUCCION

El estudio de localizacion constituye una etapa clave en el desarrollo de cualquier
proyecto industrial, ya que permite identificar la ubicacién mas adecuada para su
implementacién. Esta decisién implica una evaluacion de multiples factores que inciden
directa o indirectamente en la viabilidad técnica, econémica, social y ambiental del proyecto.
El objetivo principal es seleccionar el sitio que permita minimizar los costos operativos
especialmente los relacionados con el transporte y la logistica, optimizando al mismo tiempo
los recursos disponibles y maximizando la rentabilidad.

Ademas, deben considerarse factores como la disponibilidad de recursos hidricos, la
posibilidad de gestionar o valorizar los subproductos y desechos generados durante el
proceso productivo, disponibilidad de servicios que se requieran y el cumplimiento de
normativas ambientales y urbanisticas. Todos estos aspectos resultan esenciales para
garantizar no solo la rentabilidad econémica del proyecto, sino también su sostenibilidad en
el tiempo y su aceptacion por parte de la comunidad local.

4.2 MACROLOCALIZACION

El objetivo principal del andlisis de macrolocalizaciéon consiste en identificar la region
0 zona geografica mas adecuada para el emplazamiento de la planta industrial. Esta etapa
requiere una evaluacion integral de diversos factores estratégicos, tales como la localizacion
de los principales proveedores de materias primas, la identificacion de los potenciales
mercados de consumo, y la accesibilidad logistica a través de las vias de comunicacién
existentes. Asimismo, resulta relevante considerar el grado de promocion industrial impulsado
por las autoridades regionales, ya sea en términos de incentivos fiscales, disponibilidad de
infraestructura o politicas de desarrollo productivo.

También se tiene en cuenta otras variables que afectan al resultado de la evaluacion
econdmica, como ser: aspectos sociales y legales, disponibilidad de mano de obra y servicios,
factores ambientales, etc.

Existen herramientas utiles para poder llevar a cabo correctamente el analisis de
localizacion, estas son:

e Maximizacion del valor actual neto
e El método de Brown y Gibson
e Método cualitativo por puntos

Siendo el Método cualitativo por puntos el elegido para determinar la localizacion de
la planta de destilado de hidromiel, dado que, para el estudio de las otras dos metodologias
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anteriormente nombradas, es necesario contar con un estudio de costos previo, lo cual se
aborda en capitulos posteriores.

4.21 METODO CUALITATIVO POR PUNTOS

Este método consiste en definir los principales factores determinantes para la
localizacion, dando valores ponderados de peso relativo de acuerdo con la importancia que
se les atribuye.

El peso relativo, sobre la base de una suma igual a uno, depende fuertemente del
criterio y la experiencia del evaluador. Al comparar dos o mas localizaciones opcionales, se
procede a asignar una calificacion a cada factor en una localizaciéon de acuerdo con una
escala predeterminada, por ejemplo, de 0 a 10. La suma de las calificaciones ponderadas
permite seleccionar la localizacion que acumule el mayor puntaje.

En este proyecto el factor de mayor importancia es la disponibilidad de materia prima.
Como se describe en el capitulo anterior especificamente en la seccién 2.4.1, Buenos Aires,
Cordoba y Santa Fe lideran con la produccién nacional. Es por eso que el analisis de
macrolocalizacion se lleva a cabo sobre las provincias anteriormente mencionadas,
agregando una cuarta opcion, la provincia de Mendoza, ya que ocupa el sexto lugar en
produccion y es reconocida por su tradicion en la elaboracién de bebidas alcohélicas, con una
infraestructura desarrollada, un mercado de consumo en expansion y la posibilidad de
aprovechar la cultura local para la introduccion un nuevo producto.

4.2.2 FACTORES A PONDERAR
e Disponibilidad de materia prima

La miel, como componente principal en este proceso, destaca por su importancia,
siendo fundamental la cercania a los apiarios para minimizar los gastos en transporte. Como
fue mencionado anteriormente las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fé y Mendoza
cuentan con una gran produccion y disponibilidad de materia prima, facilitando la accesibilidad
de la misma.

Adicionalmente, es fundamental considerar la ubicacién de los proveedores de
levaduras y aditivos esenciales, como el acido tartérico y sales nutritivas. Si bien estos
insumos se utilizan en cantidades reducidas, la cercania de la planta a los centros de
distribucion resulta clave para minimizar los costos logisticos.

Se decide entonces, enfocar el analisis de macrolocalizacion sobre estas cuatro
provincias.

e Cercania al consumidor

La estructura de comercializacién en Argentina se conforma por hipermercados,
supermercados, mayoristas, tiendas de cercania, autoservicios y comercios tradicionales.
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Las cadenas de hipermercado que lideran el mercado nacional, segun SEYE (Secretaria de
Estudios y Estadisticas), son: Dia, Grupo Carrefour, Cencosud (Jumbo, Disco, Vea), La
Anénima, Cooperativa Obrera, Coto, Atomo y ChangoMas.

Tabla 4.1: Ranking de principales empresas del sector supermercadista segun nimero de bocas y proporcion.

RANKING DE PRINCIPALES EMPRESAS DEL SECTOR SUPERMERCADISTA SEGUN
NUMERQ DE BOCAS Y PROPORCION
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Fuente: SEYE-Informe de cadenas de supermercados-Febrero-2025.

Las empresas mencionadas anteriormente se encuentran ubicadas a lo largo y ancho
del pais, siendo Buenos Aires, CABA, Cdérdoba y Mendoza las principales provincias con
mayor numero de sucursales, como se puede ver en |la Tabla 4.2.
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Tabla 4.2: Cantidad de sucursales en cada provincia.

Cooperativa Total
Provincia Dia Grupo Carrefour Cencosnd  La Amonima Coto Atomo  ChengoMas
Obrera Sucursales

Buemes Aires 259 161 41 20 a7 47 33 648
CABA 477 345 89 1 &5 2 979
Calamarsa 3 1 E]
Chasy 2 2 2 &
Chubut 7 3 24 4 48
Cairdoba 49 L] 4 1 14 7 128
Carritsies 15 2 3 2 3 25
Enire Ris 12 1 2 79
Farmasa 3 5
Jupy & 3 4 2 15
La Pasiga 2 ] ) 3 19
La Risga 2 1 4
Mendaza 22 45 1 89 5 162
Misiznes 1 2 3
Nevguén 2 3 31 21 1 2 &0
Rz Negra 2 3 31 25 4 £S5
KFe] 26 3 13 4 45
San Jum 1 12 10 3 26
Sam Leis 2 4 & 2 14
Sasa Cruz 3 27 30
Sasla 7 & 10 1 7 1 37
Samtiags del Estern 3 2 5
Tierra ded Foega 3 11 14
T ocumidn 4 17 5 26
Tetal 853 637 309 169 145 122 119 93

Fuente: SEYE.

En cuanto a los mayoristas de bebidas alcohdlicas en Argentina de alcance nacional
encontramos opciones como:

- MP Drinks: Se enfoca en la distribucién de bebidas, incluyendo vinos, destilados y
aperitivos. Se encuentran ubicados en CABA.

- CBGB: Es una empresa dedicada a la venta y distribucion de bebidas para bares,
tiendas de bebidas, vinotecas, restaurantes, hoteles, kioscos, consumidores finales y
otros canales. Se encuentran ubicados en CABA.

- Zuppa Distribuidora: distribuyen y comercializan diversos productos como vinos,
jugos, gaseosas y cervezas. Se encuentran ubicados en Maipu, Mendoza.

- Grupo SG: Ubicados en Gral Alvear, Mendoza distribuyen cervezas, vinos, gaseosas,
aguas saborizadas entre otras a las provincias de San Luis, Neuquén y La Pampa.

e Disponibilidad y costo de mano de obra

La mano de obra representa un factor de baja incidencia en el analisis de localizacion,
ya que se estima que los operarios requeridos para la planta solo deberan contar con estudios
secundarios completos. Una vez incorporados, recibiran capacitacion especifica para
desempenfarse en sus respectivos puestos.
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En cambio, los supervisores de area y el gerente deberan poseer un titulo
universitario, lo que garantiza una mayor preparacion para la toma de decisiones y la gestién
eficiente de la organizacion.

e Vias de acceso y distribucion

El transporte de materias primas, equipos para la instalacion de la planta y del
producto terminado requiere una logistica adecuada que permita minimizar los costos
operativos. Por esta razén, en la siguiente seccion se analizan los tipos y la disponibilidad de
vias de acceso en las zonas geograficas potenciales identificadas anteriormente.

En cuanto al transporte de materias primas, es fundamental considerar la naturaleza
de cada una. La miel, por ejemplo, se transporta a granel en tambores de 300 kg, utilizando
camiones para su traslado. Los aditivos, por su parte, se envasan en bolsas plasticas como
envase primario y en cajas como envase secundario, y también se distribuyen por via
terrestre.

El destilado de hidromiel, como producto final, se envasa en botellas de vidrio de 750
ml. Estas se agrupan en cajas de cartén de seis unidades (envase secundario) v,
posteriormente, se embalan en pallets para su distribucién. Al igual que las materias primas,
la distribucion se realiza en unidades terrestres.

En la siguiente imagen podemos observar a la izquierda, las rutas nacionales
numeradas de forma radial. En el centro, combinadas con las este-oeste y norte-sur. A la
derecha, los caminos regionales que completan la Red Nacional.

H
llustracion 4.1:Rutas nacionales y caminos regionales que completan la Red Nacional de caminos.
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La traza ferroviaria impacta directamente en 16 provincias: CABA, Buenos Aires,
Codrdoba, Entre Rios, Corrientes, Misiones, Chaco, Santa Fe, Santiago del Estero, Tucuman,
Salta, Jujuy, Mendoza, San Juan, San Luis y Catamarca.

Las principales cargas incluyen productos agricolas, piedra, carbon de coque,
madera, minerales, metales, productos para consumo y otras eventuales.

RED FERROVARIA ARGENTINA 50| —
BNTRIG 3 RTLADOA B - S S o .
@ LA REE kA DOBTENTE P > 'Ar A @ ARCAS
A — x SO | :

OCEAND PAC

“f L
llustracion 4.2: llustracion 4.2: Red Ferroviaria Argentina.

En cuanto al costo de transporte de materia prima, este varia en funcion de la distancia
y el volumen transportado, y su incidencia cambia considerablemente en funcién del valor
econdémico de los productos transportados. Asi, la distancia maxima de transporte permisible

depende del valor econdmico de lo que se transporta.
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Del analisis anterior se concluye que el transporte terrestre (camiones) tiene mayor
relevancia en comparacion con otras modalidades como las vias férreas, maritimas, fluviales
0 aéreas, ya que éste llega a todas las zonas del pais, dada la red de caminos nacionales y
provinciales. No obstante, la red férrea adquiere importancia en lo que respecta a la
exportacion del producto final y, eventualmente, podrian ser consideradas para la importacion
de equipos.

e Promocioén industrial

La idea de promocién industrial consiste en medidas impuestas por el gobierno que
promueven el desarrollo de la industria en una determinada regién. En general se trata de un
conjunto de disposiciones y normativas que favorecen la expansion, el desarrollo, la
modernizacion y competitividad de la actividad industrial, mejorar el nivel tecnoldgico de las
empresas y potenciar los servicios y la adecuada financiacion de la industria.

-> Provincia de Buenos Aires

En Buenos Aires, se halla la Ley 15339 la cual se adhiere a la Ley Nacional 27.506 de
Promocion de la Economia del Conocimiento. Esta busca fomentar el desarrollo de
actividades basadas en el conocimiento y la digitalizacion, la cual otorga a las PyMES y las
grandes empresas que estan inscriptas en el Registro NECo estar exentas del impuesto
sobre los Ingresos Brutos correspondiente a los ingresos obtenidos por el desarrollo de las
actividades promovidas en los porcentajes que a continuacion se indican:

- Microempresas: de 70% a 100%.
- Pequenas y medianas empresas: de 50% a 80%.
- Grandes empresas: de 3% a 5%.

También se encuentra la Ley 15510 con el fin de crear Régimen Provincial de
Inversiones Estratégicas en la Provincia de Buenos Aires. Las empresas que resulten
adheridas al régimen obtendran exenciones fiscales parciales de acuerdo al monto de la
inversion, sobre los impuestos de Ingresos Brutos, Inmobiliario y de Sellos, como se puede
ver en la siguiente tabla:

Tabla 4.3: Monto de la inversion.

Monto de la mversion/Beneficio base Afios |Porcentaje  de
exencion

Desde USD 5000000 v hasta USD|5 30 %

50.000.000

Mayor a USD 50.000.000 v hasta USD4 25 %
200.000.000

Mayer a USD 200.000.000 3 20 %

=> Provincia de Santa Fe
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En Santa Fe, el régimen de promocion industrial rige por la Ley 8.478, cuyo objetivo
es permitir a las empresas radicadas o/a radicarse en la Provincia de Santa Fe a solicitar la
exencion del 100 % de los impuestos provinciales:

- Impuesto sobre los ingresos brutos.
- Impuesto inmobiliario.

- Impuesto de sellos.

- Patente unica sobre vehiculos

Tabla 4.4:Impuestos de la Provincia de Santa Fe.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
ZOMAR Micro, Pequena y Mediana Tramo 2 Grandes
Mediana Tramo 1
10 Anos
ZONA “A" R . (7 ahos en todos los
10 Anos en todos los | 10 Anos en todes los
Parques y Areas : W oz impuestos provinciales y
impuestos provinciales | impuestos provinciales
Industriales 3 afios en el Impuesto
Inmobiliario*)
9 Afos 8 afos 7 Afos
ZONA "B" (7 afios en todos los (4 afos en todos los (3 afios en todos los
Zonas impuestos provinciales y|impuestos provinciales y| impuestos provinciales y

de Uso Industrial 2 afios en & Impuesto | 4 afios en el Impuesto 4 afos en & Impuesto

Inmobiliario*®) Inmobiliario®) Inmobiliario*)
7 Ahos 6 Afos 5 Ahos
ZONA “C" (5 afios en todos los (4 afios en todos los (3 afios en todos los
Urbanas {impuestos provinciales y/impuestos provinciales y| impuestos provinciales y
y/u Otras 2 afios en el Impuesto | 2 afios en el Impuesto 2 afios en el Impuesto
Inmobiliario*) Inmobiliario*) Inmobiliario*)

-> Provincia de Cérdoba

En Cérdoba se encuentra en vigencia la Ley 5.319 de promocion industrial, la cual se
dirige a todas aquellas personas propietarias de establecimientos industriales radicados en la
provincia, dentro de los parques industriales. Se otorga a las empresas promocionadas
exenciones por un término de diez afnos en:

- Impuesto a los Ingresos Brutos
- Impuesto Inmobiliario
- Impuesto de Sellos

-> Provincia de Mendoza

En Mendoza se encuentra la Ley 5.064 que busca promover la radicacién y expansion
de industrias en Mendoza, ofreciendo beneficios como exenciones impositivas. Los beneficios
de caracter promocional son:
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Exenciones, reducciones o postergaciones en el pago de tributos, de forma total o
parcial y por un tiempo determinado.

Facilidades para adquirir, alquilar o usar bienes estatales.

Tarifas diferenciales en servicios prestados por empresas estatales.

Construccion de infraestructura basica (vias de comunicacion, servicios, etc.) si se
demuestra su utilidad econémico-social.

Asistencia técnica y asesoramiento.

Gestion estatal para acceder a beneficios impositivos y tarifarios a nivel nacional o
municipal.

Crédito fiscal transferible por el 50% de inversiones en infraestructura que beneficien
a la comunidad, si es aprobado por la provincia.

Apoyo estatal para la importacién de equipamiento necesario.

Acceso a lineas de crédito de bancos oficiales provinciales, conforme a la normativa
vigente.

Ley 4227 del parque industrial de Mendoza en la que establece la exencion de los
tos provinciales para las empresas radicadas en el mismo.

MATRIZ DE PONDERACION

En la tabla siguiente, se desarrolla el analisis correspondiente:

Tabla 4.5: Matriz de ponderacion para macrolocalizacion.

Facto Buenos Aires Cérdoba Santa Fe Mendoza

! Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion
Matena prima 025 8 2 8 2 8 2 8 2
disponible
Cercania 035 9 315 8 28 5 175 7 245
mercado
\!aslde gr.:cesoy-' 02 9 18 g9 18 7 14 6 12
distribucian
MO disponible 01 ] 09 ] 09 ] 09 ] 09
Pramacian
) : 01 7 07 8 08 8 08 6 06
industrial
TOTAL 1 855 83 6,85 715
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4.2.4 CONCLUSION

Como se puede observar en la matriz de ponderacion, Tabla 4.5, la provincia de
Buenos Aires es la que obtiene mayor puntaje seguida de la Provincia de Cérdoba. Por otro
lado las provincias de Mendoza y Santa Fé si bien tienen gran disponibilidad de materia prima,
obtuvieron puntajes bajos principalmente por la lejania al mercado y las vias de acceso y
distribucién.

Se determina que la provincia mas factible para la macro localizacion es Buenos Aires,
las razones de esta decision son la disponibilidad y diversidad de materia prima, cercania al
mercado consumidor mas favorable y vias de acceso.

Debido a la minima diferencia de puntaje con la Provincia de Cérdoba se decide
inclinar el analisis de micro localizacién hacia el Oeste de la Provincia de Buenos Aires
buscando una zona de emplazamiento con Cérdoba ya que también es una provincia muy
favorable para el desarrollo de la planta de destilado de hidromiel.

4.3 MICROLOCALIZACION

Para avanzar con el analisis, resulta necesario considerar la micro localizacion, cuyo
objetivo es definir con mayor precisién el emplazamiento geografico dentro de la provincia
seleccionada en la etapa anterior. En esta instancia, se evaluaran distintas alternativas de
localizacion, identificando sus respectivas ventajas y desventajas con el fin de seleccionar la
opcién mas adecuada para la instalacion de la planta.

4.31 METODO CUALITATIVO POR PUNTOS

El analisis de micro localizacion se realiza de la misma manera que se hizo para el
analisis de la macro localizacion, mediante el método cualitativo por puntos. En donde se
realiza un estudio de los parques industriales de la zona y los factores a ponderar son:

e Costo y disponibilidad del terreno
e Servicios auxiliares (Agua, gas, energia eléctrica, etc.)
e Cercania a la materia prima y mercado consumidor

4.3.1.1 Eleccion de la localizacion

La decision de emplazar la planta en un parque industrial responde al objetivo de
aprovechar las ventajas estructurales y funcionales que estos entornos ofrecen. En términos
generales, los parques industriales proporcionan beneficios estratégicos para las empresas,
entre los que se destacan incentivos fiscales, disponibilidad garantizada de servicios publicos
esenciales como agua, energia eléctrica y gas, y en algunos casos, acceso a lineas de
financiamiento destinadas a facilitar la instalacion y expansién de actividades productivas.
Asimismo, su localizacién en areas estratégicas, con adecuados sistemas de conectividad
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vial, favorece la logistica tanto para el abastecimiento de materias primas como para la
distribucion de productos terminados.

Para llevar a cabo este proyecto se propusieron 8 parques industriales ubicados hacia
el Oeste de la Provincia de Buenos Aires:

Parque Industrial de Junin
Parque Industrial Lincoln

Parque Industrial Carlos Casares
Parque Industrial Pergamino
Parque Industrial Chivilcoy
Parque Industrial Bragado
Parque Industrial Campana
Parque Industrial 30 de Agosto

Segun los ultimos registros llevados a cabo por la secretaria de coordinacion de
produccion, no se presenta disponibilidad en el Parque Industrial de Junin, Linconln, Carlos
Casares y Chivilcoy por lo que el analisis se llevara a cabo con el resto de Parques
Industriales.

AITOYO Secoss..
(8] = San Nicolds de

ola Carlota Los Arroyos \i
B N ” ] . s
oVenado Tuerto 9 Parque Industrial Perg...'*»‘--‘-" :
‘ UPergamino > & (3
33) : e ;
j Laboulaye ~ o 9 Parque\ln«ig_stnal Camp...
8
L. (7] *Pilar
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llustracion 4.3:Parques Industriales propuestos para el estudio.

e Nuevo Parque Industrial Pergamino
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Ubicado sobre la Autovia N°8, al norte de la ciudad y contiguo al parque industrial
existente. Este desarrollo de 64 hectareas ofrece 95 lotes buscando fomentar la eficiencia, la
escala y la rentabilidad para empresas, pymes y operadores logisticos que buscan radicarse
en un entorno regulado y estratégicamente conectado.

llustracion 4.4: Nuevo parque industrial de Pergamino.
Fuente: Remax

Proximidad a materia prima y mercado consumidor

Con acceso a una de las principales arterias de la regién pampeana, el predio se
encuentra a solo cinco minutos del centro de Pergamino, lo que facilita la conexién con
proveedores, clientes y recursos humanos. Ademas, la ubicacion permite vinculacion directa
con ciudades clave como Salto, Junin, Rojas, San Nicolas y Rosario.

El parque se encuentra a 225 km de CABA, a 190 km de Santa Fe y a 430 km de
Cordoba Capital. También cuenta con acceso a importantes rutas nacionales y provinciales,
lo que le otorga un excelente potencial logistico:

Ruta Nacional 8: conecta directamente con Buenos Aires, Cérdoba y San Luis

Ruta Nacional 188: atraviesa el norte bonaerense uniendo Junin con San Nicolas, facilitando
la conexién con el Mercosur.

Ruta Provincial 32 y 178: permiten acceso regional y a corredores agricolas del Sur de Santa
Fe y Norte de Buenos Aires.

Es importante mencionar su proximidad a zonas agricolas, ya que se encuentra en el corazon
de la Pampa Humeda.

Disponibilidad y Costo del Terreno
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Segun la informacion proporcionada en el sitio web del Parque Industrial, actualmente
se encuentran disponibles 600.000 m2 de terreno, para lotes industriales, distribuidos en
diversas parcelas, como se detalla en la llustracion 4.5.

llustracion 4.5: Parcelas disponibles en el nuevo parque industrial de pergamino.

En el portal web de Re/max se pueden encontrar varios lotes disponibles en el parque,
con precios que oscilan entre U$D 78.600 para terrenos de 2070 m2 , hasta U$D 378.400 en
terrenos de 10812 m2. Es decir, el precio de los lotes es de aproximadamente U$D 58 por
metro cuadrado. Para el desarrollo de la planta industrial de Destilado de Hidromiel, se
recomienda el lote de la Manzana 8 parcela 4 que puede verse en la llustracion 4.6 que abarca
2070 m2 y cuesta 78.600 USD y se considera el mas adecuado.

® AR WG TV [y
alna,u. N Tt -0 |

AR 1A n A et 45 g Y P AA e St e s e Ay

llustracién 4.6: Lote industrial Manzana 8 Parcela 4.
Fuente: Re/max

Acceso a servicios basicos
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Disefiado bajo estandares de infraestructura de categoria 3, el parque esta habilitado
para industrias de mediana y alta complejidad. Entre los servicios disponibles se incluyen:

Gas: la infraestructura de la red de gas que se instalara sera provista por Litoral Gas. Es
importante destacar que practicamente son muy pocos los parques industriales que tienen
gas propio en caudales industriales. La presion minima es de 7kg/cm2 en los extremos de la
instalacion. Cabe aclarar que cada usuario debera instalar su propia estacion reguladora
dentro de su predio con salida de presion de servicio requerida.

Energia: Habra caudal suficiente de energia para el normal desarrollo industrial de las
empresas que se instalaran. Por otro lado, si existiesen necesidades adicionales de energia,
cada propietario la debera gestionar.

Agua: El abastecimiento se concretara con 2 perforaciones subterraneas conectadas
directamente al acuifero Puelches, de aproximadamente 65 metros de profundidad, con un
tanque de reserva adicional.

Calles: todas las calles internas del predio seran construidas de hormigén H30 de 18 para
permitir una segura circulacion de transito pesado. Las calles tendran sumidero de
escurrimiento de captacion vertical/horizontal de agua.

Desagles cloacales: el Parque contara con una planta de tratamiento de aguas grises. Cada
propietario utilizara Biodigestores que seran aprobados por un reglamento basico de
constitucion del parque y asi se favorecera el desarrollo de un Parque eco-friendly.

El proyecto promueve la sustentabilidad ambiental y la eficiencia energética mediante
construcciones ecoeficientes, barreras forestales, sistemas de tratamiento interno y un
urbanismo industrial consciente.

e Parque Industrial Bragado

PARQUEINDUSTRIALBRAGADO

llustracion 4.7: Imagen ilustrativa del parque industrial Bragado.

El Parque Industrial “Ing. Jaime Bernardo Coll”, ubicado en el partido de Bragado,
provincia de Buenos Aires, constituye uno de los polos industriales estratégicos del noroeste
bonaerense. Su ubicacion sobre la Ruta Nacional N°5, su consolidacidon productiva y los
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recientes planes de ampliacion lo convierten en una opcién competitiva para la radicacion de
empresas industriales.

Proximidad a materia prima y mercado consumidor

Bragado se encuentra en el corredor productivo y comercial de la Ruta Nacional 5, que
conecta a:

e Ciudad de Buenos Aires (200 km) — Gran mercado de consumo y distribucion.

e La Plata (260 km) — Puerto e industria pesada.

e Santa Rosa (500 km), Bahia Blanca (530 km), Rosario (400 km) — Ciudades
industriales de influencia para la distribucién nacional.

e Ademas, esta a menos de 100 km de ciudades intermedias como Chivilcoy, 9 de
Julio, Carlos Casares y Lincoln.

Disponibilidad y Costo del Terreno

llustracién 4.8: Loteo Parque Industrial Bragado.

Actualmente, el parque cuenta con un total de 109 lotes, de los cuales 103 ya se
encuentran ocupados por empresas de diversos rubros. Solo 4 lotes industriales estan
disponibles dentro del predio original. Ademas, existen 2 lotes de uso comun, destinados a
servicios o instalaciones compartidas entre los usuarios del parque.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 47



®-X Universidad Nacional de Cuyo g:‘j‘.“ -
5 Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria . 3
i “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION

“ammesmaT DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

La superficie de los lotes varia segun la necesidad del inversor, con parcelas que
oscilan entre los 2.000m? y 6.000m?, y posibilidad de ampliacién mediante la unificacion de
lotes contiguos.

Debido a la creciente demanda y al desarrollo industrial sostenido en la region, el
Municipio ha proyectado una ampliacion del parque, incorporando 28 hectareas adicionales.
En este nuevo sector, se prevé el desarrollo de 49 lotes industriales, actualmente en etapa
de ejecucion de infraestructura: apertura de calles internas, redes de servicios (electricidad,
agua, gas) y sistemas de desague.

Acceso a servicios basicos

El Parque Industrial de Bragado cuenta con una buena infraestructura, con servicios
que cubren energia, agua potable, gas (disponible en alta presion, con obras para habilitar
planta reductora y conexiones de media-baja presién para cada lote), red de desagles
pluviales y cloacales; calles pavimentadas, alumbrado publico, comunicacion, y seguridad.

Tabla 4.6:Servicios disponibles

Servicios de Infraestructura
Alumbrado 100%
Energia Eléctrica 100%
Gas por red 90%
Sistema Pluvial 100%
Pavimento 20%
Corddn cuenta estabilizado 52%
Calles de tierra 29%

e Parque Industrial Campana

Proximidad a materia prima y mercado consumidor

El parque industrial Campana se ubica sobre la ruta nacional 9, en el kilébmetro 70.
Esta ubicaciéon estratégica conecta las provincias de Buenos Aires, Santa Fe y Cdérdoba,
extendiéndose hasta la frontera con Bolivia, atravesando Santiago del Estero, Salta y Jujuy.

Ademas, se encuentra a distancias convenientes de importantes centros urbanos: a
395 km de Santa Fe Capital, a 227 km de Rosario, a 623 km de Cérdoba Capital y a 82 km
de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Una caracteristica destacada es su proximidad al
rio Parana, brindando acceso a los puertos locales, los cuales admiten buques de gran
calado.
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Vias de acceso:

Ruta Nacional n° 9:
Pasa por el frente del Parque Industrial, vinculado con las ciudades de Buenos Aires,
Rosario, Cérdoba y el norte argentino, pasando a Bolivia, Peru, etc.

Ruta Nacional n° 12:

A 10 km por Ruta Nac. 9.

Pasa por el puente Zarate-Brazo Largo, que vincula por carretera y ferrocarril con acceso
directo a paises del MERCOSUR: Uruguay, Paraguay, Brasil.

Ruta Provincial n° 6:
A 2 km por Ruta Nac. n® 9 . Enlaza con las rutas Nacionales n° 5y n° 7 , que conecta con el
Centro, el Oeste y el Sur de la Provincia de Bs. As. Por Ruta Nac. n° 7 se llega a Chile.

Ferrovia (TBA):

En la ciudad de Campana (3 Km)

Enlaza con la Ciudad de Buenos Aires y Provincias vecinas. Tiene entrada a los dos puertos
locales.

Red Fluvial:

En la zona.

A través del Rio Parana, vincula con los puertos de Rosario y Buenos Aires. Los puertos
locales admiten buques de gran calado.

Disponibilidad y costo de terreno

Segun la informacién proporcionada en el sitio web del parque industrial, actualmente
se encuentran disponibles 64505,5 m2 de terreno, distribuidos en diversas parcelas, como se
detalla en la llustracion 4.9. Para el desarrollo de la planta industrial de Hidromiel, se
recomienda el lote No 4 que abarca 4495,5 m2 y se considera el mas adecuado. Ademas, en
el portal web de Adrian Mercados se pueden encontrar varios lotes disponibles en el parque,
con precios que oscilan entre U$D 813.000 para terrenos de 8550 m2, hasta U$D 3.806.400
en terrenos de 48800 m2. Es decir, el precio de los lotes es de aproximadamente U$D 86 por
metro cuadrado.
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llustracién 4.9: Loteo Parque Industrial Campana.

Acceso a servicios basicos

El parque industrial incluye sistemas de desague pluvial, una red eléctrica trifasica y
sistemas de desagle industrial. Todas las parcelas estdan equipadas con conductos
subterraneos para recibir los efluentes previamente tratados, garantizando un manejo
responsable de los residuos que luego son volcados al rio. Ademas, el parque dispone de
una red interna de gas y la opcion de realizar perforaciones para extraer agua en cada
parcela. Por ultimo, se brinda seguridad las 24 horas y acceso a las redes de transporte
fluviales y ferroviarias, facilitando la logistica de las empresas ubicadas en el parque.
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e Parque Industrial 30 de Agosto

llustracion 4.10: Parque Industrial 30 de Agosto.

Proximidad a la materia prima vy al mercado

El Parque Industrial 30 de Agosto esta localizado en la localidad de 30 de Agosto,
perteneciente al partido de Trenque Lauquen, en la region oeste de la provincia de Buenos
Aires. Su ubicacion estratégica le permite vincularse con distintos centros urbanos y
productivos del pais a través de rutas nacionales y provinciales.

El parque se conecta principalmente mediante:
e Ruta Provincial 70: que lo une con la ciudad de Trenque Lauquen a 44 km.

e Se encuentra a 650 km de Cérdoba capital.

e Ruta Nacional 5: eje troncal que vincula con Santa Rosa (La Pampa) 180 km,
Buenos Aires 460 km y otras localidades.

e Ruta Nacional 33 conecta directamente con Bahia Blanca (360km), uno de los
principales puertos profundos del pais, y luego se extiende hacia el norte, llegando a
Rosario (600km).

e Acceso a rutas regionales y caminos rurales que permiten movilidad logistica en la
region pampeana.
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Disponibilidad y costo de los terrenos
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porn la radicacion de su empresa.

Telefonia y fibra Optica

llustracion 4.11:Parcelas disponibles en el nuevo parque industrial 30 de Agosto.

Se esta desarrollando un complejo con 93 lotes totales, de los cuales 42 ya fueron
habilitados en la primera etapa.

Los lotes van desde 2000m?, y estan a la venta por U$S 35.000 dentro del Parque
Industrial. A su vez dependiendo de la zona en la que se encuentre el lote es el valor del m2,
en la siguiente tabla se puede observar la zona y el valor por m2.

Tabla 4.7: Valores de m2 de las parcelas segun zonas.

ZONAS VALOR m2

Interna uUsD 14
Ruta USD 23

Acceso uUsD 19

Acceso a servicios basicos

El parque industrial cuenta con una red interna de gas, red eléctrica trifasica y la opcion

de realizar perforaciones para extraer agua en cada parcela. A su vez, el parque posee
disponibilidad de fibra éptica directa y telefonia.

Cabe destacar que el parque tiene planificado la incorporacién en materia de servicios de:

e Mantenimiento de espacios publicos
e Accesos 100% pavimentados
e Barrera forestal
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e Apoyo profesional y de vinculacion para la radicacion de las empresas
Y en materia de seguridad:

e Cerca perimetral
e Control de accesos
e Sistema de seguridad

4.3.2 MATRIZ DE PONDERACION

En la tabla siguiente, se desarrolla el analisis correspondiente:

Tabla 4.8:Matriz de ponderacion para el estudio de microlocalizacion.

Parques Industriales
Factor Peso Pergamino Bragado Campana 30 de Agosto
Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion | Calificacion | Ponderacion
Costoy
disponibilidad de| 0,25 8 2 5 1,25 6 15 9 225
los terrenos
Accesoy
disponibilidad de| 0,35 9 3,15 8 28 8 28 6 2.1
SENICIos
Proximidad a
MPyMC 04 9 36 7 28 7 28 6 24
TOTAL 1 8,75 6,85 71 6,75

En funcién a los valores obtenidos al aplicar el método seleccionado, se observa en
la tabla anterior que el Parque Industrial de Pergamino obtuvo la puntuaciéon mas alta (8,75),
consolidandose como la opcién mas favorable para la localizaciéon del proyecto. Si bien en los
factores de costo y disponibilidad de terrenos presenta una calificacion inferior respecto al
Parque Industrial 30 de Agosto, su desempefo sobresaliente en los demas criterios
evaluados permite compensar dicha diferencia, posicionado como la alternativa mas
conveniente en términos globales.

El resto de los parques industriales analizados presentan puntuaciones relativamente
similares, con un promedio general de 6,9, considerablemente inferior al alcanzado por
Pergamino. Esta diferencia significativa contribuye a simplificar y sustentar la decision de
localizacion en funcion de los objetivos del proyecto.

4.3.3 ESTUDIO ADICIONAL DE LA LOCALIZACION ELEGIDA
e Condiciones geograficas de la zona elegida

Uno de los factores que también influyen al momento de elegir el lugar de
emplazamiento de la planta es el clima. Por ejemplo, las temperaturas extremas pueden influir
en la eficiencia de los equipos y maquinarias. Asimismo, los riesgos naturales tales como
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inundaciones, terremotos o incendios, pueden representar una amenaza tanto para la planta
como para sus empleados, poniendo en riesgo ademas la inversion realizada. Otra razén
importante es que las condiciones climaticas pueden afectar directamente la logistica de
distribucion y transporte de materias primas, productos terminados y personal de la planta.

Segun la clasificacion de Koéppen-Geiger, Pergamino presenta un clima templado
humedo (Cfa), caracteristico de la llanura pampeana. Este clima se destaca por contar con
veranos calidos, inviernos frescos y precipitaciones bien distribuidas a lo largo del afio. En la
siguiente tabla se observa los principales parametros climaticos de la ciudad:

Tabla 4.9: Principales parametros climaticos.

Variable Valor Aproximado
Temperatura media anual 16°Ca18°C
Vel. Viento 12 a 20 km/h
Precipitacion anual 900 a 1100 mm
Mes mas calido Enero (max. 34 °C)
Mes mas frio Julio (min. ~0 °C)
Heladas Entre mayo y septiembre
Humeda.d relativa 65% a 75%
promedio

En lo que respecta a la estacionalidad el clima de Pergamino en verano presenta altas
temperaturas, alta humedad y frecuentes tormentas eléctricas. Las maximas suelen oscilar
entre 28 y 34 °C, con noches calidas. Es la época de mayor acumulacion de lluvia.

En otono se produce un descenso gradual de la temperatura con lluvias moderadas y
menor intensidad de tormentas. Mientras que en invierno los dias son frescos a frios, hay
frecuentes heladas matinales y escasas precipitaciones. Las minimas pueden caer por debajo
de los 0 °C, con maximas entre 12y 17 °C.

Finalmente, en primavera se produce un aumento de temperatura y humedad.
Comenzando nuevamente las lluvias intensas y la inestabilidad atmosférica.

Sobre la topografia de esta zona, se indica que las coordenadas geograficas de
Pergamino son -33,890° de latitud, -60,574° de longitud y 69 metros de elevacion.

La topografia a menos de 3 kilbmetros de Pergamino presenta variaciones de
elevacion moderadas, con un desnivel maximo de 29 metros y una altitud promedio sobre el
nivel del mar de 67 metros. A menos de 16 kildbmetros también presenta variaciones de
elevacion moderadas (50 metros). A menos de 80 kildometros también presenta variaciones
de elevacion moderadas (165 metros).
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El area dentro de 2 millas de Pergamino esta cubierta por tierras de cultivo ( 31% ),
pastizales ( 22% ), arbustos ( 21% ) y arboles ( 18% ), dentro de 10 millas por tierras de cultivo
(79% ) y dentro de 50 millas por tierras de cultivo ( 74% ) y arboles ( 10% ).
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llustracién 4.12:Topografia de la localidad de Pergamino.
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4.4 CONCLUSION

Segun el analisis realizado en el presente capitulo la localidad elegida para llevar a
cabo la Planta de Elaboracién de Hidromiel es en Pergamino, Buenos Aires. El parque
Industrial elegido es el Nuevo Parque Industrial de Pergamino, ya que se destaca por su
cercania al mercado consumidor y por su gran disponibilidad y condiciones del parque, sin
dejar de mencionar la inclinacion eco-friendly del mismo que en la actualidad es un factor de
diferenciacion ya que se busca que las empresas estén comprometidas con la sustentabilidad
ambiental.

Ademas, el parque industrial de pergamino presenta condiciones climaticas
favorables.

En cuanto a la legislacion, tanto las leyes nacionales como provinciales brindan
seguridad juridica y promueven un ambiente favorable para la inversion y el crecimiento
industrial.

Finalmente, el Ministerio de Desarrollo Productivo de la Provincia de Buenos Aires,
ofrece un respaldo activo, a través de programas y politicas de apoyo enfocadas en el impulso
de la industria, PyMEs y cooperativas lo cual afiaden un valor significativo al emplazamiento
en el Parque Industrial de Pergamino.
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5 CAPITULO DE TECNOLOGIA

5.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se analiza el desarrollo de las etapas de elaboracion tanto de la
hidromiel como también del destilado de hidromiel. Ademas, se describen las distintas etapas
del proceso incluyendo el diagrama de bloque del proceso de destilado de hidromiel.

5.2 FERMENTACION
5.2.1 MARCO TEORICO

Como se ha mencionado anteriormente la fermentacion es un proceso que llevan a
cabo los microorganismos para degradar la glucosa y asi obtener energia. Este proceso se
llama Glucdlisis: proceso metabdlico fundamental en el que la glucosa, un azlcar de seis
carbonos, se descompone en dos moléculas de piruvato, un compuesto de tres carbonos,
NADH y ATP.

Reactivos y productos de la glucdlisis:
Glucosa + 2 P + 2 ADP + 2 NAD+ 2 Piruvato + 2 ATP + 2 NADH + 2 H+ + 2 H20

Finalizada la glucdlisis, en condiciones anaerdbicas, las levaduras primero
descarboxilan el piruvato mediante la enzima piruvato descarboxilasa obteniendo
acetaldehido para luego reducirlo a etanol, mediante la enzima alcohol deshidrogenasa.
Obteniendo en este proceso principalmente CO, y alcohol como se puede observar en la
ilustraciéon 5.1.

0O O CO, NADH + H*
N\ / S
(Ij tep, | 0 H NAD (|)H
Mg?* /
(I 0O < — (l‘ —_—— (l‘II.__.
CH, CH; gishidogenasa  CH;
Piruvato Acetaldehido Etanol

llustracion 5.1: Reaccion de fermentacion alcohdlica.

El alcohol etilico o etanol (CH3-CH>OH) es el producto principal de la fermentacion
alcohdlica y su concentracién dependiendo de la riqueza en azucares en los mostos;
estimandose un rendimiento de transformacion de 16 a 17 gramos de azucar por cada grado
alcohdlico formado.

El diéxido de carbono (CO2) es la segunda sustancia de importancia formada durante
la fermentacion alcohdlica, desprendiéndose del orden de 0,4 a 0,5 gramos por cada gramo
de azucar fermentado.

La cantidad de anhidrido carbdnico formado es del orden de 56 litros por cada litro de
mosto con un contenido en azucares de unos 210 gramos/litro a 20° C.
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Para enriquecer el entendimiento de esta etapa, junto con el grafico 5.1 se describen los
cambios de diferentes variables durante la fermentacion:

-
- -
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Fase reproduccion Fase estacionaria
exponencial

3 4 5 6 7 Dias

Gréfico 5.1: Proceso de fermentacion.

En la fase exponencial se observa que empieza a haber un aumento exponencial del
numero de células en suspension y también de la concentracion de COg, llegando a su valor
maximo. Esto se debe a que en esta etapa hay oxigenacién, la producciéon de etanol es
minima dado a que algunas levaduras ya empiezan a seguir la via fermentativa para obtener
energia. En cuanto a la densidad se ve que al inicio de esta etapa tiene su valor maximo y al
pasar el tiempo va disminuyendo, esto se debe a la produccion de etanol.

Cuando ya no hay oxigeno disponible empieza la fase estacionaria, mejor llamada
fermentacion anaerdbica en donde las levaduras empiezan a consumir el sustrato para
producir energia para sobrevivir y ya no para multiplicarse. Por esto es que se observa que
la produccién de etanol aumenta llegando a su maximo a los 7 dias y consecuentemente la
densidad disminuye. La produccion de CO2 también disminuye debido a que empiezan a
producirse otros compuestos secundarios ademas de la disminucién de levaduras viables.

Ya explicado el proceso de fermentacion es muy importante conocer como y en qué
momento se debe llevar a cabo la inoculacion de las levaduras industriales para que la
fermentacion se desarrolle eficientemente sin desviaciones.

Para realizar la inoculacién de las levaduras del mosto para la hidromiel, primeramente,
es necesario que el mismo tenga todas las condiciones fisicoquimicas para asegurar la
fermentacion de la cepa a utilizar. Para ello es suma importancia realizar controles de:

e Influencia del pH
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El funcionamiento celular se mantiene por el constante bombeo de protones de la célula;
el gradiente de concentracion de iones hidrégeno junto con el potencial eléctrico de la
membrana de la célula, que determinan la fuerza motriz de protones, se ve influenciado por
las variaciones de pH, afectando su composicién y su naturaleza tras la disociacion de acidos
y bases, afectando también productos finales del metabolismo anaerdbico (Sablayrolles
2009). La presencia de acidos organicos, incrementan el flujo de protones de los acidos
disociados, esto implica modificaciones del comportamiento general, caso de la disminucién
del rendimiento de glucosa por las altas concentraciones de acidos (Ribéreau 2006).

Existe una dependencia de la velocidad de crecimiento con el pH, dado que el
funcionamiento de los diferentes componentes intracelulares y extracelulares se ven
influenciados por los valores de pH.

En el caso de la hidromiel, se busca que el mosto tenga un pH de 3,8, en caso de que el
mosto tenga un pH superior puede corregirse con acido tartarico.

¢ Influencia de la temperatura

Se estima que cada grado de temperatura aumentado, la levadura es capaz de
metabolizar un 10% mas de azucares.

Las fermentaciones a temperaturas elevadas reducen el poder fermentativo de las
levaduras, produciendo menores cantidades de etanol mientras a temperaturas bajas se
forman cantidades mayores de compuestos como ésteres y acidos grasos con caracteres
aromaticos deseables.

La mayor parte de los microorganismos de uso industrial son mesdfilos, los cuales
alcanzan un maximo de resistencia en los 47°C. Cuando se supera este limite se genera una
rapida caida de la velocidad de crecimiento; asi que el optimo de uso para estos
microorganismos esta entre 30-45°C, rango en el cual la velocidad de crecimiento se
mantiene practicamente constante (Ribéreau 2006). Pero se aconseja trabajar a
temperaturas inferiores de 30°C ya que de lo contrario se pierden compuestos aromaticos.
Generalmente se trabaja entre 18°C y 23°C.

Cambios bruscos de temperatura, pueden producir paralizacion de la fermentacion al
someter a las levaduras a un estrés térmico, se recomienda no subir o bajar mas de 5°C y
hacerlo de manera progresiva.

o Nutrientes

La adicién de nutrientes busca basicamente proveer de un ambiente propicio a la levadura
para que se obtengan los mejores rendimientos en la fermentacion.
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La asimilacién de nitrégeno y la demanda de oxigeno son factores importantes que
influencian no solo el rendimiento del proceso sino la expresion de las caracteristicas
sensoriales.

En funcion de los nutrientes incluidos o ausentes del medio de fermentacion se hacen
aportes importantes en la proteccion de las células a factores de estrés, lo que influye
directamente en la tasa de crecimiento, la degradacién de sustrato y los cambios sobre el
producto final (Sablayrolles 1996).

Nitrégeno

La presencia de compuestos nitrogenados en el medio es esencial para el
metabolismo de las levaduras, siendo el nitrogeno el segundo elemento mas importante
durante su crecimiento luego del carbono. Sin embargo, un exceso de estos puede provocar
un aumento en la formacion de acidez volatil y posible formacion de sulfuro de hidrogeno.

No obstante, una excesiva adicion de nitrégeno modifica las caracteristicas del
producto final, generalmente por la elevada produccién de alcoholes superiores, acido
acético, etil- carbamato, y etil acetato, y por la posible generacion de sulfuro de hidrégeno.

Por otro lado, cuando el contenido de nitrdgeno asimilable es bajo se incrementa la
produccion de sustancias indeseables de compuestos sulfurados, como el acido sulfhidrico y
alcoholes pesados. Esto disminuye la produccién de ésteres y acidos grasos volatiles de
cadena larga, lo que desencadena finalmente una fermentacion malo-lactica. Esto afecta
adicionalmente la habilidad de multiplicacién de las células durante la fase de crecimiento y
controla ademas la transicion a la fase estacionaria (Taillandier 2007).

El contenido de nitrégeno 6ptimo en la levadura Saccharomyces, por ejemplo, se
considera el rango 6ptimo de 0,62 — 0,91 mg/g, en funcion de la cantidad de azucar presente
en el medio. Para mostos con concentraciones elevadas de azucar la concentracion 6ptima
de nitrégeno esta en un rango de 190 a 290 mg/l.

Otro factor para considerar en la adicién de nitrégeno son los tiempos de adicion ya
que si se consideran desde la inoculacién, el nutriente es metabolizado y usado para el
crecimiento mismo de las levaduras, mientras que si es empleado al comienzo de la fase
estacionaria, sera usado como reactivador de las levaduras existentes (Cramer 2002), puesto
que la presencia de amonio se asocia a la activacion de la fosfo-fructoquinasa, enzima
primordial en el inicio de la glucdlisis (Manginot 1998).

Oxigeno

Si bien la produccién de etanol se desarrolla dentro del proceso anaerdbico, la
presencia de oxigeno permite el mantenimiento de la viabilidad celular al final de la
fermentacion. La adicion de oxigeno busca mejorar la sintesis de biomasa, de modo que se
incremente la tasa de fermentacion.

Dadas todas las condiciones necesarias para el 6éptimo funcionamiento de las levaduras, a
continuacion, se describe las etapas de propagacion de las levaduras:
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Log. Densidad microbiana

Tiempo
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1. Fase de latencia. 4. Fase de ralentizacion.
2. Fase de aceleracion. 5. Fase estacionaria.
3. Fase de crecimiento exponencial. 6. Fase de declive.

Curva de crecimiento de las levaduras. (J. Ribéreau-Gayon).

Gréfico 5.2: Curva de crecimiento de las levaduras.

Fuente: J. Ribéreau-Gayon

1. Fase de latencia: No hay un aumento significativo de levaduras ya que en esta etapa
lo que ocurre es una adaptacion al medio y recursos. La duracién de esta etapa
depende de la concentracién del sustrato, pH, nutrientes y temperatura.

2. Fase de aceleracion: Las levaduras empiezan a multiplicarse. Esta fase con la anterior
transcurre en 24 horas, dependiendo de la temperatura y termina cuando se satura el
COz2.

3. Fase de crecimiento exponencial: También llamada fase logaritmica, es la etapa
donde hay un gran aumento de la poblacion de levaduras en un lapso de tiempo corto.
En este momento es donde se recomienda inocular las levaduras al mosto. En esta
etapa es necesario que haya una oxigenacion para la reproduccién de las levaduras.

4. Fase de ralentizacion del crecimiento: Corresponde a la ultima fase anterior, donde
debido a los factores limitantes del medio fermentativo, la poblacion de levaduras deja
de crecer. Practicamente la totalidad de las levaduras estan vivas y por lo tanto
activas.

5. En esta etapa el aumento de levaduras ya no es tan marcado como en la fase anterior
sino que como se observa en el grafico 5.2, empieza a ser constante. Esto se debe a
que ya no hay tantos nutrientes ni sustrato disponible y que la curva empiece a ser
constante es porque empieza a igualarse el numero de células viables con el numero
de células muertas.

6. Fase de muerte o declive: Transcurre en un tiempo mas largo que el de la fase de
crecimiento exponencial. La poblacion de levaduras totales disminuye ligeramente,
pero son las levaduras vivas las que sufren una importante reduccion, debiendo éstas
terminar de transformar los ultimos azucares del mosto en condiciones adversas. Las
células mueren debido a la escasez de recursos y la presencia de alcohol.
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Un factor importante a tener en cuenta son las paradas de fermentacion alcohdlicas que
pueden dejar los mostos dulces con una cantidad mayor o menor de azucares sin desdoblar.

El control del desarrollo de la fermentacion alcohdlica puede ser clave en la prevencion o
prediccion de este fendmeno, cuando la densidad desciende a ritmo diario inferior a dos
milésimas, se puede asegurar una inmediata parada de fermentacion. La ausencia de una
disminucion de densidad en 24 6 48 horas, es un sintoma claro de una parada de
fermentacion. Es por eso que deteccion de las mismas es importante y pueden deberse a
diferentes factores como los que se van a desarrollar a continuacion:

e Concentracién de azucares: Los elevados niveles de azucar en los mostos pueden
retardar el arranque de la fermentacion alcohdlica, por generar una elevada presion
osmaotica en el medio que limita la poblacion celular, ademas de generar mayores
concentraciones de etanol con finales de fermentacién mas dificiles, por el efecto
téxico que presenta este compuesto en niveles elevados.

o Naturaleza de los azucares: Las condiciones del medio fermentativo también pueden
influir en el metabolismo de la fructosa. Una falta de nitrégeno faciimente asimilable
por debajo de los 150 mg/litro, hace que las levaduras metabolicen peor la fructosa, y
del mismo modo las temperaturas de fermentacion por debajo de los 18 °C reducen
la capacidad de las levaduras de metabolizar la fructosa.

e Presencia de pesticidas: Los restos de pesticidas que acompafian a la miel, a veces
en cantidades no despreciables, pueden en algunas ocasiones ser tdxicos para las
levaduras y generar por lo tanto graves problemas de paradas de fermentacién. Son
sobre todo los fungicidas las sustancias que mas problemas presentan, pues al fin y
al cabo las levaduras son hongos unicelulares, existiendo un gran nimero de estudios
gue demuestran la toxicidad de estas sustancias.

o« Temperatura de fermentacion: La temperatura es uno de los factores mas importantes
que intervienen en el desarrollo de la fermentacion alcohdlica, pero cuando la
temperatura es superior a los 35° 0 40° C se puede producir una paralizacion de las
levaduras, considerando de una manera practica los 30° C como temperatura limite.
Del mismo modo, una temperatura inicial demasiado baja, limita el crecimiento y la
poblacion de las levaduras, que pueden ser causa de una fermentacion incompleta de
los azucares.

e Anaerobiosis estricta: La ausencia total de oxigeno en el medio fermentativo,
especialmente en la fase de desarrollo de las levaduras, disminuye la formacién de
esteroides y acidos grasos de cadena larga, y por lo tanto reduce la permeabilidad de
las paredes celulares de las levaduras.

e Carencias nutricionales: La carencia en el mosto de nutrientes o factores de
crecimiento, también puede ser causa de una parada de fermentacién, aunque
normalmente no son las vitaminas las que suelen presentar una deficiencia, sino las
sustancias nitrogenadas
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5.2.2 TECNOLOGIA DE PRODUCCION

Si bien no existen diferentes tecnologias para llevar adelante esta etapa, si existen
diferentes enfoques y herramientas para lo mismo. Por un lado, se destaca la fermentacion
natural: llevada a cabo en forma espontanea en la naturaleza siempre que se encuentre un
azucar y una atmosfera pobre de oxigeno; por otro lado, la fermentacion industrial.

Fermentacion Natural:

Consiste en emplear miel sin pasteurizar: se mezcla agua con miel cruda y se deja
fermentar simplemente con la accion de las levaduras salvajes ya presentes en la miel,
introducidas por la abeja en la colmena, con el néctar, polen o mielato. Se debe garantizar un
ambiente pobre de oxigeno.

La desventaja de este tipo de fermentacion natural es que no se puede controlar el
crecimiento microbiano y pueden generarse fermentaciones espontaneas que se asocian al
deterioro en la calidad de la miel, alterando tanto el sabor como el aroma y la apariencia de
la misma.

Fermentacion Industrial:

Implica principalmente emplear levaduras con cepas especificas. La utilizacién de
levaduras seleccionadas otorga un mayor control sobre las caracteristicas de la fermentacién
en si. En la industria se lleva el control y el registro de distintos parametros durante el proceso
de fermentacion del mosto, como ser: control de temperatura, pH, presion, concentracion de
solidos solubles, oxigeno y diéxido de carbono. El control preciso de estos factores en tiempo
real permite lograr un producto estandarizado, ademas de permitir el analisis de los resultados
para evaluar la eficiencia del proceso; se lleva a cabo utilizando fermentadores o
biorreactores. Por dichas razones, se considera este tipo de fermentacién en el presente
trabajo, cuyas etapas de produccion son descritas a continuacion.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 65



T
‘_p(’ Univergida(_j Naciqnal de Cuyo . ‘,’-L‘ Zj'i
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria ; e
o s 1 “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION
R DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.” '

5.2.3 DIAGRAMA DE BLOQUES

1. RECEPCION DE
MATERIA PRIMA
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8. FILTRADO } -i Betie

llustracion 5.2: Diagrama de bloque de fermentacion de hidromiel.

5.2.4 DESCRIPCION DE ETAPAS

5.2.41 1-Recepcion de Materia Prima

En capitulos anteriores se ha resaltado la importancia de utilizar materia prima e
insumos de calidad. Esto, combinado con un proceso de elaboracion estandarizado y el
cumplimiento de las normas de calidad, permite obtener un producto final que responda
adecuadamente a los parametros definidos en dicho proceso.

Para esta etapa se contempla la recepcion de la miel, el agua, la levadura y aditivos como
el acido tartarico y fosfato de amonio.

o Miel:

Debera cumplir con lo especificado en la RESOLUCION-05-2018-SENASA - SERVICIO
NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA y sus respectivos Anexos (I,Il y
I1I) como también en lo establecido en el articulo 783 (Res 2256, 16.12.85) del capitulo X del
Caodigo Alimentario Argentino. Esto mismo se detalla en el capitulo 10.
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Por otro lado, la miel se recibe en tambores de 310 kg, de 883 mm de altura, 615 mm de
diametro y de un espesor de 0,85 mm como el que se puede ver en la llustracién 5.3.

LINITE O LLEWARD

Neaop wyeyp m‘,".‘
| Magg gy SENASA CEH1 g

AM 5R.1 - TABA 16

llustracion 5.3:Tambor de miel aprobado por SENASA.

Los tambores se reciben en pallets, en donde entran 3 tambores de miel. La medida
de palets 1000 x 1200 mm es conocido como “palet americano” ( llustracion 5.4) ya que se
empezo a utilizar de forma extendida en Estados Unidos. Esta medida esta estandarizada por
la norma ISO 3676. Tiene un peso de 30 kg y puede con un maximo de 1500 kg en carga
dinamica y hasta 4500 kg en almacenamiento estatico.
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llustracion 5.4: Medidas del Pallet Americano

Fuente:https.//www.logismarket.es/blog/medidas-palets-estandares-
extendidos?srsltid=AfmB0o00jI3YCoLLWwHpodD SWwvLIm-9pidKnqZXnZxccrREIbOqYjZNg

En la planta de hidromiel a desarrollar ubicada en el parque industrial Pergamino, segun
estudio de microlocalizacion realizado en el Capitulo 4, el agua se provee mediante
perforacion y sélo se tendran en cuenta limites quimicos y criterios microbioldgicos, indicados
por el CAA capitulo Xll, como el factor mas importante para la utilizaciéon de la misma en la
elaboracion de la hidromiel.
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o Aditivos y demas

Los demas ingredientes como las levaduras, el acido tartarico y las sales minerales, se
emplean en menores cantidades, pero su calidad es igualmente crucial. Para garantizarla, es
fundamental programar auditorias de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) a los
proveedores correspondientes. Estas auditorias permiten evaluar y confirmar que se cumplan
los estandares de calidad y seguridad alimentaria. Ademas, en el momento de la recepcién
de los insumos, debe solicitarse el protocolo de calidad emitido por el proveedor, en el cual
se certifique la conformidad del producto entregado.

5.2.4.2 2-Acondicionamiento

En el acondicionamiento lo que se busca es fluidizar la miel para que, en la etapa
siguiente, el mezclado se haga de manera mas sencilla, rapida y homogénea posible. Para
ello es necesario calentar la miel hasta unos 45°C pero no mas para no producir alteraciones
sensoriales y disminuir la produccion de HMF (Hidroximetilfurfural) el cual es un compuesto
no deseado.

Dicho acondicionamiento se puede realizar mediante la adopcion de una de las tres
tecnologias o combinacion de ellas:

e Armario calefactor: Es un recinto en donde se colocan los tambores de miel y mediante
circulacion forzada de aire caliente, calienta los tachos. El fin de este equipo es poder
derretir la miel del borde del tacho, para poder volcar los tachos y que salga todo el
contenido del mismo.

4
14

IR
N~

L y
— _-J

llustracion 5.5: Armario calefactor.

Fuente: https://www.amarc.com/es/

¢ Resistencia eléctrica: Este método consiste en introducir en los tachos una resistencia
calefactora la cual, por contacto directo con la miel, la misma se calienta y se fluidiza.
Dicha tecnologia sélo permite calentar un tacho a la vez por lo que si se desea
aumentar el numero de tachos se necesitan mayor nimero de resistencias.
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Es importante cuidar la higiene de las resistencias debido a que éstas entran en contacto
con la miel y si las mismas no se encuentran en condiciones pueden introducir algun material
extrafio o patégeno que posteriormente altere el proceso.

llustracion 5.6:Resistencia eléctrica.

o Bateas de dilucion: usado posteriormente al calentamiento por tunel, solamente en
épocas de baja temperatura en donde la miel se cristaliza, con el fin de derretir la miel
y formar pequefios bloques facilitando asi el transporte al tanque de preparacion de
mosto y su posterior dilucion.

La batea de dilucién es un equipo construido en acero inoxidable 316, el cual se
calefacciona con agua caliente para poder derretir la miel. Ademas, cuenta con una canaleta
donde la miel se recoge y es transportada mediante una bomba de tornillo hacia la siguiente
etapa. Por ultimo, el equipo cuenta con sistema de limpieza CIP.

llustracion 5.7:Batea de dilucion de miel.
Fuente: Magger Ingenieria SRL
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5.2.4.3 3- Preparacion del Mosto

En esta etapa se procede a mezclar la miel con el agua en un tanque de acero
inoxidable provisto de un mezclador a modo de facilitar la disolucién de la mezcla.

El mosto debe de tener una lectura refractométrica no mayor a 21°Bx ya que fuera de
este valor se ve perjudicado el comportamiento de las levaduras. Superado este valor se debe
corregir dicha situacion. Esto es debido a que valores por encima de los 21°Bx causan
condiciones de estrés en la levadura, la presion osmotica que se ejerce sobre tales es
excesiva produciendo deshidrataciéon de las mismas, haciendo que la fermentacion sea mas
lenta y con mayor probabilidad de que se formen compuestos indeseados. En cambio, si los
valores de °Bx se encuentran por debajo, no se proporcionara el contenido de azucares
necesarios para alcanzar la graduacion alcohdlica deseada y el rendimiento del destilado sera
menor al esperado.

En caso de ser necesario, se debe ajustar el pH del mosto a un valor de 3,8 mediante la
adiciéon de acido tartarico, como se detallé anteriormente.

5.2.4.4 4-Trasiego

Finalizada la preparacion del mosto, se realiza el trasvase del mosto a un tanque de
fermentacion. Esto se realiza mediante mangueras de PVC de grado alimenticio, transparente
con espira de acero y una bomba de rodete flexible, este tipo de bombas se caracterizan por
mantener un caudal relativamente constante, minimizar el riesgo de oxidacion de la hidromiel
y ser autocebante lo cual es ideal para los trasiegos.

El uso de estas mangueras garantiza el transporte del producto de manera segura e
higiénica asegurando que no transmitan olores, sabores ni contaminantes.

By pass de retorno para
regulacion del caudal

Eatrachamiento

flexible

llustracion 5.8: Bomba de rodete flexible.

Fuente: Tratado de Enologia, de Jose Hidalgo Togores
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llustracién 5.9:Manguera de PVC.

5.2.4.5 5-Enfriamiento

Finalizada la preparacion del mosto el cual se encuentra a 35°C, siendo 6ptima para
asegurar una completa disolucién, la temperatura es elevada para realizar la fermentacion.
Es por ello que es necesario hacer pasar el mosto por un intercambiador de calor para bajar
la temperatura del mismo a la cual se va a realizar la fermentacién, en este caso a 18°C ya
que asegura viabilidad, previene contaminaciones, y define en gran parte el perfil sensorial
de la bebida final.

El equipo sugerido para esta etapa es un intercambiador de calor de placas ya que las
temperaturas de trabajo no exceden los 100°C haciendo posible su utilizacién, sumado a los
beneficios a la hora de usar el mismo:

o Disefio compacto y flexible
e Menor consumo de agua
e Seguridad e higiene

e Versatilidad de operacién
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llustracién 5.10: Intercambiador de calor de placas.

5.2.4.6 6-Inoculaciéon y Fermentacion

Como bien se explica al principio del capitulo, el momento de la inoculacién es un punto
determinante en el proceso. Para ello se sugiere realizar un pie de cuba, el cual consiste en:

1. En un depdsito limpio, afadir levadura (en dosis de 10 a 30 g/hl) en 10 veces su peso
en agua a 38 ° C y mezclar delicadamente.

2. Esperar 20 minutos antes de afiadir el mismo volumen de mosto del depdsito a
inocular mezclando delicadamente para incorporar aire.

3. Repetir esta operacion hasta que la diferencia entre la temperatura de la levadura y la
del mosto no sea inferior a 5°C.

4. Anadir la levadura multiplicada en el depdsito y homogeneizar con remontajes.

El tiempo indicado para agregar el pie de cuba al mosto es para asegurarnos que las
levaduras ya estan en su fase exponencial que se ve en el grafico 5.3. En esta fase las
levaduras estan listas para consumir los nutrientes del mosto de manera efectiva, lo que
contribuye a una fermentacién rapida y completa.

Nuevamente como fue mencionado, en el Capitulo 2 seccidn 2.4, se realiz6 el estudio de
mercado y la eleccion de proveedores; dada la disponibilidad en el mercado nacional se optd
por utilizar la levadura marca AEB Fermol Blanc (bayanus).

Actualmente este proceso se lleva a cabo en tanques de acero inoxidable ya que son
resistentes a la corrosion, duraderos y facil de limpiar.

Tipos de tanques de fermentacion:

e Tanques de fondo plano: Simples y econémicos, buenos para fermentacion a
pequefa escala.
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llustracion 5.11:Tanque fondo plano.

o Tanques Cilindro-conico: Cuenta con un fondo en forma de cono para facilitar la
eliminacion de sedimentos

llustracién 5.12: Tanque cilindro cénico

Una vez que se ha inoculado el pie de cuba es importante realizar remontajes abiertos
con el fin de oxigenar el mosto para asi favorecer la multiplicacién de levaduras y una mayor
actividad fermentativa y permite una mejor homogeneizacion del mosto.
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llustracion 5.13: Representacion grafica de la operacion de un Remontaje Abierto.

Como se puede observar en la ilustracion 5.13, ésta operacién consiste en extraer el
mosto por la parte inferior del tanque que es recibido en una tina de acero inoxidable que se
muestra en el Capitulo 6 y luego impulsado a través de una bomba de rodete flexible, y por
medio de una cafieria de acero inoxidable se devuelve a la parte superior del tanque.

Esto se realiza dos veces durante la fermentacion, una a continuacion de inocular el
pie de cuba, a las 20 o 24 horas, para mayor exactitud (distribuyendose uno por la mafiana y
otro por la tarde) y luego se realiza un ultimo remontaje abierto a la mitad de la fermentacion.

Seqguimiento de la fermentacion

Una vez realizada la inoculacién y los correspondientes remontajes, se realizan controles
de seguimiento para controlar que no haya desviaciones durante el proceso de fermentacion.
Para esto se realizan controles diarios de temperatura, la misma ha de ser de 18°C
temperatura a la cual se fermenta; y densidad, se realizan dos veces al dia, todos los dias de
la siguiente manera:

1. Se extrae una muestra del mosto mediante la valvula para muestras que hay en la
parte inferior del tanque. El mosto se recibe en una probeta de plastico 250 ml, que
se enjuaga dos veces con mosto.

2. Luego de haber enjuagado la probeta se vuelve a llenar con mosto, se coloca la
probeta en una superficie lisa y se toma la temperatura con un termémetro digital o de
alcohol. Se registra la temperatura en una planilla.

3. Luego de tomar la temperatura se sumerge cuidadosamente el densimetro y girando
el vastago del mismo. Cuando el densimetro deje de girar se efectua la medicion y se
registra en la planilla.

4. Se descarta la muestra.

Con los datos de las mediciones se elabora una curva de seguimiento de fermentacion
para controlar que no haya desviaciones durante este proceso. Ademas de estos controles
diarios, también se realizan controles fisico-quimicos de rutina que se desarrollan en el
Capitulo 8.
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5.2.4.7 T7-Trasiego

Finalizada la fermentacion del mosto, se realiza el trasvase de la hidromiel de un tanque
a otro con la finalidad de separar impurezas y levaduras muertas (borra) que han decantado
en el fondo del fermentador. Esto es debido a que durante la fermentacion se produce, de
manera natural, una decantacién de las impurezas.

Al igual que el trasiego anterior se utilizara una bomba de rodete flexible y mangueras de
PVC y espiral de acero inoxidable.

5.2.4.8 8-Almacenamiento

El almacenamiento de la hidromiel se realiza en tanques de plastico de grado
alimenticio aptos para que posteriormente ésta se destile en un alambique. Es importante que
los tanques se encuentren con el menor espacio de cabeza evitando asi las cdmaras de aire
ya que de encontrarse pueden producir oxidaciones deteriorando el producto. Otra opcién es
la de desplazar el aire del espacio de cabeza por un gas inerte como lo puede ser el nitrégeno,
diéxido de carbono, para que de esta manera se elimine el oxigeno.

Dado que es necesario mantener la hidromiel a bajas temperaturas para su
conservacion, los tanques deben de contener un torpedo como método de refrigeracion.
Dentro de las mismas circula un liquido refrigerante, el cual para este proyecto se va a trabajar
con agua de pozo tratada, dado su bajo costo y su total disponibilidad.

llustracién 5.14: Tanque fondo plano.

®

llustracién 5.15: Torpedo.
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5.2.4.9 9-Filtrado

La filtracion es una técnica general de separacion de dos fases: una sdlida y la otra
liquida, haciendo pasar esta suspension a través de un material poroso que constituye el filtro,
donde se retiene la fase solida, y dejando fluir a su través el liquido, que sale con un mayor o
menor grado de limpieza en funcion del material filtrante utilizado. Por lo tanto un filtro es un
aparato formado por un soporte permeable sobre el que se dispone de una capa filtrante, y
de un sistema mecanico mas o menos complejo, que asegura la circulacion a presion
constante del liquido turbio y también la evacuacién del mismo liquido filtrado y limpio.

— Suspension sélido—liquido: liquido turbio o de alimentacion.

— Liquido obtenido: filtrado o permeado.

— Material poroso: medio filtrante.

— Solidos retenidos: retenido o torta.

— Mecanismo que soporta el material poroso y que posibilita la filtracion: filtro.

Desde el punto de desde otro punto de vista tecnolégico o de los resultados
enoldgicos, los filtros se pueden clasificar en las siguientes categorias:

e Primera categoria o filtracion por torta. Este sistema de filtracién responde a un
antiguo método, practicamente desaparecido en la actualidad, donde la materia
filtrante se introducia en masa, utilizando para ello celulosa o amianto en su tiempo
cuando estaba sanitariamente autorizada. En este caso, pueden ser valiosos tanto los
sélidos retenidos, como el liquido permeado, empleandose en enologia en este ultimo
caso para la filtracion grosera o de desbaste de los mostos o vinos.

e Segunda categoria o filtracion clarificante. En este caso unicamente es util el liquido
permeado, despreciando los sodlidos retenidos causantes de la turbidez.
Generalmente se utilizan las tierras fosiles como materia filtrante, asi como también
determinadas placas de filtracién, consiguiendo en funcién de la eleccién de sus
diferentes tipos, resultados enoldgicos que oscilan desde el desbaste, hasta el
abrillantamiento de los mostos o vinos.

e Tercera categoria o filtracion amicrébica o microfiltracion. Con este sistema se
pretende retener los microorganismos de los mostos o vinos: mohos, levaduras y
bacterias, haciéndolos pasar a través de materiales filtrantes en forma de membrana,
con porosidades comprendidas entre las 1,20 a 0,45 um, y dejando pasar los liquidos
limpios y estériles. Algunas placas de filtracion de poro muy cerrado pueden también
presentar esta propiedad, aunque con resultados de menor garantia.

o Cuarta categoria o ultrafiltracion y 6smosis inversa. Se utiliza un moderno sistema de
filtracion tangencial, aplicable también para otros fines de limpieza o esterilizacién de
los mostos o vinos, donde se retienen diversos solutos de determinados pesos
moleculares (corte molecular), y siendo valiosos en algunos casos los permeados y
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en otros los retenidos. Aunque esta categoria no se ajusta estrictamente a la definicién
de la filtracion, se la puede considerar como tal a efectos mecanicos y de aplicaciones
enoldgicas.

El sistema de filtracion elegido es el de la segunda categoria, especificamente se elige un
filtro de placas.

La filtracion por placas corresponde a una modalidad de la limpieza de los liquidos, donde
se utiliza como material filtrante unas placas prefabricadas con diferentes grados de
porosidad, lo que permite obtener una amplia gama de resultados en la clarificacion, desde
una filtracion grosera o de desbaste, pasando por una filtracion mediana e incluso de
abrillantamiento, y terminando en una filtracion esterilizante.

Estos filtros estan compuestos de los siguientes elementos:

e Un chasis fijo 0 movil sobre ruedas, que sirve como soporte para todas las piezas que
componen el filtro, estando formado por dos 0 mas barras longitudinales donde se
apoyan las placas de filtracion.

e Una placa de cabeza fija unida al chasis de una manera rigida, llevando las
canalizaciones de entrada y salida del filtro dotadas de las correspondientes valvulas
y en su parte superior una valvula para la purga de aire que pudiera contener el filtro,
acompanada de una mirilla para comprobar la ausencia de burbujas de aire y la
eficacia de la filtracion.

e Unaplaca de cola desplazable en sentido longitudinal del filtro, por medio de un tornillo
de ajuste, el cual se apoya en un yugo solidario con el chasis de barras fijas.

e Un conjunto de platos soporte que se situan entre las dos placas anteriormente citadas
y entre los cuales se colocan las placas de filtracion como material de filtracion. Cada
plato soporte esta fabricado en aluminio esmaltado, acero inoxidable, o material
plastico que permitan su esterilizacion por calentamiento, llevando en sus dos
laterales dos salientes que permiten su apoyo en las barras longitudinales, y en sus
esquinas unas orejas con un hueco circular central, que forman al unirse los platos,
unas tuberias por donde circula el liquido turbio a filtrar 0 el mismo limpio una vez
filtrado. Los platos de aluminio esmaltado o de material plastico son macizos, y llevan
en sus dos lados unas ranuras que permiten un reparto del liquido por la totalidad de
la superficie de la placa; mientras que los de acero inoxidable son generalmente
huecos, estando sus dos caras perforadas. La estanqueidad de las orejas de los platos
se consigue por medio de unas juntas en forma de anillo, cuyo espesor debe
corresponder con el de las placas de filtracion.

e En la parte inferior del filtro, se situa una bandeja destinada a recoger el goteo de
liquido que se pierde entre las placas de filtracion.

e Una bomba de circulacién de caudal regulable y continuo, que permita la circulacion
del liquido a filtrar sin cambios bruscos de presion.
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llustracién 5.16: Filtro de Placas.

Fuente:Tratado de Enologia- José Hidalgo Togores.

Antes de comenzar el ciclo de filtracion es conveniente lavar las placas y el circuito de
filtracién, para eliminar un caracteristico olor a papel, haciendo circular en circuito cerrado,
una solucién de agua acidia fria con un valor de pH inferior a 5,0 y a razén de 150 litros/m? -
hora, a una presion inferior a 0,5 bar y durante unos 15 a 20 minutos. En el caso de utilizar
placas esterilizantes, el filtro una vez montado debe ser esterilizado, empleando agua caliente
a una temperatura de 80° a 90° C en circuito cerrado y durante 20 a 30 minutos.

Ventajas:

e Alta calidad de filtracion

¢ Modularidad

e Facil mantenimiento y limpieza
o Bajo costo

Para filtrar se extrae la hidromiel por la parte superior del tanque para no extraer la borra
fina que decant6 en la base del tanque. Luego las borras finas se juntan con las gruesas y se
filtran con un filtro de borra para extraer hidromiel y luego destilar.

5.3 DESTILACION
5.3.1 MARCO TEORICO

La destilacién es una operacion unitaria que permite separar componentes de una
mezcla liquida por evaporacion y condensacion sucesivas. La separacion se basa en la
diferencia de volatilidades absolutas de los componentes, lo que tiene como consecuencia la
formacion de un vapor de composicion diferente a la del liquido del que procede.
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Para poder entenderlo mejor en el siguiente grafico se muestra lo ocurrido durante la
destilacion:
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Grafico 5.3: Curva de equilibrio etanol/agua a presién atmosférica.

Como se observa en el grafico anterior, hay dos curvas una roja que representa el
estado liquido o también llamado punto de rocio y una curva azul que representa al estado
vapor también llamada punto burbuja. También, se puede ver que en eje de las “X” esta
representado el %V/V de etanol en fase liquida y el eje de las “y2 la temperatura. Se puede
observar que el agua es el componente menos volatil ya que tiene un punto de ebulliciéon a

100°C en comparacion al etanol que tiene su punto de ebullicion a 78°C.

Analizando la linea negra “A” ubicada en una concentracién de 70%V/V etanol, se ve
que al llegar a los 81°C empieza el cambio de fase que sostenido en el tiempo se va a obtener
aproximadamente 85% V/V de etanol, es decir que la mezcla se enriquece del componente
mas volatil. Por otro lado analizando la linea negra “B” ubicada en una concentracion de
10%V/V, se necesita mas temperatura, 92°C aproximadamente, para que la mezcla entre en
ebullicion y si una vez interceptada la curva de liquido se sigue horizontalmente hacia la
derecha hasta interceptar con la curva de vapor se obtiene una concentracion de 55%V/V de
etanol.

Existen dos tipos de destilaciones, simple o fraccionada.

La destilaciéon simple se utiliza cuando la mezcla de productos liquidos a destilar
contiene unicamente una sustancia volatil, o bien, cuando ésta contiene mas de una
sustancia volatil, pero el punto de ebulliciéon del liquido mas volatil difiere del punto de
ebullicion de los otros componentes.

El resultado final es la destilacion de un solo producto, ya sea porque en la mezcla
inicial sélo habia un componente, o porque en la mezcla inicial uno de los componentes era
mucho mas volatil que el resto.
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Destilacion simple a presion atmosférica

Es aquella que se realiza a presion ambiental. Se utiliza fundamentalmente cuando
la temperatura del punto de ebullicion se encuentra por debajo de la temperatura de
descomposicién quimica del producto.

Destilacion simple a presién reducida

La destilacion a presion reducida o al vacio consiste en disminuir la presion en el
montaje de destilacion con la finalidad de provocar una disminucion del punto de ebullicién
del componente que se pretende destilar. Se utiliza fundamentalmente cuando el punto de
ebulliciéon del compuesto a destilar es superior a la temperatura de descomposicion quimica
del producto.

Para llevar a cabo este tipo de destilacion es necesario un sistema de vacio y un
adaptador de vacio.

La destilacion fraccionada se utiliza cuando la mezcla de productos liquidos que
se pretende destilar contiene sustancias volatiles de diferentes puntos de ebullicion con una
diferencia entre ellos menor a 80 °C.

Al calentar una mezcla de liquidos de diferentes presiones de vapor, el vapor se
enriquece en el componente mas volatil y esta propiedad se aprovecha para separar los
diferentes compuestos liquidos mediante este tipo de destilacion.

El rasgo mas caracteristico de este tipo de destilacion es que necesita una columna
de fraccionamiento.

La destilacion fraccionada se puede realizar a presion atmosférica o a presién reducida,
tal como se ha comentado para la destilacién simple.

5.3.2 TECNOLOGIA DE PRODUCCION

En el mundo de las bebidas destiladas puede utilizarse alambiques o columnas de
fraccionamiento.

El alambique dependiendo su origen, puede tener diferente forma, pero en general
son muy similares, todos contienen una vasija o tanque para contener el liquido conocido
como caldera o hervidor, un tubo inclinado en forma de cuello de cisne por donde sale la
sustancia destilada hasta llegar al otro recipiente para que condense y por ultimo un receptor
para el liquido obtenido.

En la caldera se introduce el agua ademas del producto que se vaya a destilar. Entonces
se lleva a cabo el proceso de evaporacion del alcohol de la mezcla a través del aumento de
la temperatura. Cuando comienza este proceso, los componentes mas volatiles de la mezcla,
es decir aquellos que tienen un punto de ebullicion mas bajo, son los primeros en evaporarse,
en este caso el alcohol. En consecuencia, ambos elementos, agua y alcohol, discurren a
través del tubo metdlico que conecta los dos tanques. Posteriormente, estos compuestos
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llegan al serpentin, un conducto mas estrecho y en forma de espiral situado dentro del
condensador. De este modo, como el recipiente del condensador contiene agua fria, el vapor
de agua y el alcohol del serpentin se condensan hasta verterse en el recipiente final que
funciona como receptor.

5.3.2.1 Tipos de equipos
Los equipos de destilacion se clasifican en continuos y discontinuos.
1- Continuos

Se llama continuo porque no hay interrupcién del proceso y se lleva a cabo en
alambiques que contienen columnas de destilacion de platos o bien en columnas de
fraccionamiento.

La destilacién se hace en una columna de platos en la que se crean zonas de contacto
directo entre el agua y la bebida fermentada. A medida que ascendemos los platos van
teniendo menor temperatura, al llegar el vapor, el agua que contiene se condensa y el etanol
mas puro sigue ascendiendo. Esta agua condensada se recoge y se evacua de la columna.
Cada plato es un elemento de purificacion o rectificacion. Para cada plato podemos saber el
grado de alcohol del vapor que asciende a través de él.

Cuanto mas larga sea la columna y mas platos tenga, el destilado sera mas rico,
porque la rectificacion o purificacion es mayor.

Dado a que no necesita ser vaciado y recargado, al contrario que el alambique, resulta
mas econdmico (menor gasto energético) y mas rapido.

e Columna de destilacién continua (Coffey Still o Patent Still)

Es un destilador de columna patentado por Aeneas Coffey en 1830. Es mas eficiente que
el alambique porque es capaz de realizar una destilacion continua mediante el re
calentamiento del liquido. El dispositivo consiste en una doble columna formada por platos de
cobre perforados por donde borbotea el vapor de agua de forma que al ir ascendiendo en
altura se va enriqueciendo con alcohol y pasa a la segunda columna donde se enfria y
condensa. Es un sistema mucho mas rapido y econémico pero los alcoholes que produce son
menos aromaticos. Es el método utilizado en la elaboraciéon del 80% de las bebidas
espirituosas en el mundo, en el caso del whisky se suele utilizar para los whiskys de grano.
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llustracion 5.17: Columna de destilacién continua.

Fuente: https://es.acestills.com/blog/que-es-una-columna-de-alambiques/

Ventajas:

e Mayor eficiencia y capacidad.
e Permite producir destilados neutros o muy limpios.
e |deal para bebidas con sabor mas suave o mezclas.

Desventajas:

e Puede resultar en un destilado con menos caracter y complejidad.
e Pérdida de compuestos aromaticos deseables.

e Columnas multiples industriales

Estas unidades de destilacion son utilizadas para la produccion de vodka, ginebra y etanol
puro de grado farmacéutico, gracias a su capacidad para obtener productos con una alta
pureza, alcanzando concentraciones elevadas de alcohol. Su disefio avanzado puede incluir
configuraciones con 5, 7 o incluso mas columnas, lo que permite realizar una separacion mas
eficiente y precisa de los componentes.
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llustracion 5.18: Columnas mdltiples.

Fuente: https://distillequipment.com/es/distill-column/
Ventajas:

e Mayor eficiencia en la separacion.
e Versatilidad de operacion.
e Reduccién de impurezas.

Desventajas:

e Alto costo de inversion inicial.
e Mayor espacio fisico requerido.
e Mayor mantenimiento.

2- Discontinuo o por batch (por lotes o "batch stills")

Se cargan, calientan, destilan y descargan lote por lote. Este proceso permite mayor
control en cada destilacion y es el preferido en la elaboracion de destilados artesanales y de
alta gama.

e« Alambique de cobre tradicional (Pot Still)

Es el alambique tradicional, la destilacién es discontinua porque es necesaria una doble
destilacion, en la primera se obtiene un liquido de 25 a 30 %V/V, en la segunda se obtiene
una graduacion entre 60y 70%V/V,

Estos alambiques son de cobre, este material es de vital importancia para la obtencion de
ésteres durante la destilacion ademas de eliminar el azufre y los compuestos grasos
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indeseables. Este proceso consigue un destilado con muchos mas aromas y sabores, como

desventaja es mucho mas lento y caro ya que hay que vaciar y recargar los alambiques.

llustracién 5.19:Alambique Pot Still.
Fuente:https://distillequipment.com/es/100I-pot-stills/

Ventajas:
Aporta caracter, complejidad y cuerpo al destilado.

El cobre elimina compuestos no deseados (azufres, por ejemplo).
Ideal para bebidas con perfil aromatico complejo.

Desventajas:
Menor rendimiento.
Mayor tiempo por cada lote.

Charentais (Alambique Francés)

del proceso.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia

Menos eficiencia energética.
Este alambique francés es una variante del pot still, utilizado principalmente para obtener
cofiac. Lo que lo diferencia del resto es que contiene un precalentador que mejora la eficiencia

El proceso de destilacién usando un alambique charentais es unico porque involucra dos
etapas. La primera destilacion, conocida como la destilacion burda, produce un liquido con
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un contenido de alcohol de aproximadamente 28-32%. Este liquido se destila una segunda
vez en un proceso conocido como la buena destilacién.

llustracion 5.20: Alambique Charentais.
Fuente: https://es.acestills.com/product/alambique-charentais/

Ventajas:

e Preserva aromas y sabores complejos.
e Control preciso.

e |deal para doble destilacion.

e Tiene un precalentador.

Desventajas:

e Proceso mas lento
e Capacidad limitada.
o Baja eficiencia energética

5.3.2.2 Tipos de material

Los alambiques tradicionalmente son de cobre porque ademas de ser un excelente
conductor térmico, forma compuestos insolubles con acidos grasos y productos azufrados
residuales del fermentado, de manera que no pasan al destilado, es resistente a la corrosion
de los acidos organicos y también cataliza las reacciones de esterificacion, los ésteres que
aparecen son muy interesantes organolépticamente.

A pesar de estos beneficios un equipo enteramente de cobre es muy costoso, necesita
de un mantenimiento intensivo ya que se oxida faciimente y no tiene buena resistencia
mecanica lo que conlleva a ser mas propenso a golpes, abolladuras y deformaciones.

Por eso es que actualmente hay una tendencia a alambiques o destiladores de metales
mixtos, cobre y acero inoxidable. El disefio mixto permite que las partes en contacto directo
con el vapor como el cuello de cisne o el casco del alambique sean de cobre, mientras que
las columnas de rectificacion, condensadores o recipientes de recepcion sean de acero. Asi
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se reducen los costos y se logra mayor resistencia mecanica necesitando menos
mantenimiento gracias al acero inoxidable.

5.3.2.3 Tipo de calefaccion

Para que la bebida a destilar llegue a su punto de ebullicion se puede utilizar 3 tipos de
fuente de calor:

1. Gas

Es el método mas tradicional y directo. Se utiliza un quemador que aplica calor por
contacto a la base del alambique. Al ser un método directo existe riesgo de puntos calientes
y por lo tanto control constante para evitar quemaduras del mosto. Es el método mas
economico.

2. Vapor

El calor se transmite directamente a través de vapor de agua circulando por una
camisa externa de acero inoxidable. Este método logra un calentamiento mas uniforme ya
qgue la camisa envuelve al alambique y evita quemaduras del mosto. Pero es un proceso mas
complejo porque se requiere una caldera para generar vapor y su sistema de valvulas,
aislamiento y presion.

3. Resistencia eléctrica

Consiste en aplicar una resistencia eléctrica en la base externa al alambique, es un
método limpio, silencioso y sin emisiones, tiene buena precision de temperatura, pero es muy
costoso.

5.3.3 DIAGRAMA DE BLOQUE

El siguiente diagrama de bloque se basa en la eleccion de llevar a cabo el proceso en batch,
utilizando el alambique tradicional “Pot Still” llustracién 5.20, mixto cobre - acero inoxidable.
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llustracién 5.21: Diagrama de bloque de destilacion de hidromiel.

5.3.4 DESCRIPCION DE ETAPAS

5.3.4.1 1-Precalentamiento

Esta etapa consiste en hacer pasar la hidromiel por un intercambiador de calor de placas
para precalentarlo a 45°C y asi tarda menos tiempo en entrar en ebullicion en el hervidor.
Inicialmente se utilizara vapor como fluido caliente, pero en las destilaciones posteriores se
utilizara la cola del destilado anterior como fluido caliente y asi aprovechar esa energia
térmica.

5.3.4.2 2- Llenado del alambique

Con una bomba centrifuga sanitaria, como la utilizada para el trasiego en la fermentacion,
se llena el hervidor del alambique con la hidromiel de 12%V/V tedrico de alcohol.
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5.3.4.3 3- Destilacion

Una vez que comienza la destilacion es importante separar tres fracciones, cabeza,
corazoén y cola. Esta separacion se hace durante el proceso de calentamiento y condensacion
y se basa en el punto de ebullicion de los compuestos presentes.

Cabeza

Se denomina cabeza a los primeros mililitros de destilado que contiene compuestos
con bajo punto de ebullicién. Esta primera fraccion es eliminada ya que su composicién puede
perjudicar la calidad y la seguridad del producto final.

Los principales compuestos son: metanol que es téxico, acetona, acetaldehido, ésteres
volatiles y alcoholes de cadena corta como el isopropilico. Cabe aclarar que el metanol
proviene las pectinas de la bebida a destilar y la miel no contiene pectinas, de igual manera
se debe realizar una cromatografia para asegurarlo, sin embargo, la cabeza se descarta ya
que la presencia del resto de los componentes genera olor fuerte, punzante a solventes o
pegamento.

El rango de temperatura aproximado de la cabeza es 50-78°C.
Indicadores de cabezas:

e Aroma penetrante, como a disolvente (quitaesmalte o disolvente de pintura)
e Sensacion de ardor en la lengua

Corazon

Se denomina corazén a la fraccién intermedia y deseada del destilado. Contiene
principalmente etanol y compuestos aromaticos que definen el perfil sensorial del producto
final. Para determinar el momento en dénde comienza el corazén y termina la cabeza es por
la temperatura de ebullicién del etanol que es de 78°C y se busca obtener un destilado de
32%v/v de alcohol.

El rango de temperatura aproximado de la cabeza es 78- 85°C.
Indicadores de corazones:

e Aroma limpio y neutro a etanol con un agradable dulzor
e Sensacion suave en boca sin quemaduras fuertes
o Complejidad equilibrada de sabores

0O
o
o
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Se denomina cola a la ultima fraccion que se recoge cuando el alambique sigue
subiendo la temperatura y se evaporan los compuestos de mayor peso molecular y por ultimo
el agua.

La presencia de colas se caracteriza por la aparicion de compuestos mas pesados,
como los aceites de fusel, que contribuyen a la aparicion de sabores desagradables y
turbidez. La composicion principal es alcoholes superiores como butanol, propanol, acidos
grasos, lactonas, sulfuros pesados.

El rango de temperatura aproximado de la cabeza es de 85-100°C.
Indicadores de colas:

e Textura cerosa y aceitosa
e Cartén mojado o aroma a humedad
e Sabor amargo o terroso

5.3.4.4 4- Almacenamiento

El almacenamiento del primer destilado se realiza en tanques de acero inoxidable para
que posteriormente se vuelva a destilar. Dado que la concentracion de alcohol es alta no es
necesario tener ningun cuidado especial mas que controlar la temperatura para evitar
pérdidas por evaporacion del etanol.

5.3.4.5 5- Redctificacion

La rectificacion es una de las formas de la destilacion. Si se vuelve a destilar el
condensado obtenido de una destilacion, se obtiene un nuevo destilado con un contenido aun
mayor de componentes mas volatiles.

Una vez obtenido el corazén que es un destilado de 35%v/v de alcohol se vuelve a destilar
para obtener un destilado con 65% v/v de alcohol.

5.3.4.6 6- Almacenamiento

El almacenamiento del rectificado se realiza en tanques de acero inoxidable para que
posteriormente se hidrate. Dado que la concentracion de alcohol es alta no es necesario tener
ningun cuidado especial mas que controlar la temperatura para evitar peérdidas por
evaporacion del etanol.

5.3.4.7 7- Hidratacion

Después de la rectificacion el destilado se continda con un proceso de dilucion
también conocido como “Hidratacién”.

La hidratacion consiste en diluir el destilado de 65%vV/v con agua de 6ésmosis hasta llegar a
una concentracion de 40%v/v.
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Esto se realiza en un tanque de acero inoxidable provisto de un mezclador y un visor de nivel
como el que se puede ver en la llustracion 5.22.

by
&

llustracion 5.22: Indicador de Nivel Americano.

Es importante que el agregado de agua sea lento, para evitar “choques” en el perfil
aromatico. Si el agua se agrega muy rapido puede generar pérdidas de compuestos volatiles
y cambios bruscos en aroma y sabor.

El agua que se utiliza es agua que ha sufrido un tratamiento de 6smosis inversa para
eliminar minerales que puedan generar enturbiamiento o la formacién de un velo en el seno
del liquido. Y mientras se agrega el agua se va realizando un control de densidad, esto se
realiza, cortando el agua y parando el agitador para poder sacar una muestra y colocarla en
una probeta de 250ml, se toma la temperatura con un termémetro y se efectua la medicion
de densidad con un densimetro. Y asi sucesivamente hasta llegar a la densidad deseada.

Es importante que la medicidon se efectue a una temperatura de 20°C, si la muestra no
esta a esa temperatura se utilizan tablas de correccion para saber el valor correcto de
densidad.

5.3.4.8 8- Envasado y etiquetado

El fraccionamiento se lleva a cabo por un sistema de llenado volumétrico. El sistema
dispone de una serie de pistones de dosificacion previa, los cuales recogen el producto de la
campana situada en el centro de la llenadora y lo dosifican en el interior del envase.

Por medio de ese principio de funcionamiento, la precision de llenado es muy elevada.
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llustracion 5.23: Llenadora volumétrica.

Fuente:https://www.dellatoffola.it/es/catalogue/embotellado-y-envasado/Sistemas-de-llenado/sistemas-de-
llenado/Sistemas-llenado-volumetrico

Para etiquetar las botellas se utilizara un sistema de etiquetado envolvente de rodillo, cémo
el que se muestra en la siguiente imagen.

llustracion 5.24: Etiquetadora.

Fuente: https://ketan.com.ar/lcwr.php

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 91



\’ Universidad Nacional de Cuyo 5 -
h" Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria, “3
. “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION

TR~ DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.” )

5.3.4.9 5.4 MANEJO DE RESIDUOS

Tratar los residuos demuestra compromiso con la sostenibilidad y responsabilidad
social ya que genera un impacto ambiental positivo, es decir que contribuye a la reduccion de
la contaminacion, el ahorro de recursos y la mitigacion del cambio climatico.

Como se ha mencionado en el presente capitulo, durante el proceso existen residuos
como la borra en la fermentacion y en el proceso de destilacién se obtiene como residuo cola
y cabeza.

5.3.4.10 5.4.1 BORRA

La borra de fermentaciéon mas la borra que se extrae de los tanques plasticos de
almacenamiento de 2000 L conforman la borra total que por mes es de 273,59 Kg, valor
calculado en el Capitulo 6.

Esta es enviada a tanques de almacenamiento para luego ser filtrada en el filtro de
placas con una placa especial, llamada placa de desgrose, y obtener un volumen de hidromiel
de inferior calidad que sera destilado.

El sélido aun humedo puede ser usado como abono para la tierra o incluso como materia
prima para la elaboracion de alimento balanceado para animales.

5.3.4.11 5.4.2 CABEZA

La cabeza que contiene un porcentaje elevado de alcohol aproximadamente 70 - 75
%V/V se vende a otras empresas como alcohol de quemar.

5.3.4.12 5.4.3 COLA

La cola se somete a un proceso de re destilacion hasta obtener un 70% V/V de alcohol
y se utiliza como alcohol para desinfectar en el laboratorio del establecimiento.

5.3.4.13 5.4.4 AGUA

El agua que queda al destilar las colas es sometida a un tratamiento aerobio que se
desarrolla con mayor profundidad en el Capitulo 11.
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6 CAPITULO DE INGENIERIA DE DETALLE

6.1 INTRODUCCION

La ingenieria de detalle es una etapa crucial en la elaboracién de un proyecto. Consiste
en el desarrollo minucioso y especifico de los aspectos técnicos y operativos que influyen en
gran proporcion en la inversién inicial del proyecto.

En el presente capitulo se abordan temas como el disefio del proceso de fermentacion y
destilacion, confeccién del diagrama de flujo, seleccion adecuada de los equipos, balances
de masa y energia para cada etapa, desinfeccién y limpieza de los equipos.

6.2 DIAGRAMA DE FLUJO
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llustracién 6.1: Diagrama de Flujo Planta de Destilado de Hidromiel.

Referencias:
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AMC Armario calefactor

Me-1,2,3 Tanque agitador (mezclador)
Fe-1,2 Tanque de fermentaciéon
Bo-1,2,3,4,5 Bomba de rodete flexible/centrifuga sanitaria
TG-1,2,3,4,5,6,7,8 Tanque de guarda

FT Filtro de placas

ICP-1,2 Intercambiador de calor de placas
AL-1,2 Alambique

EBT Embotelladora

ETQ Etiquetadora

PTR Paletizado

6.3 SELECCION Y DISENO DE EQUIPOS PARA CADA UNA DE LAS
ETAPAS

Como fue desarrollado en el Capitulo 3, el tamafio del presente proyecto se determina
teniendo en cuenta diferentes variables y una de ellas es la demanda proyectada. Una vez
definida la proyeccion de demanda el tamafio se calcula en base a la tecnologia, es por ello
que el tamafio determinado de este proyecto es producir 20.000 L de destilado al 65% de
hidromiel al afio. Siendo 32.500 L de producto final al 40% de alcohol.

También es necesario conocer las etapas que generan un cuello de botella. Una de
ellas es la fermentacion, ya que cualquier retraso en esta etapa retrasa el resto del proceso y
la segunda etapa es la destilacion ya que es un proceso de largas horas de duracién que no
puede interrumpirse. ldentificadas estas etapas se determinan la capacidad de los tanques
de fermentacioén y los tanques de almacenamiento de hidromiel previo a ser destilada.
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Una vez seleccionada la capacidad de los tanques, se procede a elegir los equipos restantes,
esto se realiza teniendo en cuenta la capacidad productiva que se menciona en el Capitulo

3.

6.3.1 EQUIPOS NECESARIOS PARA LA PRODUCCION

Tabla 6.1: Memoria descriptiva de equipos.

EQUIPO CANTIDAD CAPACIDAD

Armario Calefactor 1 4 tambores

Bomba de tornillo 1 -

Volcador de tambores 1 -

Tanque Mezclador 2 6000 Lc/u

Intercambiador de placas 1 -

Tanque Fermentador 2 10.000 L

Tina de acero Inoxidable 1 -

Tanques plasticos de almacenamiento 6 2000 L

Bomba de rotor flexible 1 -

Alambique 2 500 L clu

Filtro de placas 1 -

Sistema de 6smosis inversa 1 -

Embotelladora 1 -

Etiquetadora 1 -

Tanque cisterna 2 8700 L c/u

Tanque de almacenamiento de destilado 2 1000 L clu

Tanque de almacenamiento del rectificado 1 3000 L

Tanque mezclador para hidratacion 1 4000 L
Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 96



._‘,(’ Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria . ;
s 2o “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION
TV DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.” '

6.3.2 DESCRIPCION Y DISENO DE EQUIPOS PARA CADA UNA DE LAS ETAPAS

6.3.2.1 FASE I: Fermentacion
6.3.2.1.1 1. Recepciéon de materia prima
Equipo: Autoelevador eléctrico

Para poder descargar los pallets se utiliza un autoelevador eléctrico como el que se
ve en la siguiente imagen:

llustracion 6.2: Autoelevador eléctrico.

Fuente: https://clarkmhcr.com/forklift/gex4050/#
Caracteristicas:

e Modelo: GEX 40/45/50

o Capacidad de carga: hasta 5000 kg
e Montacarga eléctrico

e Motores 100% corriente alterna

6.3.2.1.2 2.Acondicionamiento
Equipo N°1: Armario calefactor

Este armario calefactor trabaja con un proceso de transferencia de calor por
conveccion de aire como se puede observar en la llustracion 6.3:
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llustracién 6.3: Armario calefactor de tachos de miel.

Fuente: https://www.amarc.com/es/ https://www.amarc.com/wp-content/uploads/2018/06/CC-002-S1-ENG.pdf

Caracteristicas:

Este equipo consiste en unidad de ventilacion instalada en la parte superior del
gabinete que aspira aire, dirigiéndose hacia el elemento calefactor o un intercambiador de
calor alimentado con fluido (vapor saturado) y es transportado a un conducto de suministro
que dirige el aire calentado uniformemente sobre los tambores, creando la turbulencia
necesaria para intercambio de calor 6ptimo. El proceso esta “controlado” por un regulador de
temperatura digital instalado dentro del panel de control y emparejado con una sonda
instalada en una posicién adecuada.

Se elige un calentador de tambor con una capacidad de 4 tambores dada la produccién por
hora con la que cuenta la planta.

Calculos:

Para poder realizar el célculo de tiempo se utiliza un modelo matematico de
transferencia de calor en estado no estacionario.

A continuacién, se detalla el calculo de tiempo para calentar una capa de miel de 3 cm de
espesor desde la pared del tanque hacia el interior hasta 45°C.

Para realizar los calculos los siguientes datos son de utilidad:

e k (conductividad térmica miel): 0,594 W/m°C

e Ta:110°C
e Ti20°C
e T: 45°C

e hi (coef.trans aire): 200 W/m2K
e Densidad miel: 1400 Kg/m3

e Cp miel (20°C): 3785 J/Kg°C

e X1:0,3075m

X:0,2775 m

e« n:0,90
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Medidas tambor de 310 kg (mm):

Espesor: 0,85 mm
Altura: 883 mm
Diametro: 615 mm

Tabla 6.2: Medidas del tambor.

Suponemos un cilindro para la simplificacion de los calculos

__d¢/k _ hxd. _ kxt
Bi — — . T . Fo — .~ 42
1/h k px* Cp * dg

Dimension caracteristica: 0,3075 m
N°Biot = 104
m = (N°Biot)™! = 0,00966

Ta—T. — 0,75
Ta-Ti

A .
n= x—xy sabiendo que
1

Del grafico de dimensiones caracteristicas obtenemos el N°Fourier: 0,005

Entonces de la férmula del N° de Fourier, despejamos el tiempo por lo que obtenemos
un tiempo de calentamiento de los tachos de 4218s lo equivale a 1,2 horas.

Se realizé el mismo procedimiento suponiendo una lamina y se llegé a un tiempo de
92 horas por lo que se decide optar por el calculo anteriormente mencionado debido a que el
tiempo es menor.

Tiempo de calentamiento para 4 tambores: 1 hora 15 minutos
Equipo N°2: Bomba de tornillo

Para realizar el trasiego de la miel a los tanques mezcladores se opta por usar bombas
de tornillo como la de la llustracion 6.4. La misma resulta conveniente ya que son aptas para
movilizar fluidos viscosos.

La bomba sugerida es una bomba de tornillo sanitaria ELNH-R de la marca
Bornemann AR. La misma cuenta con un caudal de 2m3/h y una presién de trabajo de 4 bar.
Ademas, posee una potencia de 1HP para un maximo de 600 rpm.
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llustracion 6.4: Bomba tornillo.

Fuente: https://www.bornemann-ar.com/products/elnh-r

Equipo N°3: Volcador de tambores

llustracién 6.5: Volcador de tambores

Tabla 6.3: Caracteristicas volcador de tambores.

HO Aptaco para Tamoo (ratedr)
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Madeta riaricr 08 patan mn 50
Archo ewdenor dw putes e &40
LagaTctd - Rade de Gro e 1520

Curarud 00 tanybaox Raductor 51

Flacen o tavisdr Abraracera
ArLnS 00 pas o vn "wx
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Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 100


https://www.bornemann-ar.com/products/elnh-r

._p\’ Universidad Nacional de Cuyo i‘:‘:i
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria s
“DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION

WSS DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.” o

6.3.2.1.3 3. Preparacion del mosto

Se procede a la preparacion del mosto (agua y miel) en un tanque de acero inoxidable
con agitador y encamisado.

Equipo N°1: Tanque de mezclado

A continuacion, se detalla el dimensionamiento de cada parte del tanque agitador por
separado con el fin de lograr un mejor entendimiento.

‘ == Moltor

| |+— Reductor de velecidad

T
|

T T

11t Superfcie del guido

Rama wmergida T +-1-tH+ Jermopozo

llustracién 6.6: Boceto de tanque mezclador.

Caracteristicas:

Dada la duracion de la fermentacion es que se decide preparar el mosto en 2 tanques
de 6000 L. Como cada tanque contiene 5500 L, se opta por una configuracién de los
mezcladores en paralelo por lo que cada mezclador, teniendo en cuenta un
sobredimensionamiento de 15% por seguridad, debe tener una capacidad de trabajo minima
de 5948,6 L.

El tanque adoptado contara con tapa, la cual debera poseer una ventana para la
alimentacion de los aditivos, y por la cual se realizara la toma de muestra para el control de
°Brix y pH.

Calculos:

o Dimensionamiento del tanque agitado

Para calcular el dimensionamiento de los tanques se considera que la base del tanque
como una semi elipse, el volumen del tanque interno es:

Volumen = Volumen del cilindro + Volumen de la base
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Do? Do
V = m.——.H + 0,7854.D0% (——+ h) = 546m’

Donde,

Do: diametro interno del tanque [m].

H: altura del tanque [m], adoptando H = 1, 15*HL.
h: altura de la base [m], adoptando h = 0,25*Do
HL: altura del liquido

Segun la bibliografia, se sugiere la adopcion de una relacion 1:1 entre el diametro del
tanque y la altura del liquido (HL/D = 1) porque de esta manera se minimizan zonas muertas,
se optimiza el consumo de energia del agitador y ademas resultan ser los mas simples y
econdmicos de fabricar y disefiar. Finalmente, el diametro interno propuesto es de 2m por lo
que la altura del tanque sera de:

Do=15mH=27m; h=0,38 m

Vs
&
=

IS %

_.|§|._

&
&

llustracién 6.7: Dimensiones caracteristicas de un tanque.

Tabla 6.4:Dimensiones caracteristicas.

Dimensiones caracteristicas

Ht: 2,8 m
Da/Dt = 1/3 Da: 0,5m
E/Dt=1/3 E: 0,5m
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JDt=112 | 0,13 m
WDa=1/5 | w: 0,10 m
L/Da= 1/4 L. 0,1m

e Calculo de Potencia

Tabla 6.5: Datos necesarios para el calculo de potencia.

Densidad miel: 1,400 Kg/m3
M: 9,5000 Pa.s
Da: 0,5m
N=150 rpm: 2,5 rev/s

Se elige para un agitador de pala (20-200 rpm) 150 rpm como valor de N. Los datos
de densidad y viscosidad estan sacados a 35°C.

Sabiendo que: N =

Rexpu

2
p* D2

Despejando el numero de Reynols de la ecuacién obtenemos un valor de 92,11.
Luego, de la siguiente tabla se selecciona el tipo de agitador dada los valores de las

relaciones:

Dt/Da=3; Ht/Da= 6; Ha/Da=1
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Tabla 6.6: Seleccion agitador.

—— b H, Ho Plocas deflectoros
ipo ae agitodor L A R Y, B
By Ds Do N /Dn N.° curvo
Ver N.° 1 3 |2739]0751,3|4]0,17 1
Ver N.© | 3 |2739]|07513|4]0,10] 2
Ver N.* | a 273,92/07513| 4| 0,04 4
La misma NL* 1
curvado 2 hojos 3 |2739/07513|4] 0,10 3
Hélice morina,
3 hélices, paso = D, 3 (2739075134 0,10 5
Var N.¢ 2 3 |2739|075-1,3]4) 0,10 ¢
Lo mismo 5 pero
psipmseci 3 |2.739|0751,3| 4] 000 7
Tubine N2 Paletas piuﬂn N°2
[ F——Jtoan. | Jfo.250,
Y 6 hojos 2 hojos
0,25 D,

Fuente: Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica-Mc Cabe Smith Harriot.

Ya con el valor de Reynolds y el tipo de agitador seleccionado, se entra al siguiente grafico
para obtener el factor de potencia de 3,9:
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Grafico 6.1: Curvas de potencia para la agitacion de liquidos de baja 0 moderada viscosidad. Tanques agitados
con placas deflectoras.

Fuente: Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica-Mc Cabe Smith Harriot.

La potencia la calculamos despejandola de la siguiente ecuacion:

P

Po =

Por lo que de la ecuacién anterior se obtiene una potencia de 2,7 KW para un agitador de
turbina con cuatro deflectores.

« Dimensionamiento de la camisa calefactora

Como sistema de intercambio térmico en el tanque se ha optado por una camisa calefactora,
debido a que ofrece una amplia superficie de transferencia de calor, puede construirse con
materiales de bajo costo, presenta menor propension al ensuciamiento y ademas, facilita
tanto la limpieza como el mantenimiento.

Para estimar el diametro de la camisa calefactora Dc, se adopta un valor equivalente al 15%
del diametro del tanque interno Do. De esta manera, se establece que: Dc= 1,73m

El tiempo necesario para alcanzar una temperatura de 35 °C puede calcularse planteando el
Balance Integral de Energia Térmica, bajo las siguientes suposiciones:
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o Ladisipacion viscosa es despreciable.
e Las propiedades del mosto se consideran constantes.
e No existen pérdidas de calor hacia el ambiente.

Ademas, se tienen los siguientes datos para el calculo, donde:

Tabla 6.7:Datos. Fuente: Elaboracion propia.

“DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION
DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

Datos
Kg de mosto por tanque 5501,25 Kg
Cp (calor especifico del mosto): 3800,00 J/Kg °C
Kg de miel por tanque 1426,25Kg

Cp de miel

3785,00 J/Kg °C

Densidad miel

1400,00 kg/m3

Viscosidad miel a 35°C

9,50 Pa.s
Tv (Temperatura del vapor a presién a 2 bar): 120,00 °C
Ti ( Temperatura inicial, correspondiente a la temperatura ambiental): 14,95 °C
Tf (Temperatura final deseada del mosto): 35,00 °C
n: 2,50 rev/s
Dc: 1,73 m
H: 2,7m
Do: 1,50 m
Da: 0,50 m
hi (coeficiente de transferencia del vapor de agua): 5700,0 W/m2K
k (es la conductividad del acero): 16,3 W/m2K
e (espesor): 0,0060 m
K 1
Exponente a 0,50
Viscosidad miel a 120° 1,00 Pa.s

A: el area de intercambio caldrico hacia el fluido se calcula de la siguiente manera:

A

n.Dc.H = 12,9 m?

Para el célculo del coeficiente total de transferencia, se utiliza la siguiente ecuacion:

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia

Pagina 106

La agitacion es perfecta, por lo que se asume una distribucion térmica homogénea.



\’ Universidad Nacional de Cuyo 5 -
5 Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria N
. “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION
Patamesmat - DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.” )
1 1 N e N 1
U hi k h
Donde,

ho: coeficiente de transferencia por conveccién forzada dentro del tanque.
hi = 5700 [W/m2.K], coeficiente de transferencia del vapor de agua.

e: espesor de la pared de intercambio de 0,006m

k: es la conductividad del acero = 16,3 W/m2.K

Para la transferencia de calor hacia o desde el encamisado de un tanque con placas
deflectoras, se aplica la siguiente ecuacion cuando se utiliza una turbina estandar:

h] Dt —x <D621 np)a (Cp’u)l/:; <L)0‘18
k [0 k Hw
Ny = 2elo . py = 2K
’ k

k

Despejando, podemos obtener:

Tabla 6.8: Resultados obtenidos.

Nu= (187
ho= {2035,93 W/m2K
1/U={0,0010

U= |966,5 W/m2K

De la siguiente ecuacién despejamos el tiempo, el cual es el valor que queremos obtener:

hj Dt _ <D§ np>a (Cpli)l/?’ <i>0,18
k 2 k Hw

hO DO
k

Nu =

Cpu
i Pr= 2=
k
Por lo que obtenemos un tiempo de 6 min para alcanzar la temperatura de 35°C. Se decide
agregar 34 min mas para asegurar la disolucién completa.

Tiempo total de mezclado para asegurar la completa diluciéon de la miel y
homogeneizacion del mosto es de 40 min.

e Seleccion de aislante
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Teniendo en cuenta las pérdidas de calor que se producen al medio ambiente en los
procesos de intercambio de energia donde la temperatura del tanque es mayor que la del
medio ambiente, en la industria para disminuir éstas pérdidas se recurre al aislamiento de los
tanques cuya etapa es de radical importancia para el resultado esperado.

El material mas comunmente empleado para este propdsito es la lana mineral. Entre sus
principales caracteristicas se destacan su baja conductividad térmica (entre 0,030 y 0,040
W/m-K), su ligereza y su baja densidad, que puede variar entre 10 kg/m?y 40 kg/m3. Ademas,
presenta una excelente resistencia al fuego, siendo incombustible e inerte. Esta propiedad le
permite soportar temperaturas de hasta 800 °C. La lana mineral también evita la difusiéon del
vapor de agua desde el interior hacia el exterior a través de las paredes, lo cual contribuye a
evitar la acumulacion de humedad. Cabe sefialar que requiere un recubrimiento exterior,
siendo habitual el uso de acero inoxidable como capa protectora.

Equipo N°2: Filtro de ésmosis inversa

Con el objetivo de declorar y ademas de eliminar cualquier impureza en el agua, para
que la misma se encuentre en las condiciones Optimas para el correcto desarrollo de las
levaduras, se adoptara un filtro de 6smosis inversa.

Estos estan formados por un sistema de pretratamiento, que consta de:

e Filtro de arena de cuarzo: Elimina sélidos suspendidos, materia organica, particulas
coloidales, microorganismos, cloro, olores y algunos iones de metales pesados.

e Filtro de carbdn activado: elimina 6xido, sedimentos, compuestos organicos que
imparten sabor, olor o color, cloro y algunos otros contaminantes.

e Ablandador de agua: elimina el calcio, el magnesio y otros minerales del agua.

llustracion 6.8: Sistema de 6smosis inversa.

Caracteristicas:
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Tabla 6.9:caracteristicas del equipo de 6smosis inversa.

Modelo JFRO-1000L { Sistema de 0smosis inversa con version antincrustante )
Capacdad de Membrana de dsmosis
1000 ¥n
produccion nversa
Tasa de " ; :
: =75% Monofasica: 110/120/220V S0v60Hz
Tecuperacon
Fuente de akmantacion
Presion de
1,0-1 6 MPa Tritasica 110v220V380/415 V 50060 Hz
operacion
Tasa de
99% Consumo de energia IkW
desalinizacién
Precisson de
acitn 0,0001 micras Tipo{de control Control manual / Control automatico

Calidad del agua de

afmeniaciin SDI <5 Concentracion de cloro libre <0,1 mg/L TDS < 5000 mg/L

Fuente: https://jufuwater.com/product/1000Iph-anti-fouling-version-reverse-osmosis-system/

Luego el agua es tratada por las membranas de 6smosis 4040 que reduce el 97% de
los contaminantes inorganicos del agua como el radio, la materia organica natural, los
plaguicidas, los quistes, virus y bacterias.

Finalmente, el tiempo que se requiere para procesar los 9000 litros de agua que se
necesitan para un batch, con el filtro adoptado se logra en aproximadamente 9 horas.

Equipo N° 3: Tanque cisterna

Ya declorada el agua, incolora e insipida apta para su posterior uso, la misma se
destina a un tanque de almacenamiento, para no estar dependiendo continuamente del
funcionamiento del filtro.

[ sty

llustracién 6.9:anque cisterna.

Fuente: https://formingplast.com.ar/site/index.php/tanques/tanques-horizontales.
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Caracteristicas:

e Material: polietileno de alta densidad (HDPE)

e Capacidad: 8700 L

o Posee aditivos y estabilizadores a la radiacion ultravioleta

e Bajo peso que permite una facil instalacién, larga vida util, bajo mantenimiento, costos
relativamente menores que los respectivos de acero inoxidable.

6.3.2.1.4 4. Trasiego
Equipo: Bomba de rodete flexible

En esta etapa, se debe transferir aproximadamente 10112 litros de hidromiel desde
los tanques de mezcla hacia el tanque de fermentacién, excluyendo los sedimentos. Para
esta operacién, se ha seleccionado el modelo RID MINOR 40 de la marca Liveranif
(llustracion 6.9) , con un caudal de operacion maximo de 5000 L/h. De este modo, el tiempo
estimado para completar el trasiego es de aproximadamente 2 horas.

llustracion 6.10:Bomba de rodete flexible.

Fuente: https://www.tecinsa.info/tienda/bombas/electricas/rodete-flexible/

Caracteristicas

Tabla 6.10:Caracteristicas bomba de rodete flexible modelo RID Minor 40.

Peso  Motore * HP Velocita  Garl/min “W'MWIM -
Weight  Motor * Speed Rpm 0 4 1 16 18 20 24 » 40
38 kg TF 2 15 1 350 2750 2500 1600 800 0
RID 38 kg TF 2 13 1 700 5000 4700 3700 3000 2520 1800 0
B .. w 3 2 700 5000 4700 3700 3000 2520 1800 O
> 2 15 350 2750 2500 1600 800 0

Fuente: https://www.tecinsa.info/wp-content/uploads/2019/08/liveranirf.pdf
6.3.2.1.5 5. Enfriamiento

Equipo: Intercambiador de placas
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llustracién 6.11: Intercambiador de placas.

Fuente:https://shop.alfalaval.com/es-es/intercambiador-de-calor-de-placas-con-juntas-fast-track--2244334/t6-
pfm-20-placas-dn50-conexion-a-intercambiadores-de-calor-de-placas-con-juntas--3049503-

Caracteristicas:

o Disefio compacto y flexible

e Menor consumo de agua

e Seguridad e higiene

o Versatilidad de operacion

e Caudal de fluido: Hasta 4 kg/s (60 gpm), dependiendo del tipo de fluido, la pérdida de
carga permitida y el programa térmico.

e Tipos de bastidor: FG

e Superficie maxima de intercambio térmico: 3,9 m? (40 sq. ft)

o Conexiones:

e FG PED Tamafio 17" Manguito con rosca hembra ISO-R 174"

e FG pvc ALS™ Tamano 174" Manguito con rosca hembra ISO-R 174"

e FG pvcALS™ Tamano 1%4" Rosca hembra ISO-G 14", acero al carbono

Tras evaluar distintos fluidos refrigerantes disponibles en el mercado, se seleccioné el uso
de agua glicolada (mezcla de agua con etilenglicol) como fluido de enfriamiento. Esta eleccion
se fundamenta en sus ventajas significativas en términos de costo, eficiencia operativa,
facilidad de manejo y sostenibilidad ambiental.

En cuanto a la concentracién del glicol, se consideraron aspectos tanto operativos como
microbioldgicos. Concentraciones inferiores al 20 % favorecen la formacion de biofilms, lo cual
requiere el uso adicional de biocidas. Por otro lado, concentraciones superiores al 50 %
alteran notablemente la densidad del fluido, afectando su comportamiento hidraulico y
térmico. Por lo tanto, se adoptara una concentracién intermedia del 40 % de etilenglicol,
debido a los factores mencionados.

El tiempo para lograr enfriar el mosto es de 30 minutos por tanque.
6.3.2.1.6 6. Fermentacion

Equipo N°1: Tanque fermentador
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El tanque seleccionado para la etapa de fermentacion es de geometria cilindrica con fondo
conico, lo cual facilita la sedimentacion de levaduras muertas e impurezas, permitiendo su
posterior purgado y simplificando el trasiego de la hidromiel hacia los tanques pulmoén.

llustracién 6.12:Tanque cilindro cénico.

Fuente: www.foodtechprocess.com

Dadas las caracteristicas técnicas requeridas para el tanque fermentador,
previamente detallada, y considerando el volumen de hidromiel a elaborar, se seleccionan 2
tanques modelo TONSEN-100HL.

Caracteristicas:

e Modelo: TONSEN-100HL, TONSEN-10000L

e Capacidad util: 10.000L.

e Espesor: Grosor interior (SUS304): 3,0 mm; Espesor de la chaqueta externa
(SUS304): 2,0 mm

e Material: Acero inoxidable 304

e Modo de enfriamiento: Camisa refrigerante

e Limpieza CIP in situ, con bola de limpieza por aspersion giratoria.

e Aislamiento: Espesor de poliuretano: 100 mm.

e Valvula de toma de muestras;

e Sensores de presion, temperatura y nivel, que permiten el monitoreo y control del
proceso fermentativo;

e Aislamiento térmico de espuma de poliuretano, ubicado entre la camisa interior y la
carcasa exterior, que contribuye a mantener las condiciones térmicas deseadas.

e Boca de hombre (puerta ovalada de inspeccion)

Tiempo
El tiempo de la fermentacién es aproximadamente de 21 dias.
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Equipo N°2: Bomba de rodete flexible

Como fue explicado en el capitulo anterior durante las primeras 24 horas después de
la inoculacioén de levaduras se realizan remontajes abiertos y para ello se utiliza la bomba de
rodete flexible utilizada en el trasiego.

Calculos:

Tabla 6.11: Datos para bomba de remontaje.

Datos

Volumen del mosto 10.000 L

Caudal maximo de la bomba | 5.000 L/h

A continuacion,n se calcula la duracion del remontaje:

volumen 10.000 L

t=0delabomba _ 5.000L /h

= 2 horas

Considerando que el objetivo del remontaje es oxigenar el mosto no es necesario
hacer un remontaje completo, con mover 10.000 L es suficiente. Por lo tanto, el tiempo de
remontaje sera de 2h y se realizara 2 veces durante las 24 horas luego de la inoculacion.

Equipo N°3: Tina de acero Inoxidable

llustracion 6.13: Tina de Acero Inoxidable.

Fuente: https://enolviz.com/material-bodega-ficha.php?IdP=236&IdC=21
6.3.2.1.7 7. Trasiego

Equipo: Bomba de rodete flexible
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Se utiliza la misma bomba que para el trasiego anterior. Se trasiega el volumen del
fermentador de 10000 L exceptuando la borra que se asienta en el fondo a 5 tanques
plasticos.

Tiempo estimado 1 hora, 30 minutos.
6.3.2.1.8 8. Almacenamiento
Equipo: Tanques de plastico

Para esta etapa es necesario ocupar cinco tanques de guarda plasticos con una capacidad
de 2.000 L mas otro de misma capacidad para colocar la hidromiel filtrada.

1922

Tanque de 2.000 Lts

o247

\. Jul

=
Camp 1y

llustracién 6.14:Tanque plastico fondo plano.

Fuente: www.infinityrotomolding.com
Caracteristicas:

¢ Volumen efectivo: 2100L

¢ Medidas: 1247 mm x 1922 mm

e Proteccion UV

e Material: polietileno de media densidad
¢ Elevada resistencia mecanica

e Tuberia CIP y bola rociadora CIP

¢ Quimicamente estable e inalterable

e Valvulas Mariposas

e Realizado en una pieza

El fin de este almacenamiento no es madurar, si no almacenar hasta que la hidromiel sea
filtrada y destilada. Por semana se destila 5000 L de hidromiel por lo que se utilizan cinco
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tanques para almacenar y luego un sexto tanque para almacenar la hidromiel filtrada de uno
de los tanques de 2000 L de almacenamiento.

6.3.2.1.9 9. Filtrado
Equipo N°1: Filtro de placas

La filtracién por placas es un método utilizado para limpiar liquidos. En este proceso
se emplean placas prefabricadas como material filtrante, las cuales tienen distintos niveles de
porosidad. Esto permite lograr una gran variedad de resultados en la clarificacion, que va
desde una filtracién gruesa o inicial, pasando por una filtracién intermedia e incluso una
filtracion para mejorar el brillo, hasta llegar a una filtracion que elimina completamente los
microorganismos. Su proposito es disminuir la obstruccion de los filtros en el proceso final,
especialmente en la elaboracién de vinos, y asi prolongar la vida util o la duracién del ciclo
de filtracion de dichos filtros.

llustracion 6.15:Filtro de Placas.

Fuente: https://www.cadalpe.com/product-sector/industria-beverage/

Caracteristicas

e Modelo seleccionado: FILTER/40P

e Caudal: 1200/1500 L/h

¢ Potencia: 0,8 CV

e Superficie: 1,6 m2

e Presién: 3 Bar

e Peso: 50 Kg

o Resistente a presiones de funcionamiento de hasta 5 bares.

e Las capas filtrantes, segin su estructura, forman una barrera homogénea e
impermeable, no solo contra microparticulas enturbiantes, sino también contra
levaduras y bacterias.

o Las placas filtrantes de perfil especial con flujo distribuido uniformemente , fabricadas
en Moplen (PP) o Noryl (PPO) esterilizables por vapor.

e Accesorios y circuitos de acero inoxidable estrictamente sanitarios, el compacto y
elegante bastidor de acero inoxidable con ruedas, el sello hidraulico opcional y la
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construccion actualizada segun los estandares mas avanzados, hacen de esta
maquina la opcién ideal para pequefas y medianas empresas.

Calculo

A continuacion, se calcula la duracion del filtrado:

Tabla 6.12: Datos para el filtrado.

Datos

Volumen de la hidromiel | 2000 L

Caudal maximo del filtro | 1500 L/h

volumen 2.000 L

t = = —
Q de la bomba 1.500 L /h

= 1 hora 20 minutos

Finalmente, se obtiene que el tiempo de filtracion es de 1 horas y 20 minutos. El
volumen afiltrar es de 2000 L ya que una vez finalizada la fermentacion la hidromiel se guarda
en 5 tanques de 2000 L. Por semana se filtran 5000 L, la hidromiel filtrada se almacena en
un quinto tanque de guarda.

6.3.2.2 FASE IIl: DESTILACION
6.3.2.2.1 1. Llenado
Equipo: Bomba centrifuga sanitaria

Caracteristicas: Se utiliza la misma bomba centrifuga utilizada para los remontajes abiertos,
descrita la etapa N°6: Fermentacion, seccion 6.2.1.1.

Calculos:

Tabla 6.13:Datos para el llenado.

Datos
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Volumen del hidromiel 500 L

Caudal medio de la bomba | 80 L/h

Seleccionando un caudal de 80L/h, para llenar la vasija del alambique de capacidad de 500
L es de 10 minutos.

6.3.2.2.2 2. Destilacion

Equipo: Alambique tradicional “Pot Still”, como el de la llustracién 6.13.

llustracion 6.16: Alambique tipo Pot Still.

Fuente: https://distillequipment.com/es/100I-pot-stills/
Caracteristicas:

e Capacidad: 500 L

e Cabeza y casco de cobre macizo

e Opciones de caldera inferior de cobre macizo o acero inoxidable con camisa de vapor
o Aislamiento y revestimiento para mayor eficiencia

o Sistema giratorio de limpieza in situ para una limpieza rapida y sencilla
e Valvula de descarga de vacio y presion para un funcionamiento seguro
e Fondo de drenaje central para un drenaje completo

e Puertos accesorios para llenado, vaciado, transferencia y sensores

e Tuberias de vapor y valvulas

e Condensador de producto final de carcasa y tubos

e Tuberia de retorno de reflujo

e Mirillas DIN

o Puertos accesorios para llenado, vaciado, transferencia y sensores

El tiempo estimado de destilacion de 500 L de hidromiel es de 10 horas, este dato fue
proporcionado por la destileria de la Bodega Catena Zapata.
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6.3.2.2.3 3. Almacenamiento

Equipo: Tanque de almacenamiento de acero inoxidable.

llustracion 6.17: Tanque de almacenamiento de destilado.

Fuente: https://www.aceroamedida.com/
Caracteristicas:

e Tanque de almacenamiento con pulido espejo interno y externo visto desde arriba.
e Construidos en acero AISI 316.
e Capacidad de 1000 L .

6.3.2.2.4 4. Rectificacion
Equipo: Se utiliza el mismo alambique que para la primera destilacion.

El tiempo estimado de la rectificacién 500 L de destilado es de 12 horas, este dato fue
proporcionado por la destileria de la Bodega Catena Zapata.

6.3.2.2.5 5. Almacenamiento

Equipo: Tanque de almacenamiento de acero inoxidable.
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llustracién 6.18:Tanque de almacenamiento de destilado.

Fuente: https://www.aceroamedida.com/
Caracteristicas:

e Tanque de almacenamiento con pulido espejo interno y externo visto desde arriba.
e Construidos en acero AISI 316.
o Capacidad de 3000 L .

6.3.2.2.6 6. Hidratacion

Equipo: Tanque Mezclador de acero inoxidable.

llustracién 6.19: Tanque mezclador para hidratacion.
Fuente: https://acemixer.com/es/
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Caracteristicas:

o Capacidad: de 50 litros a 3000 litros

e Potencia del mezclador: de 1,5 kW a 55 kW
e Material: Acero Inoxidable 316

e Tipo de mezclador: hélice

6.3.2.2.7 7. Envasado y Etiquetado

Equipo N°1: Envasadora de sistema de llenado volumétrica

llustracién 6.20: Llenadora volumétrica.

Fuente:https.://www.dellatoffola.it/es/catalogue/embotellado-y-envasado/Sistemas-de-llenado/sistemas-de-
llenado/Sistemas-llenado-volumetrico

Caracteristicas:

e Modelo: EVO-G

o El depdsito y todas las partes en contacto con el producto estan construidas de acero
inoxidable AISI 316.

e Comandos eléctricos centralizados en un unico tablero

e Dimensiones: 3000 mm de largo, 1200 mm ancho y 2150 mm de alto.

o Capacidad: 2500 botellas/h

o Botellas de 750 ml

Equipo N°2: Etiquetadora con sistema envolvente de rodillo
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llustracién 6.21: Etiquetadora LCW 50/200 R

Fuente:https://ketan.com.ar/lcwr.php

Caracteristicas:

e Modelo LWC 50/200 R

¢ Envases desde 15mm hasta 150mm de didametro
o Posibilidad de orientar la etiqueta en el producto
e Multiples etiquetas en un solo envase

e Construido en acero inoxidable

¢ 32 memorias de producto

e Teclado numérico con display de LCD

¢ Velocidad variable con sincronizacién automatica
e Guias laterales ajustables
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6.4 BALANCE DE MASA Y ENERGIA

Los calculos de balance de masa y energia que se realizaran en esta seccién se
calcularon en base a las mermas que se presentan en diferentes etapas, detalladas en la
siguiente tabla:

Tabla 6.14: Mermas.

Mermas
Volcado de la miel y trasiego 1,50%
Espuma 0,30%
Trasiego 0,20%
Fermentacion 10,00%
Trasiego 0,05%
Filtrado 1,00%
Llenado 1,00%
TOTAL MERMA 12,25%

6.4.1 BALANCES EN LA ETAPA DE PREPARACION DEL MOSTO

e Balance de masa

Agua: 0,00°Bx Mosto: 21,00°Bx
o PREPARACION MOSTO o 10102,50 Kg

Miel: 81,00°Bx

kg de miel » 81°Bx + Kg de Agua * 0°Bx = 10102,5 kg de mosto * 21°Bx

Teniendo en cuenta que la preparacién del mosto se realiza en dos tanques, entonces la
cantidad por tanque seria:

kg de miel = 1309,58
Kg de agua = 3741,67
Kg de mosto = 5051,25

e Balance de energia

Considerando que el agua de 6smosis ingresa a 12°C y la miel a 35°C se calcula a qué
temperatura queda el mosto por tanque.

1309,58 kg de miel*3785Kg]°C*(35—30)°C + 3742 kg de agua*4184Kg]°C*(35— 12°C)

7 ) = Ti mosto
5051,25 Kg+3800¢ =z

T de mosto = 15°C
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Una vez obtenida la temperatura del mosto, se calcula la masa de vapor necesario para

calentarlo a 35°C. CPmosto = 3800 —L—: Ayapor = 2210 %

Kg°C’

Q = Mposto * CPmosto * ATmosto
Q = 384851,93 kJ

Sabiendo que,

Q= Myapor * Avapor
Myapor = 174 kg

Los datos obtenidos son por cada tanque mezclador.

6.4.2 BALANCE EN LA ETAPA DE TRASIEGO
e Balance de masa

A continuacién, se desarrolla el balance de masa del trasiego de cada tanque mezclador.

Mosto: 5051,25 Kg —_— TRASIEGO —_— Mosto: 504115 Kg

Merma
10,10 kg

6.4.3 BALANCES EN LA ETAPA DE ENFRIAMIENTO
e Balance de energia

A continuacién, se desarrolla el balance global de energia térmica correspondiente por el
volumen de mosto contenido en un tanque mezclador.

Cabe destacar que los coeficientes de transferencia de calor en los intercambiadores de
placas suelen ser elevados debido al disefio del equipo. Sin embargo, para este estudio se
considerara que el coeficiente global de transferencia de calor (U) estard condicionado
principalmente por la resistencia al ensuciamiento.

Para maximizar la eficiencia del proceso, se implementara un flujo a contracorriente entre
el mosto y el fluido refrigerante.
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To Hidromiel 35,00 °C
To Refrigerante 10,00 °C 0,00 °C Tf Refrigerante

— o . .
ENFRIAMIENTO 18,00 °C Tf Hidromiel

mmosto * CmeStO * ATmosto

Q = 325658 kJ
Mmosto * CPmosto * ATmosto = Myefrigerante * Cprefrigerante * ATrefrigerante

Myefrigerante = 9132 kg

Considerando que el tiempo estimado para enfriar el mosto es de 30 min:

325658
1= "1800s

g = 180921 /s

A continuacion se calcula el area de transferencia de calor:

Dénde:

q=U.A f.DMLT
A=A.f.DMLT

A =1,28m2

U = 5000 [W/m2°C], coeficiente global de transferencia estimado

At: area total de transferencia,

F = 0,9, factor de correccién para la DMLT que depende de la configuraciéon de las
corrientes.

DMLT = 31,37°C, diferencia de temperatura media logaritmica

Te = 35 °C, temperatura de entrada del mosto.

Ts =18 °C, temperatura de salida del mosto.

te=-10 °C, temperatura de entrada del fluido refrigerante.

ts = 0°, temperatura de salida del fluido refrigerante.

W mosto = 5940 kg/h, caudal masico de mosto a procesar

Cp mosto = 3.8 kJ/kg °C, calor especifico del mosto.

Cp refrigerante = 3,57 kj/kg °C, calor especifico del agua glicolada a -10 °C.

Tabla 6.15: Resultados Obtenidos.

RESULTADOS OBTENIDOS

A=

1,28 m2
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Q= 325658 KJ
W refrigerante 9132 Kg

6.4.4 BALANCES EN LA ETAPA DE FERMENTACION
e Balance de masa

Cantidad de azucar fermentable

Para la fermentacion se estima un rendimiento de transformaciéon de 17 gramos de
azucar por cada grado alcohdlico formado. Los calculos que se desarrollan a continuacion
son para un tanque fermentador de 10.000 L.

Sabiendo que la cantidad de miel es: 2619,17 kg
Por lo que:
2619,17 kg * 0,81 = 2121,53 kg de aztcar
De la fermentacion alcohdlica:
CsH1,05 = 2 C,Hs0H +2CO,
180 kg de glucosa — 92 kg de etanol + 88 kg de CO2

Rendimiento = 0,51 kg etanol/kg azicar

Cantidad de glucosa en el mosto:

etanol
kg

2121,53 kg de azlcar * 0,51 kg de azdicar = 1008,43 kg de etanol

Sabiendo que el mosto tiene una concentracion de 21°Bx y considerando que el rendimiento
1g de alcohol por 17 g/L de azucar, se estima a partir de una tabla de conversiéon que se
obtiene 12,16 % v/v de alcohol.

Segun la siguiente tabla de conversion:
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Grado Alcohélico Potencial segin el
°Bx rendimiento en alcohol
( azGcares por 1% vol.alcohol)

Coado |iensidad! | mde 1| Gendo ) Asicares| | zogn onl | Saron | | s
Brix Oechslé  Baumé  (g/L) et
240 1,101 1017 13,246 240 14,27 1412 1334
238 1,001 100,1 13137 2378 1413 13,99 13,21
236 1,0992 99,2 13,028 2355 13,99 13,85 13,08
234 1,0983 983 12,918 2326 13,82 13,68 1292
232 1,0974 974 12,809 2303 13,68 13,54 12,79
23,0 1,0865 96,5 12,700 2285 13,58 13,44 12,69
228 1,0956 95,6 12,591 2262 13,44 13.31 12,57
226 1,0947 947 12,481 225 13,37 13,24 12,51
22,4 1,0938 938 12372 2228 1324 131 12,38
222 1,0929 32,9 12,263 2205 3,10 12,9 12,2%
22,0 1,05920 92,0 12,153 2176 1293 12,80 12,09
21,8 oM 31,1 2044 2153 12,79 12,66 11,96
216 1,090 901 11,935 2124 12,62 12,49 11,80
21,4 0892 89,2 11,825 2101 12,48 12,36 11,67
212 1,0884 884 1,716 2078 12,35 12,22 11,54
21,0 1,0875 B/5 11,606 206, 12,28 12,16 11,48
208 1,0866 86,6 11,49 202.7 12,04 11,92 1,26
206 1,0857 85,) 1,387 202 12,0 11,89 23
204 1,0848 848 1278 1998 11,87 n7s 1110
202 1,0839 839 11,168 1976 11,74 1,62 10,98
20,0 1,0830 830 11,059 195,3 11,60 11,49 10,85

Tabla 6.16: Tabla de conversion.

Fuente: https:/laffort.com/wp-content/uploads/Protocols/ES_Table Convertisseur.pdf .

Ademas se estima que el CO2 desprendido por estequiometria es:
2121,53 kg azucar * 0,49 kg CO, /kg aztcar = 1037,17 kg CO,

En esta etapa se agrega el acido tartarico, fosfato de amonio y levadura, por lo que el balance
de masa completo queda:

Mosto: 100823 Kg . Hidromiel 9053Kg
Ac Tartarico 15 Kg o FERMENTACION —_—

(NH4)3P04 3.0 Kg ;

Levadura 3.7 Kg C0O2: 103719 kg

Total 10091 Kg
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mborra = 1% m hidromiel
mborra = 89,64 Kg

o Balance de energia

La fermentacion se llevara a cabo a 18 °C, tal como se ha indicado en el capitulo anterior,
debido al tipo de levadura que se ha seleccionado. Por lo que el sistema de enfriamiento debe
ser capaz de disipar los calores de fermentacion y, a su vez, mantener la temperatura de
fermentacion lo mas constante posible.

Durante la fermentacion alcohdlica de los azlcares por las levaduras se produce un
desprendimiento de 40 kcal/mol, de las cuales 14,6 kcal/mol las utilizan las levaduras para
atender sus funciones vitales y las 25,4 kcal/mol restantes se desprenden al medio
calentandolo. De tal manera que si una molécula de azucar tiene 180 gramos, resulta un
desprendimiento de calor de:

25,4 kcal/mol
180 gramos/mol

= 0,14 kcal/gramo = 140 kcal/kg

Esta cantidad de calor no se desprende instantaneamente, sino durante los dias que
transcurre la fermentacién alcohdlica, pudiendo estimarse por lo tanto el calor desprendido
de uno o varios depositos de fermentacion, o mejor dicho las necesidades de refrigeracion en
lo siguiente:

Vin-A. 140 kcal /kg
t

Qf (kcal/h) =
Donde;
Vm: volumen de mosto (litros)
A: riqueza en azucares del mosto (kg/litro)
t: duracion de la fermentacion (horas)

De esta manera podemos calcular el calor desprendido durante una hora de fermentacion,
por tanque, que en el caso de nuestro proyecto con los siguientes datos se obtiene:

Vm: 10980 L Qf = 548,92 kcal/h por tanque
A: 2,24 kg/L

t: 480h

En los depésitos de fermentacion de acero inoxidable, la absorcién de este calor
puede ser realizada por una camisa de refrigeracion, que ademas debe compensar las
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pérdidas de frio en la zona de la camisa con el ambiente Qc (kcal/h), aunque esté aislada, asi
como también en la superficie restante del depdsito también con el ambiente Qd (kcal/h).
Pudiéndose determinar la superficie de la camisa Sc m2 de acuerdo al siguiente calculo:

Qf = Sc. K. (tr — tn)
S, = 1,41m?
Dénde:
K: 30 kcal/°Cm2.h
tf: 18°C
th1:5°C
ta: 25°C

Entonces con los valores obtenidos podemos calcular la temperatura final del agua de
refrigeracion:

Qf = Sc. K. (thz — th1)
thy = 18°C

Finalmente, podemos calcular la masa de agua de refrigeracion necesaria para nuestro
proceso la cual se calcula de la siguiente formula:

Qf = mg cp. (thz — th1)

m, = 42,22 kg de refrigerante por tanque

6.4.5 BALANCE EN LA ETAPA DE TRASIEGO

Hidromiel con borra 9053Kg e TRASIEGO — Hidromiel: 8964Kg

Bormra
89,64 kg

Considerando que la densidad de la hidromiel p = 0,9981 kg/L el volumen de hidromiel al
final de esta etapa es:

8964 kg

= Govs1 kgyL — 02811 por tanque
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6.4.6 BALANCES DE BORRAS

o Balance de masa

Borra de fermentacion: conformada por la borra producida durante la fermentacion que se
considera que es un 1%.

Borra de almacenamiento: conformada por la borra que se forma durante el almacenamiento
de la hidromiel en los tanques plasticos de 2000 L previo a ser filirada para luego destilar. Se
considera un 0,01%.

Al mes se obtienen los siguientes valores:

Tabla 6.17: Total de borras por mes.

BORRAS POR MES

Borra de
fermentacidn 1% 179,27 Kg
Borra de
almacenamiento 0.01% 2,00 Kg
TOTAL 181 Kg

Al filtrar con placas de desgrose y se recupera un 50% de hidromiel denominada hidromiel de
segunda calidad.

181 0,5 = 90,5 kg hidromiel de segunda

05 Kg _ _ 90,81 L
09981 kg/L '

Para esta etapa se utiliza la energia de remanente de la cola para calentar el fermentado que

6.4.7 BALANCES EN LA ETAPA DE DESTILACION
Los siguiente calculos son en base a la capacidad de cada alambique, 500 L.

 Balance de volumen

10,00 L Cabeza

Hidromiel 500,00L — DESTILACION —_— 70,00% ,
12,16 125,00 L Corazén
35,00%
365,00 L Cola + residuo
4 81%
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Datos aportados por productores:
e El volumen de la cabeza es un 2% del volumen de hidromiel a destilar.
e El volumen de corazén de esta primera destilacién es un 25%.

V hidromiel =V cabeza + V corazén + V cola + residuo

V cola = 365 L

 Balance de etanol

x hidromiel *V hidromiel — x cabeza * V cabeza — x corazén =V corazon
V cola + residuo

x cola = 0,0481

e Balance de energia
Calor sensible
Calculo de cp de cada fraccion del destilado
Considerando:

e Cpagua=4180 J/kg °C

e Cp etanol= 2440 J/Kg °C

e densidad agua= 1 Kg/L
e densidad etanol= 0,789 kg/L

CPmezcla = Wagua * Cpagua + Wetanol * CPetanol
Tabla 6.18: Datos de cabeza, corazén y cola.

DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

= V cola + residuo

Cabeza: 70,00 % VIV Corazon 35,00 % ViV Cola 5,22 % VIV
Etanol: 55,23 ¢g Etanol: 2762¢ Etanol: 412¢g
Agua: 30,0049 Agua: 65,009 Agua: 94,78 g
Masa total: 85,23 g Masa total: 92629 Masa total: 98,90 g
wH20 0,3520 w H20 0,7018 w H20 0,9584
w Etanol 0.6480 w Etanol 0,2982 w Etanol 0.0416
cp 3052,46 J/IKg °C cp 3661,18 J/Kg °C cp 410754 JIKg °C

Calculo del calor necesario

Qsensible Total = Qcabeza + Qcorazén T Qcota
Qcabeza = 898949,59 ]

Qcorazen = 4334621,94 ]
Qco1a = 13705952,66]
Qsensible Total = 18948,52 K J
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Calor latente

e Avapor= 2210 KJ/kg

A etanol= 841 KJ/Kg

Masa destilado= 141, 32 Kg

Masa agua= 88,53 Kg

Masa etanol= 52,79 kg

® QLatente Total = Qagua + Qetanol
e Qratente Totar = 240130,5 KJ

Calor total

Q rotar = Usensivie t Quatente
Q rotar = 259079 K

Calculo de masa de vapor necesario

Qrotal = Myapor * Avapor
Myapor = 117,19Kg

6.4.8 BALANCES EN LA ETAPA DE RECTIFICACION

Corazén: 20830 L 65,00%
Destilad 500,00 L .
sstaco — RECTIFICACION —
35,00% Cola + residuo 29170 L 13,58%
+ Balance de volumen
VDestilado = Vcorazén + Vcola + residuo

Por datos brindados por productores, el volumen del corazén es un 42% de los 500 L a
rectificar, es decir 208,3 L finales obtenidos. Luego por diferencia se calcula el volumen de
cola + residuo:

Vcola + residuo = 291,7 L
 Balance de etanol

x destilado * V destilado = x corazén * V corazéon + x cola * V cola + residuo

Xco = 0,136
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o Balance de energia
Calculo del calor sensible
Calculo de cp de cada fraccion del destilado
Considerando:
e Cpagua=4180 J/kg °C
e Cp etanol= 2440 J/Kg °C
e densidad agua= 1 Kg/L
e densidad etanol= 0,789 kg/L
CPmezcla = Wagua * Cpagua + Wetanol ¥ CPetanol
Tabla 6.19: Datos de corazén y cola de rectificacion.
Corazon 65% Cola 13,58%
Etanal: 56.81¢g Etanal: 0,11g
Agua: 28,00 g Agua: 91,42 g
Masa total: 8481¢g Masa total: 9153 g
w H20 0,3302 w H20 0,9983
w Etanol 0.6694 w Etanol 0,001 Kg/L
densidad 0,86 Kg/L densidad 1,000 kg/L
cp 301447 J/Kg"C cp 417796 J/ Kg °C
QSensible Total = Qcoraz(m + Qcola
Qcorazon = 4852507,41]
Qco1q = 12187402,1)
Qsensibte Totar = 17039,9K ]
Calor latente
e Avapor= 2210 KJ/kg
e A etanol= 841 KJ/Kg
e Masa destilado= 179 Kg
e Masa agua= 63 Kg
e Masa etanol= 116 kg
QLatente Total = Qagua + Qetanol
QLratente Total = 236174,6 K]
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Calor total
Q1otar = WQsensivie T Quatente
Qrotar = 253211K]
Calculo de masa de vapor necesario
Qrotar = Myapor * Avapor
Myapor = 114,53 Kg
6.4.9 BALANCES EN LA ETAPA DE HIDRATACION
« Balance de volumen
Rectificado 200000 L
65,00% — HIDRATACION — Producto final 323333;
Agua de osmosis 125000 L
0,00%

xRectificado * rectificado + xagua * Vagua = xproducto final * Vproducto final

Sabiendo que el producto final tiene 40% v/v y que el rectificado tiene 65 %V/V, la cantidad
de producto final es:

3250L = Vproducto final
Y a partir del siguiente balance:

VRectificado + Vagua = Vproducto final
1250 L = Vyguq
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6.5 LIMPIEZA Y DESINFECCION

A continuacion, se establece una ficha de plan de limpieza de equipos:

Equipo Operacion Frecuencia
Mezcladores Agua a presion y cepillado Después de cada uso
Cafierias y Bombas Agua y desinfectante Inicio y final de cada uso
Tanques de fermentacion Sistemna CIP Despues de cada uso
Tanques de almacenamiento | Sistema CIP Despues de cada uso
Filtro Agua, luego agua 82°c y desinfectante Inicio y final de cada uso
Alambique Agua, NaOH y agua Despues de cada uso
Embotelladora Agua a = 82°C Inicio y final de cada uso

llustracién 6.22: Ficha de plan de limpieza de equipos.
Fuente: Elaboracion propia.

e Caracteristicas de los desinfectantes:

Los mas utilizados son los 6xidos y peroxidos como el acido peracético ya que es
recomendado para la desinfeccién de filtros, circuitos y maquinas de llenado, tiene un amplio
espectro de accion, es bueno como bactericida y mediano como funguicida. Ventajas: no
produce espuma en recirculacion.

Desventajas: riesgo de corrosion; hay que evitar usarlo cuando el agua tenga una
concentracion de cloruros superior a 60 mg/L.

o Sistema CIP (clean in place)
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Es un sistema de lavado eficaz, se lleva a cabo con el objetivo de asegurar la correcta higiene
asi como la optimizacién de recursos.

Consiste en hacer circular una solucion de productos quimicos, con una cierta concentracion,
temperatura, régimen de turbulencia y durante un tiempo determinado; todos estos factores
intimamente relacionados, es decir, si varia alguno de ellos el resto se vera alterados. Es
decir, un sistema CIP eficaz es un equilibrio entre estos factores, se muestran en el diagrama
de Sinner:

TIEMPO TEMPERATURA

O,

1 |
ACCION " ACCION

QUIMICA " MECANICA

llustracion 6.23: Diagrama de Sinner.

Fuente: https.//sagafluid.com/sistema-limpieza-cip/

e Tiempo: esencial para hacer posible el contacto y la penetracién de los agentes
quimicos asi como la disolucién de la suciedad mediante la accion mecanica de la
soluciéon de limpieza. A mayor tiempo permanezca la solucion quimica con la
superficie a limpiar, mayor eficacia.

e Temperatura: por norma general, un incremento de 10 °C en la temperatura duplica
la capacidad de acciéon quimica. Aunque debe tenerse en cuenta que los agentes
quimicos presentan ciertas temperaturas de trabajo Optimas para evitar su
desnaturalizacion, y conviene tener presente la agresividad de ciertos productos
quimicos.

e Accion quimica: los productos deben presentar buena solubilidad en agua, un alto
poder secuestrante y evitar la creacién de espuma. Ademas, debe tenerse en cuenta
la concentracion que se usa en cada uno. Los mas utilizados son &cido nitrico, acido
fosfdrico, acido sulfénico, hidréxido de sodio, hidréxido de potasio.

e Accidon mecanica: los procesos mecanicos eliminan fisicamente los sélidos que se
depositan en el equipo de procesamiento mediante turbulencias o accion de fregado.
En funcién del caudal, velocidad, y la presion de la solucién de limpieza se consiguen
los resultados deseados. Con respecto a la velocidad del fluido, se hace referencia al
régimen turbulento (velocidad entre 1,5y 2 m/s) para eliminar cualquier sélido residual.
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Ademas se utilizan cabezales rociadores dentro de los recipientes, éstos proporcionan
un mayor impacto mecanico, se colocan en la parte superior del recipiente para
permitir que el liquido de limpieza se rocie a través del cuerpo del tanque, que luego
drena por los lados del recipiente.

A continuacién, se muestra un cabezal rociador que es apropiado para los recipientes, en
este caso es un cabezal rociador giratorio que se coloca en la parte superior:

llustracién 6.24: Cabezal rociador giratorio.

Entre las ventajas de utilizar el sistema CIP se pueden nombrar que garantiza un
control repetitivo de los parametros mas importantes como son temperatura de lavado, caudal
y presidon constante, concentracion de productos quimicos y tiempos de lavado; evita que el
operario tenga que manipular de forma manual productos peligrosos ya que la dosificacion
de los mismos se realiza de forma automatica; posibilita limpiar una porcién de la planta
mientras que otras areas continuan operando, permitiendo una utilizacibn mas alta de la
planta de produccion y ahorros significativos de liquidos de limpieza, aguas de enjuague,
horas de trabajo y optimizacion de los consumos energéticos.

Un sistema de CIP completo cuenta con: tanque de preparacion de detergente,
tuberias de interconexion, bombas, valvulas, intercambiadores de calor. Todo el sistema
generalmente esta automatizado y se basa en medidores de flujo, sondas de temperatura y
medidores de conductividad para monitorear el proceso. El fluido de limpieza del sistema CIP
se puede bombear en la misma direccién o en la direccién opuesta al flujo del proceso.

Se optara por un sistema de recuperacion, dado que poseen menor requerimiento de
energia, volumenes de agua y efluentes, y debido a las menores pérdidas quimicas tienen
menores costos operativos con respecto a la cantidad de quimicos requeridos, ademas los
procesos principales no tienen que esperar a que el sistema CIP esté listo, por lo
tanto,minimiza el tiempo improductivo. Por lo tanto, se decide hacer recircular el agua una
vez y la solucion de soda caustica tres veces.
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llustracion 6.25: Instalacion Sistema de Limpieza CIP
Fuente:https://sagafluid.com/sistema-limpieza-cip/

El ciclo del sistema CIP se constituye de una serie de pasos que permite garantizar la
correcta limpieza y sanitizaciéon de los equipos y caferias.

- Prelavado: se realiza con agua con la finalidad de eliminar cualquier material suelto, entre 5
y 20 minutos. El agua de lavado y cualquier material soluble se descargan directamente al
desague para eliminar cualquier arrastre de material.

- Lavado alcalino: se utilizara hidréxido de sodio, al 2-3% a 75-80 °C para digerir, disolver y
eliminar quimicamente la materia organica. En este punto se utiliza un intercambiador de calor
para conseguir dicha temperatura. La duracién de esta etapa es entre 30 y 60 minutos.

- Lavado intermedio: es el enjuague para eliminar los restos del lavado alcalino, dura entre 10
y 30 minutos. No deben quedar restos del detergente alcalino dado su toxicidad.

- Lavado acido: se realiza en frio (aproximadamente 20 °C) durante 20 a 30 minutos con acido
nitrico diluido, presenta actividad desinfectante y es eficaz para la eliminacién de precipitados
inorganicos que pueden generarse de la hidromiel.

- Lavado final: se realiza con agua desionizada entre 10 y 30 minutos, y su finalidad es
eliminar restos de detergente que hayan sido introducidos en los lavados alcalinos o acidos.

- Desinfeccion: entre 10 y 30 minutos, se utilizan compuestos con actividad antimicrobiana,
para eliminar los microorganismos que pueden permanecer luego de los procesos de
limpieza. Pueden ser de naturaleza fisica (calor) o de naturaleza quimica (clorados, yodados,
peréxidos, acido peracético).
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7 CAPITULO DE DISENO Y DISTRIBUCION DE PLANTA

7.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se pretende realizar el estudio de la distribucion de la planta
de elaboracion de destilado de hidromiel. Para ello se agrupan los distintos procesos de
produccion en zonas especificas de trabajo y se realiza un estudio de proximidad una vez
identificadas dichas zonas, de manera que se distribuyan de forma correcta y se dimensionan
en funcion de la maquinaria empleada y la cantidad de personal que las componen.

Para el disefio, delimitacién y distribucion de las zonas de produccion se emplea el
método manual S.L.P (Sistematic Layout Planning) de Richard Muther. Este método es una
forma organizada de enfocar los proyectos de distribucion en planta que permite valorar los
elementos comprometidos y resolver los problemas de disefo y de distribucién en planta. Por
ultimo, se presentan los planos y con ellos los calculos de las instalaciones.

7.2 CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION

La distribucién en planta tiene como finalidad la organizacién de todos los elementos
de la planta para asegurar la fluidez del trabajo, materiales, personal e informacion en el
sistema productivo. Los factores a tener en cuenta para una correcta distribucién son:

Proporcionar un espacio suficiente y utilizacion de forma eficiente.

Facilitar el recorrido de materiales, productos y personal.

Promover las actividades de mantenimiento, valorando las posibles modificaciones y
ampliaciones.

Optimizar la duracion de ciclos de produccion y minimizar costos.

Garantizar la seguridad de los trabajos y la integridad de los procesos.

7.3 DESCRIPCION DE AREAS

Existen diferentes tipos de distribucion en planta, cada una adecuada para distintos
tipos de procesos productivos:

1. Distribucion por proceso: agrupa los equipos y actividades similares. Es comun en
procesos personalizados o de bajo volumen.

2. Distribucion por producto: organiza las areas segun la secuencia de operacion
necesarias para fabricar un producto especifico. Es ideal para la produccion en masa.
3. Distribucidon mixta: combina elementos de las distribuciones por proceso y por
producto, adaptandose a necesidades especificas de la produccion.

7.4 PROPUESTA DE DISTRIBUCION EN PLANTA: METODO SLP

Se lleva a cabo el método SLP ( Systematic Layout Planning) de Richard Muther para
realizar el disefio de la distribucién de la planta. Este método consiste en la planificacion
racional de la distribucién de la planta con variedad de criterios que permiten ejecutar el
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sistema teniendo en cuenta todos los elementos implicados en la distribucion, asi como
también las relaciones entre ellos.

7.4.1

ANALISIS RELACIONAL ENTRE LAS AREAS FUNCIONALES

Se procede a la identificacion de las actividades a llevar a cabo y las zonas necesarias

para la realizacién de dichas actividades:

1.

2.

9.

Recepcién y almacenamiento de las materias primas: zona destinada a la recepcion
diaria de todos los productos iniciales usados en el proceso.

Recepcion y almacenamiento de insumos: zona destinada a la recepcion de insumos
para elaboracion y producto terminado.

Fermentacion: zona con toda la maquinaria y procesos necesarios realizar incluso la
etapa de fermentacion.

Destilacion: zona con toda la maquinaria y procesos necesarios para realizar incluso
la etapa de destilacion hasta el producto terminado.

Almacenamiento de productos finales: espacio acondicionado para el correcto
almacenamiento del producto hasta su expedicion.

Instalaciones técnicas y mantenimiento: zona con las instalaciones necesarias de
calefaccién, mantenimiento, etc. Incluye sala de calderas y limpieza CIP.

Realizacion del control de calidad: laboratorio para los analisis y los controles
necesarios.

Sala de limpieza: sala con el material de limpieza para la correcta higiene de toda la
planta.

Deposicion y gestion de residuos: espacio destinado al almacenaje y tratamiento de
los residuos generados en la industria para su eliminacion.

10. Oficinas para reunién de personal y gestiones administrativas.
11. Bafios y vestuarios: uso para operarios y personal administrativo.
12. Comedor.

A continuacion, en la siguiente tabla se realiza el listado de actividades a llevar a cabo en la
industria, incluyendo todas las areas funcionales requeridas.

Tabla 7.1: Listado de actividades.

ACTIVIDADES
Recepcidn de materias primas

Recepcidn de insumos

Fermentacion

Destilado

Almacenamiento del producto final
Instalaciones técnicas y mantenimiento
Control de calidad

Sala de limpieza

Gestion de residuos

LY =T - I I = T o B I R N R

Oficinas

[
=0

Bafios y vestuarios

3
%

Comedor
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Todo proceso y servicios anexos deben integrarse de manera organizada para la
correcta distribucidon en planta, segun el SLP. Por ello, se realiza una tabla relacional en la
que se representan todas las relaciones entre cada una de las actividades. Esta tabla permite
la integracién de todos los servicios de produccién y anexos, permitiendo la funcionalidad y
distribucién adecuada de todos ellos.

Se debe establecer el grado de proximidad entre actividades, asignando un coédigo
como indicador de proximidad, como se muestra en la tabla 7.2.

Tabla 7.2: Codigo de proximidades.

Codigo Proximidad Color

Absolutamente i

A i Rojo
necesario
Especialmente )

E ] Amarillo
importante

| Importante Verde
Importancia

] o Azul
ordinaria

u Sin importancia Sin color

X Mo deseable Marrén

A partir de la informacién de las proximidades, se justifican las relaciones de
proximidad entre las actividades mediante los siguientes factores principales:

Contactos directos

Contactos administrativos

Uso de mismos equipos y maquinaria
Uso del mismo personal
Inspecciones y controles
Necesidades del proceso, como el recorrido de los productos
Peligros, ruidos, humos,
Distracciones y/o interrupciones

salubridad, etc.

Se procede a establecer las relaciones mas convenientes entre cada par de
actividades asignando un cédigo de proximidad, adecuandose a los factores mencionados.
De esta forma, se establece la tabla relacional, representada en la tabla 7.3.
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Tabla 7.3: Relaciones de proximidad.

EM RI F D AP ITM CC SL OF BV CO
RM - u X O | 0O U U u
Rl I - 1 0o 1 U uu u u u
F Al - A U | E I U O U
D u o A - A | E I U O U
AP X I v A - O U U U U U
ITM ouwu1 1 o - U ux uu
CcC /l U E E U U - U O U U
SL ou 1 U U u - u uu
OF uy uuvu v U X Oou - 0 |
BV g v o o u u o1l - u
CO g U uvu v u U uou u -

Ci"in’"
7

vy,

v

A

Una vez obtenida la tabla relacional de actividades, se realiza el diagrama relacional
que traduce dichas actividades en una disposicién sobre el terreno mediante el trazado
esquematico de los datos recogidos. Para ello, se usan los codigos de colores y lineas
indicados en la tabla 7.4 para la representacion de las relaciones y la simbologia empleada

para la representacion de las actividades especificadas en la tabla 7.5.
Tabla 7.4: Cédigo de colores y lineas.

Codigo Color Niumero de lineas
A Rojo 4
E |Amarillo 3
I Verde 2
O Azul 1
U Sin color 0
X Marron puntos
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Tabla 7.5: Simbologia de actividades.

Simbolo Tipo de actividad

Operacion o produccion
Transporte

Almacenaje

Inspecciéon/ Control
Servicios

Administracion

En el proceso de realizacion del diagrama relacional de actividades se establecen en
primer lugar las relaciones A (4 lineas rojas). A continuacion, se afaden las relaciones E (3
lineas amarillas), seguidas de las relaciones | (2 lineas verdes), las relaciones O (1 linea azul),
y por ultimo, las relaciones X (linea de puntos).

Resultando en el diagrama relacional de actividades final, incluyendo todas las
relaciones (A, E, I, O, U, X), representado en la llustracion 7.1.

llustracion 7.1: Diagrama relacional de actividades.
Fuente: Elaboracion propia
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7.4.3 DETERMINACION DE SUPERFICIES

Las necesidades de espacio requeridas en los procesos de la industria deben ser
determinadas para su correcto funcionamiento. Se deben tener en cuenta, las necesidades
espaciales de toda la maquinaria, la superficie necesaria para el trabajo y mantenimiento, asi
como los requerimientos de espacio del flup de personas y productos.
La superficie total de ocupaciéon de una maquina viene determinada por el espacio que ocupa
la propia maquina, la conservacion y servicios necesarios de la maquina, los trabajadores y
pasillos de trabajo, y el area necesaria para el material.

La norma de espacio de Richard Muther establece que la superficie minima necesaria
de una maquina se obtiene a partir de la longitud y la anchura, afadiendo 45 cm sobre los
lados de limpieza y rejuego, y 60 cm sobre el lado de trabajo de los operarios. Estos valores
se multiplican por un coeficiente que varia de 1.3, para actividades corrientes, hasta 1.8,
cuando las manutenciones y suministro de materiales de la actividad cobren importancia.

La superficie total estimada para el area requerida sera la suma de las superficies
minimas necesarias para toda la maquinaria multiplicada por el coeficiente.

Tabla 7.6: Superficies requeridas.

Zona Equipo necesario Superficie requerida (ma2)
R - 98,0
Rl - 57,5
Armario calefactor 15,0
F Mezclador (2) 40,0
Intercabiador de calor 4.0
Fermentador 250
Tanques de guarda (5) 30,0
Intercabiador de calor 4.0
Destilador (2) 20,0
D Tanque de guarda (2) 15,0
Mezclador 10,0
Etiquetadora 10,0
Embotelladora 10,0
AP Depdsito 60,0
ITW Taller 20,0
CC Equipos laboratorio 20,0
SL - 12,0
OF Mesas de reunian 20,0
BY Inodoros y vestuarios 16,0
CO Me=zas, sillas y cocina 16
TOTAL 3025

7.44 BOCETO FINAL

A partir de las condiciones establecidas a lo largo de este documento, se estudia el
boceto final de la distribucion de salas. En la ilustracién 7 se muestran los espacios y salas
asignados a las actividades, dimensionados de manera uniforme como boceto final.
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Recepcion MP

; Recepcion
Insumos

Fermentacion

Destilacién

Almacenamiento

_

Cistema Caldera cIP

llustracién 7.2: Boceto final de distribucién de planta

De este modo, se establece que la planta cuenta con una superficie de 502 m?, a la
cual se adiciona el area correspondiente al pasillo de ingreso, que conecta la zona de
elaboracién con las demas areas de actividad de 51,5 m2. Asimismo, se requiere una
superficie de 56 m? destinada a los equipos de limpieza CIP, almacenamiento de agua de
osmosis y al sistema de generacion de vapor, los cuales se ubican en la periferia de la planta.

Finalmente, el predio debe disponer de un area no inferior a 500 m? que permita la
adecuada circulacion y maniobra de camiones y otros vehiculos de carga como también de
vehiculos particulares y de la empresa.

Siendo el area total es de 1110m2.

7.5 SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares resultan indispensables para asegurar una adecuada
operacion de los distintos equipos, conforme a las condiciones impuestas en el proceso
productivo.

En el Capitulo 4, fue seleccionado el Parque Industrial Pergamino, ubicado en la
provincia de Buenos Aires sobre la Autovia N°8, como lugar de emplazamiento de la planta a
través de un analisis macro y microlocalizacién. Este cuenta con suministro de energia
eléctrica de alta, media y baja tension, red de agua, sistemas de desague pluvial y de liquidos
tratados, asi como también acceso a gas natural para procesos productivos.
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A continuacion se presentan cada uno en detalle, contemplando el modo de provision,
los requerimientos asociados a las diferentes etapas de proceso y los equipos necesarios
para el funcionamiento. Ademas, se estima la potencia eléctrica necesaria en la planta.

7.5.1 SERVICIO DE VAPOR

7.5.1.1 Seleccion de la caldera

Al momento de adoptar una caldera, se requieren ciertos datos técnicos: demanda de
vapor, caracteristicas del vapor, caracteristicas del agua de alimentacion, tipo de combustible,
espacio técnico disponible, entre otros.

Ademas, es necesario considerar la clasificacion de las calderas segun la circulacion
de los fluidos. Estas se dividen en dos tipos principales: humotubulares y acuotubulares.
Basicamente, en las calderas humotubulares, los gases de combustién circulan por el interior
de tubos que estan rodeados de agua/vapor. En contraste, en las calderas acuotubulares, el
agua/vapor circula por el interior de los tubos, los cuales estan rodeados de gases de
combustion.

En funcion de la forma en la que circula el agua en su interior, las calderas se clasifican
en dos categorias: de circulacion natural y de circulacién forzada. En calderas de circulacion
natural, el agua se desplaza por diferencia de densidades. En cambio en las calderas de
circulacion forzada, el agua es impulsada mediante bombas.

Segun la presion de trabajo, las calderas se clasifican en:
e (Calderas de baja presion: presion de trabajo inferior a 20 kg/cm2
e (Calderas de media presion: presion de trabajo entre 20 y 40 kg/cm2
e (Calderas de alta presion: presion de trabajo superior a 64 kg/cm2

En el Capitulo 5 del presente trabajo, se ha establecido la necesidad de utilizar vapor
en el tanque agitado encamisado y en los destiladores. Como se ha definido en dicho capitulo,
ambos equipos requieren una demanda conjunta de vapor a 120 °C y a 2 bar de presion, con
un caudal de 1324 kg/h. Este valor debe reajustarse al considerar pérdidas y un
sobredimensionamiento que contemple los condensados generados en el tanque agitado
encamisado, adoptando un 15% adicional, la demanda de vapor se eleva aproximadamente
a 1522 kg/h.

En base a este anadlisis, se concluye que se debera adoptar una caldera de baja
presioén, siendo las calderas humotubulares la alternativa mas cominmente aplicada para
este tipo de requerimientos. A continuacion, se detallan algunas ventajas y desventajas de
las calderas humotubulares:

e Se las pueden adquirir como “paquete cerrado” debido a su tamafo compacto.

e Contiene una cantidad significativa de agua acumulada a la temperatura de
saturacion, lo que proporciona una considerable cantidad de energia acumulada, util
para afrontar picos de consumo en cortos periodos.

Su disefio es sencillo, lo que facilita las tareas de mantenimiento.

El equipamiento auxiliar es de bajo costo debido a su operacion a baja presion.

Su uso esta limitado a bajas presiones y bajas produccion de vapor.

Para dicha generacion de vapor se opta por el modelo 3PH de la empresa CALDIMET
SRL, la cual cuenta con las siguientes especificaciones:
e Caldera humotubular, horizontal de 3 pasajes de humos con fondo humedo.
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Funcionamiento automatico.

Capacidad de produccién: hasta 2.000 kg/v/h.

Disefio de hogar central, unidades autoportantes (tipo paquete).

Rendimiento superior al 85%.

Vapor saturado de alto titulo.

Facil limpieza y minimo mantenimiento.

Versiones: gas, gas oil, fuel oil, dual (gas — gas oil), biomasa.

Construida segun normas ASME adecuandose a la normativa vigente para equipos
sometidos a presion con/sin fuego.

llustracion 7.3: Caldera generadora de vapor de 3 pasos.
Fuente: Caldimet SRL

7.5.1.2 Servicio de gas natural

El gas natural que dispone el parque industrial se utilizara como combustible para la
caldera. Para ciertas condiciones operativas, se pueden despreciar los calores sensibles del
aire de combustion, del agua de alimentaciéon y del combustible, y se puede tomar la
temperatura de referencia igual a la temperatura de agua de alimentacion. Esto permite
simplificar el calculo del caudal de combustible necesario, conociendo el rendimiento de
disefio de la caldera seleccionada. La formula empleada es:

_DAi D (i, — i)
n.Hi  n.Hi

B

Donde,
- B [m3/h], caudal volumétrico del gas natural.
- D = 1522 [kg/h], caudal masico de vapor producido.
- iv = 646,64 [kcal/kg], entalpia del vapor saturado a 2 bar.
-iL = 99,73 [kcal/kg], entalpia del agua de alimentacién de caldera a 100°C.
- n = 0,85, rendimiento de la caldera.
- Hi =9.300 [kcal/m3
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Entonces, como resultado obtenemos un caudal de gas natural de 105 m3/h.

7.5.1.3 Tratamiento de agua de caldera

El agua utilizada en las calderas para la generacion de vapor debe ser tratada para
mantener la eficiencia, la seguridad y la durabilidad del sistema. El agua sin tratar puede
contener minerales disueltos, como carbonatos de calcio y magnesio, que pueden
precipitarse y formar incrustaciones en las superficies internas de la caldera y los tubos. Estas
incrustaciones actuan como aislantes térmicos, reduciendo la eficiencia de transferencia de
calor y aumentando el consumo de combustible. Ademas, el agua puede contener gases
disueltos, como oxigeno y didxido de carbono, que pueden causar corrosién en las superficies
metalicas, provocando perforaciones y fallos del sistema. Asimismo, los sélidos disueltos y
en suspension pueden causar la formacion de espuma vy el arrastre de agua, afectando la
calidad del vapor.

7.5.2 SERVICIO DE AIRE COMPRIMIDO

El aire comprimido es una herramienta esencial en la industria alimentaria, ya que
desempena un papel fundamental en el funcionamiento de diversas maquinas y equipos. Este
servicio se utiliza ampliamente en procesos de envasado, encajado, lavado y paletizacion. En
el caso especifico de las maquinas envasadoras, lavadoras y paletizadoras mencionadas en
el Capitulo 5, el aire comprimido es fundamental para diversas tareas operativas. Por ejemplo,
en las maquinas envasadoras, el aire comprimido se emplea para accionar pistones y valvulas
que permiten un llenado preciso y rapido de las botellas.

Las lavadoras utilizan el aire comprimido para generar chorros de alta presion que
eliminan residuos y contaminantes de los envases y equipos. También, es aplicado sobre el
reaccionar de valvulas neumaticas reguladoras del caudal, a lo largo de las lineas de
produccion. Como asi es utilizado en las cintas transportadoras que utilizan actuadores
neumaticos para controlar el movimiento de las correas y el posicionamiento de los productos.

Ademas de su papel en una operacion de maquinaria, el aire comprimido debe cumplir
con estrictos estandares de calidad y seguridad para garantizar la inocuidad de los alimentos.
Es esencial que utilizado en contacto directo o indirecto con productos alimenticios esté libre
de contaminantes como aceite, particulas y microorganismos. Esto se logra mediante la
implementacion de sistemas de filtracion y secado adecuados, asegurando que el aire
comprimido sea limpio y seco.

Las instalaciones de aire comprimido deben ser disefiadas y mantenidas de manera
que prevengan riesgos para los operarios y los equipos. Esto incluye la inspeccién regular de
compresores y lineas de aire, asi como también la capacitacién del personal en el manejo
seguro de estos sistemas. La implementacion de sistemas de monitoreo y control contribuye
a detectar y corregir cualquier anomalia en tiempo real.

Por otro lado, la norma ISO 8573, clasifica las diferentes calidades del aire comprimido
en funcién del grado de contaminacion que tienen, referido al polvo, humedad y residual de
vapores de hidrocarburos. La norma ISO 8573 - 1 clasifica los contaminantes de aire en:
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particulas solidas (porciones de materia como polvo o el 6xido que se encuentran en
suspension en el aire), agua (el aire atmosférico contiene vapor de agua y, cuando se
comprime, su concentracion aumenta, llegando a condensarse), aceite (en los compresores
lubricados, el aceite puede contaminar, en mayor o menor medida; dentro de estas
categorias, la concentracién de contaminantes se organiza en seis niveles, siendo la clase 0
la mas pura de todas y la clase 6, la menos).

La norma ISO 8573-1:2010 clasifica la pureza del aire segun el tipo y la concentracién
de contaminantes, estableciendo estandares mundiales para fines comerciales, industriales
o profesionales.

Como guia general, los procesos de actividades sensibles, como la industria
alimentaria o farmacéutica, requieren un aire comprimido de calidad ISO 8573-1:2010 clase
2.2.1; es decir, que tendra que cumplir con la clase 2 de particulas solidas y de contenido de
aceite, y con la clase 1 de contenido de agua.

Para satisfacer la demanda de aire comprimido en las lineas de produccion, las cuales
operan a presiones cercanas a los 6 bar, se selecciona la unidad compresora de aire:

llustracién 7.4: Compresor de aire de tornillo rotativo DA 30+.
Fuente: https://es.denair.net/uploads/bro/Qil-injected Screw Air Compressor-DENAIR

Marca: DENAIR

Modelo: DA 30+

Presion maxima (bar) 8
Potencia de motor (kW) 30
Capacidad (m3/min) 6,01

7.5.3 SERVICIO DE FRIO

Los servicios de frio comprenden una variedad de sistemas disefiados para mantener
las condiciones 6ptimas de temperatura en la etapa de fermentacioén de la hidromiel.
En este trabajo, se adopta el uso de agua glicolada al 30% de glicol el cual para este trabajo
tiene un requerimiento de 185 kg/h. Para ello se decidié optar por el siguiente equipo: Serie
X5.
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llustracién 7.5: Equipo de refrigeracion Serie X5. Fuente
Fuente:https://slowbeer.es/control-de-temperatura/p/equipo-de-fro-serie-w-para-uso-interior-xIt28

Tabla 7.7: Caracteristicas del equipo de refrigeracion.
Fuente:https.//slowbeer.es/control-de-temperatura/p/equipo-de-fro-serie-w-para-uso-interior-xIt28

Modelo | Potenda frigorifica [*1) [? dep bn et Conexsén agus evap | Dims Peso (*2)
x1 57 kw 2.3 hw @ 400V/39/50h2 e |  $80x 1288 xH 795 mm 1994g
Q2 9 bk 3.Skw 115 It A0V I9/50he y* | 6601315 M 1373 mm S14kg
a 13,1 kw S kw 151t ACON/37/50h: 1 | 660X 1315xH 1373 mem ST
“ 22 bow % hw 140 It AOON/39/50hs 11/2° | 761 % 1862 % W 1437 mn 1460kg
s 26,7 hw 9.7 hw 2551t A0OV/3P/500 1 | 761 % 1.862 £ H 1437 2554y
X6 14,5 b 12, Thow s L0OV/ 35002 1172 | 761 % 1862 x M 1437 e 255k

7.5.4 SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

En la siguiente tabla se presenta un resumen del consumo eléctrico de los equipos:

Tabla 7.8: Consumo eléctrico de equipos.

EQUIPO CONSUMO (KW)

Armario Calefactor 12
Bomba de tornillo 1
Tanque Mezclador 5,4
Bomba de rotor flexible 1,5
Sistema de dsmosis inversa 3
Embotelladora 1
Etiquetadora 1,5
Tanque mezclador para hidratacion 2
Servicio aire comprimido 30
Servicio de frio 9,7
TOTAL 67,1KW

Como se observa en la tabla anterior la energia eléctrica requerida para poder llevar a cabo
este proyecto es de 61,1 KW.
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8.1

8 CAPITULO DE CALIDAD

INTRODUCCION

El control de calidad es esencial para asegurar que los productos sean seguros y

mantengan sus caracteristicas sensoriales. Permite verificar que las materias primas y cada
etapa de produccion cumplan con los estandares establecidos por el CAA, evitando riesgos
y defectos que puedan afectar al consumidor.

En el presente capitulo se mencionan los controles de calidad que se realiza a la

materia prima, durante el proceso y en el producto terminado segun lo que establece la
reglamentacion. Finalizando con una evaluacion sensorial del Destilado de Hidromiel.

8.2

8.2.1

1.

CONTROL DE CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA

CONTROL FISICOQUIMICO DE MIEL

Medicion de °Brix.

Valor obtenido: 81°Bx

2.

Determinacién del porcentaje de humedad.

No se determindé el porcentaje de humedad.

8.3

8.3.1

ok wnN=

8.3.2

CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO

CONTROL FISICOQUIMICO DE MOSTO

Medicion de °Brix

Medicion de densidad

Medicion de pH

Determinacion de Acidez total
Determinaciéon de azucares reductores
Determinacion de alcohol potencial

CONTROL FISICOQUIMICO DE HIDROMIEL

Los valores de las determinaciones fisicoquimicas de la hidromiel son experimentales,

las mismas fueron realizadas por los autores de este proyecto, Sofia y Ramiro, con la
supervision de Veronica, en el laboratorio de servicios a terceros de la Facultad de Ciencias
Aplicadas a la Industria.

Los valores que exige el CAA son los correspondientes al Capitulo XIll. articulo 1084
(Resolucion Conjunta RESFC-2018-14-APN-SRYGS#MSYDS N°14/2018).

1.

pH

Valor obtenido: 3,05
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Valor que exige el CAA: no especifica

2. Acidez total
Valor obtenido: 61 meg/L de acido tartarico.
Valor que exige el CAA: entre 40,0 meq/l y 130,0 meq/I.

3. Acidez volatil
Valor obtenido: 11 meq/L de acido acético
Valor que exige el CAA: maximo: 15,0 meq/l expresado en acido acético

4. Alcohol
Valor obtenido: 11,6% VIV

vy,
f’.
;
- ~
TR “

Valor que exige el CAA: mayor o igual a 4% vol. a 20°C.y menor o igual a 14% vol. a 20°C.

5. Densidad
Valor obtenido: 0,9981 g/L
Valor que exige el CAA: no especifica

6. Azucares reductores
Valor obtenido: 11,2 g/L
Valor que exige el CAA:
Hidromiel Seco: <10 g/l de azucar.
Hidromiel semi-dulce: >10 - 25 g/l de azucar.
Hidromiel Dulce > 25 g /I de azucar.

7. NTU
Valor obtenido: 0,065 NTU
Valor que exige el CAA: no especifica

8.3.3 CONTROL MICROBIOLOGICO DE HIDROMIEL

Recuento Total de Bacterias Mesdfilas Aerobias
Recuento Total de Hongos y Levaduras
Determinacion de Bacterias Acéticas
Determinacion de Brettanomyces

rPwObN=

8.4 CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO TERMINADO
8.4.1 CONTROL FISICOQUIMICO DEL DESTILADO DE HIDROMIEL

1. Densidad final del destilado de hidromiel a 40% v/v

2. Alcohol
Primera destilacion corazoén + cola: 40% v/v
Segunda destilacion (Rectificacion) de corazon: 73% viv
Producto final rectificado y diluido: 40% v/v
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8.5 ANALISIS SENSORIAL DEL DESTILADO DE HIDROMIEL

Con el objetivo de evaluar las caracteristicas sensoriales y la aceptacion general del
destilado de hidromiel elaborado, se llevé a cabo un analisis sensorial en el que participaron
diez panelistas. La mitad de ellos contaban con formacién o experiencia en la evaluacion de
bebidas alcohdlicas, mientras que la otra mitad no tenia capacitacion especifica. Esta
composicion del panel permitié obtener una apreciacion integral del producto, contemplando
tanto la perspectiva técnica como la del consumidor final. De esta manera, el ensayo combind
una evaluacién descriptiva de atributos especificos y una evaluacion hedoénica de aceptacion
general.

Para la prueba se disefid una planilla que se puede observar en el Anexo VIII. Esta
incluye los atributos a evaluar en cada una de las tres fases sensoriales: visual, olfativa y
gustativa. Se utilizé una escala de 5 a 1, donde:

5 = muy bueno
4=6ptimo
3=bueno

2 = suficiente
1=insuficiente

En la ilustracion 8.1 se presentan los resultados individuales de los panelistas y el
promedio obtenido para cada atributo, lo que permitid analizar de manera comparativa la
percepcion general del producto.

VISUAL OLFATIVA GUSTATIVA
5 @

%g S ° 3 §§ %%wggg @
22 |B|EE|REm|E, [2l3l5|5|5|5 85 8| |2| 8| |E|E| g
25 |5|88|ess=3 |5I5|8|clalolEs|z|5|3|g| 5% =8
1 4] 4] 5 5 4 2] 1] 3] 3 4] 3] 3] 2] 1] 3] 1] 3[ 3
2 5] 5| 4 4 al 3| 1| 1] 1| 4] 4 4| 5| 3| 4| 2| 4] 3] 4] 3
3 5] 5] 3 4 al 4l 1] 1] 4] 1] 4 3] 4l 4] 1] 1] 1] 1] 4] 4
4 5| 5] 4 4 al 4| 2| 3] 2| 4] 2 3] 3] 2| 3] 1] 1] 1] 3] 5
5 3] 4] 3 3 al 3] 1] 2] 2] 1] 5 2] 4] 5] 3] 3] 2] 1] 5] 5
6 5/ 51 5 5 5| 5| 5| 4] 4| 4] 4 5| 5| 5| 5| 4] 1] 1] 5] 5
7 5] 5] 4 5 al 4] 1] 3] 5] 2] 4 5] 4] 5] 3] 1] 1] 3] 4] 4
8 5] 51 4 4 al 4| 2| 2] 2| 2] 2 3| 3| 4] 4] 2| 2] 1] 3] 3
9 5] 5] 4 3 5] 4] 5] 5] 4] 4] 3 4] 4] 5] 2| 3] 3] 4] 5] 5
10 5] 5 4 5 a| s| 3] 3] 4] 5] 5] 5] 5] 5] 5] 4] 2] 1] 2] 2

Promedio | 5[ 5] 4] 4 4] 4] 2| 3| 3] 3| 4] 4| 4] 4] 3] 2| 2] 2| 4] 4]

llustracion 8.1: Planilla con resultados de analisis sensorial.
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8.5.1 RESULTADOS DE LA FASE VISUAL

En la evaluacion visual, los atributos transparencia/cristalinidad, brillantez y formacion
de lagrimas de alcohol obtuvieron calificaciones promedio de 5, 5 y 4 puntos,
respectivamente. Estos valores indican una excelente apariencia visual, destacando la
limpidez y el brillo caracteristicos de una bebida destilada de calidad. La formacion de
lagrimas, relacionada con el contenido alcohdlico y la viscosidad del producto, fue valorada
como 6ptima, lo que sugiere una correcta destilacion y un equilibrio adecuado entre alcohol y
componentes volatiles.

FASE VISUAL

Transparecia

/
Cristalinidad
5

Formacion de
lagrimas

Brillantez

Gréfico 8.1: Resultados de fase visual.

8.5.2 RESULTADOS DE LA FASE OLFATIVA

En la fase olfativa, los atributos presentaron promedios que oscilaron entre 2 y 4
puntos. La intensidad de aroma y la limpieza del olor alcanzaron calificaciones cercanas a 4,
indicando una buena definiciéon aromatica y ausencia de defectos perceptibles. Sin embargo,
los aromas frutales y florales obtuvieron valores mas bajos (2 a 3 puntos), reflejando una
complejidad aromatica moderada y un perfil mas neutro de lo esperado para este tipo de
destilados. El olor alcohdlico, con promedio 4, fue percibido de forma adecuada, sin resultar
invasivo, lo cual es favorable para la aceptacion del producto.
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FASE OLFATIVA

Impacto de
alcohol via nasal

Intensidad de

Oloralcohdlico
olor

) Limpieza de olor

Dlor especiado

Olor Floral OlorHerbaceo

Olor Frutal

Gréfico 8.2: Resultados de fase olfativa.

8.5.3 RESULTADOS DE LA FASE GUSTATIVA

En la fase gustativa, los atributos evaluados incluyeron intensidad de aroma en boca,
dulzura, especiado, amargor, astringencia, armonia y posgusto. Los resultados muestran
promedios entre 2 y 4 puntos, con especial destaque en limpieza de aroma en boca (4) y
armonia general (4), lo que indica un buen balance de sabores y una sensacion final
agradable. Los atributos dulzura y especiado se ubicaron en torno a 3, considerandose
“buenos”, mientras que el amargor y la astringencia presentaron valores medios (2 a 3),
sugiriendo que, si bien estan presentes, no predominan ni afectan negativamente la
percepcion global. El posgusto, con promedio 4, fue valorado como una caracteristica positiva
del producto.

FASE GUSTATIVA

Impacto de
alcohol en boca

Pos mush Intesidad
O

£ groma en boca

Limpieza aroma

Armonia
de boca

\ /

Astringencia Dulzura
Amargo speciado

Gréafico 8.3: Resultados de fase gustativa.
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8.5.4 VALORACION GLOBAL Y ANALISIS GENERAL

Finalmente, cada panelista otorgé una valoracion global de aceptacion en una escala
de 1 a 10, cuyos resultados se muestran en la tabla 8.1. Los valores oscilaron entre 7y 10
puntos, con un promedio general de 8,4, lo que refleja una alta aceptacion del producto tanto
por parte de los evaluadores entrenados como de los no entrenados.

Los degustadores con mayor experiencia en bebidas alcohdlicas aportaron
observaciones cualitativas que enriquecen la interpretacion de los resultados. En la fase
olfativa, destacaron una sensacion de dulzor en el aroma, con presencia de notas a frutas
confitadas o naranjas y un leve olor floral tipo geranio, de intensidad media a baja. Senalaron
ademas que el olor alcohdlico se percibio balanceado respecto del resto de los aromas, sin
resultar invasivo, y que el perfil aromatico general tendia mas hacia lo herbaceo, manteniendo
un buen equilibrio sensorial. Estas apreciaciones confirman que el producto presenta una
complejidad aromética interesante, con predominio de notas naturales propias de la materia
prima.

En la fase gustativa, los catadores coincidieron en que el postgusto resultd
particularmente agradable, con percepcion de miel, flores y especias como clavo de olor,
canela, cardamomo y pimienta, lo que aporta caracter y persistencia aromatica. Estas notas
fueron interpretadas como atributos positivos, que otorgan identidad al destilado y refuerzan
su vinculo con la hidromiel de origen.

RESULTADOS ANALISIS SENSORIAL

VISUAL
3

GUSTATIVA OLFATIVA

Gréfico 8.4: Resultados de cada fase.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 157



._‘" Universidad Nacional de Cuyo ai:;:;";
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria S
» A g “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION

" A1A mousmA DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

Tabla 8.1: Valoracién Global del producto.

VALORACION GLOBAL
(Escala del 1 al 10)

Persona 1

Persona 2

Persona 3

Persona 4

Persona &

Persona 6

Persona 7

Persona 8

Persona 9

Persona 10
PROMEDIO

[==00 =
-wgm--qmmmﬂmmﬂ

8.5.5 CONCLUSIONES DEL ANALISIS SENSORIAL

En conclusion, el destilado de hidromiel obtuvo valoraciones muy favorables en la fase
visual y buen desempefio en las fases olfativa y gustativa, mostrando un producto limpio,
equilibrado y con aceptable complejidad aromatica. Si bien podrian mejorarse algunos
aspectos, la aceptacion general fue elevada y la percepcion de los consumidores tanto
entrenados como no entrenados, fue positiva.

Los comentarios de los degustadores especializados permitieron identificar un perfil
sensorial complejo y arménico, con predominio de notas dulces, especiadas y herbaceas, que
aportan personalidad y autenticidad al producto.
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9 CAPITULO DE ASPECTOS ORGANIZACIONALES

»
-
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9.1 INTRODUCCION

En esta seccion, se indica la descripciéon y estructura de la organizacién, donde se
contempla la forma de division de trabajo y las distintas areas que componen la empresa.
Ademas, se presenta la documentacion necesaria para la organizaciéon de la empresa. La
informacion a desarrollar comprende:

Organigrama

Fichas de funciones
Cantidad de empleados
Programa de trabajo

El propdsito de los aspectos organizacionales es garantizar el correcto funcionamiento
de la empresa. Para ello, las actividades se estructuran de manera que puedan gestionarse
eficientemente y que la comunicacion interna en la planta sea adecuada.

Es importante destacar que cada organizacion requiere una estructura particular, por
lo que el disefio del organigrama variara en funcion de las caracteristicas de cada proyecto.

Asimismo, resulta fundamental contar con procesos seguros y con un alto nivel de
automatizacion, ya que esto permite reducir la necesidad de personal y, en consecuencia,
disminuir los costos operativos.

En linea con lo mencionado, se busca optimizar los recursos humanos mediante una
estructura mas simple y acotada, que contribuya a reducir gastos salariales sin afectar la
eficiencia de la operacion.

9.2 CARACTERISTICAS DE LA ORGANIZACION

9.2.1 RAZON SOCIAL, FUNCIONES Y CONSTITUCION LEGAL

Como razén social la empresa tendra el nombre DESTILERIA SORA, SRL.
La empresa se dedica a la produccion de una bebida destilada a base de hidromiel, la
cual también es elaborada en la dependencia.

Para su constitucion legal, se eligié la figura de Sociedad de Responsabilidad Limitada
(SRL), ya que la planta de destilado de hidromiel se clasifica como PyME.

Sociedades de responsabilidad limitada (SRL): el aporte de los socios es dividido en
cuotas de igual valor, por lo que cada socio se compromete a aportar una determinada
cantidad de cuotas y limita su responsabilidad a las cuotas suscritas o adquiridas. Esto quiere
decir que al responder a deudas se utilizara, solamente, el patrimonio de la sociedad y no el
personal de los integrantes. Se encuentran limitadas a un maximo de 50 socios y se debera
designar a uno o mas gerentes, que seran las figuras representativas de la sociedad. El capital
en esta empresa se denomina “capital social”.
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9.2.2 DATOS SOCIALES, TRIBUTARIOS Y COMERCIALES.

A continuacion, se presentan los principales datos sociales, tributarios y comerciales
de la empresa, con el fin de brindar una visién general sobre su identidad legal, su actividad
econdmica y su estructura operativa.

Ubicacion: Parque Industrial

Tipo de perfil: Empresa dedicada a la elaboracion de productos alimenticios
CUIT: 11-1235678-9

Actividad principal: Produccion de destilado de hidromiel

Cantidad de empleados: 13

Teléfono: 011-5675676

9.2.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL Y ORGANIGRAMA

En este apartado corresponde detallar la elaboracion del organigrama y la estructura
organizacional de la empresa. El organigrama se define como la representacion grafica de la
estructura de una organizacion, en la cual se reflejan las distintas areas y departamentos, asi
como, en algunos casos, las personas responsables de su direccion. Este esquema permite
visualizar con claridad la jerarquia, los niveles de autoridad y las funciones de todos los
empleados, puestos y departamentos que integran la entidad.

La utilizacion de este recurso grafico ofrece las siguientes ventajas:

e Comunicacion organizativa y supervision: facilita a los empleados la identificacion de
sus superiores y el reconocimiento del resto de los integrantes de la organizacién. La
incorporacion de imagenes o fotografias de los trabajadores puede resultar de utilidad
para asociar rostros con nombres.

e Reestructuracion: posibilita el intercambio de roles dentro de un equipo, promoviendo
el desarrollo y la diversificacion de las competencias de los trabajadores.

e Planificaciéon de la fuerza laboral: permite precisar los requerimientos y las
caracteristicas de futuras contrataciones.

e Planificacion de recursos: contribuye a la reduccion de ineficiencias mediante una
mejor asignacion de funciones y responsabilidades.

El disefio del organigrama debe responder a los principios de unidad de mando y de
claridad jerarquica, especificando de manera precisa los distintos niveles de autoridad.
Asimismo, es necesario asignar de forma adecuada los puestos y sus respectivas funciones
con el fin de evitar superposiciones y, en consecuencia, prevenir excesos de personal.
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llustracién 9.1: Organigrama de la empresa.

9.3 PROGRAMA DE TRABAJO

La organizacion de las jornadas laborales esta sujeta a la disponibilidad de materia
prima, a los tiempos de espera entre procesos productivos y a otros factores asociados.

9.3.1 REGIMEN DE TRABAJO

Como se puede observar en el diagrama de Gantt, dos veces al mes se prepara mosto
y fermenta hidromiel de manera intercalada. En paralelo se realizan las actividades de
filtracion y destilacién. Siempre contemplando tareas de limpieza y trasiego. Es decir, se
trabajara de forma continua seis dias a la semana.
Luego, el horario de trabajo sera administrativo o rotativo, el cual depende de las tareas a
llevar a cabo:

Tabla 9.1: Turnos de trabajo

Turno

Horario de trabajo

Dias de trabajo

Turno administrativo

8:00 a17:00 hs

Lunes a Viernes

Turno rotativo

2 turnos:

Lunes a Sabados

6:00 a 14:00 hs
14:00 a 22:00 hs

Tabla 9.1: Turnos de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.

9.3.2 DIAGRAMA DE GANTT

Con el propdsito de optimizar la planificacion, se presenta a continuacién un diagrama
de Gantt cuyo objetivo es identificar tanto los periodos de inactividad como las actividades
que pueden desarrollarse en forma simultanea. Asimismo, este diagrama se empled como
referencia para establecer la cantidad de operarios requeridos en cada etapa del proceso.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 162



e

o CERDAL ’
¥ ALA MOUSTIIAC

Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION

DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

d  |Nombredetama  |Trabajo Ducan  Comenzo  Fn |Calendana do | aners 2027 | retveses 2027 e
| | | [tareas 201 ety irolnlslreizizsioelanlalels valsslminiaainly
1 Recepadn de 4 horas 1dia sab 2/1/27 sab2/1/27 Todo el dia
_Materia Prima
2 Calentamientoen 1,2horas  1ldia Wn4/1/27  luna/1/27 Todo el dia
__ Armario Calefactor
3 ‘odunon miel 1 hora 1dia un4/1/27 lwn4/1/27 Todo el dia
4  Mezdado 0. 7Shoras  1dia Wnd/1/27 lun4/1/27 Todo el dia
3 ETusiega 15horas  1dia un4/1/27  lun4/1/27 Todo el dia
& [Enfriamiento 1hora 1 dia in4/1)27  lun4/1/27 Todo el dia
7 [Fermentacién  Ohoras  21dlas  Wna/L/27 lun25/1/27 Dias de corrido ¥ Fermentacion Tanque
 TanqueN‘1yN‘Z
& Almacenaméento 0 horas 11,02 dias  mar 26/1/27 sib 6/2/27 Dias de corrido - Almacenar
~ Tanque N'Z
9 Trasiegodesde  Dhoras L5horas  mar 26/1/27 mar 26/1/27 Todo el dia
Tanque N1
10 Calentamienta en 24 horas 1dia mar 26/1/27 mié 27/1/27 Todo el dia
Armario Calefactor
T';oamn miel 24horas  1dia mar 26/1/27 mié 27/1/27 Todo el dia
n [Mezclado 24horas  1dia mar 26/1/27 mié 27/1/27 Todo ¢l dia
3 i‘l‘ras&m 24horas  1dia mar 26/1/27 mié 27/1/27 Todo el dia
4 Etnfrtammlto 24 horas 1dia mar 26/1/27 mié 27/1/27 Todo el dia
15 Fermentacidn 0 horas 21 dias mar 26/1/27 mar 16/2/27 Dias de corrida
[Tanque N°1
16 [Aimacenamiento A O horas 2 dias mar 26/1/27 jue 28/1/27 Todo ¢l dia
i [Nombeede tares  [Trabajo Duracon ~ Comerzo  Fin Calendano de enevo 2027 | fobrace 2027 ms
| | ] | e w0 lelrlolzielmizaizsiaias sl hsisiniainla
17 Nimacenamiente 8 0 horas 4dias mar 26/1/27 s4b 30/1/27 Todo & dia
18 Almacenamiento C 0 horas 6 dias mar 26/1/27 mar 2/2/27 TYodo ol dia
19 Aimacenamiento D O horas 8 dias mar 26/1/27 jue 4/2/27 Todo &l dia
| 20 AImacenamiento€ Ohoras  10gias  mar26/1/27 s86/2/27 Todoeldia |
21 Filtracion y Ohoras  2dias mar 26/1/27 jue 28/1/27 Todo &l dia b4
{destilacion 1
22 Aimacenamiento 0 horas 20 dias Jue 28/1/27 s4b20/2/27 Todo & dia e
23 [Filtracion y 0 horas 2dias jue 28/1/27 sab 30/1/27 Todo el dia =N
___|gestilacion 2 !
24 Almacenamiento O horas 20 dias sab 30/1/27 vie 19/2/27 Dias de corrido et
25 [Filtracion y 0 horas 2dias sab 30/1/27 mar 2/2/27 Todo eidia v
lon 3
26 |Almacenamiento O horas 16,99 dias  mié 3/2/27 vie 19/2/27 Dias de corride e
27 [Filtracion y 0 horas 2 dias mar 2/2/27 jue4/2/27 Todo el dia b
__|gestilacion 4
28 Almacenamiento 0 horas 1499 dias  wie 5/2/27 wvie 19/2/27 Dias de cormdo 5
29 |Filtracion y O horas 2 dias jue 4/2/27  sib 6/2/27 Todo el dia =
|destilacion §
30 |Amacenamiento O horas 1299dlas dom 7/2/27 vie 19/2/27 Dias de corrido
31 [Trasiegodesde  Ohoras 1dia? sab 6/2/27 Wn8/2/27 Todo el dia
[Tanque N°2
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destilacion 4
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llustracion 9.2: Diagrama de Gantt.

Como se aprecia en la llustracién 9.2, durante el primer mes de operacién de la planta,
la produccion estara destinada exclusivamente a la elaboraciéon de hidromiel, ya que aun no
se dispone de volumen para su destilacion.

A partir de los meses siguientes, una vez que la planta entra en régimen continuo de
trabajo, se podra llevar a cabo de manera simultanea la elaboracion de nueva hidromiel y la
destilacion de la producida en el mes anterior.

9.4 PERSONAL DE PLANTA

9.4.1

CANTIDAD TOTAL DE PERSONAL

En la siguiente tabla se detalla la cantidad de personal requerido para cubrir todos los
puestos que demandara la empresa para su funcionamiento.
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Tabla 9.2: Cantidad de personal.

“DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION
DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

Puesto Tipo de jornada Cantidad/ turno | Cantidad / dia

Gerente general Turno administrativo 1 1
Gerente de operaciones Turno administrativo * *
Jefe de produccion Turno administrativo 1 1
Operarios de produccion Turno rotativo 3 6
Jefe de calidad Turno administrativo ** e
Analista de calidad Turno rotativo 1 2
Jefe de mantenimiento Turno administrativo *E *E
Técnico electrico - mecdnico Turno administrativo 1 1
lefe de logistica Turno administrativo *E *E
Operarios de logistica Turno administrativo 1 2
Gerente de administracion Turno administrativo * *
lefede A, FylL Turno administrativo * *
lefe de Marketing y Ventas Turno administrativo * *
Jefe de Recursos Humanos Turno administrativo * *
TOTAL 8 13

* Funcion que cumple el Gerente general
** Funcion que cumple el Jefe de produccion

Como se puede ver en la tabla anterior se considera que el Gerente General cumple
la funcion de Gerente de operaciones y del Gerente de administracién. El Jefe de produccién
cumple también la funcién de Jefe de logistica, Mantenimiento y Calidad.

Esto se debe a que esta empresa es una PyME y en un principio no necesita tener
tantos empleados, pero se plantea el organigrama completo para el momento que la empresa
crezca y se necesite cubrir todas las vacantes.

9.4.2 FICHAS DE FUNCIONES

A continuacion, se desarrolla la ficha de funcién de cada uno de los puestos de trabajo

que se detallaron en el organigrama:
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FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: Gerencia

FUNCION: Gerente General

SUPERVISA A: Encargados de produccion, calidad y mantenimiento
RESPONSABILIDADES

Toma de decisiones estrategicas en materia de inversiones, finanzas, recursos humanosy

operaciones

Liderar la formulacidn y aplicacidn de plan de negocios

zarantizar la eficiencia en el uso de recursos materiales y humanos
Supervisar y evaluar el desemperio de las distintas dreas de la empresa

Coordinar la asignacidn de recursos humanos, materiales y maguinarias en planta

PERFIL DEL PUESTO

Ingenierio en Alimentos o afines

Capacidad de liderazgo, gestidn, negociacidn y comunicacidn efectiva
Manejo de software y paguete Office

Manejo avanzado de inglés

llustracién 9.3: Ficha de funcién gerente general.

FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: |Gerencia de Operaciones

FUNCION: Gerente de operaciones

REPORTA A: Gerente General

SUPERVISA A: lefes de calidad, produccion, mantenimiento y logistica
RESPONSAEBILIDADES

Planificar y dirigir las actividades de la empresa

Supervisar las tareas de los departamentos a cargo

Gestionar recursos de la empresa (materiales y humanos)

Puesta y seguimeinto de mejoras en las distintas areas
PERFIL DEL PUESTO

Ingenierio en alimentos/ industrial

Experiencia requerida minima de 3 afios en puestos similares
Capacidad de trabajo en equipo, liderazgo y analisis

Mivel avanzado y fluido en inglés

llustracion 9.4: Ficha de funcién Gerente de produccion.
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FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: |Produccion

FUNCION: Jefe de produccion

REPORTA A: Gerente General

SUPERVISA A: Operarios de produccion
RESPONSABILIDADES

Desarrollar un programa de produccidn.

Control de variables de proceso

Asegurar la correcta implementacién de procedimientos operativos estandarizados

Promover mejora continua en procesos

Coordinar la asignacion de recursos humanos y materiales en planta

Controlar y supervisar el cumplimiento de las metas de produccion diarias, semanales y

mensuales.

Redaccion de informes y presentacion de resultados, etc

Supervisar el cumplimiento de normas de seguridad e higiene en las dreas de trabajo.
PERFIL DEL PUESTO

Ingenierio en Alimentos o afines

Capacidad de liderazgo, gestion y comunicacion efectiva
Manejo de software y paquete Office

Capacidad para trabajar bajo presion.

Manejo avanzado de inglés

llustracién 9.5: Ficha de funcién Jefe de produccion

FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: Produccidn

FUNCION: Operario
REPORTA A: Jefe de produccion
SUPERVISA A:

RESPONSABILIDADES

Realizar tareas asignadas.

Cumplir con las politicas de la empresa.

Cumplir con BPM.

Cumplir con los principios de seguridad en el trabajo.
Mantener el lugar limpio y ordenado.

PERFIL DEL PUESTO

Educacidén minima: primaria completa
Experiencia requerida en Industrias.

Trabajo en equipo.

Poseer carnet de manipulador de alimentos.
Trabajo en equipo.

llustracién 9.6: Ficha de funcién operarios.
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FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: Calidad

FUNCION: lefe de calidad

REPORTA A: Gerente General

SUPERVISA A: Analista de Calidad y Operarios de planta

RESPONSABILIDADES

Capacitar al personal en temas de calidad, BPM, Seguridad e Inocuidad Alimentaria y
normativas vigentes.

Control de variables de proceso.

Asegurar la correcta implementacion de procedimientos operativos estandarizados.
Asegurar la trazabilidad de los productos en todas las etapas del proceso productivo.

Coordinar la asignacidn de recursos humanos y materiales en planta.
Supervisar el cumplimiento de normas de calidad y seguridad alimentaria.

Redaccidn de informes y presentacion de resultados, etc.
Realizar inspecciones, auditorias internas y controles de procesos.

PERFIL DEL PUESTO

Ingenierio en Alimentos o afines.

Capacidad de liderazgo, gestion y comunicacion efectiva.

Manejo de software y pagquete Office.

Conocimientos técnicos en normativas de calidad, trabajo en equipo.
Manejo avanzado de inglés.

llustracién 9.7: Ficha de funcion Jefe de Calidad.

FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: Calidad

FUNCION: Analista de Calidad
REPORTA A: lefe de calidad
SUPERVISA A:

RESPONSABILIDADES

Realizar analisis fisico quimicos en materia prima, semi elaborado y producto final.

calidad.
Redaccion de informes y presentacion de resultados, etc.
Manejo de software y paquete Office.

Realizar seguimiento de la fermentacion.

Monitorear las actividades en la linea de produccion y solucionar problemas desde el aspeco de

PERFIL DEL PUESTO

Bromatdlogo, Estudiante avanzado en Ing. Alimentos, endlogo o a fines.
Experiencia requerida minima de 1 afios en puestos similares.
Capacidad de analisis.

Trabajo en equipo.

Proactividad.

llustracion 9.8: Ficha de funcién Analista de Calidad.
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FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: Mantenimiento

FUNCION: Jefe de mantenimiento
REPORTA A: Gerente General
SUPERVISA A: Técnico elétrico - mecanico

RESPONSABILIDADES

Aplicar herramientas de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo
Efectuar informes y presentar resultados

Realizar plan de mantenimiento de instalaciones y equipos

Control de sock de repuestos, herramientas y materiales necesarios
Implementar politicas de seguridad e higiene en las labores de mantenimiento.

Supervisar tareas de reparacion y conservacion de equipos e infraestructura de la empresa

PERFIL DEL PUESTO

Ingenierio o técnico mecénico/electromecénico
Capacidad de liderazgo, gestion y comunicacion efectiva
Conocimiento en mecdnica y electricidad

Conocimiento en mejora continua

llustracion 9.9: Ficha de funcién Jefe de mantenimiento

FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: Mantenimiento

FUNCION: Técnico eléctrico - mecanico
REPORTA A: lefe de mantenimiento
SUPERVISA A:

RESPONSABILIDADES

Cumplir con el plan de mantenimiento.

Verificar el correcto funcionamiento de tableros y equipos.

Cumplir con los protocolos de seguridad.

Manter una comunicacion fluida con sus superiores para buscar soluciones a paradas.

PERFIL DEL PUESTO

Técnico elétrico - mecanico

Experiencia minima requerida de 1 afio en puestos similares.
Trabajo en equipo.

Vision analitica y aptitud para trabajar bajo presidn.

Trabajo en equipo.

llustracion 9.10: Ficha de funcién Técnico eléctrico-mecanico.
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FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: Logistica

FUNCION: lefe de logistica
REPORTA A: Gerente de operaciones
SUPERVISA A: Operarios de logistica

RESPONSABILIDADES

Disefar, planificar, gestionar y optimizar la cadena de suministro.

Coordinar al personal de depdsito para que realicen las tareas correspondientes.
Anélisis y optimizacion de procesos

Supervisar el transporte, almacenamiento y distribucion de productos y materias primas.

PERFIL DEL PUESTO

Lic. En logistica, Ing. Industrial-

Experiencia requerida minima de 3 afios en puestos similares.
Capacidad de analisis.

Trabajo en equipo.

Adaptacidn al cambio

llustracién 9.11: Ficha de funcién Jefe de logistica

FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: Logistica

FUNCION: Operario de logistica
REPORTA A: Jefe de logistica
SUPERVISA A:

RESPONSABILIDADES

Mantener orden y limpieza en el depdsito.

Respetar las normas de Higiene y Seguridad.

Poseer carnet de clarkista

Verificar el estado de materia prima, insumos y producto terminado en el depdsito.

PERFIL DEL PUESTO

Educacion minima requerida: secundario completo.
Experiencia requerida minima de 1 afio en puestos similares.
Capacidad de analisis.

Trabajo en equipo.

Adaptacion al cambio

llustracién 9.12: Ficha de funcién Operario de logistica.
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FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: Administrativo

FUNCION: Gerente de administracion

REPORTA A: Gerente general

SUPERVISA A: lefede A, FyL; lefe de Margueting y Ventas y Jefe de RRHH

RESPONSABILIDADES

Controlar los pagos a terceros.

Realizar trabajo contable.

Confeccionar planillas de caja y balances.

Atender todos los aspectos relacionados con impuestos y seguros.

PERFIL DEL PUESTO

Contador, Lic. en Administracion de empresas.

Experiencia requerida minima de 3 afios en puestos similares.
Capacidad de analisis.

Trabajo en equipo.

Mivel avanzado y fluido de inglés.

Escucha activa

llustracion 9.13: Ficha de funciéon Gerente de administracion.

FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: Recursos Humanos

FUNCION: Jefe de Recursos Humanos

REPORTA A: Gerente de administracion

SUPERVISA A: Operarios, lefe de calidad, produccion y mantenimiento, analistas y técnicos

RESPONSABILIDADES

Organizar los turnos de trabajo y el personal requerido.

Crear la matriz de polivalencia de los operarios.

Brindar la capacitacidn inicial.

Brindar la ropa de trabajo y EPP.

Realizar los procesos de seleccidn de los empleados segin los perfilles de los puestos.
Realizar evaluaciones de desempefios.

Registrar, controlar y liquidar sueldos.

Evaluar causas de abandono - renuncia del puesto de trabajo.

Dar de alta al empleado y confeccionar sus legajos.

Desarrollar sistemas de comunicacidn interna efectiva y programas de motivacion al personal.

PERFIL DEL PUESTO

Lic en Recursos Humanos

Capacidad de liderazgo, gestidon y comunicacion efectiva
Manejo de software y paguete Office

Experiencia minima requerida: 3 afios

Manejo avanzado de inglés

llustracion 9.14: Ficha de funcion Jefe de Recursos Humanos.
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FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: |Administracidn, finanzas y legales
FUNCION: lefe de Administracidn, finanzas y legales
REPORTA A: Gerente de administracidn

SUPERVISA A:

RESPONSABILIDADES
Insertar en el mercado el producto y atraer clientes.

Megociar y gestionar pedidos de venta.

Supervisar el balance de compras.

Evaluar, aprobar la recepcidon de MP, insumos requeridos de acuerdo con la especificacion que se
necesita.

Mantener una comunicacion fluida con los clientes.

Evaluar con gerencias la posibilidad de implementar herramientas, tecnologias, certicaciones gue
atraigan nuevos mercados.

PERFIL DEL PUESTO
Ing Industrial, Lic. en Administracion de empresas

Capacidad de liderazgo, gestidn y comunicacion efectiva
Manejo de software y paguete Office
Experiencia minima requerida: 3 afios

Manejo avanzado de inglés

llustracion 9.15: Ficha de funcién Jefe de Administracion, finanzas y legales.

FICHA DE FUNCION

DEPARTAMENTO: Marketing y Ventas
FUNCION: lefe de Marketing y Ventas
REPORTA A: Gerente de administracion
SUPERVISA A:

RESPONSABILIDADES
Insertar en el mercado el producto y atraer clientes.

Gestionar y disefiar estrategias de Marketing.

Megociar y gestionar pedidos de venta.

Mantener comunicacion fluida con los clientes

Evaluar con gerencias la posibilidad de implementar herramientas, tecnologias y certificaciones que
atraigan nuevos mercados.

PERFIL DEL PUESTO

Lic en marketing

Capacidad de liderazgo, gestion y comunicacion efectiva
Visidn analitica para desarrollo de publicidades
Experiencia minima requerida: 3 afios

Manejo avanzado de inglés

llustracion 9.16: Ficha de funcién Jefe de Marketing y Ventas.
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10 CAPITULO DE ASPECTOS NORMATIVOS

10.1 INTRODUCCION

El cumplimiento de la normativa vigente constituye un pilar fundamental en el
desarrollo de proyectos. Este capitulo aborda los marcos legales y normativos aplicables al
proyecto, organizados en tres ejes: aquellos relacionados al producto y al proceso: los
vinculados a la infraestructura, el equipamiento y las condiciones laborales y finalmente, los
referidos a la prevencion ambiental.

10.2 RELACIONADOS AL PRODUCTO Y AL PROCESO

10.2.1 CODIGO ALIMENTARIO ARGENTINO

El Cédigo Alimentario Argentino (CAA) es un conjunto de disposiciones higiénico-
sanitarias, bromatoldgicas y de identificacion comercial que fue puesto en vigencia por la Ley
18.284, reglamentada por el Decreto 2126/71, y cuyo Anexo | es el texto del CAA. Este esta
en concordancia con las normas propuestas en el Codex Alimentarius.

Tiene como objetivo primordial la proteccion de la salud de la poblacién, y la buena fe
en las transacciones comerciales.

Los capitulos que vamos a tener presentes son los siguientes:

e Capitulo I: “Disposiciones Generales”. Define los alcances de las disposiciones del
cédigo en cuanto a las personas fisicas y o productos y establece procedimientos para
la importacion de alimentos.

e Capitulo II: “Condiciones Generales de Fabricas y Comercios de Alimentos”, Define
condiciones generales para establecimientos en donde se elabora o comercializa
alimentos para consumo humano (higiene, iluminacién, aberturas, volumen fisico para
cada trabajador, mecanismos de prevencion de ingreso de plagas y otros animales,
instalaciones sanitarias para el personal, renovacién del aire interno, niveles maximos
de contaminantes de aire, etc.) También estan definidas las condiciones de higiene
personal para los trabajadores, libretas sanitarias, capacitacion y entrenamiento, asi
como las condiciones de operacion del producto dentro del establecimiento.

e Capitulo lll: “De los productos alimenticios”. Establece las condiciones generales que
deben cumplir los alimentos, limites maximos de contaminacion metalica y no
metalica, asi como de origen bioldgico para cada tipo de alimento. Define condiciones
de transporte, sistemas de conservacion, tipos de transformaciéon industrial y
condiciones para la irradiacién de alimentos.

e Capitulo IV: “Utensilios, Recipientes, Envases, Envolturas, Aparatos y Accesorios”.
Establece las condiciones que deben cumplir los elementos a utilizar en contacto con
los alimentos, asi como los materiales permitidos para los envases y sus dimensiones.
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Capitulo X: “ Alimentos azucarados”. Trata sobre los alimentos azucarados y
establece las definiciones, identidad y calidad de productos como el azucar y la miel.
En él se especifican las caracteristicas de diferentes tipos de azucares, como el rubio,
moreno o blanco, y se detalla cdmo se obtienen a partir de la cafia de azucar o la
remolacha. También define la miel, su proceso de elaboracién por las abejas y sus
diferentes tipos segun su origen (floracién o mielada) y obtencion (de panal o
centrifugada).

Capitulo XlI: Bebidas Hidricas, Agua y Agua Gasificadas. Establece las caracteristicas
fisico-quimicas y microbiologicas que deben cumplir las distintas aguas (agua potable,
agua mineralizada artificialmente, aguas minerales naturales) y establecimientos que
las elaboran y envasan, para asegurar su aptitud para el consumo y proteger la salud
del consumidor.

Capitulo XllI: “Bebidas fermentadas”. Establece los tipos y denominaciones de
Hidromiel y los parametros fisicoquimicos que debe cumplir.

Capitulo XIV: “Bebidas Espirituosas, Alcoholes, Bebidas Alcohdlicas Destiladas y
Licores” Si bien en este capitulo no esta definido el Destilado de Hidromiel como tal,
entra dentro de Bebidas Alcohdlicas Destiladas.

Capitulo XVI: “Correctivos y Coadyuvantes”. Este capitulo regula el uso de aditivos y
sustancias auxiliares en la industria alimentaria para garantizar la calidad y seguridad
de los alimentos que llegan al consumidor.

SENASA 5/2018

La Resolucion SENASA 5/2018 aprueba el reglamento técnico para la fabricacion y/o

reacondicionamiento de envases de miel a granel, que es obligatorio para la comercializacién
nacional y de exportacién. Los Anexos I, Il y Il de la resolucion.

10.2.3

Anexo |: Contiene el reglamento técnico detallado, estableciendo los requisitos
obligatorios que deben cumplir los envases y sus procesos de fabricacién o
reacondicionamiento para que la miel sea segura para el consumo.

Anexos Il y lll: Incluyen requisitos especificos sobre los materiales, el disefio, los
métodos de esterilizacion o limpieza, los métodos de prueba y los procedimientos de
inspeccion y certificacion necesarios para asegurar la inocuidad y calidad de los
envases.

LEY NACIONAL DE ALCOHOLES N° 24.566.

La Ley Nacional de Alcoholes N° 24.566 regula la produccion, circulacion,

fraccionamiento y comercializacion de alcohol etilico y metilico en Argentina. El Instituto
Nacional de Vitivinicultura (INV) es la autoridad de aplicaciéon y se encarga de dictar las
normas complementarias. La ley establece la necesidad de analisis para la circulacion de
alcohol, fija responsabilidades por infracciones y destina recursos, como multas y un
gravamen del 2% sobre el alcohol metilico, para su financiamiento.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 175

un"‘



._*,(’ Universidad Nacional de Cuyo =
*‘ Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria

. 7 “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION
“ammesmaT DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

»
-

:’!

Aspectos clave de la ley:

e Ambito de aplicacién: Rige en todo el territorio nacional y se aplica a la produccién,
circulacion, fraccionamiento y comercializacion de alcoholes etilico y metilico.

e Autoridad de aplicacion: El Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV) es el organismo
encargado de aplicar la ley y dictar las normas reglamentarias necesarias.

e Control y fiscalizacion:

- EI'INV habilita y otorga analisis de "libre circulacion" para que los alcoholes puedan
circular en el mercado interno.

- Estos andlisis tienen una vigencia de 360 dias corridos y se pueden solicitar mediante
Declaracién Jurada o presentacién de muestras.

e Responsabilidad: La ley establece la responsabilidad de diferentes actores
(vendedores, fraccionadores, etc.) en caso de infracciones, como el transporte o
manipulacién de productos que no cumplen la normativa.

e Financiamiento: Los gastos de la ley se financian con los recursos generados por
multas por transgresiones a la ley y con una tasa del 2% sobre el precio facturado de
cada litro de alcohol metilico.

10.2.4 BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son una serie de practicas y
procedimientos que se encuentran incluidos en el Codigo Alimentos Argentino (CAA) desde
el afio 1997, por lo que son obligatorias para los establecimientos que comercializan sus
productos alimenticios en el pais y que son una herramienta clave para lograr la inocuidad de
los alimentos que se manipulan en Argentina (Ministerio de Salud - ANMAT).

Las BPM son la base de toda industria elaboradora de alimentos para lograr la inocuidad de
los alimentos y el CAA incluye en el capitulo Il la obligacién de aplicarlas para todos los
establecimientos elaboradores de alimentos que comercialicen dentro del pais.

10.2.4.1 Incumbencias Técnicas de las Buenas Practicas de Manufactura

1. Materias Primas

2. Establecimientos

3. Personal

4. Higiene en la Elaboracién

5. Almacenamiento y Transporte de Materias Primas y Producto Final
6. Control de procesos en la produccion

7. Documentacion

10.2.5 1SO 9.001: “SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD”

La norma ISO 9001 es un estandar internacional para la gestion de la calidad que
establece los requisitos para un Sistema de Gestion de Calidad (SGC) que una organizacion
debe cumplir para satisfacer a sus clientes, mejorar sus procesos y cumplir con las
regulaciones aplicables. Sirve para que las organizaciones de cualquier tamafio y sector
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aumenten su eficiencia, su competitividad, mejoren la calidad de sus productos y servicios, y
demuestren su compromiso con la mejora continua.

Esta norma promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos cuando se
desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestién de la calidad, para
aumentar la satisfaccién del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.

Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza dentro de un sistema de gestion de la calidad,
enfatiza la importancia de:

La comprension y el cumplimiento de los requisitos.

La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.
La obtencion de resultados del desempefio y eficacia del proceso.

La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

{ Mejora continua del sistema de \
gestion de la caiidadr_

| Responsabédad
g o ¢ la drecgon

f’l

l Gestion do los |

o
hentes
o 1OCUTS0R
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el peoducc

| Fimstoeciin L;, ,* ‘ Producio }:'Mh"—-
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——a Actividades que aportan valor

——— == Flujo da informacdn

llustracién 10.1: Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos.

La llustracién 10.1 muestra que los clientes juegan un papel significativo para definir
los requisitos como elementos de entrada. El seguimiento de la satisfaccion del cliente
requiere la evaluacién de la informacion relativa a la percepcion del cliente acerca de si la
organizacion ha cumplido sus requisitos.

De manera adicional, puede aplicarse a todos los procesos la metodologia conocida
como "Planificar- Hacer - Verificar -Actuar" (PHVA). PHVA puede describirse brevemente
como:

- Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados
de acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.

- Hacer: implementar los procesos.

- Verificar: realizar el seguimiento y la medicién de los procesos y los productos
respecto a las politicas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar sobre
los resultados.

- Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 177



* CENOAS aFX

" Hiawsms DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

ey,

._*,(’ Universidad Nacional de Cuyo =

X Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
h ‘DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION

»
-

:’!

Requisitos

Organizacion centrada en el cliente

Liderazgo

Compromiso de las personas

Enfoque a procesos

Enfoque hacia la Gestion del Sistema

Mejora Continua

Enfoque objetivo para la toma de decisiones

Relaciones con el suministrador mutuamente beneficioso

Beneficios de la certificacion

Satisfaccién del cliente: mediante la entrega de productos y/o servicios que cumplan
sistematicamente con los requisitos del cliente.

Reduccién de costes de operacién: mediante la mejora continua de procesos y su
resultado en eficiencia operacional.

Mejorar las relaciones entre partes interesadas: incluyendo trabajadores, clientes y
proveedores.

Cumplimiento de la legislacion: entendiendo el impacto de los requisitos legales en la
organizacién y en sus clientes.

Mejorar la gestion del riesgo: mediante mayor regularidad y trazabilidad de productos
y servicios.

Demostrar sus credenciales: gracias a una auditoria independiente segun estandares
reconocidos.

Posibilidad de conseguir mas negocio: especialmente cuando la certificacion sea un
requisito para ser proveedor.

10.2.6 1SO 22.000: “SEGURIDAD ALIMENTARIA”

Es una norma internacional para sistemas de Gestion de Inocuidad Alimentaria (SGIA)

que especifica los requisitos que deben cumplir todas las empresas de la industria de
alimentos para asegurar procesos inocuos desde la granja hasta la mesa. Con esta norma se
pretende tener un adecuado control de todos los eslabones de la cadena productiva de la
industria de alimentos. Se aplica a organizaciones de cualquier tamafio dentro de la industria
alimentaria y combina los principios del Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP) con los elementos de gestion de sistemas de la norma ISO 9001.

Sus objetivos son:

o=

Reforzar la seguridad alimentaria.

Asegurar la seguridad del consumidor y fortalecer su confianza.

Fomentar la cooperacion entre industrias y gobiernos.

Mejorar el rendimiento de los costos a lo largo de la cadena de suministro alimentaria.

Los requisitos para un SGIA que combina los elementos clave son:
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e Comunicacioén interactiva: Una comunicacion eficaz es esencial para la prevencion y
el control de los riesgos alimentarios. Los mensajes deben circular fluidamente en
todas las direcciones, ya sea a nivel interno o externo de la organizacion.

e Gestidon del sistema: El control de los riesgos alimentarios no puede hacerse de
manera parcial. Para que la norma sea aplicada adecuadamente, es preciso que cada
organizacién establezca todo un sistema que forme parte de la cultura corporativa.

e Programas de prerrequisitos: Como la idea es anticiparse a los posibles riesgos, se
trata de aplicar buenas practicas en cada uno de los momentos que conforman la
cadena de suministro alimentaria: la siembra o el disefio, la fabricacion, la distribucion,
la comercializacion, entre otros. Una mayor prevencion disminuye el impacto de
eventuales fallos.

e Principios del andlisis de peligro y punto critico de control (HACCP):El objetivo de este
sistema es identificar las principales amenazas dentro de la cadena de suministro
alimentaria.

10.2.7 ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL (HACCP)

El sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (en inglés HACCP:
Hazard Analysis Critical Control Point) segun la FAO, es “un abordaje preventivo y sistematico
dirigido a la prevencion de peligros bioldgicos, quimicos y fisicos, por medio de anticipacion
y prevencion, en lugar de inspeccion y pruebas en productos finales”. Por este motivo, el
sistema permite asegurar la produccion de alimentos inocuos.

Las BPA (Buenas Practicas Agricolas) y BPM son actualmente las herramientas
basicas con las que contamos para la obtencion de productos inocuos para el consumo
humano, e incluyen tanto la higiene y manipulacion como el correcto disefio y funcionamiento
de los establecimientos, y abarcan también los aspectos referidos a la documentacion y
registro de las mismas. Las BPM se articulan con las BPA y los POES; son prerrequisitos del
sistema de HACCP.

10.2.7.1 Definiciones

e Analisis de peligros: Proceso de recopilacion y evaluacion sobre los peligros y las
condiciones que los originan para decidir cuales son importantes con la inocuidad de
los alimentos y, por tanto, planteados en el plan del sistema de HACCP.

e Peligro:

o La comisién del Codex Alimentarius lo definié como a un agente de naturaleza
bioldgica, fisica o quimica, o a una condicién del alimento, con potencial para
causar dano a la salud del consumidor.

o En el sistema de HACCP, significa, la presencia de agentes que estén en
condiciones que puedan causar dafo a la salud del consumidor.
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e Peligro biolégico:bacterias, virus y parasitos patogénicos, determinadas toxinas
naturales, toxinas microbianas, y determinados metabdlicos téxicos de origen
microbiano.

e Peligro quimico: pesticidas, herbicidas, contaminantes téxicos inorganicos,
antibioticos, promotores de crecimiento, aditivos alimentarios toxicos, lubricantes y
tintas, desinfectantes, micotoxinas, ficotoxinas, metil y etilmercurio, e histamina.

e Peligro fisico: fragmentos de vidrio, metal, madera u otros objetos que puedan causar
dafio fisico al consumidor.

e Mejora continua: actividad recurrente para mejorar el desempefio.

e Medida de control: acciéon o actividad que es esencial para prevenir un peligro
relacionado con la inocuidad de los alimentos o reducirlo a un nivel aceptable.

e Conformidad: cumplimiento de un requisito.

e No conformidad: incumplimiento de un requisito.

e Medida correctiva: accion para eliminar la causa de una no conformidad.

e Punto critico de control (PCC): etapa en el proceso en la que se aplican las medidas
de control para prevenir o reducir un peligro significativo relacionado con la inocuidad
de los alimentos hasta un nivel aceptable, y limites criticos definidos y la medicion
permite la aplicacion de correcciones.

e Limite critico: valor medible que diferencia la aceptabilidad de la inaceptabilidad.

10.2.7.2 Principios

Los principios del sistema HACCP son fundamentales para asegurar la inocuidad
alimentaria a lo largo de todo el proceso de produccion. Estos principios, establecidos por el
Comité del Codex Alimentarius, son los siguientes:

Principio 1 - Identificacion de los potenciales peligros y andlisis de los riesgos asociados a
cada etapa del proceso, y determinacién de las medidas de control.

Principio 2 - Determinacion de PCC.

Principio 3 - Establecimiento de los LC para cada PCC.

Principio 4 - Establecimiento de un sistema de monitoreo para cada PCC.
Principio 5 - Establecimiento de las acciones correctivas.

Principio 6 - Establecimiento de procedimientos de verificacion.

Principio 7 - Establecimiento de un sistema de documentacion y registros.

10.2.7.3 Secuencia de aplicacion de HACCP

A continuacion, se establecen 5 etapas previas que deben ser contempladas para la
aplicacion del Sistema HACCP:
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1. Formacion del equipo HACCP
El equipo de HACCP debe estar formado por un grupo multidisciplinario de profesionales con
conocimientos especificos en diferentes areas relevantes para la seguridad alimentaria y el
proceso de produccion. El equipo debe incluir:

- Representante del area de produccion: responsable de conocer cada detalle del proceso
todo el proceso, desde la recepcion de materias primas hasta el producto final.

- Microbidlogo: especialista en microbiologia alimentaria, encargado de identificar posibles
peligros microbiolégicos y las medidas de control correspondientes.

- Especialista en calidad: responsable de asegurar que se mantengan los estandares de
calidad durante todo el proceso, incluyendo la implementacion de los principios de HACCP.

- Experto en seguridad alimentaria: profesional con experiencia en normativa y regulaciones
alimentarias, asegurando el cumplimiento de las normativas locales e internacionales.

- Personal de mantenimiento: debe comprender las necesidades de mantenimiento y la
integridad de los equipos para evitar fallos.

- Personal de operaciones: quienes ejecutan diariamente las actividades de produccion.
2. Descripcion del producto

3. Determinacion de uso

El paso 2 y 3 se encuentran realizados a continuacion:

Nombre del

Producto Destilado de Hidromiel

El destilado de hidromiel es una bebida alcohdlica obtenida a partir de la destilacion
de hidromiel, alcanzando una graduacion de 40%V/V de alcohol etilico.

Caracteristica

Composicion Hidromiel destilada y Agua desionizada.

Caracteristicas | Sabor y olor: Caracteristico, exento de sabores extrafios.

Organolépticas
9 P Color: Incoloro
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Apariencia: Cristalina

Caracteristicas
Fisicoquimicas

Densidad: 0,998 g/mi

Alcohol: 40% V/V

Caracteristicas
Microbiolégicas

Ausencia

Tratamiento de
conservacion

Envasado a 25°C en botellas previamente lavadas, lavadas e inertizadas.

Presentacion

Envase primario: botellas de vidrio tipo barrica de 750 ml con tapén y precinto.

Envase secundario: Caja de cartén para 4 unidades.

Almacenamiento y
distribucién

Conservar en un lugar limpio, fresco y seco. No exponer al sol.

El producto debe ser transportado en camiones precintados, protegido contra
lluvias, golpes, abolladuras y movimientos bruscos durante el transito hacia destino.

El transporte debe presentar condiciones higiénico - sanitarias adecuadas (limpio,
seco, sin olores ni sustancias extranas al producto que transporta, sin evidencia de
plagas no especificas del producto transportado) y estar habilitado para el
transporte de sustancias alimenticias.

Instrucciones de
uso

Listo para consumir. Su uso previsto es el consumo directo como bebida
espirituosa, tanto sélo como en cocteles.

Una vez abierto, se debe conservar en un lugar fresco asegurando que esté bien
tapado.

Requerimientos de
etiquetado

Denominacién del producto, contenido neto, ingredientes, servicio de atencién al
cliente, R.N.E, R.N.P.A, N° Lote graduacién alcohdlica, fecha de elaboracién y modo
de uso.
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Vida util Una vez abierto, consumir dentro de los 12 meses.

Consumidores a
los que esta
dirigido

Mayores de 18 anos. Beber con moderacion.

4. Elaboracion del diagrama de flujo
El diagrama de flujo se puede observar en la ilustracion 6.1 del Capitulo 6.
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llustracion 10.2: Diagrama bloque proceso de elaboracion destilado de hidromiel HACCP

Fuente: Elaboracion propia.
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5. Verificacion in situ del diagrama de flujo
Tiene como obijetivo la comprobacion, ajuste y actualizacion de todos los pasos para
reflejar fielmente la realidad. En la verificacidn se realiza el recorrido fisico y real del diagrama
para comprobar que todas las etapas, actividades o fases se llevan a cabo segun indica el

mismo.

Una vez realizadas estas etapas previas, se comienza con el analisis de peligros en
cada etapa, identificando los libros quimicos, fisicos y biolégicos que puedan existir. Con la
tabla de frecuencia y gravedad de la llustracion 10.3, se realiza la evaluacién de riesgo y
luego con el arbol de decisiones que se observa en la imagen 10.4 se responden las
preguntas para determinar si es un PC o un PCC.

Tabla 10.1: Tabla de frecuencia x gravedad.

Fuente: Apuntes de catedra.

| Al A Mi M: Cr
g poA e e
Signiticado del paligro g Mediana | A Mt Ms Ma
In = Insgnificante, - Ban : A Mt M Mi
despreciable 3 t | 1 |
M = Menor = Insygmificante A In Ie In
Ma = Mayor £ :
Cr = Critica S Baja Madia Alta
-~

Gravedad de las conseouenc s

P1 {Existen medidas preventivas de contml.’f—
Medificar la fase delv
proceso o producto

’ o
Y ¥
LEs necesario el control
en esta fase para i

asegurar la inocuidad?

B8 (At noes unpece

P2 {Ha sido especificamente concebida

Ia fase para eliminar o reducir a un -
nivel aceptable la probabilidad de que

se produzca un peligro? ++

Y
P3 LPodria producirse una contaminacion
con peligros identificados en niveles
superiores a los aceptables o podrian
éstos aumentar hasta niveles inaceptables? **

@

P4 (Se eliminaran los peligros Identificados
o0 se reducird a un nivel aceptable la probabilidad
de que se produzcan en una fase posterior? **

.
I_ Punto critico de
control (PCC)

! =Ty

e —p—
ZA.«'.'_‘ .‘..:-..'.};’.ZJ.’.‘J LA\ * Prosiga al sigulente peligro
** E5 necesaria definir los niveles aceptables

llustracion 10.3: Arbol de decisiones.
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A continuacion se presenta el analisis de HACCP solo con las etapas en donde se
determinaron PCC, el analisis completo se puede ver en el Anexo X.
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Arbol de decisién

(Codex
Probabilidad | Severidad Alimentarius) pcc/
Ne Etapa Peligro Evaluacion B Medida de Control
P1| P2 [ P3| P4
Presencia de
organismos Implementar BPA.
B (plagas y X X Menor |SI| NO |NO| - PC Capacitacion de los
microorganis proveedores
mos)
Tengo un producto no
conforme hasta
obtener el certificado
de validacion. Exigir al
Presencia o proveedor el periodo
Recepcion . de carencia. Libro de
1 de materia residuos de rificacion d
) pesticidas, X X Mayor |SI|NoO [ si [No|Pcc 1|C@mPo. certilicacion de
prima o BPA, o declaracion
agroqu!n.’ncos jurada en donde diga
o fungicidas que se ha respetado el
periodo de carencia y
que se utilizé un
producto aprobado por
SENASA.
I
) Certificacion de calidad
Presencia de d d
F| materia X X Menor |sI|NO |NO PC © proveedores.
o Capacitacion a
extrafia .
operarios
Contaminacio
B . n por . X X Menor st no [no PC Implementacion de
microorganis POES
mos
Envasado Residuos de Control del correcto
Q | productos de X X Mayor | SI| NO | SI |NO lavado y enjuague de
ooy limpi las botell
Etiquetado Impieza as botellas
I
Vidrios por PCC2 Regsjlamon dela
rotura. restos presién de llenado.
F ) X X Mayor |[SI|NO | SI [NO Inspeccion visual del
metalicos de .
contenido de las
la envasadora
botellas.
Referencias
Media
Baja
Insignificante
Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 187



2
®-

* A LA MOUSTUA

Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION

{.""\

DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

Una vez identificados los PCC se disefa un plan de monitoreo y se establecen los limites criticos, como se observa a continuacion:

pec/ Maonitoreo
Pelizro Medida de Control Limite Critico Accion Correctiva Verificacion
20ue? 20uign? ZCuando? iComo?
Grupo de Tetraciclinas: no
detectables.
IMacralidos: no detectable.
Grupo Aminoglucdsidas - no
detectables. p ld
Exigir al proveedaor el Fenicoles: no detectable. ers.ona. ®
t
pericdo de carencia. Libro|  Grupo Sulfonamidas: no a;eglura T::IEI; . Identificar el
Prezencia o de campo, certificacion detectzbles. = 18 c=ldad. Cada wez . producto coma no .
PCC1: . . . Emcargado de Analisis de . Control de registro de
. residuos de de BPA, o declaracion Metzbolitos de Cuademos de . que z= . conforme. ¥ exgir al . )
Recepcion cticidas jurads en donde diga que . o campa de FECERCION Y ' . pesticidas, proveedar que recepcon. Verificar sl
: icidzs, MimefERas, [RERREICE i i
de materia pe . pa descargz de la i fungicidas y recibir cada nuevo lote
. BErOQUIMICos o ze ha respetado =l detectable. productores. S materiza . cumipla con las .
prima o . . o miateriz prima. . plaguicidas. . de miel.
fungicidas | periodo de carencia y que| Plaguicidas dorados: no P ld prima. reglamentaciones
s utiliza un producte detectables. sreansiee vigentes.
aprobado por Plaguicidas fosforados: no campras de
F Rar 3RRASR B ’ Materia Prima.
detectables.
Grupo Firetroides: no
detectables.
Grupo Carbamato: no
detectables.
Control
. Car . rolando que . .
\idrios por . Operario los tiemnpos de |la | Parar Iz lines, retirar
Controd del correcto limpisza CIP . . PR
rotura, restos l encargado del limpisza CIP zzan el producto e Werificacion diaria del
. lavado y enjuague de las . . de las botellas . . .
- metalicos de la botellas. Resulacion de | Ausencia de residuos de correcto equipo de los correctos. identificarlo coma correcto
PCC2: ellas. acion de la . . .
envasadora. . =au limpieza CIP. Ausencia de Y ) ) embotellzda y Cada lote | Inspeccian visual ng confarme. fumcionamiento de los
Envasado . presion de llenado. e funcicnamient ] ~ .
Residuos de . vidrios y metzles i operarios del de cads botella Realizar equipos. Comparar con
Inspeccion visual del o del equipo . L. e
productos de . area de llena antes de | mantenimisnto 2 los datos historicos.
S contenido de las botellas. de B i} .
limpieza fraccionamiento. guardar en las equipos.
embaotellada. .
Cajas.
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10.3 RELACIONADOS A LA INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO Y
TRABAJO DEL PERSONAL

10.3.1 LEY 19587: “LEY DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO”

Esta ley tiene como objetivo prevenir accidentes laborales y enfermedades
profesionales, obligando a los empleadores a adoptar medidas que garanticen condiciones
seguras e higiénicas en todos los lugares de trabajo.

Aspectos mas importantes:
e Condiciones de trabajo seguras
o Los lugares de trabajo deben contar con condiciones que no pongan en riesgo
la integridad fisica ni la salud del trabajador.

o Se deben controlar factores como: ventilacion, iluminacion, temperatura, ruido,
vibraciones, humedad, sustancias toxicas, etc.

e Responsabilidad del empleador
o El empleador estd obligado a tomar todas las medidas necesarias para
proteger la salud y seguridad de sus empleados.

o Debe cumplir con los requisitos técnicos establecidos por la autoridad
competente.

e Capacitacion y formacion
o El empleador debe capacitar a los trabajadores en practicas seguras, uso de
herramientas, maquinaria, y manejo de materiales peligrosos.
o La formacion debe ser continua y adaptada al tipo de actividad laboral.
e Equipos de proteccion personal (EPP)
o Cuando no sea posible eliminar los riesgos, el empleador debe proveer EPP
adecuados (cascos, guantes, antiparras, etc.), sin costo para el trabajador.
e Prevencion de enfermedades profesionales
o Se busca prevenir enfermedades causadas por exposicion prolongada a

agentes fisicos, quimicos o} biolégicos.

o Se obliga al monitoreo de las condiciones ambientales y de salud de los
trabajadores.

e Control y fiscalizaciéon
o La autoridad de aplicacién (por ejemplo, la Superintendencia de Riesgos del

Trabajo - SRT) tiene poder para inspeccionar los lugares de trabajo y aplicar
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sanciones Si se incumple la ley.
e Servicios de medicina del trabajo y seguridad

o Las empresas deben contar con profesionales o servicios especializados en
medicina del trabajo y seguridad e higiene segun el tamafio y tipo de actividad
de la empresa.

10.3.2 LEY 24557: “LEY DE RIESGOS DE TRABAJO”

Dicha ley rige la prevencién de los riesgos Yy la recepcion de los dafios derivados del
trabajo. Tiene como objetivos:

e Reducir la siniestralidad laboral a través de la prevencién de los riesgos derivados del
trabajo.

e Reparar los danos derivados de accidentes de trabajo y de enfermedades
profesionales, incluyendo la rehabilitacion del trabajador damnificado.
Promover la recalificacion y la recolocacién de los trabajadores damnificados.
Promover la negociacion colectiva laboral para la mejora de las medidas de
prevencion y de las prestaciones reparadoras.

10.3.3 LEY 20744: “LEY DE CONTRATO DE TRABAJO”

La Ley 20.774 de Contrato de Trabajo de Argentina (sancionada en 1974) regula las
relaciones laborales en el pais, estableciendo los derechos y deberes tanto de los
trabajadores como de los empleadores.

Aspectos mas importantes:

Contrato de trabajo y las condiciones para la validez del mismo.

Derechos y obligaciones de las partes (Empleado y empleador)

La proteccion al salario del trabajador.

Régimen de descanso.

Limitacidn a las suspensiones del contrato.

Derechos que dispone el trabajador para el caso de la extincidon de contrato.
Normas destinadas a la proteccion del trabajo de la mujer y el menor.

10.4 RELACIONADOS A LA PREVENCION DEL MEDIO AMBIENTE

10.4.1 1SO 14.001 “GESTION AMBIENTAL”

La ISO 14001 es el estandar internacional de sistemas de gestion que establece los
requisitos esenciales para la correcta implementacion de una politica ambiental en las
organizaciones. Una politica que cumpla con esta norma debe contemplar tres aspectos
fundamentales:

e Prevencion de la contaminacion.
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e Cumplimiento de la legislacion vigente.
e Mejora continua.

Estos principios constituyen la base para orientar y fortalecer las acciones de mejora
en la gestion ambiental de la organizacion.

La norma ISO 14001 se emplea como una herramienta clave para gestionar los
aspectos ambientales derivados de las actividades, los procesos productivos, los servicios y
los proyectos que puedan impactar en el medio ambiente, tales como emisiones a la
atmosfera, descargas a cuerpos de agua, afectacion del suelo o generacion de residuos.

Asimismo, la organizacién debe identificar las normas legales de cumplimiento
obligatorio que regulan su actividad. Este paso resulta esencial para comprender el modo en
que la legislacién influye sobre los procesos productivos y adoptar las medidas necesarias
que garanticen el cumplimiento de dichas disposiciones, contribuyendo de esta forma a un
desempefio ambiental responsable y sostenible.

Esta Norma Internacional establece los requisitos para la implementacion de un
sistema de gestibn ambiental que permita a las organizaciones disefiar e implementar
politicas y objetivos que contemplen los requisitos legales y la informacion relacionada con
los aspectos ambientales significativos. Su propdsito es ser aplicable a organizaciones de
todo tipo y tamafo, adaptandose a diversas condiciones geograficas, culturales y sociales.

Los principales beneficios de la certificacion ISO 14001 son:

e Mejoras en el desempefio ambiental, impulsadas por el compromiso de la alta
direccion.

e Reduccion de costos operativos, gracias a una mayor eficiencia en el uso de energia,
agua y otros recursos, asi como a la disminucion de residuos.

e Disminucién del riesgo de incidentes contaminantes y otros vertidos al medio
ambiente, lo que contribuye a reducir gastos innecesarios en tareas de limpieza y
recuperacion.

e Cumplimiento oportuno de la legislacion ambiental, mediante la identificacién
temprana de nuevas normativas que faciliten la adopcion de las medidas necesarias.

e Reduccién del riesgo de incumplimiento normativo, evitando sanciones y multas
derivadas de la falta de adecuacién a los requisitos legales.

e Fortalecimiento de la imagen corporativa, ya que los clientes y otros actores valoran
que la organizacion controle de forma efectiva su impacto ambiental.

e Mejora del enfoque de negocio y la comunicaciéon en relacion con los temas
ambientales, promoviendo la transparencia y la responsabilidad social.

e Aumento de la rentabilidad, derivado de la optimizacion de costos y de una mayor
satisfaccion de los consumidores.
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10.4.2 LEGISLACION NACIONAL

En el ambito de la produccion de alimentos y bebidas es fundamental cumplir con las
normativas legales que regulan tanto los aspectos laborales como los ambientales. Estas
leyes no solo garantizan la proteccion de los trabajadores y la sostenibilidad del medio
ambiente, sino que también son esenciales para asegurar la calidad y seguridad del producto
final.

Ley 25.675/02 - Ley general del ambiente: a esta ley la constituyen temas como
presupuestos minimos para el logro de una gestién sustentable y adecuada del ambiente, la
preservacion y protecciéon de la diversidad biologica y la implementacion del desarrollo
sustentable; principios de la politica ambiental; presupuesto minimo; competencia judicial;
instrumentos de politica y gestion; ordenamiento ambiental; evaluacién de impacto ambiental;
educacion e informacion; participacion ciudadana; seguro ambiental y fondo de restauracion;
Sistema Federal Ambiental; ratificacién de acuerdos federales; autogestién; dafio ambiental;
Fondo de Compensacién Ambiental.

Ley 25.688/02 - Régimen de gestion ambiental de aguas: esta ley tiene como objetivo
principal la preservacion, conservacién y aprovechamiento racional y sustentable de los
recursos hidricos del pais. La normativa reconoce la importancia del agua como recurso vital
para la vida y el desarrollo econdémico y social,promoviendo una gestion integrada vy
participativa que involucre a todos los actores relevantes.

Ley 25.612 - Gestion integral de residuos industriales y de actividades de servicio:
establece los presupuestos minimos de proteccién ambiental sobre la gestion integral de
residuos de origen industrial y de actividades de servicio que sean generados en todo el
territorio nacional y derivados de procesos industriales o de actividades de servicios.

10.4.3 LEGISLACION PROVINCIAL

En el siguiente listado se detallan las normativas ambientales aplicables en Provincia
de Buenos Aires:

Ley 11.723 - Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente: regula la
preservacion, conservacion, defensa y mejoramiento del medio ambiente en la provincia. Esta
ley establece un marco legal para garantizar que las actividades humanas se realicen de
manera sostenible y respetuosa con el entorno natural. Entre sus disposiciones mas
importantes se encuentran:

Proteccion de los recursos naturales y la biodiversidad.
Promocién de practicas sostenibles en la industria, la agricultura y otros sectores
economicos.

e Establecimiento de normas para la gestion de residuos y la prevencion de la
contaminacion.

e Creacion de areas protegidas y fomento de la educaciéon ambiental.

Ley 11.720 - Ley de residuos peligrosos: establece las pautas para la gestion adecuada de
los residuos peligrosos, protegiendo la salud publica y el ambiente. Esta ley se centra en el
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manejo seguro y responsable de materiales que representan un riesgo significativo. Sus
principales disposiciones incluyen:

Clasificacion y categorizacion de los residuos peligrosos.
Obligaciones para los generadores de residuos peligrosos en cuanto a su
almacenamiento, transporte y disposicion final.

e Requisitos para la autorizacion y el control de las instalaciones que tratan y disponen
de residuos peligrosos.

e Establecimiento de sanciones para el manejo inadecuado de residuos peligrosos.

Ley 11.459 - Ley de evaluacion de impacto ambiental: requiere la evaluacion de los
impactos ambientales de proyectos industriales y comerciales, asegurando la sostenibilidad
de las actividades econdmicas.. Esta normativa es esencial para prever y mitigar los efectos
negativos de las nuevas instalaciones y actividades econdmicas. Entre sus principales
disposiciones se encuentran:

e Requisito de realizar estudios de impacto ambiental antes de la aprobacion de nuevos
proyectos.
Participacién publica en el proceso de evaluacién de impacto ambiental.
Establecimiento de medidas de mitigacién para reducir los impactos ambientales
negativos.

e Monitoreo y control continuo de los proyectos aprobados para asegurar el
cumplimiento de las normativas ambientales.

10.5 CUADRO RESUMEN

A modo de resumen a continuacidn se presentan tres tablas que explican la
importancia de cada norma y su aplicacién en la planta.

RELACIONADOS AL PRODUCTO Y AL PROCESO

NORMA IMPLICANCIA DIRECTA EN LA PLANTA / ETAPA
DEL PROCESO

Resolucion SENASA 5/2018 Recepcién de Materia prima.
Condiciones de los tambores de miel.

CAA Capitulo I: Disposiciones generales Diseno de producto

CAA Capitulo lI: Condiciones generales de | Disefio de planta
Fabricas y comercios de alimentos”

CAA Capitulo lll: “De los productos | Recepcion de Materia Prima
alimenticios” Establece los limites maximos permitidos de metales
en miel.
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CAA Capitulo IV: “Utensilios, recipientes,
envases, envolturas, aparatos y accesorios”

Envasado y Etiquetado
Tipo de envase.

CAA Capitulo X: “Alimentos azucarados”

Recepcion de Materia Prima y Preparacion de
Mosto

Caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas de la
miel.

Establece el limite maximo permitido de HMF.

CAA Capitulo XII: “Bebidas hidricas, agua y
aguas gasificadas”

Recepcion de Materia Prima
Caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas del
agua.

CAA Capitulo XllI: “Bebidas fermentadas”

Fermentacion
Establece los tipos y denominaciones de hidromiel y
los parametros fisico - quimicos que debe cumplir.

CAA Capitulo XllII: “Bebidas espirituosas”

Destilacion
Establece la concentracion final de etanol en bebidas
alcohdlicas destiladas.

CAA Capitulo
Coadyuvantes”

XVI: “Aditivos y

Fermentacion
Establece las levaduras y éacidos permitidos en la
fermentacion.

Ley Nacional de Alcoholes N° 24.566

Destilacion
Regula la produccién, circulacion, fraccionamiento y
comercializacion de alcohol.

BPM Desde Recepcion de Materia Prima hasta Producto
terminado.

ISO 9.001 Busca la mejora continua desde Recepcién de
Materia Prima hasta Producto terminado siempre
manteniendo un feedback con los clientes.

ISO 22.000 Busca asegurar procesos inocuos para ello realiza

un analisis de HACCP desde Recepcion de Materia
Prima hasta Producto terminado
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RELACIONADOS A LA INFRAESTRUCTURA, EQUIFAMIENTO Y TRABAJO DEL PERSONAL

NORMA

IMPLICANCIA DIRECTA EN LA PLANTA

Ley 19.587 — Seguridad e Higiene

Condiciones seguras de trabajo, capacitacién del
personal y uso obligatorio de EPP.

Ley 24 557 — Riesgos del Trabajo

FPrevencion de accidentes, cobertura por ART y
rehabilitacién del trabajador.

Ley 20.744 — Contrato de Trabajo

Cumplimiento de derechos laborales, salarios justos
y condiciones dignas.

RELACIONADOS A LA PREVENCION DEL MEDIO AMBIENTE

NORMA

IMPLICANCIA DIRECTA EN LA PLANTA

ISO 14001 — Gestion Ambiental

Control de impactos ambientales, gestiéon de
residuos y efluentes, uso eficiente de agua y
energia, mejora continua.

Ley 25.675 — Ley General del Ambiente

Cumplimiento de normas ambientales, evaluacién de
impactos, prevencién y reparacion de dafios.

Ley 25.688 — Gestion Ambiental de Aguas

Uso racional del agua, tratamiento de efluentes y
monitoreo de calidad.

Ley 25.612 — Residuos Industriales

Clasificacion, registro y disposicion segura de
residuos generados.

Ley 11.723 — Proteccién del Medio
Ambiente (PBA)

Recepcion de Materia Prima y Preparacion de
Promocion de practicas sostenibles y eficiencia
energética.

Ley 11.720 — Residuos Peligrosos (PBA)

Manejo seguro de residuos peligrosos y disposicion
mediante gestores habilitados.

Ley 11.459 — Evaluacion de Impacto
Ambiental (PBA)

Estudio y control de impactos antes de instalar o
modificar la planta.
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11 CAPITULO DE ASPECTOS MEDIO AMBIENTALES

11.1 INTRODUCCION

La identificacién y evaluacion de los impactos ambientales constituyen un aspecto
esencial en cualquier proyecto o actividad desarrollada dentro del entorno cotidiano. Dichos
impactos pueden manifestarse desde alteraciones minimas en el ambiente hasta
modificaciones significativas en los ecosistemas locales.

En esta seccidn se analizan en detalle los posibles efectos que la ejecucion del proyecto
podria generar sobre el medio natural, asi como las estrategias previstas para prevenir,
mitigar o reducir los impactos negativos. Asimismo, se presentan las practicas y medidas
sostenibles que se implementaran con el fin de garantizar que el proyecto sea no solo
econdmicamente factible, sino también ambientalmente responsabile.

La proteccidén y conservacion del ambiente es una tarea colectiva que requiere del
compromiso de toda la sociedad. Por ello, este analisis de impacto ambiental representa un
componente fundamental dentro de los esfuerzos permanentes por promover la sostenibilidad
y la preservacion de los recursos naturales de nuestro planeta.

11.2 IMPACTO AMBIENTAL

El andlisis de impacto ambiental constituye un procedimiento fundamental orientado a
identificar, prever, evaluar y mitigar los efectos que un proyecto o actividad pueda generar
sobre el medio ambiente en el corto, mediano y largo plazo. Este proceso, regulado por la
Ley N.° 25.675: Ley General del Ambiente, se realiza como requisito previo a la toma de
decisiones respecto a la ejecucidon de cualquier proyecto.

Se trata de un instrumento técnico-administrativo de caracter preventivo, cuyo propdsito
principal es brindar a la autoridad ambiental competente la informacion necesaria para evaluar
la viabilidad ambiental del proyecto y garantizar una adecuada gestion del mismo. Esta
evaluacion se formaliza a través de documentos como la Declaracion de Impacto Ambiental
(DIA) o el Certificado de Aptitud Ambiental (CAA), segun lo establecido por la normativa
vigente en cada jurisdiccion.

Un estudio de impacto ambiental completo debe contemplar aspectos esenciales tales
como la descripcion detallada del proyecto, el diagnostico de la situacion ambiental y social
actual (linea de base), y un analisis exhaustivo de los posibles impactos acompafados de las
correspondientes medidas de mitigacion.

El objetivo central de este proceso es determinar la viabilidad ambiental del proyecto,
promover la transparencia y la participacion publica, y asegurar una gestiéon responsable que
reduzca al minimo cualquier impacto negativo sobre el entorno natural y social. En ultima
instancia, el analisis de impacto ambiental procura equilibrar el desarrollo econémico con la
conservacion y proteccion de los recursos naturales que conforman nuestro patrimonio
ambiental.
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11.2.1 ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Es importante considerar que este proyecto se desarrolla en tres etapas principales, y
cada una de ellas implica la posibilidad de generar distintos tipos de impactos, tanto positivos
como negativos. Partiendo de esta premisa, a continuacion se presenta una descripcion
detallada de las actividades clave que conforman el proyecto, lo que permitira realizar una
evaluacioén precisa y exhaustiva de los posibles efectos que dichas acciones puedan producir
en el entorno natural y en la comunidad circundante.

e Construccién: movimiento de suelos, compactacion, montaje de equipos, obras
civiles, generacion de residuos de obra.

e Operacion: recepcion y almacenamiento de miel/agua, fermentacién, destilacion,
condensacion, limpieza CIP (Clean In Place), manejo de borra y residuos, consumo
energético, emisiones atmosféricas, generacién de efluentes.

e Cierre: desmantelamiento, disposicion de equipos, restauracién del sitio.

11.2.2 FACTORES AMBIENTALES A EVALUAR

Para la correcta identificacion y valoracion de los impactos asociados a la planta, se
han seleccionado los principales factores ambientales susceptibles de ser afectados por las
actividades del proyecto. Estos factores incluyen componentes fisicos, biolégicos,
socioecondmicos Yy culturales, permitiendo un analisis integral del entorno. La seleccion se
basé en la relevancia ecoldgica y social de cada elemento, asi como en su vulnerabilidad
frente a las operaciones de construccion, operacion y cierre de la planta.

Cada factor sera evaluado considerando su magnitud, extension, duracién y reversibilidad, lo
que permitird jerarquizar los impactos y disefiar medidas preventivas, correctoras o
compensatorias adecuadas. Los factores ambientales considerados son:

Aire (calidad y emisiones)

Agua (cuerpos receptores y aguas subterraneas)
Suelo (erosién y contaminacion)

Ruido

Flora

Fauna

Residuos (solidos y liquidos)

Salud humana / Comunidad

Paisaje / Valor visual

Patrimonio cultural
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11.2.3 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS

A continuacién se presenta la matriz de doble entrada. Por cada cruce se dispone de
columnas para evaluar: Magnitud (M), Extensién (E), Duracion (D), Reversibilidad (R), Signo
(+/-) y el indice de Impacto (I = M+E+D+R).

Ademas, se presenta la escala de impacto siendo:
e 1-5: Impacto bajo- seguimiento periédico.
e 6-9: Impacto medio- se exigen medidas mitigadoras y seguimiento regular.

e 10-12: Impacto alto- medidas correctivas inmediatas y plan de monitoreo intensivo.

Tabla 11.1:Nivel de impacto, referencia de colores.

Nivel impacto

Bajo
Medio
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Fase Actividad/Proceso M E D R|Signo Puntaje | Nivel de Impacto Medidas de Mitigacion
Movimiento de suelos (excavacion) — Erosidn y 223 2 2 Medio Plan de manejo de escorrentias; zanjas y sedimentadores; revegetacion
sedimentacion en agua receptora inmediata
Contruccion |Compactacién y pérdida de suelo fértil 1222 - 7 Medio Minimizar areas afectadas; stock de suelo fértil; restitucion
Generacidn de residuos de obra (escombros) 1222 - 7 Medio Plan de gestidn de residuos; reutilizar y disponer en sitio autorizado
Emision de polvo y particulas por obras 1122 - 6 Bajo Riego de caminos; coberturas; controles en dias de viento fuerte
Recepcidn y almacenamiento de materia prima — i . . )
peiony - | P 1122 - & Bajo Cubetos de contencion; procedimientos operativos; handejas colectoras
derrames de miel/azlcares al suelo
. . .. ) Ventilacion con biofiltro o tratamiento de aire; manejo en recipientes
Fermentacion — olores y emisiones organicas 2122 - 7 Medio ! P
cerrados
Destilacion — emisiones de vapor y compuestos
voltiles pory P 2122 - 7 Medio Condensadaores eficientes; captura de vapor; mantenimiento preventiva
Consumao energético (electricidad) — huella Eficiencia energética; uso de recuperadores de calor; energias
o energetico | ) 233 1| - 9 Medio E P E
energética renovables
Limpiezas [CIP) — efluentes con materia organica y 323 3 1 Tratamiento de efluentes (tanque decantador, biodigestor, tratamiento
Operacion |detergentes hioldgico); reutilizacion de aguas tratadas
Compostaje o valorizacidn (abono animal/industrial); recoleccidn
Manejo de borra de fermentacidn (sdlidos orgénicos) |2 1 2 2 - 7 Medio p, I l: / )
selectiva
Emisiones atmosféricas 293 3 ) 5 Medio Slstemas de_ tratamlen_tn de gases (SO2, NDK f!I‘trD para pal"tIE-IL‘HES
finas), monitoreo continuo de gases, optimizacidn de combustidn
Ruido por maquinaria y bombas 1122 - & Bajo Aislamiento acustico; silenciosos;
Generacidn de residuos peligrosos (aceites solventes 2012 3 i 3 T Almacenamiento seguro; gestion como residuo peligroso; proveedor
de limpieza) autorizado
Plan de contingencia; piletas de contencidn, recipientes/piletas de
Vertido accidental al curso de agua 3333 - 12 - .g p, ' . /e
contencidn, cierre de vélvulas; simulacros
Desmantelamiento — residuos metalicos . ) L
. ¥ 2122 - 7 Medio Plan de desmaontaje y gestidn de residuos; reciclaje prioritario
Cierre componentes
Restauracion de suelos y paisajes 112 1] + 5 Bajo Rehabhilitacion con especies nativas; medicion de éxito vegetal
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11.2.4 RESIDUOS INDUSTRIALES

La definicion de “residuo industrial” se encuentra establecida en la Ley 25.612 de
Gestion Integral de Residuos Industriales. Dicha normativa considera residuo industrial a
cualquier elemento, sustancia u objeto en estado soélido, semisélido, liquido o gaseoso que
sea generado como resultado de un proceso industrial, y que su titular no desee, no pueda o
no deba utilizar, teniendo la obligacién de gestionarlo de manera adecuada.

Esta definicion comprende todas las descargas liquidas residuales provenientes de
procesos industriales y también los efluentes originados por distintos usos del agua, tales
como limpieza de equipos o vertidos accidentales. La principal problematica de los efluentes
radica en que pueden generar impactos ambientales si son vertidos en cursos de agua
naturales o en sistemas cloacales sin un tratamiento previo, afectando la calidad del agua y
generando riesgos tanto sanitarios como ambientales.

Para la generacion de residuos peligrosos/especiales, la provincia de Buenos Aires
promulgo la ley N° 11.720 de Residuos Especiales la cual establece el marco para la gestion
de residuos especiales, abarcando su generacion, manipulacion, almacenamiento, transporte
y tratamiento final.

Ademas, la ley N°20.284 de contaminacion atmosférica de Buenos Aires (provincia y
ciudad) regula la prevencion, vigilancia y reduccion de la contaminacion del aire para proteger
la salud de las personas y el medio ambiente. Se aplica a todas las fuentes de emision, tanto
publicas como privadas, y establece estandares de calidad del aire y politicas para controlar
los contaminantes de fuentes fijas (industrias) y moéviles (vehiculos). La normativa también
prevé incentivos econdmicos para promover tecnologias mas limpias.

11.2.4.1 CONTAMINANTES

Tipos de contaminantes presentes en aguas residuales:

e Materia organica biodegradable: compuesta principalmente por proteinas,
carbohidratos y grasas de origen animal o vegetal. Su presencia se evalua mediante
parametros como la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO). Si estos efluentes no son tratados, su degradacion bioldgica
puede agotar el oxigeno disuelto en los cuerpos de agua, afectando la vida acuatica
y generando procesos de putrefaccion.

e Sdlidos inorganicos disueltos: incluyen compuestos minerales como calcio y sodio,
que incrementan la conductividad del agua y pueden afectar su calidad.

El Cédigo Alimentario Argentino (CAA), establece que los establecimientos industriales deben
disponer de un sistema adecuado para la gestién de efluentes y aguas residuales,
dimensionado de acuerdo con su volumen y caracteristicas. Dichos sistemas deben
garantizar un tratamiento eficiente y evitar la contaminacion del ambiente por descarga de
aguas contaminadas.
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11.2.4.2 EFLUENTES

A) Efluentes gaseosos

El principal efluente producido es el CO2, seguido en menor medida de CO, NOx y SO2.
B) Efluentes liquidos

e Aguas de lavado: provenientes de lavados de equipos
e Aguas productivas: provenientes del proceso
e Aguas sanitarias: provenientes de los sanitarios de la fabrica

Los efluentes liquidos generados durante las operaciones de lavado, el proceso en si, se
depositan en piletas donde reciben tratamientos fisicoquimicos y biolégicos para la
adecuacion de los efluentes:

1) Tratamiento Fisicoquimico

En la fase de tratamiento primario se recomienda un equipo DAF (Flotador por Aire Disuelto),
para la eliminacion de particulas sélidas mas finas junto con las fases flotantes que pudieran
existir en el agua (aceites, grasas)

Mediante la inyeccion de productos quimicos, el tratamiento fisicoquimico facilita la
coagulacion y floculacién de sustancias solubles que de otra manera no podrian separarse, y
facilitar su precipitacion y flotacion para posterior extraccion.

2) Tratamiento Biolégico

-Tratamiento Biolégico Aerobio: El tratamiento biolégico tiene por funcion la eliminacion de
materia organica (DBO5), materia en suspensién (SS), asi como la oxidacién del nitrégeno
reducido (NTK) a nitrdgeno en forma oxidada (NO?3-) = etapa de nitrificacion.

Con este tratamiento, la eliminacion de la materia organica y los sélidos coloidales presentes
en el agua residual se realiza en un ambiente aerobio mediante la intervencion de
microorganismos capaces de su degradacion.

Para una mejor productividad se afiade un sistema de aportacion y distribucion de oxigeno
en el reactor bioldgico a través de una parrilla de difusores de burbuja fina.

Los difusores de burbuja fina (60 micras) consiguen altos rendimientos en los procesos de
transferencia de oxigeno debido a su pequefio diametro y a su ascension lenta hasta la
superficie.

En la etapa de clarificacion o decantacién secundaria se separan por diferencia de densidad
los sélidos biolégicos del agua, obteniendo fango en la parte inferior y agua clarificada por el
vertedero de salida.
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Ademas es necesario la realizacion de controles de rutina en los cuales los parametros a
controlar en las piletas de decantacién son:

Tabla 11.2: Maximos permitidos en efluentes liquidos

PARAMETRO MAXIMO PERMITIDO
Temperatura 45°C
pH 6,5-10
DBO (demanda biolégica de oxigeno) 50 mg/l
DQO (demanda quimica de oxigeno) 250mgl/l
Sdélidos sedimentables (2 horas) 1 ml/l
SSEE (solidos solubles en éter etilico) 50 mg/I

C) Desechos sdélidos
Los residuos solidos generados pueden clasificarse en organicos e inorganicos.

m Desechos organicos:
> Borras, miel.

m Desechos inorganicos
> Carton
> Desechos de insumos (corchos, etiquetas, strech)
> Vidrio (botellas)

La adecuada clasificacion y disposicion de los desechos dentro de la planta constituye
una practica esencial para garantizar un manejo ambientalmente responsable, evitar la
contaminacion cruzada y optimizar los procesos de recoleccidon y tratamiento. Este
procedimiento se sustenta en el principio de segregacion en origen, que implica separar los
residuos en el lugar donde se generan, segun su naturaleza y destino final.

La implementacién de esta clasificacion y disposicion diferenciada permite reducir la cantidad
de residuos enviados a disposicion final, mejorar la eficiencia en la gestion ambiental de la
planta y fortalecer el compromiso institucional con la sostenibilidad y la proteccion del entorno.
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11.3 CONCLUSION

En sintesis, se realizé un analisis integral de los aspectos ambientales asociados al
proyecto, en cumplimiento con la normativa y las regulaciones vigentes. Este estudio permitié
identificar con precision los principales desafios ambientales y establecer estrategias
orientadas a prevenir y mitigar los impactos potenciales.

Las actividades contempladas abarcan las distintas etapas del proyecto (construccion,
operacién y cierre) garantizando un enfoque sistematico de gestién ambiental en cada una
de ellas.

Cabe destacar que, si bien los impactos ambientales previstos no se consideran
significativos en términos de magnitud, se otorga especial relevancia a la implementacion de
medidas de seguridad industrial y de control ambiental. La ubicacion de la planta dentro de
un complejo industrial refuerza el compromiso con la sostenibilidad y la responsabilidad
ambiental, asegurando el desarrollo de las operaciones en un marco de seguridad y
cumplimiento normativo.
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12 CAPITULO DE SEGURIDAD E HIGIENE

12.1 INTRODUCCION

En este capitulo se procede al analisis de todos aquellos factores que puedan afectar la
salud del trabajador durante el desarrollo de sus actividades, estimando la magnitud del
mismo, con el fin de generar criterios para la toma de decisiones sobre la necesidad de
adoptar medidas preventivas que apunten a eliminarlo o reducirlo. Asi mismo se comienza
esta evaluacion ubicando nuestro proyecto dentro del marco legal pertinente, el cual
consideramos es la base a tener en cuenta. Finalizando con la evaluacion de los posibles
riesgos laborales en la Planta de Destilado de Hidromiel.

12.2 MARCO LEGAL

12.2.1 LEY NACIONAL 19587 — HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO- Y SUS
DECRETOS REGLAMENTARIOS 351/79 Y 1338/96.

Las disposiciones establecidas son de aplicacion general a todos los establecimientos
y explotaciones, con o sin fines de lucro, independientemente de la naturaleza econémica de
sus actividades, del entorno en el que se desarrollen o del tipo de maquinaria, equipos o
procedimientos empleados. Su alcance comprende tanto a los centros de trabajo como a los
puestos laborales, garantizando condiciones seguras para el desempefio de las tareas.
De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 4°, las normas de higiene y seguridad en el trabajo
abarcan las medidas técnicas, sanitarias y preventivas destinadas a la proteccion integral del
trabajador, con los siguientes objetivos:

1. Proteger la vida y preservar la integridad psicofisica de los trabajadores.

2. Prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos presentes en los distintos ambitos
laborales.

3. Fomentar una actitud preventiva y responsable frente a los accidentes o
enfermedades profesionales que puedan derivarse de la actividad laboral.

En lineas generales las condiciones de seguridad que se deben cumplimentar, y que el
servicio de Seguridad, Higiene y Medicina Laboral, a través de su asesoramiento, debe
controlar con visitas periédicas y mediciones en planta, se encuentran relacionadas
basicamente con:

Caracteristicas constructivas

Provision de agua potable

Control de carga térmica

Contaminantes quimicos en ambiente de trabajo
Control de radiaciones

Ventilacion

lluminacién

Ruidos y vibraciones

Senalizacion

Instalaciones eléctricas
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Maquinas y herramientas

Aparatos que puedan desarrollar presion interna
Proteccion contra incendios

Equipos de proteccion personal

Capacitacién del personal

Investigacion de accidentes

12.2.2 CODIGO ALIMENTARIO ARGENTINO - CAPITULO Il — ART. 18, 19 Y 20
“CONDICIONES GENERALES DE LAS FABRICAS”.

Se estipulan las condiciones edilicias que debe cumplir una industria abocada a la
elaboracion, fraccionamiento y almacenamiento de alimentos, como asi también las
exigencias higiénico-sanitarias en funcién de la cantidad de empleados vy tipo de actividad a
desarrollar. Entre ellas, las mas importantes:

e Aberturas provistas de dispositivos adecuados para el control de plagas con sus
correspondientes registros actualizados de los mantenimientos realizados vy
frecuencias de control.

e Pisos lisos e impermeables en toda la superficie de produccién y manipulacion de
alimentos, en estado bueno.
lluminacioén natural y artificial en referencia a lo reglamentado.

Almacenamiento de sustancias quimicas destinadas a la limpieza y aseo del
establecimiento y trabajadores, separado del depdsito de materias primas y productos
terminados.

e Correcta ventilacion y registro sobre la frecuencia de renovacion de aire completo y
actualizado al dia de la fecha.

e Cantidad de operarios acorde al esfuerzo de trabajo realizado y en correspondencia
con el espacio destinado para cada tarea.

Bafos para cada sexo
Todo el personal del establecimiento con libreta sanitaria y curso de manipulacion de
alimentos.

12.3 CONDICIONES GENERALES DE CONSTRUCCION Y SANITARIAS

Esta seccidn hace referencia a todo lo que establece la ley en su capitulo Il del decreto
reglamentario 351/79.

Todo establecimiento que se proyecte instale, amplie, acondicione o modifique sus
instalaciones tendra un adecuado funcionalismo en la distribucion y caracteristicas de sus
locales de trabajo y dependencias complementarias, previniendo condiciones de higiene y
seguridad en sus construcciones e instalaciones, en las formas, en los lugares de trabajo y
en el ingreso, transito y egreso del personal, tanto para los momentos de desarrollo normal
de tareas como para las situaciones de emergencias. Se deberan proyectar también las areas
de distribucién, construccién y montaje de equipos industriales, asi como las instalaciones de
servicio, depdsitos y procesos que representen riesgos, deberan mantenerse separados o
debidamente protegidos.
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Cada establecimiento debera disponer de:

e Bafos adecuados, en cantidad proporcional al numero de trabajadores.
e Vestuarios, cuando el personal sea mayor a diez operarios.
e Comedor y cocina, ubicados de forma independiente del area principal de trabajo.

12.3.1 PROVISION DE AGUA POTABLE

Todo establecimiento debe disponer de una fuente y reserva de agua destinada al
consumo humano. Debe asegurarse la eliminacién de cualquier agente contaminante o fuente
de polucién, manteniendo los niveles de calidad establecidos por el Decreto 351.

12.3.2 DESAGUE INDUSTRIAL

Los desechos liquidos generados por la actividad industrial deben ser recolectados y
canalizados, evitando su libre circulacion por los pisos. Posteriormente, deben dirigirse hacia
un punto de captacion y almacenamiento para su adecuada evacuacion.

12.4 CONDICIONES DE SEGURIDAD EN AMBIENTES LABORALES

De acuerdo con el articulo 61, todo espacio laboral en el que se realicen actividades
que puedan generar contaminacion del ambiente por gases, vapores, humos, nieblas, polvos,
fibras, aerosoles o emanaciones, debera contar con dispositivos que eviten que dichos
contaminantes alcancen concentraciones que puedan perjudicar la salud de los trabajadores.

12.4.1 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Los edificios destinados al trabajo deben ser construidos con materiales adecuados a
la funcién que cumplen, conservando sus propiedades durante toda su vida util mediante
tareas de mantenimiento periddico que prevengan su deterioro.

Como se ha mencionado, los lugares de trabajo deben disponer de bafos y servicios
sanitarios separados por sexo, si asi se requiere, y en numero suficiente segun la cantidad
de trabajadores. En general, estos espacios deben incluir lavabos y duchas con desagie,
contar con suministro de agua fria y caliente, y tener inodoros individuales con puertas que
garanticen la privacidad. Las instalaciones deben construirse en mamposteria, con techos y
pisos impermeables, paredes recubiertas con materiales resistentes, de superficie lisa y que
impidan filtraciones.

La construccién, modificacién o reparacion de los establecimientos debera cumplir con
las normativas de edificacion y urbanismo vigentes.
Los pisos deben ser firmes, estables y antideslizantes. En las zonas donde se manipulen
sustancias téxicas, los revestimientos deberan ser resistentes a ellas, impermeables y de
materiales no porosos que permitan una limpieza adecuada.

12.4.2 12.4.2 VENTILACION

La ventilacion en los lugares de trabajo debe contribuir a mantener condiciones ambientales
que no perjudiquen la salud del trabajador. A su vez los locales deben poder ventilarse
perfectamente en forma natural.
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Si existiera contaminacion de cualquier naturaleza o condiciones ambientales que pudieran
ser perjudiciales para la salud, tales como carga térmica, vapores, gases, nieblas, polvos u
otras impurezas en el aire, la ventilaciéon contribuye a mantener perfectamente, en todo el
establecimiento, las condiciones ambientales y en especial la concentracién adecuada de
oxigeno y la de contaminantes dentro de los valores admisibles y evita la existencia de zonas
de estancamiento.

12.4.3 ILUMINACION

Segun lo establecido en el articulo 71 del decreto, la iluminacion en los puestos de
trabajo debe los siguientes requisitos:

e Lacomposicidn espectral de la luz debe ser la adecuada a la tarea a realizar, de modo
que permita observar o reproducir los colores en la medida que sea necesario.
Se debe evitar el efecto estroboscépico en los lugares de trabajo.
La iluminacion debe ser adecuada a la tarea a realizar.
Las fuentes de iluminacion no deben producir deslumbramientos, directo o relajado.

En todo establecimiento donde se realicen tareas en horarios nocturnos o que cuenten
con lugares de trabajo que no reciben luz natural en horarios diurnos debera instalarse un
sistema de iluminacion de emergencia. Este sistema suministrara una iluminacion no menor
de 40 luxes a 80 cm del suelo y se pondra en servicio en el momento de corte de energia
eléctrica, facilitando la evacuacién del personal en caso necesario e iluminando los lugares
de riesgo.

A continuacién, en la tabla 12.1, se observa la Intensidad Minima de lluminacion (Basada en
Norma IRAM-AADL J 20-06):

Tabla 12.1: Valor minimo de lluminacién (Lux).

Valor minimo de servicio de

SECIEL iluminacion (Lux)
Oficina 300
Barios 100

Laboratorio 200
Comedor 200
Depositos 100

Recepcion de
MaterFi)a Prima 100

Planta de

Elaboracion 200

Embotellado 150
Embalaje 150

Fuente: Elaboracién propia.
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12.4.4 RUIDOS Y VIBRACIONES

Este riesgo se monitorea a través de la realizacion de mediciones de ruido en las

diferentes fuentes sonoras y a través de un calculo se determinara, por local de trabajo, si los
niveles hallados superan el maximo establecido, y de ser asi sugerir las medidas
correspondientes. Para ello se utiliza un decibelimetro integrador.
La Ley reglamenta que, si los niveles son inferiores a los 85 db de nivel sonoro continuo
equivalente, solo se realizaran nuevos relevamientos para controlar que el nivel medido se
mantenga y detectar posibles cambios a causa de incorporacion de nuevos equipos o
maquinarias, sistemas de ventilacion o extraccion, falta de mantenimiento, etc. Si el nivel
supera los 85 db, se debera reducir el ruido al minimo posible desde la fuente que lo produce,
colocando carteles indicativos del uso de proteccion auditiva y ademas proveer al personal
de protectores auditivos.

12.5 INSTALACIONES ELECTRICAS

El decreto 351/79, de la Ley No 19.587 (ley de higiene y seguridad en el trabajo), fija
las disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de las y los trabajadores
frente a las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo, y establece técnicas y
procedimientos para trabajar en ellas.

12.5.1 CONSIGNACION DE UNA INSTALACION DE LINEA O APARATO

Se denominara asi al conjunto de operaciones destinadas a:

Separar mediante corte visible la instalacion, linea o aparato de toda fuente de tension.
Bloquear en posicién de apertura los aparatos de corte o seccionamiento necesarios.
Verificar la ausencia de tensién con los elementos adecuados.

Efectuar las puestas a tierra y en cortocircuito necesarias, en todos los puntos por
donde pudiera llegar tension a la instalacién como consecuencia de una maniobra o
falla del sistema.

e Colocar la sefializacion necesaria y delimitar la zona de trabajo.

12.5.2 CONDICIONES DE SEGURIDAD DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Los materiales, equipos y aparatos eléctricos que se utilicen, estaran construidos de
acuerdo a normas nacionales o internacionales vigentes.

12.5.2.1 Interruptores y cortocircuitos de baja tension

Deberan estar instalados de modo de prevenir contactos fortuitos de personas o cosas
y seran capaces de interrumpir los circuitos sin proyeccion de materias en fusion o formacion
de arcos duraderos. Estaran dentro de protecciones acordes con las condiciones de los
locales donde se instalen y cuando se trate de ambientes de caracter inflamable o explosivo,
se colocaran fuera de la zona de peligro.
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12.5.2.2 Conductores

Deberan seleccionarse de acuerdo a la tension y a las condiciones reinantes en los
lugares donde se instalaran. La temperatura que tome el material eléctrico en servicio normal
no debera poner en compromiso su aislamiento.

12.5.2.3 Dispositivos de seguridad

Ademas de la puesta a tierra de las masas, las instalaciones eléctricas deberan contar
con dispositivos de proteccion activa como relés de tension, relés de corriente residual; y
dispositivos o0 modos de proteccion pasiva como la interconexiéon de masas, aislacién de
masas o partes conductoras, etc.

12.5.2.4 Carteleria de proteccion contra riesgo eléctrico

Se implementara un sistema de sefalizacion preventiva orientado a minimizar el
riesgo de accidentes eléctricos. Los carteles indicadores se instalaran en todos los tableros
eléctricos y en sectores identificados como potencialmente peligrosos, garantizando asi el
cumplimiento de las normas de seguridad vigentes.

llustracién 12.1: Pictograma de precaucion de riesgo eléctrico.

12.6 SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

La proteccion contra incendios abarca el conjunto de condiciones de construccion,
instalacion y equipamiento que deben observarse tanto en los distintos ambientes de trabajo
como en los edificios y sus areas externas, conforme a las tareas que alli se desarrollen.
Los objetivos fundamentales son los siguientes:

Prevenir la iniciacién de incendios.

Evitar la propagacion del fuego y la emision de gases toxicos.

Garantizar la evacuacioén segura de las personas.

Facilitar el acceso y las labores de extincion por parte del personal de bomberos.
Disponer de sistemas adecuados de deteccién y extincion.

aobrowbd -~

Asimismo, en los establecimientos queda prohibido el uso de equipos de calefaccion u
otras fuentes de calor en ambientes donde existan materiales inflamables, explosivos o
polvorientos combustibles, a fin de evitar condiciones que puedan favorecer la generacién o
propagacion de incendios.
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La cantidad de extintores por m? depende del nivel de riesgo de incendio y la normativa
local, pero una regla general es un extintor cada 200 m? para areas de riesgo ordinario y uno
cada 100 m? para areas de alto riesgo.

La normativa vigente establece que la cantidad de extintores requeridos en los lugares de
trabajo debe determinarse en funcion de las caracteristicas y dimensiones del
establecimiento, la magnitud del riesgo, la carga de fuego, las clases de fuego presentes y la
distancia necesaria para su acceso en caso de emergencia.

Las clases de fuego se identifican mediante las letras A, B, C y D, segun el tipo de material
combustible involucrado:

e Clase A: Incendios que se desarrollan sobre materiales combustibles
sélidos, tales como madera, papel, telas, gomas, plasticos y similares.

e Clase B: Incendios que involucran liquidos inflamables, grasas, pinturas,
ceras, gases y otras sustancias afines.

e Clase C: Incendios que afectan materiales, instalaciones o equipos
sometidos a la accién de la corriente eléctrica.

e Clase D: Incendios originados en metales combustibles, como magnesio,
titanio, potasio, sodio y otros.

La distancia maxima de recorrido hasta el extintor no debera superar los 20 metros

para fuegos de clase A y los 15 metros para fuegos de clase B, garantizando asi una
respuesta rapida ante posibles emergencias.
La sefializacion de la ubicacién de los extintores debera realizarse mediante la colocacion de
una chapa baliza, conforme a las especificaciones técnicas establecidas. Dicha chapa
presentara franjas inclinadas a 45° respecto de la horizontal, alternando colores blanco y rojo
de 10 cm de ancho cada una. La parte superior de la sefal debera ubicarse a una altura
comprendida entre 1,20 y 1,50 metros sobre el nivel del piso, a fin de asegurar su correcta
visibilidad y reconocimiento.

SIMDILOS PRA
IDENTIFICACION DE

LAS CLASES DE W
TIPO DE
M‘T‘F ECOS num oramamas] sessTts

llustracién 12.2: Clases de matafuegos.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 231



‘.p(‘ Universidad Nacional de Cuyo {:;‘; =)
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria £ P

.. “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION

A DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.” )

w" CENOAS &P

=

llustracion 12.3: Senalizacion de extintores.

12.7 SEGURIDAD PERSONAL

La seguridad de los trabajadores en una industria es fundamental porque garantiza su
integridad fisica y mental, previniendo accidentes y enfermedades profesionales.

El uso de los Elementos de Proteccion Personal (EPP) y el cumplimiento de los
protocolos de seguridad son esenciales para reducir los riesgos laborales. Los EPP funcionan
como la ultima barrera de defensa frente a peligros que no pueden eliminarse completamente,
mientras que los protocolos establecen procedimientos seguros para cada tarea y actuan
como guia ante emergencias. Seguir estas medidas fomenta una cultura de prevencion dentro
de la organizacion, donde cada trabajador se convierte en parte activa del cuidado y la
seguridad colectiva.

12.7.1 ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Los EPP son equipos y prendas que protegen a los trabajadores de lesiones,
infecciones o riesgos en su entorno laboral. Incluyen una amplia variedad de articulos como
cascos, guantes, gafas de seguridad, calzado, respiradores, ropa de proteccién, protectores
auditivos y proteccion para caidas. La seleccién de EPP depende del riesgo especifico de la
tarea y es una medida complementaria a otras estrategias de seguridad.

El capitulo 19 de la ley establece la ropa de trabajo debera cumplir con las siguientes
condiciones:

1. Estara confeccionada con tela flexible, facil de limpiar y desinfectar, y adecuada a
las condiciones del puesto de trabajo.

2. Se ajustara correctamente al cuerpo del trabajador, garantizando comodidad y
libertad de movimiento.

3. Siempre que sea posible, las mangas seran cortas; si son largas, deberan ajustarse
de manera adecuada.
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4. Se eliminaran o reduciran al minimo los elementos adicionales como bolsillos,
bocamangas, botones, cordones o partes sueltas, por razones de higiene y para
evitar enganches.

5. No se permitira el uso de accesorios que puedan representar un riesgo de accidente,
como corbatas, bufandas, tirantes, pulseras, cadenas, collares o anillos.

6. En trabajos especiales, la ropa debera ser de material impermeable, incombustible,
de abrigo o resistente a sustancias agresivas y siempre que sea necesario, se
dotara al trabajador de delantales, mandiles, chalecos, fajas, cinturones anchos y
otros elementos que puedan ser necesarios.

Es importante mencionar que los EPP deben ser de uso individual y no intercambiables
cuando razones de higiene y practicidad asi lo aconsejen. Ademas, los equipos y EPP, deben
ser proporcionados a los trabajadores y utilizados por éstos, mientras se agotan todas las
instancias cientificas y técnicas tendientes a la aislacion o eliminacion de los riesgos.

A continuacién, en la tabla 12.2, se observa los puntos de proteccion y que previenen:
Tabla 12.2: Puntos de proteccion y prevencion.

provEcaon T

Casco: Ewitar 10s riesge e golpes, aldas o de proyeccion violenta de objetos
proteccon de la cabeza cuando haya riesqo de contacto con electnodad

NS que avilen la proyecton de pbjetos, exposicion del

Protector Faclal (proteccidn de la cara)

y Proteccian Ocular (anteojos, antiparras) I
gAsSe0sas en los ojt

Proteccion de los oidos (protecdon auditiva):

L sonoro continuo equivalenta

fapones endoaurales, auriculares cobertores

Proteccion de las extremidades inferiores (pies): Revisar los procedimientos de trabajo para evenit nesgos de
2apatos, botines, polainas o botas de segqurndad ragmatismos directos en los pi
Proteccion de los miembros superiores {manos): Disponer medidas es( de 0 contacto co
quantes, mitones y manga USTANCIAS 10XIcy

Sustitucion y/o captacion de las sustancias que entraben riesqgc
Proteccion respimtoria Iparato respiratodio onginados por la contaminacion del ambiente on

Utiliza

Indumentaria de Protecclon protegero cubrirder

Armneses, cinturones de sequridad, amarres y dispositivos anticaidas Evitar el riesgo de aidas en 1odo trabajo en altura

Fuente:https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/04 _guia_equipos_y elementos de proteccion_personal
ok.pdf

12.7.1.1 Cabeza, ojos y oidos

Los equipos de seguridad destinados a proteger los sentidos superiores estan
regulados por normas internacionales y su uso es obligatorio para todas las personas que
participan en actividades laborales. Entre ellos, se destacan los protectores auditivos,
esenciales para prevenir dafios en la audicion. En trabajos de mantenimiento o en aquellos
donde exista riesgo de contacto con chispas o particulas, es indispensable el uso de gafas o
anteojos de seguridad. Asimismo, la proteccion de la cabeza debe garantizarse mediante el
uso correcto del casco en las areas donde sea necesario.
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12.7.1.2 Tronco, manos y miembros inferiores

Los elementos de proteccion de las partes media y baja del cuerpo varian segun el
tipo de tarea realizada. Las manos deben resguardarse mediante guantes fabricados con
materiales adecuados a la actividad especifica, mientras que para la proteccion de los pies
es obligatorio el uso de calzado de seguridad por parte de toda persona que ingrese a la
planta, a fin de prevenir accidentes o lesiones.

12.7.1.3 Carteleria

Estos carteles funcionan como recordatorios visuales permanentes que refuerzan las
normas de seguridad e higiene, ayudando a que los trabajadores adopten habitos seguros y
cumplan con los protocolos establecidos.

Ademas, la sefalizacion contribuye a mantener un entorno de trabajo ordenado y
responsable, garantizando que todos conozcan los riesgos presentes y las medidas
necesarias para proteger su salud. En especial, los avisos sobre el uso de EPP, el lavado de
manos y precauciones en ciertas actividades o tareas, reducen la posibilidad de contagios,
contaminacion o lesiones, promoviendo una cultura de prevencion y cuidado colectivo

- ~ ' a a '

9| €

\ > 7 - - »

OULIGACION oBLIGACION | [osucacionpeusan) [ oBLIGACION QUUBACION OBLIGACION |
DE USAR GUANTES | | DE USAR cAscO PROTECCION DE USAR e usan provecTones | | DE USAR BOTAS
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llustracion 12.4:Carteleria de uso de EPP y acciones obligatorias.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia

Pagina 234



‘_*,(. Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
oo Ziiiine A s “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION
et o DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

12.7.2 LOTO

LO/TO (Lock Out / Tag Out), es un procedimiento de seguridad industrial para evitar
accidentes. Consiste en aislar y asegurar las fuentes de energia de un equipo o maquina para
que no se enciendan o liberen energia peligrosa durante tareas de mantenimiento o
reparacion. La parte de bloqueo implica inmovilizar fisicamente el equipo, mientras que el
etiquetado consiste en colocar una advertencia visible que indica que el equipo esta fuera de
servicio.

De esta manera, se previene la liberacion accidental de energia que pudiera generar
riesgos para los trabajadores o dafos a los equipos, promoviendo el cumplimiento de las
normas de seguridad industrial vigentes.

La implementacién de este sistema cuenta con los siguientes pasos:

1 - Evaluacion de instalaciones y asesoramiento en materia de seguridad.
2 - ldentificacion de puntos de control de energia.

3 - Seleccidn de los dispositivos LOTO adecuados.

4 - Ayuda en la preparacion de las instrucciones de trabajo.

5 - Formacioén y capacitacion del personal.

WD OF BLELTRG SHOTK, S0P OF FELDSIN "
1@ Havi! Operam saslch win

hd VOlays T taAg SevER &
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e e L
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llustracion 12.5: Sistema LOTO.

Fuente: https://www.bioseif.com.ar/sistema-loto-lock-out-tag-out--news--1-28

12.7.3 PROCEDIMIENTO DE BLOQUEO Y ETIQUETADO

Paso 1: Preparacion — Durante esta etapa, el empleado autorizado debe investigar para
identificar el equipo, la maquina o el proceso que se debe detener. Como medida de
seguridad, este paso también debe identificar qué recursos energéticos deben controlarse y
resaltar todos los riesgos potenciales asociados.

Paso 2: Notificacién — En la segunda etapa, se debe notificar a todo el personal afectado
sobre la parada. La informacion esencial que se debe comunicar incluye el equipo que se
bloqueara, el motivo, la duracion estimada de la parada, el personal autorizado para la misma
y a quién contactar para cualquier aclaracion o pregunta.
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Paso 3: Apagado — Tras la fase de planificacion, se procede al apagado del equipo. Para ello,
siga los procedimientos de apagado establecidos por el fabricante o la propia empresa.
Apague los controles y asegurese de que todas las partes en funcionamiento del equipo se
detengan por completo.

Paso 4: Aislamiento — En esta etapa, también llamada desenergizacion, la persona autorizada
debera desconectar el equipo de cualquier fuente de energia a la que esté conectado.
Algunos equipos pueden requerir la desconexion mediante el interruptor automatico o
simplemente cerrando una valvula.

Paso 5: Disipacion — En términos mas sencillos, este es el proceso de eliminar la posible
energia residual que aun permanezca en el equipo. Dependiendo del tipo de equipo o fuente
de alimentacion, la energia residual se puede desconectar, contener, liberar o neutralizar.

Paso 6: Bloqueo/Etiquetado — Durante esta etapa de bloqueo/etiquetado, el equipo se
bloquea mediante dispositivos de aislamiento de energia. La etiqueta que se coloque debe
contener el nombre de la persona que realizé el bloqueo y cualquier otra informacion adicional
necesaria.

Paso 7: Verificacion del aislamiento — En esta ultima etapa, se deben revisar todos los pasos
realizados para asegurar que todo esté correcto. Aproveche esta oportunidad para probar el
equipo activando los controles del proceso y observando el resultado. Si el equipo no se
activa, se confirma que el aislamiento de energia se ha completado.

De esta manera, cuando un operario apaga una maquina para realizar una determinada tarea,

toma un candado y lo coloca en la misma, evitando asi que otra persona ponga en
funcionamiento el equipo nuevamente mientras haya una persona dentro.
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Tabla 12.3: Elementos de Sistema LOTO.

Dispositivo de aislamiento de energia

Dispositivo de bloqueo

Dispositivo de etiquetado

Caja de loto

8o Ay

Sefales de bloqueo

A DANGER

® Dasxt
I‘Ql"
7 N oekour

Fuente: https://safetyculture.com/topics/lockout-tagout

12.8 OBLIGACIONES
12.8.1 DEL EMPLEADOR

e Creacion de las condiciones que aseguren la proteccion fisica y mental y el bienestar
de los trabajadores.

e Reduccion de la siniestralidad laboral a través de la prevencion de riesgos y la
capacitacion especifica.
Adecuar las instalaciones de acuerdo a la Ley N° 19.587.
Capacitacion obligatoria en horario de trabajo para todos los niveles.

12.8.2 DEL TRABAJADOR
e Cumplir las normas de Prevencion.

e Asistir a los cursos de capacitacion.
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e Usar los Elementos de Proteccidn Personal o colectiva.
e Utilizar en forma correcta los equipos, materiales, herramientas, etc.

e Informar al empleador todo hecho riesgoso inherente a su puesto de trabajo.

12.9 EVALUACION DE RIESGOS LABORALES

R
— Y2

¥

L™
sz ¥

En la siguiente tabla se observan los riesgos laborales para cada etapa del proceso y su

clasificacion segun probabilidad de ocurrencia y severidad del accidente.

Tabla 12.4: Evaluacién de riesgos laborales.

ANALISIS DE RIESGO
CLASIFICACION
. TIPO DE
ETAPA DESCRIPCION RIESGO |Probabilidad de| Severidad del
ocurrencia dafio

Manipulacion de cargas pesadas

1-|.Qecepcmn de materia (blldones, tambores); rlgsgo de Fisico Media Media

prima caidas o golpes. Manejo de
vehiculos; riesgo de atropello.
Manipulacion de cargas pesadas;

2-Acondicionamiento riesgo de golpes, ap'la.stamle.nto. Fisico Baja Media
Contacto con superficies calientes,
riesgo de quemaduras.

3-Preparacion del mosto I?es.balones’por derrames qe Fisico Media Media
liquidos. Caidas y atrapamientos

4-Trasiego Rlesgo 'de derramgs, Calde,ls ppr Fisico Baja Media
pisos humedos. Riesgo eléctrico

5-Enfriamiento Rpsgo ’de derram?s, cald:?s ppr Fisico Baja Media
pisos humedos. Riesgo eléctrico

-l lacié

G-Inoculacién y Exposicion e inhalacion de CO2. Quimico Baja Media

Fermentacion

7-Trasiego Rlesgo ,de derramgs, Caldés por Fisico Baja Media
pisos humedos. Riesgo eléctrico

8-Almacenamiento Rlesgo ’de derramgs, Caldés ppr Fisico Baja Media
pisos humedos. Riesgo eléctrico
Exposicion a presion, ruptura de

. filtros. Riesgo de derrames, caidas L. . .

9-Filtrado . . . Fisico Baja Media
por pisos humedos. Riesgo
eléctrico.

10-Llenado Rlesgo ’de derramgs, calde’is ppr Fisico Baja Media
pisos humedos. Riesgo eléctrico
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11-Destilacién (?ontacto con superficies calientes, Fisico Baja Alta
riesgo de quemaduras.
12-Almacenamiento Rlesgo 'de derramfas, calda}s por fisico Baja Media
pisos humedos. Riesgo eléctrico
13-Rectificacion Contacto con superficies calientes, | g Baja Alta
riesgo de quemaduras.
14-Almacenamiento Rlesgo ’de derramgs, Calda,ls ppr Fisico Baja Media
pisos humedos. Riesgo eléctrico
15-Hidratacién Riesgo de derrames, caidas por fisico Baja Media
pisos humedos. Riesgo eléctrico
16.-Envasado y Corte.s cqn vidrio, ruido de Fisico Alta Media
Etiquetado maquinaria.
Inhalacion o |’ng.esta accidental de Quimico Media Media
productos quimicos y CO2
Limpieza de Equipos
Rlesgo 'de derramgs, caldgs por Fisico Baja Media
pisos humedos. Riesgo eléctrico

Para cada una de las etapas los operarios deben usar los siguientes elementos de
proteccion personal con caracter obligatorio: zapatos de seguridad, ropa de trabajo con
refractario, cofia y sordina.

Tabla 12.5: Medidas preventivas.

MEDIDAS DE PREVENCION

ETAPA

MEDIDA PREVENTIVA

1-Recepcion de materia
prima

Usar calzado de seguridad antideslizante, guantes de trabajo moteados, chaleco
refractario; mantener orden y limpieza en el area.

2-Acondicionamiento

Uso de guantes de alta temperatura; sefializacién de zonas de trabajo;
mantenimiento preventivo de equipos.

3-Preparacion del mosto

Uso de guantes térmicos, sordinas, cofia y gafas de seguridad; evitar derrames;
mantener el piso seco y antideslizante; monitorear la temperatura de liquidos.

4-Trasiego

Sefalizacion, uso de elementos de proteccion personal (zapatos antideslizantes y
guantes de trabajo).

5-Enfriamiento

Sefializacion, uso de elementos de proteccion personal (zapatos antideslizantes y
guantes de trabajo).

6-Inoculacién y
Fermentacion

Control de ventilacion; monitoreo de CO,; uso de guantes y proteccion ocular.
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Sefializacion, uso de elementos de proteccion personal. Instalacion adecuada de
equipo con dispositivo de seguridad.

8-Almacenamiento

Sefializacion, uso de elementos de proteccion personal. Instalacion adecuada de
equipo con dispositivo de seguridad.

9-Filtrado

Revision de presién antes de abirir filtros; uso de guantes y antiparras; limpiar y
mantener el sistema filtrante; evitar obstrucciones.

10-Llenado

Uso de elementos de proteccion personal. Capacitacion del personal.

11-Destilacion

Uso de elementos de proteccion personal (guantes térmicos, zapatos de trabajo,
sordina). Capacitacion del personal.

12-Almacenamiento

Sefalizacion, uso de elementos de proteccion personal. Instalacion adecuada de
equipo con dispositivo de seguridad.

13-Rectificacion

Uso de elementos de proteccion personal (guantes térmicos, zapatos de trabajo,
sordinas). Capacitacion del personal.

14-Almacenamiento

Sefalizacion, uso de elementos de proteccion personal. Instalacion adecuada de
equipo con dispositivo de seguridad.

15-Hidrataciéon

Uso de elementos de proteccion personal. Instalacion adecuada de equipo con
dispositivo de seguridad.

16-Envasado y
Etiquetado

Guantes anticorte; protectores auditivos; pausas ergonémicas; mantener orden y
limpieza en la linea.

Limpieza de Equipos

Capacitacion al operario, sefializacion, uso de elementos de proteccion personal.
Instalacion adecuada de equipo con dispositivo de seguridad.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia
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13 CAPITULO DE EVALUACION ECONOMICA

»
-

:’!

13.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se realiza el estudio econdmico del proyecto el cual tiene como
objetivo final la evaluacion de la factibilidad del mismo, indicando si conviene o no su
desarrollo. Para esto se comienza por el analisis de la inversién requerida, la cual se compone
de la inversion fija (costos de equipos, bombas, terreno y obras civiles) y la inversion en
activos de trabajo. Posteriormente, se realiza el flujo de fondos o de caja el cual se compone
de la inversion inicial, el capital de trabajo, ingresos y egresos de operacion e ingreso por
ventas. El mismo permite determinar los indices de rentabilidad: VAN (Valor Actual Neto) y
TIR (Tasa Interna de Retorno).

Este analisis se llevara a cabo en délares estadounidenses (USD) para minimizar la
influencia de la inflacion en las estimaciones econdémicas. El valor del doélar segun el Banco
de la Nacion Argentina al dia 3 de Octubre del 2025: 1 U$D = 1450 pesos argentinos (valor
de venta).

El objetivo final es determinar si el disefio propuesto es conveniente desde una
perspectiva economica.

13.2 TASA DE DESCUENTO

Desde un enfoque conceptual, la tasa de descuento también representa una
herramienta financiera clave para determinar el valor presente de los flujos de caja futuros.
Este calculo resulta esencial para analizar la rentabilidad de un proyecto, ya que permite
actualizar los valores esperados en el tiempo, trayéndolos a un punto comun de comparacion.

En la actualidad, uno de los métodos mas empleados para estimar dicha tasa es el
Modelo de Fijacion de Precios de Activos de Capital, conocido por sus siglas en inglés como
CAPM (Capital Asset Pricing Model).

La tasa de descuento, segun este modelo, se determina mediante la siguiente férmula:

r =Ry +B.(Rm —Ry) + RP
Dénde;
Rf: es la tasa libre de riesgo como el rendimiento de los Bonos del Tesoro de Estados Unidos.
Para un horizonte de evaluacion de 10 afios ésta tasa es de 5%.
R,,: es la tasa de rentabilidad observada en Estados Unidos. Se considera un 10% y abarca
a todos los sectores econémicos.
B: representa la sensibilidad (beta), que relaciona el riesgo del proyecto con el riesgo del
mercado. Un proyecto con un beta superior a 1, significa que ese proyecto es mas riesgoso
con respecto del riesgo del mercado. Una inversion con un beta menor a 1 significa que es
menos riesgosa que el riesgo del mercado. Un g igual a cero significa que es una inversion
libre de riesgo.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 242

\:“:

vy,
e 3
;

A TR] o



®-X Universidad Nacional de Cuyo g:‘j‘.“ -
5 Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria . 3
i “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION

“ammesmaT DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

Para este proyecto se toma un valor de g igual a 0,61, el cual fue obtenido de
http://www.stern.nyu.edu/~adamodar/pc/datasets/betas.xls correspondiente a la industria de
bebidas alcohdlicas.

RP es el riesgo pais. Tomando como fuente la pagina www.Ambito.com, el promedio
de la serie historica, da como resultado un valor de 950 puntos basicos.

r=5+0,61.(10-5)+9,5
r=17,56%

13.3 ESTRUCTURA DE LOS COSTOS

13.3.1 INVERSION INICIAL

Antes de iniciar las operaciones de una planta industrial, es necesario realizar una
serie de erogaciones previas, conocidas como costos de inversién. Estos representan un
desembolso significativo de recursos destinados a cubrir diversas acciones indispensables
para la puesta en marcha del proyecto.

Las inversiones realizadas en esta etapa pueden clasificarse en las siguientes categorias:

13.3.1.1 Activos fijos tangibles

Corresponden a las inversiones efectuadas en bienes materiales que se emplearan
en los procesos productivos o que serviran de apoyo a las operaciones del proyecto. Entre
ellos se incluyen el terreno, las obras civiles, la infraestructura de servicios, el equipamiento,
entre otros.

e Terreno, edificio e instalaciones

Teniendo en cuenta el analisis realizado en el capitulo 4 en el cual se determiné la
ubicacién de la planta y se eligié un lote en el Parque Industrial Pergamino, a continuacion en
la tabla 11.1 se tienen en cuenta los requisitos planteados del lugar a instalar la planta y los
costos que se requieran en cuanto a servicios y gastos comunes que dependen de la
superficie de terreno que se vaya a utilizar.
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Tabla 13.1: Terreno y edificacion.

TERRENO + EDIFICACION
Costo del terreno $78.600,00
5% Tramites $3.930,00
Acondicionamiento del terreno $15.000,00
Total del terreno $97.530,00
Costo de construccion por m2 $600,00
mZ2 de edificacion 9532
Total de edificacion $332.100,00
TOTAL DE TERRENO + EDIFICACION $429.630,00

. Fuente: Elaboracion propia.

Maquinas y equipos
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A continuacion, en la tabla 11.2 se presentan los equipos seleccionados en el capitulo
6, que son necesarios para el 6ptimo funcionamiento del proyecto. Se debe tener en cuenta
cual seria el costo de instalacion de los mismos, para ello se estima un 10% del valor del
equipo. A esto se le suma también la compra de equipos fundamentales para el trabajo diario,
como son los equipos y materiales de laboratorios que estan especificados en el ANEXO XIII.

Tabla 13.2: Costos de equipos.

EQUIPOS CANTIDAD U:ITE:I;?O SUBTOTAL
Armario Calefactor 1 $6.500 $6.500
Bomba de tornillo 1 $900 $900
Tanque Mezclador 2 $7.600 $15.200
Intercambiador de placas 1 $800 $800
Tanque Fermentador 2 $15.000 $30.000
Tina de acero Inoxidable 1 $300 $300
Tanque de almacenamiento 6 $1.750 $10.500
Bomba de rotor flexible 1 $1.230 $1.230
Alambique 2 $3.800 $7.600
Filtro de placas 1 $1.300 $1.300
Embotelladora 1 $3.800 $3.800
gigﬁli%ge almacenamiento de 5 $900 $1.800
;I:.;%Lé(;gg almacenamiento del 1 $1.700 $1.700
Tanque mezclador para hidratacién 1 $4 700 $4 700
Equipos y material de laboratorio 1 $3.500 $3.500
TOTAL $89.830
Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas de tener en consideracion la construccion de los edificios se debe equiparlos,
a continuacién, en la tabla 11.3, se presenta la lista de elementos necesarios de oficina,
comedor, bafios y vestuarios.

Tabla 13.3: Costos de muebles y Utiles.

MUEBLES Y UTILES
Area item Cantidad Costo / Unidad | Costo Total
Escritorios 3 $120,00 $360,00
Silla para escritorio 6 $30,00 $180,00
OFICINAS Impresora 1 $60,00 $60,00
Computadora 3 $600,00 $1.800,00
Armario 3 $100,00 $300,00
Mesa para comedor 2 $50,00 $100,00
COMEDOR Silla para comedor 0 513,00 $130,00
Heladera 1 $700,00 $700,00
Microondas 1 $87,00 $87.00
Inodoros 4 $100,00 $400,00
BANOS Y Lava manos 2 $115,00 $230,00
VESTUARIO Duchas 2 $100,00 $200,00
Lockers 1 $395,00 $395,00
TOTAL $4.942.00
Fuente: Elaboracion propia.
e Equipos auxiliares rodados

Para poder manipular los tambores de miel y los pallets de producto terminado es

necesario disponer de un autoelevador, que se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 13.4: Equipos auxiliares rodados.

EQUIPOS AUXILIARES RODADOS
PRECIO
EQUIPOS CANTIDAD UNITARIO SUBTOTAL
Autoelevador 1 $15.350 $15.350
TOTAL $15.350
Fuente: Elaboracion propia.
e Equipos de servicios auxiliares
Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 245



‘_‘,(‘ Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
oo Ziiiine A s “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION
A~ DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

Como fue desarrollado en el Capitulo 7 los servicios auxiliares son imprescindibles en
el proceso. A continuacion, en la tabla 11.5 se detallan la cantidad de equipos auxiliares
necesarios.

Tabla 13.5: Equipos de servicios auxiliares.

EQUIPOS CANTIDAD | [FEUI0 | SUBTOTAL
Tanque cisterna 2 $1.900 $3.800
Sistema de 6smosis inversa 1 $3.000 $3.000
Equipo de frio 1 $6.000 $6.000
Caldera 1 $35.000 $35.000

Fuente: Elaboracién propia.
Total de activos fijos tangibles

El total de los activos tangibles es de U$D 524.402.

Tabla 13.6: Activos tangibles.

ACTIVOS TANGIBLES
item Costos

Terreno + Edificacion $429.630,00
Mueble y dtiles $4.942 00
Equipos $89.830
Equipos auxiliares rodados $15.350
Equipos de servicios auxiliares $47 800

TOTAL $524.402,00

. Fuente: Elaboracion propia.

Activos Tangibles

Equlpos de servicios auxihares

Equipos auxiliares rodados

Equipos

Mueble y utiles

Terreno + Edificacion

Gréfico 13.1: Activos Tangibles.
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13.3.1.2 Activos fijos intangibles

Comprenden las inversiones realizadas en activos no materiales, principalmente
servicios necesarios para el inicio de actividades. En este grupo se contemplan los gastos de
organizacion, licencias, patentes, estudios técnicos, y demas costos asociados a la puesta en
marcha.

El concepto de planeacion e integracion del proyecto se estima en 2% de la inversion
total en activos fijos. La ingenieria del proyecto tiene un costo equivalente al 6% del costo
total de los equipos de planta. En la supervision del proyecto se debe intervenir un 3% del
capital invertido en activos fijos.

La administracion del proyecto tiene un costo equivalente al 4% de la inversion en
activos fijos.

La puesta en marcha del equipo tiene un costo igual al 2% de los equipos de planta.
Entre los costos también se encuentra el registro de marca, RNE y RNPA, la instalacion de
equipos y servicios, contemplando también un 5% para contingencias. Todo se detalla a
continuacion, en la tabla 11.7:

e Cargos diferidos

Tabla 13.7: Costos cargos diferidos

CARGOS DIFERIDOS COSTOS (%) SUBTOTAL
Planeacién e integracion del proyecto 2,00% $10.488
Ingenieria del proyecto 6,00% $5.390
Supervision del proyecto 3,00% $15.732
Administracion del proyecto 4.00% $20.976
Puesta en marcha 2,00% $10.488
Registro de marca - $12
RNE - $293
RNPA - $209
Instalacion de equipos 8,00% $41.952
Instalacion de servicios 10,00% $52 440
Contingencias 5,00% $26.220
TOTAL $157.981

. Fuente: Elaboracién propia.
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ACTIVOS INTANGIBLES

___ Planeacion e integracion del proyecto

Contingencias
” Ingenieria del proyecto

Supervision del proyecto

Administracion del proyecto

Instalacion de servicios

Puesta en marcha

RNE

Instalacion de equipos

Gréafico 13.2: Activos Intangibles

Inversion total de activos

Tabla 13.8: Inversion total de activos

INVERSION TOTAL DE ACTIVOS
Activos Costos
Activos fijos tangibles $524 402,00
Activos Intangibles $157.981

Fuente: Elaboracién propia.

INVERSION TOTAL DE ACTIVOS

Activos Intangibles

Activos fijos tangibles

Gréfico 13.3: Inversion total de activos

Fuente: Elaboracion propia.
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13.3.1.3 Capital de trabajo

La inversion en capital de trabajo constituye el conjunto de recursos necesarios, en la
forma de activos corriente, para la operacion normal del proyecto durante un ciclo productivo
para una capacidad y tamafio determinados.

Se determina por el método de déficit acumulado maximo, debido a que el proceso productivo
no es constante.

Tabla 13.9: Método de déficit acumulado maximo.

FLUJOMES Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio
Ingresos Ventas 0 0 | §51396 $61398 | s$61.3% §61.398
Ll Voriables | 537718 sa77i8 | 37718 | $a77i8 | sv@702 | .s1e7c2
9 Fijos 36152 $8152 | 88152 -$6 152 -$5 152 -$6 152
Saldo -$43 870 -$43870 | $17 528 $17 528 $36 545 $36 545
Saldo acumulado -$43.870 $97741 | 828342 $35 056 $54 073 $73086
FLUJOMES | Julio Agosto | Septiembre Octubre Noviembre Diclembre
Ingresos antas | 851288 $51.398 $61.390 $61 398 $651.390 $51 298
Egreses Yariables $18702 | 18702 | -$18702 £18 702 -$37.718 $37.718
Fijos -$6.152 -$5 152 -$6.152 -$6.152 56.152 -85 152
Salde $36 545 $16.545 335 545 $35 545 $17.526 £17.528
Saldo acumulada $73089 $73 089 $713.089 $73.089 $54 073 $35 056
Méetodo de déficit acumulado maximo
$100 000
$50.000 e N
/ 5
‘/
50 -
l/'
-$50 000 ),:’
-§100 000
©° & © 4 &£ & s 0 £ 4 \?l. o
T SR B I LA s F £ &

&£ T E S
Gréfico 13.4: Método de déficit acumulado maximo.

Durante los primeros dos meses no se generan ingresos para cubrir los gastos es por
ello que se necesita de fondos para cubrir los gastos de estos meses.

Para este proyecto, el capital de trabajo necesario es de $87.741, cantidad necesaria
para que el proyecto funcione los meses en que los ingresos no son suficientes.

13.3.2 COSTOS FIJOS

Los costos fijos de un proyecto son aquellos que siempre deben ser pagados
independientemente del nivel de produccion ya que por mas que no se produzca o venda se
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deben pagar, en otras palabra, son aquellos que no son sensibles a pequefios cambios de
los niveles de actividad de una empresa. Estos costos se dividen en dos tipos: costos fijos
erogables y costos fijos no erogables.

13.3.3 COSTOS FIJOS EROGABLES

Son una erogacién en que la empresa debe incurrir obligatoriamente, aun cuando ésta
opere a media marcha, o no lo haga, razén por la que son tan importantes en la estructura
financiera de cualquier empresa. Aqui podemos encontrar costos tales como, pagos
laborales, servicios publicos, seguros, alquileres, etc.

e Costos de mano de obra

Para establecer los salarios de gerente general y Jefe de produccién se tomaron de
referencia los valores de un informe de la consultora PwC Argentina.
En cuanto a los salarios de la mano de obra directa son los determinados por la Federacion
de Obreros y Empleados Vitivinicolas y Afines (FOEVA).

Tabla 13.10: Costos de mano de obra indirecta.

~ COSTOS DE MANO OBRA INDIRECTA - - ;
| Gesente generai $5.300,00] $563,00 $159,00 $53 00| $5300]  s4ds2 oo] $48.972 00
Jefe de produccian $2 200 c-c». $242,00 $66,00 $22 00/ $22 00 184000 52032800
{TOTAL USD ; , | @5?04

Fuente: Elaboracién propia.
e Servicios

Otros costos a tener en cuenta en este apartado son los servicios, ya que estos deben
ser pagados por mas que la produccién baje.

Tabla 13.11: Costos fijos de servicios.

COSTOS FIJOS: SERVICIOS
Item Detalle Costo
Control de plagas $3.533
Habilitaciones |RNE (anual) $293
RNPA (c/bafio) $42
Telefonia e internet $248
Servicios Electricidad $120
Gas $156
Agua $131
TOTAL $4.524
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Costos fijos erogables totales

Tabla 13.12: Costos fijos erogables totales

COSTOS FIJOS EROGABLES TOTALES
Concepto Valor U$D
Mano de obra indirecta $658.300
Servicios $4 524
TOTAL $73.824

13.3.4 COSTOS FIJOS NO EROGABLES

Los costos no erogables son aquellos que, si bien representan un costo desde el punto
de vista econémico, no constituyen erogaciones financieras: tal es el caso de las cargas por
amortizaciones, las cargas por depreciaciones y la constitucién de previsiones.

e Depreciaciones y Amortizaciones

La depreciacion se refiere a la distribucion del costo de un activo tangible (como
maquinaria o edificios) a lo largo de su vida util, reflejando el desgaste y deterioro fisico. La
amortizacion es el proceso equivalente, pero aplicado a activos intangibles (como patentes,
licencias o software) o la devoluciéon de deudas a lo largo del tiempo. Ambas son técnicas
contables para asignar el costo de un activo como gasto durante el periodo en que genera
ingresos.

El porcentaje de depreciacion y amortizacion depende del tipo de activo que se esté
analizando y se encuentra establecido por la ley para cada caso.

Se debe tener en cuenta que el valor de costo total anual de las amortizaciones y
depreciaciones va a variar segun el aiio que se esté analizando en el horizonte de evaluacion
ya que varia la vida util contable dependiendo el concepto analizado.

A continuacién, se muestran las tablas de depreciaciones y amortizaciones.

Tabla 13.13: Depreciaciones.

DEPRECIACIONES
Concepto Deprl?:?:cidf; (%) Inversién Inicial | Vida Util (afios) | Valor Residual Derﬁﬂgflén
Edificio 2% $332.100,00 50 $66.420,00 $5.313,60
Equipos 9% $89.830 10 $13.475 57636
Equipos auxiliares 9% $63.150 10 $6.315 $5.684
Muebles y (tiles 17% $4 842 00 3 $2.471,00 $823 67
TOTAL U$D $19.456,32

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13.14: Amortizaciones.

AMORTIZACIONES
lasa de Inversion .
Concepto Amortizacion . Vida Util Valor Residual Amortizacon Anual
(%) Inicial
Cargos diferidos 50% $157.981 2 B78.990
TOTAL USD $78.990

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13.15: Cuotas de Amortizaciones y Depreciaciones.

Cancestn ! Mo 1 2 3 4 3 B 14 L] 3 I " VR
Temano 570 600,00
Edhca $531360 | 3531350 5531360 $33138 3531350 $531360 | 3531360 | $531350 | $53:360 | 5531360 | 366542000
Equios $7.63% $76% | 816% 57636 $7 636 37.63% 57636 $7 6% 57636 $7636 | s1340%

Eouipes aucliares | 35 684 $5 684 55 664 55 684 55684 55 64 §5 864 $5 684 55 624 §5 624 %6315

Nuckies yuties | 3223567 387367 582357 $2471.00

Cmrgen diatidos $72 W0 $76 990 $0

10TAL USD SUBAM TS | S3RA4B7D | $T045632 $1043255 $18.463245 MELSZGS | $1083285 | SWMEI28S | SIR6N205 ] STRE3245 | $160.280,50

Fuente: Elaboracién propia.

13.3.5 COSTOS VARIABLES

Los costos variables en la industria son aquellos que cambian en proporcion directa
con el volumen de produccion o ventas. Si una empresa produce mas, sus costos variables
aumentan; si produce menos, los costos disminuyen. Ejemplos comunes incluyen materias
primas, mano de obra directa y gastos de envio, detallando que pueden clasificarse en tres
categorias: materia prima, mano de obra y comisiones.

Tabla 13.16: Costos de mano de obra directa.

I COSTOS DE MANO OBRA DIRECTA
~ Salano Bruto Jutwlacion Obra Social Cuota sindical | Salano Neto | Salano Neto
Puesio Cermdad (USDimes) (11%) %) ART (1%) (1%) USDimes) | (USDiAnua)
| Analista de calidad 2 $1.303 $143 $39 $13 $143 $1628 $19.281
| Operanios 8 $340 $37 510 $3 $37 $2013 $20 128
[ToTAL USD $39.408

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13.17: Costos Variables

CO5TOS VARIABLES para producir 20_000L de destilado de hidromiel
Item Detalle Unidad de | o ;0 initario| C2ntidad Subtotal | Total por item
compra requerida
Agua m3 1,02 400 3408
Servicios Eleciricidad KW 0,13 110224,8 314.328 365.921
Zas natura m3 0.17 301140 351.184
Etiquetas Unidad 0,82 43240 530,873
Filtros de
. . 52.000
gsmosis Conjunto 1800, 00 5
Tapon Unidad 0,20 43240 5$13.002
Insumos Baotellas Unidad 1,82 43340 583302 F152.810
Sanitizacion Litros 2,50 2200 55.857
Pallet Unidad 7.10 50 505
Cajas Unidad 0,82 1500 ¥1.380
Miel Kg 2,00 57050 3114.100
Agua m3 1,02 1755 3178
Materia orima Acido tartarico kg 44, 33 28 51.300 £110.375
Levadura Kg 48,00 72,2 52.468
Fosfato de
amonio Ko 11.00 20 $330
Jaban L 0,58 40 523
Lavandina L 0.47 20 0
Higiene personal Fapel secants 3475
20cm X Unidad 8,34 50 3442
A00mts
Tinta =
impresora Unidad 13.80 5 588
Administracion | Articulos de Unidad 20,00 2 540 §130
librera
Hojas (resma) Unidad 3.45 i] 21
TOTAL USD 3338.520

Fuente: Elaboracién propia.

13.3.6 COSTOS TOTALES

Los costos totales se obtienen de la suma de los costos fijos con los variables, los
mismos fueron calculados anteriormente.

Tabla 13.18: Costos totales

COSTOS TOTALES
Costos fijos totales $73.824
Costos variables
totales 3377929
TOTAL 451753

. Fuente: Elaboracion propia.
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13.4 PRECIO DE VENTA

El precio de venta del destilado de hidromiel se menciona en el Capitulo 2, el cual se
dedica al estudio de mercado. Para determinar este precio, se toma como referencia el precio
promedio de productos similares en el mercado, como la ginebra y el pisco. De ésta manera
se obtuvo un valor de U$D 17 cada botella de 750ml.

13.5 PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO Y FINANCIERO

El punto de equilibrio econdmico se enfoca en la rentabilidad general de la empresa,
mientras que el punto de equilibrio financiero se centra en la capacidad de la empresa para
cubrir sus gastos operativos esenciales.

Para determinar los distintos puntos de equilibrio se emplean las siguientes formulas:
Punto de equilibrio econémico:
_ CFT
(P, — Cvy)
_ $124.876
Cec = ($17 — $10,4)
Q.. = 15.082 unidades

Qee

Punto de equilibrio econdmico financiero:

_ CFe
(Pv - Cvu)
_ $73.824
Cer = 17 =310,4)
Qef = 8916 unidades

Qef

Punto de Equilibrio
5 600.000

$ 500.000

S 400.000 o
$ 300.000 -

5 200.000 -

$ 100.000 _—

50 =
o 10000 20000 30000 40000 50000

Grafico 13.5: Puntos de equilibrio.
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13.6 FLUJO DE CAJA

Tabla 13.0.19: Flujo de caja

Item/ Periodo (Afios) 0 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10
Ingresos 5736.667 $736.667 $736.667 5736.667 5736.667 $736.667 §736.667 5736667 5736.667 736667
Impuesto Ingresos Brutos (4%) -520.467 -$29.467 -§29.467 -$29 467 -$29.467 -$29.467 -§29.467 -529 467 -$29.467 -520 467
Costos Variables de Produccion -5379.099 -5379.099 -§379.099 -§379.099 -5379.099 -$379.099 -§379.099 -8379.099 -$379.099 -5379.099
Costos Fijos de Produccion -573.824 -§73.824 -§73.824 -§73.824 -§73.824 -§73.824 -§73.824 -§73.824 -$73.824 -573.824
Costos de Administracion -51.300 -51.300 -$1.300 -$1.300 -51.300 -51.300 -$1.300 -$1.300 -51.300 -51.300
Depreciaciones -519.456 -519 456 -519.456 -519.456 -519.456 -519 456 -519.456 -519.456 -519.456 -§19.456
Amortizaciones -578.990 -§78.990
Utilidades antes de impuesto $154.530 $154.530 $233.521 $233.521 $233.521 $233.521 $233.521 52331521 5233521 $23352
Impuesto a las ganancias (35%) -554 086 -§54.086 -§81.732 -581732 -§81.732 -§81.732 -§81.732 -581.732 -§81.732 -581.732
Utilidad Neta $100.445 5100.445 $151.789 $151.789 $151.789 $151.789 $151.789 5151.789 5151.789 $151.789
Depreciaciones 519 456 519 456 5§19 456 519 456 519 456 £19.456 5§19 456 519 456 519 456 510.456
Amortizaciones &73.990 &78.990
Inversion Inicial -5682 383
Inversion en capital del trabajo -587 741
Valor Residual 518633
Flujo de Caja -§770.123 $1098.891 $198.891 $171.245 $171.245 $171.245 $171.245 $171.245 $171.245 $171.245 $189.877

Tabla 13.19:Fuente: Elaboracion propia.
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13.6.1 VALOR ACTUAL NETO

VAN = zn: Ve I
- o

£ a+nt
donde;
Vt: flujos de caja en cada periodo t.
lo: valor del desemboilso inicial de la inversion.
n: nimero de periodos considerados.
r: tasa de descuento.

De la ecuacion anterior se obtiene que el VAN es de $59.163, lo cual indica se generan

beneficios con la implementacion de la empresa.

13.6.2 TASA INTERNA DE RETORNO

n

0= Z Ve I
B (1+TIR)! °°

donde;

Vt: flujos de caja en cada periodo t.

lo: valor del desembolso inicial de la inversion.
n: numero de periodos considerados.

TIR: tasa de rentabilidad.

El valor de la TIR del proyecto en cuestion es del 20%, el cual es mayor al valor de la
tasa de descuento de 17,55% indicando que el proyecto puede ser viable.

No obstante estos indicadores de rentabilidad derivados del flujo de caja que arrojan
valores muy optimistas para la proyeccion considerada, ya que el resultado neto generado es
positivo, no son suficientes para garantizar una ejecucion exitosa del proyecto debido a que
resta analizar los riesgos sujetos al mismo y la sensibilidad, con la que podrian verse
afectados.

13.6.3 PERIODO DE RECUPERO

El periodo de recupero indica el tiempo necesario para recuperar la inversion ($770.123).

Tabla 13.20: Tiempo de recupero

PERIODO DE RECUPERO
Afo Flujo Anual  |Flujo Acumulado
1 $198.891 5193.291
2 $198.891 5397733
3 $171.245 £560.0238
4 5171.245 740273
5 3171.245 $911.517
i} 5171.245 31.082.762
T 3171.245 51.254.007
8 3171.245 51.425 252
9 5171.245 31.596.497
10 5189.877 51.786.374
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De la tabla 13.20 damos cuenta que la inversioén inicial se recupera en el ano 5.

13.7 CONCLUSION

En este capitulo se han analizado todos los costos y la inversion inicial que implica la
realizacion del Destilado de Hidromiel. Al realizar el flujo de caja, el resultado del VAN dio
positivo lo cual indica se generan beneficios con la implementacion de la empresa. Y la TIR
es de 20% siendo mayor a la tasa de descuento, lo que indica que el proyecto es viable.

Si bien la VAN y la TIR indican que el proyecto es viable, el costo del producto es
elevado y considerando el impuesto de ingresos brutos 4%, impuesto a las ganancias 35%,
IVA 21%, ganancia del distribuidor 30%, transporte 10%, impuesto interno 20%, el precio en
goéndola es aproximadamente de U$D 37. Por lo que competiria con productos de media a
alta gama.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 257



‘(‘ Universidad Nacional de Cuyo f:—- =\
®-¢ Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria 23,‘"11
o } ‘DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION "

v A LA MOUSTIIA DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”
13.8 BIBLIOGRAFIA

- Nassir Sapag Chain, Reinaldo Sapag Chain y José Manuel Sapag Puelma. (2008)
Analisis de sensibilidad. En Preparacién y Evaluacion de Proyectos. (pp. 299 - 314).
(6ta ed.). México D.F: MG Hill

- INFOBAE. (2025). Riesgo pais
https://www.infobae.com/economia/2025/10/09/el-riesgo-pais-se-desplomo-un-15-y-
llego-a-902-puntos-tras-el-anuncio-del-apoyo-de-eeuu/

- EXPANCION/ DATOS MACRO. (2025). Bono de Estados Unidos a 10 afios.
https://datosmacro.expansion.com/bono/usa

- NYU (2025) Betas por sector
https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/Betas.html

- EXPANCION/ DATOS MACRO. (2025). IPC Argentina.
https://datosmacro.expansion.com/ipc-paises/argentina

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 258


https://www.infobae.com/economia/2025/10/09/el-riesgo-pais-se-desplomo-un-15-y-llego-a-902-puntos-tras-el-anuncio-del-apoyo-de-eeuu/
https://www.infobae.com/economia/2025/10/09/el-riesgo-pais-se-desplomo-un-15-y-llego-a-902-puntos-tras-el-anuncio-del-apoyo-de-eeuu/
https://datosmacro.expansion.com/bono/usa
https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html
https://datosmacro.expansion.com/ipc-paises/argentina

‘(‘ Universidad Nacional de Cuyo
@ Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria Nl
) “DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION "
“iawaema . DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.” a

14 CAPITULO DE ANALISIS DE RIESGO

14.1 14.1 INTRODUCCION

El siguiente capitulo se dedica a un analisis detallado de los riesgos relacionados con
la implementacién y funcionamiento de este proyecto, con el objetivo de identificar posibles
escenarios negativos que puedan afectar su viabilidad y rentabilidad. Se evaluaran desde la
disponibilidad de materias primas y la variacion de los costos, hasta los aspectos regulatorios
y de mercado, considerando tanto factores internos como externos que puedan influir en el
éxito de la empresa.

Este estudio no solo pretende detectar amenazas, sino también identificar
oportunidades que puedan aprovecharse en favor del proyecto. La gestién adecuada de los
riesgos no se limita a una labor de prevencion, sino que constituye una herramienta
estratégica clave para la toma de decisiones y la mejora continua.

14.2 IDENTIFICACION DE RIESGOS

La identificacion de riesgos constituye una etapa fundamental ya que permite anticipar
y comprender los posibles eventos que podrian afectar el cumplimiento de los objetivos
propuestos.

Tabla 14.1: Identificacién de riesgos.

Aspectos Riesgo Identificado Probabilidad Impacto
Falta de MP Poco probable

. Falta de Insumos Probable Moderado
Tecneldgicos .
Falla en Equipos Poco probable Moderado
Aumento costo MP Poco probable Bajo
Econdmicos Baja Demanda Probable
Antrapicos Accidentes de Operacion (Probable Bajo
Ambientales Incumpllmmnfi:: de Poco probable Bajo
Reglamentacian

Fuente: Elaboracién propia.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 259



.":'ﬂ
Universidad Nacional de Cuyo ===\
‘-4‘(. Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria 5\‘“3
“DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION \,f’
“CHMWESA™ DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.” -

14.3 RIESGOS Y PLANES DE CONTINGENCIA

14.3.1 TECNOLOGICOS

14.3.1.1 Falta de materia prima

La miel se clasifica como una materia prima de caracter estacional, ya que su cosecha
se realiza en una época especifica del afio. En consecuencia, la adquisicion del producto se
llevard a cabo durante dicho periodo, asegurando una cantidad suficiente para cubrir la
produccién anual programada.

Dado el gran numero de colmenas existentes en el pais, la probabilidad de que una
contingencia climatica afecte significativamente la disponibilidad de miel resulta baja. Para
que esto ocurriera, seria necesario que el evento climatico coincidiera precisamente con el
momento de compra. Ademas, la miel presenta la ventaja de ser un producto con alta
estabilidad, que no se altera facilmente y puede conservarse durante largos periodos sin
perder sus propiedades.

Por estas razones, se considera que el riesgo asociado al suministro de miel es poco
probable.

14.3.1.2 Falta de insumos

Se considera la posibilidad de que el proveedor, por algun inconveniente, no pueda
cumplir con la entrega del pedido en el plazo y condiciones establecidos. Sin embargo, este
escenario no representa un riesgo significativo, ya que los insumos requeridos para el proceso
productivo son de facil acceso en el mercado.

En caso de producirse una demora, podria generarse una leve ralentizacién en el
cronograma de produccion, pero sin implicar pérdidas considerables ni afectar de manera
critica el desarrollo general del proyecto.

14.3.1.3 1Fallas de equipos

El grado de probabilidad de ocurrencia de fallas en los equipos esta directamente
relacionado con las practicas de manejo y mantenimiento aplicadas. Para minimizar este
riesgo, se implementaran programas de mantenimiento predictivo y preventivo que permitan
anticipar y evitar posibles roturas o fallas que puedan ocasionar paradas no programadas en
la produccion.

Estas interrupciones podrian afectar tanto el cumplimiento de los estandares de
calidad establecidos como los plazos previstos. Asimismo, se llevara a cabo la capacitacion
del personal operativo para asegurar la realizacion de un mantenimiento eficiente, con el fin
de reducir al minimo los tiempos improductivos y optimizar la continuidad del proceso
productivo.
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14.3.2 ECONOMICOS

14.3.2.1 Baja demanda

La reduccion significativa en las ventas constituye un factor critico que puede
comprometer la viabilidad econdmica del proyecto. Esta situacién puede originarse por
multiples causas, tales como fluctuaciones macroecondémicas, variaciones en la demanda del
mercado global o condiciones externas adversas que afecten el consumo.

Con el fin de preservar la rentabilidad y asegurar la sostenibilidad del proyecto, resulta
necesario implementar estrategias de adaptaciéon comercial y gestién de ventas, orientadas
a mantener la competitividad del producto. Entre las principales acciones se destacan:

e |Inversion en publicidad: Incrementar los recursos destinados a estrategias de
marketing y comunicacién con el propésito de fortalecer la presencia y visibilidad del
producto en el mercado.

e Diversificacion de mercados: Identificar y aprovechar nuevas oportunidades
comerciales que permitan ampliar el mercado objetivo.

e Monitoreo constante: Establecer un sistema de seguimiento y analisis continuo de las
ventas, orientado a detectar variaciones o tendencias del mercado de manera
temprana.

14.3.3 ANTROPICOS

14.3.3.1 Accidentes de trabajo

Es indispensable adoptar todas las medidas preventivas necesarias para evitar la
ocurrencia de accidentes laborales. La reduccién de estos riesgos se logra mediante una
planificacion adecuada, que considere los aspectos constructivos, tecnolégicos y operativos
del proyecto, asegurando una correcta seleccion de los equipos y procedimientos utilizados.
En este sentido, se recomienda:

e Capacitar periddicamente al personal en normas de higiene y seguridad
laboral, fomentando la cultura preventiva.

e Contratar seguros que incluyan la cobertura frente a accidentes de trabajo y
contingencias similares.

e Proveer y exigir el uso de los elementos de proteccion personal, delimitando
claramente las areas donde su utilizacion sea obligatoria.

e Implementar sefalizacion adecuada en pisos, pasillos y zonas de riesgo,
complementada con carteles de advertencia y precaucion visibles.

14.3.3.2 . Incendios y explosiones

En caso de suceder algun incendio o explosién podria ocasionar danos permanentes
en las instalaciones, como asi también graves accidentes de trabajo, pudiendo dafar
seriamente al personal.

e Se realiza un plan de contingencia con los siguientes puntos:
e Realizar continuas capacitaciones y simulacros al personal.
e Mantener en buenas y correctas instalaciones los almacenes o depdsitos.
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e Hacer mantenimiento de las condiciones del sistema de alarmas y lucha contra
incendios.
e Tener la sefalizacion reglamentaria en caso de evacuacion.

14.3.4 AMBIENTALES

14.3.4.1 Incumplimiento de regulacién

No se considera que este aspecto representa un riesgo significativo, dado que el
proceso en cuestién no genera impactos ambientales de magnitud elevada.

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina 262



‘(. Universidad Nacional de Cuyo
®-¢ Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION
“CHMWESA™ DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

14.4 CONCLUSION

En la presente seccién se llevo a cabo un analisis exhaustivo de los riesgos asociados
al proyecto de produccion de destilado de hidromiel. Dichos riesgos fueron identificados
considerando su relevancia y la probabilidad de ocurrencia, para posteriormente evaluar el
posible impacto que podrian generar en la industria.

Los factores determinantes que podrian incidir de manera significativa en la viabilidad
del proyecto se relacionan principalmente con los ambitos tecnolégico y econémico. En lo que
respecta a los aspectos tecnoldgicos, la disponibilidad de materia prima constituye un
elemento critico, dado que cualquier situacion de escasez podria afectar la continuidad del
proceso productivo. Desde la perspectiva econdmica, la baja demanda representa una
amenaza potencial para la rentabilidad del proyecto.

Con el propésito de mitigar estos riesgos, se elaboré un plan de contingencia orientado
a reducir y controlar los posibles efectos adversos que pudieran comprometer el desarrollo y
la sostenibilidad del proyecto.
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15 CAPITULO DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD

15.1 INTRODUCCION

Considerando las variables que presentan un mayor nivel de riesgo y que podrian
influir de manera significativa en la rentabilidad del proyecto, se lleva a cabo un analisis de
sensibilidad. Esta herramienta permite evaluar y cuantificar los posibles efectos econdémicos
ante variaciones imprevistas pero admisibles en dichas variables, aportando asi una
comprension mas precisa del grado de vulnerabilidad del proyecto frente a cambios en su
entorno.

El analisis de sensibilidad puede llevarse a cabo de diferentes maneras:

e Analisis unidimensional: consiste en ir variando de a una las variables que afectan la
rentabilidad de un proyecto, llevandola a los limites que el mismo deje de ser atractivo dejando
el resto de las variables constantes.

e Analisis bidimensional: de igual manera que en el caso anterior, pero se varian las distintas
variables de a pares, dejando el resto constante.

e Analisis multidimensional: es mas complejo y para su uso puede aplicarse programacion
lineal.

Dada la relevancia de ciertos parametros en la rentabilidad del proyecto, se toma la
decision de realizar un analisis unidimensional, centrado en las siguientes variables criticas:
1. Variaciones del precio del producto.

2. Variaciones del precio de la materia prima.
3. Variaciones de la capacidad de produccion.

15.2 ANALISIS UNIDIMENSIONAL

A continuacion, se describen las variables a sensibilizar:

e Caso 1: disminucion del precio de venta hasta el valor minimo.

Este caso explora el precio de venta minimo en donde el VAN sea igual a 0, el mismo es de
U$D 16,28, es decir que el precio de venta puede disminuir sélo un 4% para que no se
generen pérdidas.

e Caso 2: disminucién de la capacidad de producciéon un 15 %.

Aqui se considera un escenario negativo en el que la capacidad de produccién del proyecto
se reduce en un 15 %, ya sea por limitaciones operativas, fallos en los equipos o restricciones
de suministro. Se observa como esta reduccién afecta la rentabilidad y viabilidad del proyecto.

e Caso 3: disminuciéon de la demanda hasta su valor minimo

En este caso se considera una disminucion de las unidades vendidas hasta un valor en dénde
el VAN se hace igual a 0, llegando a ser esta disminucion no mayor del 4% para que no se
generen pérdidas econdémicas.
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Los resultados obtenidos para cada uno de los escenarios planteados se presentan
en la siguiente tabla:

Tabla 15.1: Posibles escenarios planteados

INDICADOR CASO 1 CASO 2 CASO 3
VAN $0 -$190.088 $0
TIR 18% 9,7% 18%
Resultado Dism. 4,23% No viable Dism. 4,22%

Fuente: elaboracion propia

15.3 CONCLUSION

El andlisis de sensibilidad realizado pone en manifiesto que la variable mas critica
para la viabilidad del proyecto es la disminucion de la capacidad de produccién. Una
disminucion del 15% de la produccion resulta en un VAN negativo y una TIR muy baja, lo que
indica que el proyecto no seria rentable bajo este escenario.

Por otro lado se obtuvo que si el precio de venta del producto disminuye un 4,23% el
VAN es igual a 0 y la TIR es apenas superior a la Tasa de descuento lo que indica que el
proyecto no genera beneficios, sino que con la venta se cubren los costos totales. Siendo el
precio de venta minimo U$D 16,28.

Lo mismo ocurre si disminuye la demanda hasta su valor minimo, si la demanda
disminuye tan solo un 4,22%,siendo 41503 botellas al afio, el proyecto no tiene ganancias.

Esto sugiere que el proyecto tiene margenes estrechos de rentabilidad y un alto riesgo
operativo y comercial. La rentabilidad depende fuertemente de mantener la capacidad
productiva, el precio de venta y la demanda dentro de los valores proyectados.
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16 CONCLUSION FINAL

El destilado de hidromiel constituye una oportunidad real de diversificacion para la
industria apicola argentina, aportando innovacién, valor agregado y potencial de exportacién.
Su desarrollo no solo generara beneficios econémicos y empleo regional, sino que también
contribuira a posicionar a la Argentina como referente en la producciéon de bebidas
espirituosas con identidad de origen.

El estudio de prefactibilidad demuestra que la instalacién de una planta de elaboracion
de destilado de hidromiel en Argentina es técnica, econdmica y ambientalmente viable. El
proyecto aprovecha la gran disponibilidad y calidad de la miel nacional, generando un
producto innovador con alto valor agregado y potencial de insercién en el mercado de bebidas
espirituosas premium.

Desde el punto de vista econdmico-financiero, la inversion estimada de USD 770.123
arroja un VAN positivo de USD 59.163 y una TIR del 20%, superiores a la tasa de descuento
considerada, con un recupero proyectado en cinco afios. Estos resultados confirman la
rentabilidad del proyecto, aunque con cierta sensibilidad frente a variaciones en la produccién
o la demanda.

La ubicacion en el Parque Industrial Pergamino, el uso de tecnologia eficiente, la
gestion ambiental responsable y la capacitacion del personal fortalecen la sostenibilidad del
emprendimiento. Ademas, el crecimiento del consumo de bebidas destiladas y la tendencia
hacia productos naturales ofrecen un escenario de expansion favorable tanto a nivel local
como internacional.

En conclusion, el proyecto presenta alto potencial de desarrollo y diferenciacion dentro
del mercado argentino de destilados, con una propuesta sustentable, rentable y alineada con
las nuevas preferencias del consumidor.
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17 ANEXO VIl

PLANILLA DE ANALISIS SENSORIAL

INTENSIDAD

5 4 3 2 1
FASE ATRIBUTOS MUY  OPTIMO BUENO SUFICIENTE INSUFICIENTE

BUENO

OBSERVACIONES

Transparencia/Cristalinidad
VISUAL Brillantez
Formacion de lagrimas

Impacto de alcohol via
nasal

Intensidad de olor
Limpieza de olor
OLFATIVA Olor Herbaceo
Olor Frutal
Olor Floral
Olor especiado
Olor alcohdlico

Impacto alcohol en boca
Intensidad aroma de boca
Limpieza aroma de boca
Dulzura
GUSTATIVA Especiado
Amargor
Astringencia
Armonia

Pos gusto

Valoracion global (escala del 1 a 10) Puntuacion:

Gonzalez Ramiro - Orelogio Sofia Pagina

269




z

Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
‘DESARROLLO DE PLANTA DE ELABORACION
DE DESTILADO DE HIDROMIEL. ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD.”

ENOAS aF IL-'-U;
A LA MOUSTIUA

.

18 ANEXO X

ANALISIS DE HACCP
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19 ANEXO Xl
MEMORIA DESCRIPTIVA DE EQUIPOS Y MATERIALES DE LABORATORIO
Equipo Cantidad | Costo unitario estimado | Subtotal
(USD) estimado
Medidor de pH de buena |1 USD 300 USD 300
calidad
Refractometro de mano | 1 USD 200 USD 200
(analitico)
Termémetros de mercurio | 3 USD 15 cada uno USD 45
(vidrio)
Varillas de vidrio 2 USD 5 cada una uUsSD 10
Bureta de vidrio 50 mL 2 USD 40 cada una USD 80
Bureta acodada 50 mL 2 USD 50 cada una (mas | USD 100
compleja)
Erlenmeyer 250 mL 5 USD 20 cada una USD 100
Matraz aforado 200 mL 5 USD 25 cada una USD 125
Matraz aforado 100 mL 2 USD 20 cada una USD 40
Matraz aforado 50 mL 2 USD 15 cada una USD 30
Vaso precipitado 500 mL 3 USD 25 cada uno USD 75
Vaso precipitado 100 mL 2 USD 10 cada uno USD 20
Vaso precipitado 50 mL 2 USD 8 cada uno USD 16
Pipeta graduada 1 mL 1 USD 15 usSD 15
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Pipeta graduada 5 mL 1 USD 20 USD 20
Pipeta aforada 10 mL 2 USD 25 cada una USD 50
Pipeta aforada 20 mL 2 USD 30 cada una USD 60
Pipeta aforada 25 mL 2 USD 35 cada una uUsD 70
Probeta vidrio 250 mL 2 USD 12 cada una USD 24
Probeta vidrio 100 mL 2 USD 8 cada una USD 16
Probeta vidrio 50 mL 1 USD 5 USD 5

Probeta plastica 250 mL 2 USD 5 cada una usD 10
Alcoholimetro de vidrio 2 USD 30 cada uno USD 60
Densimetro de vidrio 2 USD 40 cada uno uUSD 80

Total estimado instrumentos de vidrio + analiticos = USD 1485
Bateria de destilacion y acidez volatil = USD 2000
TOTAL= USD 3485
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