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Resumen: La contraestacionalidad con respecto a los mercados productores del hemisferio
norte y las innovaciones tecnoldgicas que favorecen la obtenciéon de mayores rendimientos en
los cultivos fomentaron que el cultivo de cerezas haya crecido de manera exponencial en los
ultimos cinco afios en nuestro pais, principalmente en la regién Patagénica. El aumento del
volumen de produccién y las exigencias del mercado de fruta en fresco hacen que el volumen
de fruta no apta para el mercado se haya incrementado.

En funcién de lo expuesto anteriormente, el principal objetivo de este proyecto fue disefiar
una planta industrial con capacidad para elaborar subproductos empleando cerezas que no
cumplan con los requerimientos de calidad exterior, medidos como defectos visuales, exigidos
por el mercado de fruta en fresco.

Otro objetivo fue analizar la factibilidad econdémica para instalar dicha planta industrial con
maquinaria capaz de ser empleada para la elaboraciéon de otros productos utilizando como
materia prima frutas de la regién y de esta manera, aumentar la rentabilidad de la empresa. Lo
que se busca es crear productos seguros, con valor agregado y, en consecuencia, aumentar la
rentabilidad del negocio.

Los subproductos considerados en el proyecto fueron: cerezas en conserva, mermelada de
cerezas y cerezas al marraschino. Los dos primeros se destinarian al consumidor final,
mientras que el tercer producto seria vendido a industrias como materia prima para otros
productos.

A través del estudio de localizacidn, el lugar estratégicamente conveniente para instalar la

planta industrial fue la ciudad de Trelew provincia de Chubut, Argentina. Se estimé que se
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empleard el 50% de la materia prima disponible no apta para venta en fresco de la regién del
Valle Inferior del Rio Chubut. La produccién de mermelada y cerezas en conserva se llevard a
cabo durante los meses de diciembre y enero coincidentes con el periodo de cosecha; mientras
que se dard inicio a la elaboracién de cerezas al marraschino de manera simultdnea con la
produccién anterior y tiene una duracion de ocho meses.

Del andlisis econémico se desprende que el proyecto es rentable. Pero podria incluso
incrementarse el rédito si se elaboran productos a base de otras materias primas existentes en
la region.

Palabras clave: cerezas, mermelada, conserva, marraschino, Patagonia.
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Abstract:Counter-seasonal cherry production with respect to the northern hemisphere
markets and technological innovations that enhance crop yields have increased cherry
production during the last five years in our country, mainly in the patagonian region. as a
consequence, production volume increase and the fresh fruit market demands have boosted
the volume of fruit not suitable for the fresh market

For these reasons, the main objective of this study was to design a cherriy by product industry
manufactured from fruit not meeting external quality standards, like visual defects.

another objective was to analyze the economic possibility to set up the industrial plant with
adequate machinery to be used for other product manufacture thus increasing the economic
efficiency. our aim is to develop safe products.

The by products considered in this project were sweet cherry preserve, cherry jam and sugar-
preserved cherries. The first products will be distributed to end consumers and the last one
will be sold to other industries.

The results of the location studies indicated that the most convenient place to set up the
industrial plant was Trelew Argentina. The raw material to be used will be 50% the volume
of fruit not suitable for the fresh market in the region. The jam and sweet cherry preserve will
be produced during two months December and January, at the same time as the harvest
period. The sugar-preserved cherry will be produced during eight months (December to July).
This project is economically feasible. However, the economic efficiency can be increased
with the production of other regional fruit products on the same premises.

Key words: cherries, jam, sweet cherries preserve, Patagonia
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Conclusiones

El presente proyecto tuvo como principal objetivo la instalacién de una planta industrial
elaboradora de subproductos de cerezas en la region patagénica, con el fin de hacer uso de la
fruta que no cumple con los requerimientos para la comercializacién en fresco y crear productos
seguros de valor agregado.

Luego de realizar un estudio de localizacion, el Parque Industrial de la ciudad de Trelew,
provincia de Chubut, fue seleccionado como el lugar mas conveniente para la instalaciéon de la
planta industrial. Su eleccién se basé en un andlisis de factores ponderantes tomando como
principales factores: acceso al agua, cercania de materia prima, mano de obra disponible y planta
para tratamiento de efluentes.

La planta estd situada en un lote de 60x100 m?, la superficie cubierta es de 800 m” lo que indica
que queda espacio suficiente para futuras ampliaciones. Para que la construccién sea
sanitariamente adecuada se tuvo en cuenta lo establecido por la normativa vigente, en cuanto a
pisos, sanitarios, oficinas, salidas de emergencias, entre otros.

Los subproductos elaborados fueron cerezas en conserva, mermelada de cerezas y cerezas al
marraschino, haciendo uso de un 50 % de la fruta disponible en la regién sumando un total de
102 toneladas anuales. De las cuales 61 toneladas fueron tomadas para la elaboracion de cerezas
al marraschino y las 41 toneladas restantes para cerezas en conserva y mermelada.

La elaboracion de cerezas en conserva y mermelada se realiza en paralelo a los meses de cosecha
(diciembre y enero) obteniendo por afio 55,36 tn 'y 14,99 tn respectivamente. Los productos se envasan
en frascos de vidrio de 360 cm’. Se trabajan con el primer producto de lunes a viernes de 8:00 a 16:00 h'y

los dias sdbados de 8:00 a 12:00 h para la elaboracién de mermelada.

La produccion de cerezas al marraschino se da inicio en conjunto con el periodo de cosecha y se

extiende durante un periodo total de ocho meses. El sulfitado se efectia en simultdneo con el
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procesamiento de cerezas en conserva y mermelada, mientras que en los meses restantes se
continda con la linea del proceso. La cantidad de producto obtenido anualmente es de 128 tn
presentados en envases de hojalata de 8 kg (Tarro IRAM 496). La jornada laboral es de lunes a
viernes de 8:00 a 16:00 h y sdbados de 8:00 a 12:00 hs.

En la planta industrial trabajan quince personas, siete de forma permanente, mientras que las
ocho personas restantes tienen contratos temporales por ocho meses.

Para evaluar la rentabilidad del proyecto y recuperar la inversion, se comparé mediante diversos
instrumentos el flujo de caja proyectado. Los métodos empleados fueron: Valor Actual Neto
(VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), periodo de recuperacién de la inversiéon y punto de
equilibrio.

El VAN result6 ser de $133.066,21 y se comparé con una tasa de plazo fijo del Banco de la
Nacién Argentina del 15,5% anual correspondiente al mes de noviembre. Es decir que el
proyecto es financieramente factible y esa suma de dinero es la que se obtiene después de
recuperar toda la inversion por sobre la tasa de retorno exigida.

La TIR resulté ser del 23%. Analizando este valor, se llegd a la conclusién de que al final del
proyecto se recuperd integramente el capital invertido mds una rentabilidad anual del 15,5%
sobre el capital invertido.

La TIRF calculada para el Proyecto de inversion resulto ser del 25% lo que indica que el esquema
financiero propuesto es deseable.

De los andlisis de sensibilidad se puede concluir que frente a escenarios pesimistas para precios
venta y costos variables, el proyecto resulta no rentable ya que la variacion de la TIR se
encuentra por debajo de la tasa del 15,5%.

De los célculos de los puntos de equilibrio, se puede concluir que para el caso de cerezas en

conserva y mermelada de cerezas el punto de equilibrio supera el valor producido anualmente, lo
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que significa que dicha produccién no genera ganancias. Para cerezas al marraschino el valor
correspondiente al punto de equilibrio se encuentra muy por debajo del valor producido, siendo
éste producto el que solvente el proyecto. Como posible solucién, para aumentar la rentabilidad
del primer caso, seria procesar otros tipos de frutas de la region (frutilla, manzana, pera, ciruela,
durazno uvas y berries); ya que la maquinaria elegida en el proyecto es versitil y no resulta un
impedimento para elaborar otros tipos de productos.

Como conclusion final se puede decir que el proyecto resulta econémicamente factible y ofrece
una posible solucién a los productores de la region, pero deberia evaluarse la posibilidad de
aumentar la capacidad de planta generando nuevos productos de valor agregado empleando frutas

de la regidn.
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Capitulo 1

Objetivos del proyecto y normativa vigente

1. 1 Objetivos del proyecto

El objetivo de este proyecto es el de disefiar una planta industrial en la regién patagénica para
la elaboracién de subproductos a partir de cerezas que no cumplan con los requerimientos de
calidad exterior, medidos como defectos visuales, exigidos por el mercado de fruta en fresco.
Los subproductos que se consideran en este proyecto serdn: cerezas en conserva, mermelada
de cerezas y cerezas al marraschino.

A partir de un estudio de localizacién se determinara el lugar estratégico para su instalacion.
Este proyecto surgi6 de la necesidad de utilizar las cerezas que los productores no destinan al
mercado en fresco con el fin de aumentar la rentabilidad del negocio y crear productos
seguros de valor agregado.

El alcance consiste en realizar un estudio sobre la produccién y consumo de cerezas en
conserva a nivel mundial y nacional, y luego disefar una planta industrial de conservas y
mermeladas. El fin del estudio es detallar un posible proyecto de inversion para la apertura de
una fabrica. Como primer objetivo los productos obtenidos se destinarian al consumo interno,
no descartando la posibilidad de ampliar el mercado a nivel mundial en un futuro no muy
lejano.

Otro objetivo es el de disefiar la planta con maquinaria capaz de ser empleada para la
elaboracion de otros tipos de productos (no s6lo a base de cerezas), utilizando como materia

prima diversas frutas de la region si es que se lo desea.
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1.2 Normativa vigente

Con el fin de proteger la salud de los consumidores y asegurar la aplicacion de précticas

comercialmente justas, los productos se elaboran siguiendo normas alimentarias.

1.2.1 Normativa vigente para cerezas en conserva

Segin el Articulo 963 del Cédigo Alimentario Argentino se entiende por cerezas en conserva
a “los frutos del Prunus Capuli, envasadas enteras, con o sin carozo, libres de pedinculos, en
un liquido con edulcorantes nutritivos (sacarosa, azucar invertido, dextrosa o sus mezclas) en
un recipiente herméticamente cerrado y posteriormente esterilizado industrialmente. Las
cerezas contenidas en un mismo envase serdn de la misma variedad y no presentaran signos
de alteracién producida por agentes fisicos, quimicos o bioldgicos. Serdn de consistencia
firme y sin tendencia a deshacerse. Estardn libres de restos vegetales extrafios al fruto, de
carozos sueltos, asi como también de cualquier otro cuerpo o substancia extrafia. El color, olor
y sabor serd el propio de la fruta madura, y s6lo se admitird el agregado de esencias

autorizadas a condicidn de ser declaradas en el rotulo.
Se admiten dos tipos y en cada tipo dos Grados de Seleccion:

a) Tipo enteras con carozo.

- Elegidas: Las cerezas de un mismo envase tendran color y tamafio uniforme; el didmetro de
cada pieza no serd inferior a 20 mm.

Los frutos estardn libres de cualquier mancha o dafio.

El liquido azucarado de cobertura después de estabilizado presentard una concentraciéon no

menor de 24°Brix.
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- Comunes: Las cerezas de un mismo envase tendrdn color y tamafio razonablemente
uniforme; el didmetro de cada pieza no serd menor de 15 mm, estardn razonablemente libres
de manchas y no existirdn piezas retocadas.

El liquido azucarado de cobertura después de estabilizado presentard una concentracién
minima de 20°Brix.

b) Tipo descarozadas: En este Tipo se admite la rotura natural por el descarozado.

Elegidas: Presentardn las mismas caracteristicas que corresponden al Tipo enteras con carozo
y la rotura del descarozado no serd mayor del 30% del largo total del fruto, medido desde la
base del pedunculo al apice.

Se admite hasta el 1% de piezas con carozo.

Comunes: Presentaran las mismas caracteristicas que corresponden al Tipo enteras con carozo
y la rotura producida por el descarozado no serd mayor del 50% del largo total del fruto
medido desde la base del pedinculo al dpice.

Se admite la presencia de algunas piezas retocadas y hasta el 3% de piezas con carozos.

El contenido neto incluido el liquido sera de 850 g para el tarro IRAM N° 100, y el peso neto
de fruta escurrida serd no menor de 500 g. Para envases mayores o menores deberdn
conservarse la misma relacion.

Este producto se rotulard: Cerezas, y a continuaciéon formando una sola frase, con letras del
mismo tipo, realce y visibilidad, el Tipo de cerezas y Grado de seleccion.

Ademads, el peso neto y el peso de fruta escurrida. Si se hubiere agregado substancias sapido-
aromdticas, deberd declararse inmediatamente debajo de la denominacién con letras de

tamafio y tinte bien visibles.”
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1.2.2 Normativa vigente para mermelada

Segin el Articulo 810 del Cédigo Alimentario Argentino por Mermelada “se entiende la
confitura elaborada por coccién de frutas u hortalizas (enteras, en trozos, pulpa tamizada, jugo
y pulpa normal o concentrada), con uno o mds de los edulcorantes mencionados en el Articulo
807.

Debera cumplimentar las siguientes condiciones:

a) El producto terminado tendra consistencia untable y se presentard como una mezcla infima
de componentes de frutas enteras o en trozos.

b) Dicho producto tendré sabor y aroma propios, sin olores ni sabores extrafos.

c) La proporcion de frutas y hortalizas no serd inferior a 40,0 partes % del producto
terminado.

d) Cuando la naturaleza de la materia prima lo exigiere, se admitird la presencia de piel y/o
semillas en la proporcién en que naturalmente se encuentren en la fruta fresca (tomates,
frutillas, frambuesas y semejantes) y en la parte proporcional que corresponde de acuerdo a la
cantidad de fruta empleada.

e) El producto terminado deberd contener una cantidad de solidos solubles no menor de
65,0% (determinados por refractometria segin la Escala Internacional para sacarosa)

Este producto se rotulard: Mermelada de ..., llenando el espacio en blanco con el nombre de
la fruta y hortaliza con caracteres de igual tamafio, realce y visibilidad.

Cuando se elabora con mezcla de frutas u hortalizas, deberdn declararse sus componentes en
valor decreciente de sus proporciones.

En el rotulo se consignara el peso neto del producto envasado.”
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1.2.3 Normativa vigente para cerezas al marraschino

Segin el Cédex Alimentarius (CODEX STAN 296-2009), las cerezas al marraschino se
encuentran dentro de la norma para confituras, definiéndose a éstas como ‘el producto
preparado con fruta(s) entera(s) o en trozos, pulpa y/o puré de fruta(s) concentrado y/o sin
concentrar, mezclado con productos alimentarios que confieren un sabor dulce con o sin la
adiciéon de agua y elaborado hasta adquirir una consistencia adecuada”. El contenido de

sOlidos solubles para los productos terminados debera estar entre el 60 al 65%.

Segtin el Articulo 809 (Decreto N° 112/76) del Cddigo Alimentario Argentino “con la
denominacion genérica de Frutas, Hortalizas o Tubérculos en almibar, se entiende la
confitura elaborada cocinando con una solucién de los edulcorantes mencionados en el
Articulo 807:

a) Trozos mds o menos grandes de frutas o frutas mas o menos pequefias (higos, quinotos u
otros semejantes) frescos o conservados.

b) Hortalizas o tubérculos: pelados, enteros o fraccionados, frescos o conservados.

Debera cumplimentar las siguientes condiciones:

c) La fase liquida deberd separarse facilmente de la fruta, tubérculo u hortaliza; serd limpida y
s6lo se admitird una leve turbiedad producida por los desprendimientos naturales que pueden
ocurrir durante el procesado.

d) Cuando el producto se presente en envase herméticamente cerrado y esterilizado en forma
industrial, la fase liquida deberd contener una cantidad de sélidos solubles no menor de 55°
Brix (medidos por refractometria segtin la Escala Internacional para sacarosa).

e) Cuando el producto se presente en envase no hermético ni esterilizado en forma industrial,
la fase liquida debera tener una cantidad de s6lidos solubles no menor de 72° Brix (medidos

por refractometria segin la Escala Internacional para sacarosa).
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f) La proporcién de fruta, tubérculo u hortaliza en envases de cualquier capacidad, no serd
menor de 40,0% en peso del agua destilada a 20°C que cabe en el envase totalmente lleno y
cerrado.

Este producto se rotulard: ... en almibar, llenando el espacio en blanco con el nombre de la
fruta, tubérculo u hortaliza, formando una o dos frases con caracteres de igual tamano, realce
y visibilidad.

Si se tratara de mezcla, se enunciaran en el orden decreciente de sus proporciones.

En el rotulo se consignara: peso total y peso del producto escurrido.”

El Articulo 816 establece que “con la denominacion de Frutas y Hortalizas confitadas, se
entienden los productos obtenidos por la coccién reiterada de las frutas u hortalizas en
soluciones de concentraciones crecientes de sacarosa, azucar invertido o miel hasta quedar

completamente impregnados de azicar.”
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Capitulo 3

Localizacion

3.1. Macrolocalizacion

Como se especifico en el capitulo 2.3.2, la mayor parte de la produccién de cerezas en Argentina
se centra en la region de Cuyo que alcanza el 47% mientras que Chubut y Santa Cruz solo llega al
17%. A pesar de que en esta tltima region el volumen de produccién es menor, el porcentaje de
fruta no destinada al consumo en fresco es mayor, lo que posibilita el aprovechamiento de la
misma para el desarrollo de productos de valor agregado. La regién actualmente no dispone de
grandes recursos necesarios para implementar tecnologias aplicadas en el desarrollo de los

mismos.

3.2. Microlocalizacion

Como nuestro objetivo principal es brindar una posible solucién a una problemética existente en
la region de la Patagonia, que consta de agregar valor a la fruta que no se puede aprovechar para
el consumo en fresco, surgid la posibilidad de localizar la planta en puntos estratégicos cercanos
a las zonas de mayor produccién. Las localidades consideradas de la provincia de Chubut fueron
Trelew, Rawson y Comodoro Rivadavia mientras que en la provincia de Santa Cruz la localidad

elegida fue la de Los Antiguos.

Capitulo 3: Localizacion Pdgina 2 de 11
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Figura 3.1. “Ubicacion geografica de ciudades consideradas”

A continuacién se realiza una breve descripcion de cada ciudad elegida para la posible instalacion

de la planta industrial.

3.2.1. Los Antiguos, Santa Cruz.

La localidad no cuenta con parque industrial.

Esta ubicada en el departamento Lago Buenos Aires al noroeste de la provincia de Santa Cruz.
Se encuentra en la costa sur del lago Buenos Aires, y a orillas del rio Los Antiguos.

En el caso de situar la planta aqui, los tratamientos de efluentes se regirian bajo las normas

provinciales.

3.2.2. Comodoro Rivadavia, Chubut
El parque industrial se encuentra ubicado proximo a la ciudad de Comodoro Rivadavia,
departamento Escalante, en el sudeste de la Provincia de Chubut sobre la Ruta Nacional N°3. Se

ubica a 2 km del puerto de la ciudad y a 20 km del aeropuerto General Mosconi. La red
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ferroviaria de cargas mds cercana es el Ferrosur Roca que atraviesa el norte de Rio Negro a 825
km del parque.

Cuenta con una superficie total aproximada de 94 hectdreas y dispone de servicios tales como:
conexion a red de energia eléctrica de media tension con estacion transformadora, gas industrial
natural, red de distribucién de agua corriente propia, tratamiento de efluentes liquidos y sélidos,

conexion a red publica de agua potable e industrial.

3.2.3. Trelew, Chubut

El parque industrial de Trelew es de cardcter publico y administrado por la Direccién de Industria
de la Provincia del Chubut, se encuentra ubicado al Noroeste de la ciudad de Trelew,
departamento Rawson, a 3 km de la misma, sobre Ruta Nacional N° 25 y Calle Martin Rodriguez.
El puerto de Rawson se localiza a 32 Km, el Puerto Almirante Storni (Puerto Madryn) a 62 Km y
el aeropuerto Almirante Marco Andrés Zar se encuentra a 10 km. La red ferroviaria de cargas
mds cercana es el Ferrosur Roca que atraviesa el norte de Rio Negro, a la altura de la localidad
de Rio Colorado a 475 km de distancia del Parque, a una distancia del centro de la ciudad que
varfa entre 3y 5 km y a 1500 km de la Capital Federal.

Cuenta con una superficie total de 210 hectéreas distribuidas en 58 lotes. La superficie total de
lotes a la venta es de 20,56 hectareas.

El mismo cuenta con los siguientes servicios: lineas de distribucion interna de 13.2 kV,
subestaciones de rebajes a 30 kV, como asi también transformadores en baja (380/220), gas
industrial natural, calles internas, alumbrado publico, estacionamiento para camiones,
nomenclatura de calles, sistema contra incendios, teléfonos, transporte urbano, oficinas
administrativas, desagiie pluvial y red de distribucion de agua potable. El agua cruda es

abastecida a través de un acueducto, almacenada en una cisterna de 1.000 m3 y tanque elevado de
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200 m3. Cuenta con una red que cubre todo el parque, a través de una planta de tratamiento
general de liquidos, los cuales posteriormente tratados son enviados por bombeo a lagunas de

evaporacion.

3.2.4 Rawson, Chubut

El parque industrial de Rawson es de caricter publico gestionado por la municipalidad de la
ciudad; se encuentra ubicado en Cacique Huilcaleo y Cacique Orqueque (Departamento
Rawson) a 10 km del puerto de la ciudad, a 67 km del Puerto Almirante Storni y a 20 km del
aeropuerto Almirante Marco Andrés Zar. La red ferroviaria de cargas més cercana es el Ferrosur
Roca que atraviesa el norte de Rio Negro, a la altura de la localidad de Rio Colorado a 475 km
del Parque.

El mismo consta de una superficie total de 36,6 hectareas y una cantidad de 46 lotes totales. La
superficie total de lotes a la venta es de 27,26 hectdreas. Cuenta con diversos servicios como:
conexion a red de energia eléctrica de media tension con estacién transformadora, gas industrial
natural, red de distribucion de agua corriente propia, conexion a red publica de cloacas, conexion

a red publica de agua potable e industrial y calles internas.

3.3. Factores ponderados

Para la eleccion del parque industrial se tuvieron en cuenta diversos factores ponderantes a los
cuales se les asigné un factor entre 0 y 1 segin el grado de importancia que nosotras
consideramos, obteniendo el valor de 1 para la suma total de los factores antes mencionados.

Luego se le asigné una calificacion a cada factor entre O y 10 puntos teniendo en cuenta las
investigaciones realizadas anteriormente para cada parque industrial y se calculé la calificacion

ponderada realizando el producto entre la calificacion y el factor.
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A cada parque industrial se le realizé la suma de las calificaciones ponderadas y éste fue el valor
determinante para la elecciéon del mismo.

En la tabla 3.1 “Factores Ponderados” se detallan los valores antes mencionados.

Rawson Trelew C?mOdOFO Los Antiguos
Rivadavia

Factor g’:& . Calificacion Es;ﬁiiﬂgn Calificacion s(?llli(icl:lc(;gn Calificacion S:;ﬁgﬁgn Calificacion E(?I:igic;c(;gn
Mano de
gbra ol 0,07 7 0,49 8 0,56 9 0,63 5 0,35
isponible
Materia
prima 0,2 8 1,6 8 1,6 7 1.4 6 1,2
disponible
mamo | 02 | 7 | 14 | 7 |14 | 6 | 12 | 4 | 08
Accesod 10,05 9 0,45 8 0,4 7 0,35 6 0,3
eotiones | 018 | 4 | 072 | 10 | 18 | 9 | 162 | 2 | 036
Podsion |03 |8 24 8 2.4 3 0.9 5 LS
Totales 1 43 7,06 49 8,16 41 6,1 22 4,51

Tabla 3.1. “Factores Ponderados”

Observando los valores totales de las calificaciones ponderadas, se decidid localizar la planta
elaboradora de conservas de cerezas y mermelada de frambuesas en el Parque Industrial de la
ciudad de Trelew.

Desde nuestro punto de vista, los factores determinantes para dicha eleccion fue el acceso al
agua, disponibilidad de materia prima e insumos y eliminacion de efluentes.

La fruta tendria procedencia de la zona del Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCH), el cual esta
integrado por los departamentos de Trelew, Rawson, Gaiman, Dolavon y 28 de Julio, con un
total de mas de 360 hectdreas dedicadas a este frutal, superficie que crece a una tasa promedio

anual de 15%.
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Figlira 3.2. “Ubicacion geografica de la régic')n del VIRCH en la pl:)‘ViI-lC de Chubut”

Como se menciond anteriormente, el parque se ubica al noroeste de la ciudad de Trelew
(Figura 3.3). El lote elegido para la construccién tiene unas medidas de 60x100m y se

encuentra ubicado entre las calles Puerto Argentino y Héroes de Malvinas.

Figura 3.3. Parque Industrial de la Ciudad de Trelew.
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3.4. Demanda en la region

Los productos que se elaboran en ésta region son de escala industrial, semi industrial y
artesanal, pero la demanda estd insatisfecha, y es por este motivo que el proyecto se considera
aceptable.

Como se menciond en el Capitulo 2, para el disefio se consideré emplear el 50% del volumen de
cerezas no aptas para el consumo en fresco siendo éste de 102 toneladas/afio a repartir en tres

productos a elaborar.

3.4.1 Caracteristicas de la demanda: clientes potenciales
Las industrias emplean cerezas al marraschino como materia prima para diversos productos, lo
que abre las puertas a un mercado muy importante. A su vez, aquellos productos elaborados
directamente para consumidores finales son de suma importancia en la provincia y la region
patagbnica ya que es un centro turistico por excelencia que recibe miles de turistas cada afio.
Ademas, los habitantes de la region poseen una cultura muy arraigada a lo regional por lo cual
constituye un segmento de mercado nada despreciable.
Por lo tanto el mercado objetivo al que se apuntard mediante el desarrollo de la actividad estara
constituido por los siguientes grupos de consumidores potenciales:

- Industrias que requieran del uso de cerezas al marraschino como materia prima para

otros productos de valor agregado: Industrias conserveras, panaderas y heladeras.
- Comercios que realicen su venta al publico dosificando el producto.

- Turistas y visitantes de la region patagénica, de origen nacional e internacional.
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- Personas que privilegien el consumo de productos elaborados con materia prima de la

region.

Para llegar a los consumidores potenciales se prevé la distribucion en cadena de supermercado
La Anénima S.A. y puntos de atraccion turistica, a saber: Trelew, Rawson, Gaiman, Comodoro
Rivadavia, Puerto Madryn, y la region.

Las cerezas al marraschino serdn destinadas a industrias en preferencias del tipo conserveras
localizadas en Mendoza como es el caso de Grupo Canale, La Colina y Molto que elaboran

coctel y ensaladas de frutas empleando cerezas al marraschino como insumo.
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Capitulo 2

Cerezas. Estudio de mercado

2.1 Introduccion. Descripcion del fruto

Los frutos finos se clasifican en dos grandes grupos: berries y cherries. Las cerezas
pertenecen al rubro de las cherries y son frutos con carozo. Estas provienen del cerezo dulce
(Prunus avium) que pertenece a la familia de las Rosaceae. Es un arbol que puede alcanzar los
25 metros de altura, de corteza lisa, anillada y de color marrén rojizo. Presenta hojas simples,
ovado-oblongas, acuminadas, de 7,5-12,5 cm de longitud y 3,5-5 cm de altura, fasciculadas en
el extremo de cortas ramillas y flores blancas de 2-3 cm de didmetro que aparecen antes o al
tiempo que las hojas; tienen cinco sépalos, cinco pétalos blancos, obovados, numerosos
estambres y pistilo lampifio. El fruto es una drupa de color rojo negruzco, globosas o con
forma de corazén. El hueso es globoso, casi liso.

El cerezo, si bien es originario en dreas con clima mediterrdneo, tiene como principal
requerimiento un periodo de dormiciéon o latencia invernal con exposicion a bajas
temperaturas para una adecuada ruptura de la dormicién e inicio de la nueva estacion de
crecimiento con clima templado. Segun la variedad de cerezo, la cantidad de horas de frio con
temperaturas menores a 7°C va de 900 a 1900 unidades (Bargioni, 1996). Cumplido este
requisito las yemas florales y foliares se desarrollan. Las plantaciones de cerezo en zonas con
invierno benignos presentan una brotacion desuniforme y la floracion de los cultivares tiende
a desfasarse, afectdndose fuertemente los rendimientos finales. Este requisito de frio se debe
considerar cuando se selecciona una zona para llevar adelante el cultivo. Esta exigencia esta

plenamente satisfecha en la Republica Argentina.
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El requerimiento de frio se cuantifica por medio de indices como son: las horas de frio (HF),
las unidades de frio (UF), o las unidades de frio Utah (Pascale y Damario, 2014). Segiin
modelos con bases empiricas, una Unidad de Frio es igual a una hora de exposicién a
temperaturas del intervalo comprendido entre 2,5 y 9,1 °C. Fuera de este intervalo se anula el
efecto de las temperaturas sobre la acumulacion de frio.

Una vez cosechada, los destinos pueden ser diversos. Se pueden destinar al mercado en
fresco, o para procesamiento industrial y sulfitado. Las primeras se pueden vender
directamente al mercado o destinarse a galpones de empaques para su posterior
comercializacion ya sea mercado interno o externo; las destinadas al procesamiento industrial
son aquellas que no retinen los pardmetros de calidad exigidos para el consumo en fresco (e.g.
calibre, color y textura) y tienen varios fines, entre ellos estdn las cerezas al marraschino,
jaleas, mermeladas, conservas, entre otros; y por ultimo el sulfitado en el cual los productores
las mantienen en sus fincas mediante el empleo de anhidrido sulfuroso para poder disponer de

ella cuando se lo crea oportuno.

2.1.1 Composicion y propiedades de la cereza

Las cerezas poseen diversas propiedades debido a su composicion. Son frutos ricos en agua,
antioxidantes, sus fibras le dan propiedades diuréticas y laxantes, disminuyen el acido trico,
tienen altos niveles de vitamina A y C y hierro, que combinados ayudan a tratar anemias y
prevenirlas, ademds tienen un elevado contenido en potasio por lo que son buenos reguladores
de la hipertension.

En la siguiente tabla se detalla la composicion de la fruta por cada 100 gramos.

Composicion de las cerezas crudas por cada 100 g

Nutrientes Cantidad
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Agua 76,8 g
Calorias 72 Kcal
Grasas 0,96¢
Hidratos de Carbono 16,55 g
Fibra 23¢g
Potasio 224 mg
Fosforo 19 mg
Hierro 0,20 mg
Sodio 0 mg
Calcio 15 mg
Cinc 0,06 mg
Selenio 0,6 mecg
Magnesio 11 mg
Vit C 7 mg
Vit A 214 (1U)
Vit B6 0,036 mg
Tiamina (B1) 0,050mg
Riboflavina (B2) 0,060 mg
Niacina 0,4 mg
Acido félico 4 NCG
Antocianinas 40 mg

Tabla 2.1. “Composicion de las cerezas”

2.2 Principales variedades de cerezas

Existen diversas variedades de cerezas que difieren en su tiempo de cosecha, calibre, color y

sabor entre las que se encuentran:

E. Burlat: variedad temprana, posee un calibre de mediano a chico y su peso es de 5 a
7 gramos. De piel rojo oscuro o puirpura, algo aplastada y de tamafio medio. Es de rojo
intenso, tiene sabor azucarado, es jugoso y firme. Se produce hasta con 900 HF.

Brooks: peso aproximado de 8-10 g y muy buen sabor. Se produce con 600 HF. Su

calibre es bueno en zonas de climas cédlidos. Variedad patentada (Univiveros).
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- Celeste: peso aproximado es de 10,4 g. De buen sabor y buena calidad. Su arbol es
pequeiio pero productivo, similar a VAN.

- New Star: peso aproximado es 9,5-10 g, posee gran calibre, es precoz. Se produce con
300 HF. Su édrbol es muy productivo y se cultiva en Espafia.

- Cristalina: peso es de 10 g, es una variedad temprana, de color rojo oscuro, forma
similar a Bing. Su arbol es muy productivo.

- Summit: peso es de 12,7 g, de gran calibre y con forma de corazén. Es muy plantada
en Francia por su calibre. Requiere entre 1000-1200 horas de temperatura entre 3,2 y
3,7°C.

- Sun Burts: peso es de 11 g, de buen calibre. Requiere entre 1000-1200 horas de
temperatura entre 3,2 y 3,7°C.

- Sylvia: peso es de 10 g. Muy interesante para plantaciones densas, precoz, alta
produccion y con buena calidad. Floracion tardia.

- Van: peso es de 8 g, es una fruta de calidad regular y su drbol es precoz.

- Bing: peso es de 6 a 8 g, de buena calidad, poco productivo. 800 UF.

- Kordia: peso es de 9 a 10 g, fruto de color rojo oscuro, de muy buen sabor. Floracion
media-tardia.

- Lapins: peso es de 8 a 10 g. Fruta grande y firme en racimos de buen calibre. Su arbol
es precoz y de alta productividad.

- Regina: peso es de 10 g, de muy buen calibre, su variedad de floracién es tardia y es
especial para climas himedos como Nuremberg, Alemania, o el Sur de Chile.

- Sweet Heart: peso es de 8,5 a 9,5 g, es de buena calidad, son las més tardias. Su arbol

es de alta productividad. Se cultivan en Espana.
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- Stella: Fruto de tamafio mediano, medianamente firme. Florece a media estacion,
madura tres dias antes que Bing. Es susceptible al cracking por lluvia. Requiere entre

1000-1200 horas de temperatura entre 3,2y 3,7°C

En Argentina, las principales variedades cultivadas son Bing, Stella, Sun Burts y Summit, y
en menor proporcion las variedades New Star, Lapins, Van, Sweet Heart y Kordia.
La época de la fructificacion de las variedades de cerezo mas utilizadas tienen distintos

momentos de ocurrencia por ejemplo:

New star: Temprana

Sun Burst, Stella y Bing: media estacion

Van y Lapins: Tardia

Sweet Heart, Kordia y Lapins: muy tardia

2.3. Oferta

2.3.1 Produccion mundial de cerezas

Segun La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
mundialmente conocida como FAO, la produccion mundial de cerezas se ha incrementado en
las ultimas décadas, desde 1,30 millones de toneladas en 1961 hasta casi 2,00 millones de
toneladas en 2007.
Los tres principales paises con mayor produccion de cerezas en toneladas a nivel mundial son
Turquia, Estados Unidos e Irdn (Tabla 2).
Turquia es el principal proveedor de cerezas de la Unién Europea mientras que Estados
Unidos exporta aproximadamente el 20% de su produccion. Irdn, por su parte, destina toda su

produccién al consumo interno.
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Pais Aio 2002 Ao 2003 Ao 2004 Ao 2005 Ao 2006 Ao 2007
Turquia 210000 265000 245000 280000 310254 392001
Estados
Unidos 164564 160844 256824 227522 266349 270000
Iran 220000 222000 174576 224892 225000 225000
Italia 126000 102000 95169 101295 110910 145126
Belaris 0 0 0 0 12000 110000
Top 5 Prod 720564 749844 771569 833709 924513 1142127
Otros 994360 966612 937903 1006841 961982 853624
Totales x
Afo 1714924 1716456 1709472 1840550 1886495 1995751

Tabla 2.2: “Produccion de cerezas a nivel mundial en toneladas por afio”. Fuente: FAO

2.3.2. Produccion en Argentina

Desde la década de los *80, en América del Sur, se ha visualizado un incremento en la
produccién alcanzandose volimenes en torno a las 45.000 Tn.
Por su heterogeneidad de suelos y condiciones agroecoldgicas favorables, Argentina presenta
condiciones Optimas para la produccion de cerezas. Otro de los puntos fuertes de la
produccion Argentina se debe a la contra estacionalidad con respecto a los paises localizados
en el Hemisferio Norte.
Segtn datos registrados por el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca de la Nacién
(MAGyP), la superficie cultivada de cerezas en nuestro pais alcanza las 3000 hectareas cuya
produccidn logra las 6000 toneladas en promedio. Alrededor del 33% se destina al mercado
internacional mientras que el 67% restante se destina a la comercializacion en el mercado
interno.
Las principales regiones donde se cultiva este fruto son Mendoza con 900 ha (47%), Rio
Negro y Neuquén con 830 ha (26%), Chubut y Santa Cruz con 360 ha (17%), Buenos Aires

con 50 ha (1%) y otros (9%).
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2.3.3. Produccion en Mendoza

Mendoza siempre fue la provincia referente a nivel nacional con respecto a la
produccién de cerezas. Es formadora natural de precios en el mercado interno, pero cuando su
produccién baja en forma significativa, las condiciones de oferta al mercado se alteran y cede
el lugar a la fruta patagénica. La produccién se concentra en los meses de octubre a
diciembre. El rendimiento promedio potencial que se obtiene es de alrededor de 6,6 tn /ha y el
rendimiento real o comercial de 6 tn / ha.
Como fin de producciéon, Mendoza destina al consumo en fresco un 45% de la cosecha,
mientras que el 55% restante lo destina a industrias para sulfitado.
La variedad de mayor presencia en la provincia fue Bing con el 44%, seguida por Rainer con

el 27%, Van con 7%, Lapins con 5% y Napolitana con 3% (MINAGRI, 2008).

2.3.4. Produccion en Rio Negro y Neuquén

La actividad en la regién se trabaja de manera intensa hace aproximadamente unos
diez afos. La produccion en general es buena en calidad y con buenos rindes por hectérea.
Los tamafios son muy buenos y por encima del calibre 24 para exportacién, con algunas
variedades empacando tamafios mayores a 32 mm. Cabe sefialar que 24 es el minimo exigido
para exportacion a Inglaterra y Estados Unidos, mientras que para Europa continental las
exigencias de tamafio son mayores, al igual que en determinados paises del drea Asia-

Pacifico.
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2.3.5. Produccion en Chubut

Las cerezas cultivadas se encuentran en dicha provincia distribuidas en diversas
regiones como: el Valle Inferior del Rio Chubut (VIRCH), Sarmiento, Esquel y Comodoro
Rivadavia.

La proporcion de fruta comercializada en la regién es en general 50% exportable y 50%
destinada al mercado interno.

El periodo de cosecha es de aproximadamente 60 dias ya que comienza con las variedades
Bing y Van en diciembre y termina con Sweet Heart en enero, por lo que con las variedades

tardias la venta de fruta se prolonga hasta fines de febrero.

2.3.6. Productores de cerezas en Chubut

- LAS BARDAS S.A.
Cuidad: Trelew - Chubut - Republica Argentina

- CONSORCIO DE EXPORTACION DE CEREZAS DEL VIRCH
Cuidad: Trelew — Chubut - Republica Argentina

- COOP. DE PRODUCTORES INTEGRADOS DE CEREZAS LTDA.
Cuidad: Gaiman — Chubut- Republica Argentina

- COFRUSAR LTDA.
Cuidad: Sarmiento — Chubut — Republica Argentina

-  CEREZAS GAIMAN S.R.L
Cuidad: Dolavon — Chubut — Republica Argentina

- ESTABLECIMIENTO SAN AGUSTIN SRL
Cuidad: Comodoro Rivadavia — Chubut — Republica Argentina

- COOP. DE PRODUCTORES DE CEREZAS TREVELIN LTDA.

Cuidad: Travelin - Chubut — Republica Argentina
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- VALLE ENCANTADO
- COMPANIA PATAGONICA DE CEREZAS
Cuidad: Trelew — Chubut — Republica Argentina
- FRUTO DE LOS LAGOS
Cuidad: Sarmiento — Chubut — Argentina
- BAHIA SOLANO S.A.
Cuidad: Sarmiento — Chubut — Republica Argentina
- VALLE DEL MEDIO

Cuidad Lago Puelo — Chubut — Republica Argentina

2.4. Demanda

Actualmente la produccién de cerezas en el hemisferio sur cuenta con una situaciéon de
mercado donde la demanda es superior a la oferta y se observa una tendencia creciente en el
consumo per cdpita segtin el Ministerio de Ciencia y Tecnologia e Innovacién Productiva. La
mejora econdmica de muchos paises y el crecimiento del consumo hacen que mds personas
hoy estén deseosas de consumir cerezas. Con el tiempo, el consumidor final de cerezas ha ido
sofisticando sus gustos y preferencias, debiendo orientar la produccién de cerezas a las
exigencias cualitativas de estos. Es decir, producir cerezas que se destaquen por su frescura,
color, sabor, consistencia y calibre. A su vez aumenta el crecimiento de la demanda a nivel
mundial no solo de la fruta, sino también de sus derivados, debido a las propiedades

nutracéuticas de estos frutos (MinCyT)
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2.4.1. Exportaciones en Argentina

Con respecto a la exportacion mundial de cerezas en fresco, los principales paises
exportadores son Turquia, Estados Unidos, Austria, Chile y Espafia que en conjunto suman un
64%; mientras que Argentina se encuentra dentro del 36% restante.

En cuanto a la exportacién en Argentina, se muestra una tendencia creciente a pesar de varios
factores que atentaron en contra de ésta (e.g. calibres reducidos, bajas calidades, crisis en los
mercados compradores, etc.). Dichas exportaciones se envian al Reino Unido, Estados

Unidos, Espaiia, Brasil, Francia, entre otros (Ver figura 2.1)

Destino de exportaciones

® Reino Unido

® Estados Unidos
® Espafa

B Brasil

® Francia

= Otros

Figura 2.1. “Destino de Exportaciones”. Fuente: MINAGRI,2008

La participacion en las exportaciones varia segtin las provincias, Mendoza se encuentra en el
primer lugar con el 47%, seguido por Rio Negro y Neuquén con el 26%, Chubut y Santa Cruz

con el 17%, Buenos Aires con el 1% y restando un 9% para las demds provincias.

2.4.2. Consumo de cerezas
Para tener conocimiento sobre la cantidad (en kg) de cerezas que se consumen en

promedio en el pafs, se realiza un cdlculo sabiendo que el consumo per cdpita de esta fruta es
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de 0,1kg/hab/aiio (INTA 2012) y que la cantidad de habitantes en el pais es de 40,37 millones

(censo 2010).

40370000hab*0,1kg/hab/ano=4037000kg=4037 tn de cerezas consumidas por afio

Es decir, que se necesitan 4037 toneladas de fruta para cubrir los requerimientos de la
poblacion.

Dicho valor se correlaciona con los datos obtenidos por el MAGyP.

Cabe senalar que en los calculos anteriores se habla del consumo de cerezas en forma general,
contemplando todo tipo de productos que la contengan.

Como en la regiéon de Chubut y Santa Cruz se produce alrededor del 17% de la produccion
nacional que es de 6000 tn/afo, y sabiendo que en dicha regién la fruta no apta para el

consumo en fresco es aproximadamente del 20 % se calcula que:

6000tn/afio*0,17= 1020 tn/afio (produccioén total en toneladas en la region)

1020 tn/afio*0,2= 204 tn/afio (fruta no apta para consumo en fresco y/o exportacion)

Es decir, que en la regién habrd por afio 204 toneladas de frutas aproximadamente que seran
empleadas por los productores de la region.

Para el proyecto se decide trabajar con un 50% del total de toneladas mencionadas
anteriormente, y se empleardn por un tiempo de dos meses que es el tiempo que equivale a

una cosecha.

2.4.3. Principales empresas productoras de sub productos en base a cerezas

-  HECTOR ISUANI S.A.
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La empresa se ubica en Tupungato, Mendoza.
Los productos que ofrece al mercado son: cerezas enteras con y sin palito, rojas y verdes,
cerezas rojas fileteadas.

-  EMETH.
La empresa se encuentra ubicada en Ciudadela, Buenos Aires, cuenta con una trayectoria de
mas de 50 afos.
Se dedica a la elaboracion de materias primas para panaderias y confiterias, uno de sus
productos es la cereza al marraschino en lata.

- CARLETI S.A.
Fundada en 1967 ubicada en el Valle de Uco, Mendoza.
Se encuentra operativamente dividido en dos sectores: La administracion, en la ciudad de
Tunuyén y la planta industrial en Vista Flores.
Elabora cerezas al marraschino rojas y verdes, cerezas al marraschino con palito, mermeladas
y cerezas al natural.

- CHERRY CAS
Empresa familiar dedicada a la produccion y comercializacién de cerezas al marraschino,
ubicada en el oasis norte de la provincia de Mendoza en el departamento de Tupungato.

- BABOSIS.A.
Se encuentra ubicada en Ciudadela provincia de Buenos Aires. Es una empresa productora,
importadora y exportadora de productos alimenticios para la industria y el comercio con
alcance nacional de mas de 30 afios de trayectoria en el mercado en sus distintos canales:
heladerias, supermercados, gastronomia, confiterias, etc. Los productos que elabora en base a

cerezas son: cerezas enteras y en trozos en almibar, y coctel.
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2.4.4 El futuro de la produccion de cerezas y su industrializacion
Segin el Mincyt existen fuerzas impulsoras que garantizan un panorama muy favorable para

la produccién de esta fruta y sus derivados. Estas son:

Oferta, demanda y consumo global de frutas finas

- Industrializacion para el empaque de fruta fina y la preparacion de productos
congelados, desecados, jugos, bases para otros alimentos y para la industria
farmacéutica y cosmética.

- Tecnologias dirigidas a mejorar la calidad del producto y agregado de valor en

Argentina

- Rol de los sectores publicos y privados en el desarrollo cientifico tecnolégico.

2.4.5 Analisis F.0.D.A

Fortalezas

Los productos a ofrecer son innovadores y naturales.

Conocimientos técnicos en la elaboracion de mermeladas, conservas y cerezas al marraschino.
Crecimiento en el consumo de estos productos.

Amplia red de contacto con proveedores.

Demanda insatisfecha.

Debilidades

Existen productos sustitutos a los que tienen alcance los consumidores.

Las zonas donde se obtiene la fruta estdn apartadas de las ciudades mds importantes del pais.
Oportunidades

Escasos competidores.

Aceptacion en el mercado.

Posibilidad de incursionar en mercados extranjeros.

Las perspectivas de la evolucion en el mercado de estos productos son muy favorables.
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Amenazas
Aumento de competidores.

Cambio de preferencia del cliente.
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Capitulo 4
Descripcion de los procesos

4.1 Caracteristicas de la fruta

La fruta empleada para la elaboracién de cerezas en conserva, mermelada de cerezas y cerezas al

marraschino proviene directamente del campo y de empaques en los que la fruta a utilizar es
aquella que no es aprovechada para la comercializacion en fresco. En promedio la fruta tiene
17°Brix.

Los factores que determinan su clasificacion son:

Defectos de color: mancha café, mancha negra.

Defectos de forma: hijuelo, pitting, fruto doble, gemelo.

Defectos de calibre: fruta chica (menor a 22 mm de didmetro).

Otros: sin pedicelo, picaduras, rajaduras, fruta madura, fruta golpeada, blanda, verde,

deshidratada, pedinculo deshidratado.

4.2 Adopcion de criterio

La materia prima a utilizar en la planta proviene de campo y de empaque. La primera es variada
en calibre, madurez y calidad; mientras que la segunda es homogénea en calibre (menor a 24
mm) y ambas pueden contener residuos de fungicidas.

El criterio adoptado para el proyecto se bas6 en considerar que el porcentaje proveniente de fruta
de campo es del 60%, mientras que el 40% restante proviene de empaque. Los campos y

empaques se encuentran en la zona del Valle Inferior del Rio Chubut.
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4.2.1 Diagrama del proceso
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Figura 4.2 Diagrama de proceso de cerezas en conserva, mermelada de cerezas y cerezas al marraschino.
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4.3 Cerezas en conserva

Siguiendo la linea de procesos de la Figura 4.2 para cerezas en conserva, se describen las etapas a

realizar en el orden mencionado.

4.3.1 Recepcion

La fruta que proviene del empaque o campo ingresa a la planta en camiones, los cuales son
pesados al ingreso y al egreso del parque industrial para calcular rendimientos y kg de fruta a
procesar. En el camién, la fruta, viene distribuida en cajones pldsticos, de 15 kg
aproximadamente, apilados sobre pallets sumando un total de 64 cajones por pallet (960 kg
brutos de fruta). Cada camidén transporta aproximadamente 10 pallets estindar (1,2x1m). Se
descargan los pallets con la ayuda de un auto elevador y se los deja bajo techo dentro del predio.
Ademas, la fruta puede provenir de medios de transportes de tipo rurales si proviene directamente
de campo.

Antes de descargar la materia prima se realiza un control de calidad en la fruta para evaluar la
existencia de desarrollo microbioldgico en forma visual. El plan de muestreo se basa en un
muestreo normal multiple. El mismo consta en tomar una primera muestra del camion de cuatro
pallets en forma aleatoria, de los cuales se toman dos cajones de cada uno (sumando un total de 8
cajones). De cada cajon se toma 1 kg de fruta y el total del muestreo (8kg) se inspecciona de
forma visual. El lote se rechaza cuando el 10% o mds de la fruta se encuentra con un elevado
desarrollo microbiolégico.

Ademas durante la descarga de la fruta se realiza una inspeccion visual sobre la totalidad de los
pallets, para observar de forma general la presencia de materiales extraios no deseados para la
industria (ramas, hojas, materiales extrafios diversos).

Para garantizar la trazabilidad del producto final se registran todos los lotes recibidos.
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4.3.2 Almacenamiento
La fruta recibida es almacenada en cdmara de refrigeracion (0-4°C). Enfriando el producto se
reduce el crecimiento microbioldgico y la alteracién bioquimica, la tasa de respiracion y de este

modo se prolonga su vida util hasta su procesamiento.

4.3.3 Volcado

La operacién de volcado es de forma manual sobre una batea con agua e hipoclorito de sodio
(200 ppm). Se vuelca en agua para evitar golpes en la fruta, reducir carga microbiana inicial y
remover suciedad (tierra, arena, ramas, hojas y otros contaminantes).

La presencia de hipoclorito actia, ademds, como inhibidor de microorganismos en el agua de

lavado.

4.3.4 Despalillado
Para el despalillado se utiliza una maquina que consta de chasis y rodillos en acero inoxidable
con cepillos expulsadores. Los rodillos giran por parejas uno hacia otro y separan los pedinculos

segln ruedan lentamente hacia abajo las frutas.

4.3.5 Tamarnado

El tamanado consiste en una calibracién mecédnica de tambor separando las frutas por su didmetro
en cinco calibres. Este doble proceso es rdapido, menor a 15 segundos. Luego se procede a la
inspeccion en cinta.

Los frutos de calibre menor a 22 mm son recolectados y empleados como materia prima en la

elaboracion de mermelada.
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4.3.6 Inspeccion
Esta operacion se realiza de forma manual, sobre cintas iluminadas que circulan a una velocidad
constante y reducida. En esta etapa se eliminan posibles restos de materiales extrafios, fruta con

pedicelo, rota, manchada, verde y dafiada.

4.3.7 Desinfeccion y lavado

La fruta ya seleccionada se sumerge en una batea con agua con Hipoclorito de Sodio (200 ppm)
durante dos minutos, luego se eleva en un transportador de cangilones hasta las canaletas
hidraulicas que contienen agua para el lavado de la misma. Durante el lavado, las cerezas

permanecen en contacto con el agua durante tres minutos mas.

4.3.8 Llenado

El proceso de llenado debe ser controlado cuidadosamente para que cada envase reciba la
cantidad correcta de fruta y cumpla lo establecido por la legislacion. Debe vigilarse el espacio de
cabeza debido a que afecta el comportamiento del envase durante la esterilizacién y en el vacio
final.

La fruta se coloca de forma automatica en frascos de vidrio estériles de 360 cm”.

4.3.9 Preparacion de liquido de gobierno

El liquido de gobierno se elabora a base de sacarosa en tanques agitados que poseen una doble
camisa de acero inoxidable. El medio calefactor es vapor que circula por el interior del
encamisado.

La composicion de este liquido ejerce una influencia notable sobre la calidad del producto, lo
endulza y al mismo tiempo ayuda a mantener la textura firme y prevenir la pérdida de color que

podria tener lugar por la degradacién de los pigmentos antocidnicos.
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La preparaciéon del mismo se confia a personal responsable y experimentado de su labor. Para
ello, un operario vierte directamente la sacarosa en la tina con agua caliente para su disolucién
hasta alcanzar 35°Bx finales. Por dltimo, se adiciona 4cido citrico hasta alcanzar un pH de 3,5,

para inhibir el desarrollo de microorganismos.

4.3.10 Adicion de liquido de gobierno

En esta etapa se debe prevenir la pérdida de jarabe ya que originan efluentes muy concentrados.
El liquido de gobierno se adiciona a 80°C de forma automatica con un dosificador de cortina,
cuidando el espacio de cabeza.

La temperatura del liquido de gobierno facilita su manipulacién, favorece la eliminacién de gases
ocluidos y ayuda a la difusion de sélidos a través de la matriz alimentaria.

Luego de la dosificacién un operario controla el peso neto por unidad y ademds verifica el
espacio de cabeza. En caso de requerir el agregado de liquido de gobierno, lo realiza en forma
manual.

Durante esta fase, luego del llenado, se eliminan gases ocluidos dentro del envase y en el interior
de las frutas. Las burbujas de aire presentan una accion perjudicial, ya que ocupan volumen y
disminuyen el peso especifico lo que puede conducir a un incumplimiento de la normativa
vigente. A su vez, oxidan los pigmentos propios de la fruta.

La evacuacion previene una presion excesiva dentro del envase que al calentarlo incrementaria la
probabilidad de rotura del mismo.

Al finalizar, los envases son dirigidos con la ayuda de peines hacia la mesa de remachado.

4.3.11 Cerrado de envase
Esta operacion se realiza de forma automatica, de a siete envases por vez.

Los envases ya cerrados son enviados a una cinta de inspeccién de remachado.
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4.3.12 Tratamiento térmico

La funcién del tratamiento térmico en el producto es inactivar el desarrollo de microorganismos
patdgenos y alterantes, inactivar enzimas, pero sobre todo la funcién es inducir cambios fisicos
que favorezcan a la textura y a la difusion del liquido de gobierno en la fruta.

Por ser un producto de pH inferior a 3,5, el tratamiento térmico se realiza a temperaturas de
100°C durante 30 minutos (en total, teniendo en cuenta carga/descarga, calentamiento y
enfriamiento) en bateas de acero inoxidable empleando agua como medio calefactor. En cada
batea se colocan 208 frascos colocados en canastos de dos hileras por batea, haciendo uso de las
seis bateas adquiridas para el proceso de cerezas al marraschino. Para esterilizar la totalidad de
frascos producidos se realiza en dos etapas empleando todas las bateas. El producto sale con una

temperatura final de 35-40°C.

4.3.13 Inspeccion

Para garantizar la aptitud del producto se realiza una inspeccién visual por unidad del producto
terminado que circula en una cinta de inspeccion. Lo que se verifica es la ausencia de rotura del
envase y la existencia del espacio de cabeza, que en el caso de un cierre defectuoso se observard

la ausencia de dicho espacio debido a la incorporacion de agua durante el tratamiento térmico.

4.3.14 Etiquetado

A los envases ya inspeccionados se les adhiere la etiqueta con su respectivo rétulo.

4.3.16 Palletizado. Almacenado
Los frascos se colocan en cajas y se palletiza por N° de lote en pallet. Se lleva a depdsito donde

se almacena a temperatura ambiente hasta su despacho.
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4.4 Mermelada de cerezas

La materia prima empleada para la elaboracion de este producto proviene de tres etapas, la de
despalillado, tamafiado e inspeccion del proceso anterior. Se emplea fruta defectuosa y de
calibres no deseados para cerezas en conserva.

Para la descripcion de las etapas se sigue el esquema de la figura 4.2 para mermelada de cerezas.

4.4.1 Despulpado

En esta etapa lo que se busca es separar la pulpa del carozo. Para ello se emplea un equipo
disefiado especialmente denominado despulpadora. Esta cuenta con cribas intercambiables y rotor
ajustable para el descarozado y triturado de la fruta. Esta se compone de paletas rotativas que
estin dentro de un tamiz circular en donde queda retenido el carozo y a través de la malla
atraviesa la pulpa. La despulpadora tiene incorporado si se desea para su uso, un escaldador.

Un operario es el encargado de volcar la fruta en una batea con agua, y con ayuda de un elevador
de cangilones propio del equipo, la lleva hasta una tolva para su despulpado. La pulpa obtenida se

recolecta en recipientes de acero inoxidable y el residuo solido se desecha.

4.4.2 Coccion

Se dispone de una paila abierta de acero inoxidable con doble encamisado que funciona con
vapor como medio de calefaccion para la coccion.

Un operario vierte la pulpa y se la calienta hasta ebullicién con agitacién continua, momento en
el cual se incorpora sacarosa. Esta desempefia un papel vital en la gelificacién de la mermelada,
ademds de aportar sabor y reducir la actividad acuosa. Ademds, se le agrega glucosa.

A continuaciéon se le incorpora pectina para favorecer la gelificacion. Este componente se

encuentra en escasa proporcion en dicha fruta.
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La pectina comercial agregada es de alto metoxilo y de gelificacién media. Como el pH de la
fruta oscila entre 3,2 y 4,3, se lo ajusta a valores entre 2,8 y 3,3 con solucién al 2% a 20°C de
acido citrico. El tiempo de gelificacion estimado es aproximadamente de 90 y 150 minutos.

El proceso continua hasta alcanzar los 65° Brix medido con un refractometro portatil controlado

por el mismo operario.

4.4.3 Envasado

Se envasa en caliente en frascos de vidrio estériles.

4.4.4 Cerrado del envase
Se lo realiza de la misma manera que para cerezas en conserva, de forma automaética y de a siete

€nvases por vez.

4.4.5 Lavado del envase

El fin de ésta etapa es retirar producto que haya quedado fuera del envase durante la dosificacion.

4.4.6 Inspeccion final
Un operario inspecciona el producto de forma individual verificando un correcto sellado y la

ausencia de fisuras en el envase.

4.4.7 Etiquetado
En esta etapa el proceso se realiza de la misma manera que para cerezas en conserva. A cada

producto se le adhiere la etiqueta correspondiente.

4.4.8 Palletizado
Se colocan los frascos en cajas y se palletiza por N° de lote. Un operario es el encargado de

transportarlos con auto elevador hasta el depésito de producto final.
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4.4.9 Almacenado

Se almacena a temperatura ambiente hasta su comercializacion.

4.5 Cerezas al marraschino

El proceso de elaboracion de cerezas al marraschino se realiza en batch y se divide en tres
grandes etapas: preparacién de la materia prima, confitado y envasado. Estas a su vez se dividen
en sub etapas mencionadas a continuacion.

Por dia se elaboran dos batch en la planta para mejorar la eficiencia en la produccién, pero las

descripciones a continuacion se realizan para un solo batch.

4.5.1 Recepcion de la materia prima

La materia prima a procesar procede de campo o empaque como se menciond anteriormente.
También se procesan variedades blancas y fruta muy madura.

La materia prima luego de ser recepcionada es sulfitada.

Las etapas de recepcion y sulfitado se realizan de manera paralela a la elaboracion de cerezas en
conserva y mermelada. Lo que se busca es conservar la materia prima por un periodo de tiempo

prolongado y de manera simultdnea acondicionarla para su procesamiento.

4.5.2 Preparacion de solucion para sulfitado

Un operario es el encargado de la preparacién de la solucién. La cual consiste en agregar
Metabisulfito de Sodio, Acido Citrico y Cloruro de Calcio en agua en las proporciones
establecidas por la legislacion vigente.

Los efectos quimicos sobre la cereza son:

- Metabisulfito de Sodio: inhibe el crecimiento de mohos, levaduras y bacterias.

Concentracion maxima permitida: 0,005 g/100g expresados como SO5.
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- Cloruro de Calcio: las sales de calcio forman pectato célcico que le aporta firmeza a la
fruta. Concentraciéon mdxima permitida: 350 mg/kg s6lo o en combinacién, calculados como
Calcio segtin Cédex Alimentarius.

- Acido citrico: regula el pH inhibiendo el desarrollo microbiolégico (pH=3-3,5). Se debe
tener en cuenta que al aumentar los °Brix, aumenta el pH y como consecuencia se debe adicionar
mas 4cido citrico. Se utiliza como acidulante en cantidad suficiente ya que la concentracion
maxima permitida no se encuentra establecida por la normativa. Se agrega acido citrico para

favorecer a la liberacion del diéxido sulfuroso.

4.5.3 Sulfitado

El sulfitado es el primer tratamiento que se le realiza luego de la recepcion. Sus propdsitos son
preservar la fruta, decolorarla y proporcionarle una firmeza suficiente para soportar tratamientos
mecdanicos posteriores.

En esta etapa la cereza se sumerge en recipientes de 200 litros con la solucién de sulfitado
durante 50 dias aproximadamente.

Los recipientes elegidos para esta operacion son de material plastico (polietileno de alta
densidad). Se podrian emplear piletas de cemento recubiertas con resinas epoxi, pero habia que
hacer un control muy minucioso de manera que no queden poros en la superficie ya que el
anhidrido sulfuroso (SO2) atacaria al material y la estructura. Ademds, tampoco podria ponerse
en contacto a la fruta con el hierro ya que sufren un oscurecimiento inmediato.

Para el sulfitado se puede inyectar gas anhidrido sulfuroso desde la garrafa provista de un
dosificador, clocada sobre una balanza y/o bascula para controlar la variacion de peso, y se lo

hace burbujear en una dosis entre 12-15 g/1.
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En este proyecto no se empleard gas anhidrido sulfuroso, lo que se empleard serd metabisulfito de
sodio en un peso equivalente al doble de la dosis empleada para el gas (teniendo en cuenta el
grado de pureza de la sal).

Ademas del metabisulfito de sodio, se emplea cloruro de calcio como endurecedor y se ajusta el
pH a 3-3.,5 con &cido citrico.

Se coloca la tapa y suncho de los recipientes y se deja en los bidones hasta que la fruta haya
endurecido sus tejidos y quede con un tinte blanco traslicido, ligeramente amarillento o algo

rojizo (dependiendo del tinte de la pulpa segtn la variedad).

4.5.4 Despalillado y tamaiiado
La fruta ya decolorada se vuelca, despalilla y calibra. Se utilizan los mismos equipos que en la

linea de cerezas en conserva.

4.5.5 Inspeccion
La fruta se arroja sobre cintas de seleccion, en donde operarios separan cerezas defectuosas (con

pedicelo, frutos gemelos, fruta partida y manchada).

Cerezas con “pintas” causadas por hongos durante el desarrollo del fruto.

- Cerezas “manchadas” causadas por el manipuleo inadecuado, contacto con hierro,
machucones, etc.

- Cerezas “marcadas” debido al granizo, picaduras, entre otros.

- Cerezas ‘“ablandadas” provocadas por la falta de calcio y/o SO, en exceso en la

conservacion, o debido a que la fruta al ingreso se encontraba muy madura. El exceso de

anhidrido sulfuroso puede ablandarlas por la degradacién de pectinas.

- Cerezas deformadas, por exceso de presion durante la conservacion.
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- Cerezas agrietadas provocadas por cosecha inmediata a un fuerte riego y/o altas dosis de

calcio.

4.5.6 Descarozado

La fruta se vuelca y se posiciona para extraer los carozos mediante el uso de punzones por golpe.
A este proceso se lo realiza de forma automdtica.

Los carozos son destinados al tratamiento como residuo sélido.

Por razones de capacidad de planta, la fruta que no pueda ser procesada en el momento, es
enviada nuevamente a los recipientes con la solucidon de sulfitado a la espera de su posterior

procesamiento.

4.5.7 Lavado

El objetivo de esta etapa es reducir la concentracién de anhidrido sulfuroso en la fruta,
sumergiéndola en agua potable durante 24 horas en bateas de acero inoxidable.

La etapa se realiza por batch de 400 kg.

Se debe llegar a una concentracién de anhidrido sulfuroso de 20 ppm, de lo contrario el colorante
no actuard. Para determinar esta concentracion se emplea una técnica colorimétrica que consiste
en el empleo de 2-6dicloro-fenol-indofenol en soluciéon alcohdlica 0,2% de color azul,
ligeramente violdceo, y se observa el cambio de color al colocar el reactivo (unas gotas) sobre 3-4
cerezas previamente trituradas. Cuando la concentraciéon es mayor a 20 ppm se decolora
rdpidamente, cuando es menor a 10 ppm permanece coloreado de azul durante unos minutos, y
con concentraciones intermedias se decolora lentamente llegando a un color rosado azulado (el

color debe permanecer un minuto).
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4.5.8 Inspeccion

Un operario descarta sobre cintas de seleccidn: cerezas rotas, con carozo y manchadas.

4.5.9 Tratamiento térmico y teiiido

Con el lavado se elimina el anhidrido sulfuroso y 4cidos de la fruta que impiden la penetracion de
la eritrosina (ya que en medios 4cidos precipita).

De la linea de inspeccion la fruta se llevada a bateas de acero inoxidable calefaccionadas. En
donde es sometida a un tratamiento térmico (100°C) durante una hora.

Una vez alcanzado este tiempo se le afiade eritrosina en forma de sal di sddica de la tetra-iodo-
fluoresceina, que tiene una solubilidad maxima a pH entre 4,8 y 5 para eritrosina de méaxima
pureza, y pH mayores para colorante de mds baja calidad. Se le puede emplear bicarbonato para
ajustar este pH. Se empleardn entre 20-50g/100 kg de cerezas. Las cerezas deben permanecer 90
minutos mds a esa temperatura. El uso de este colorante sintético reduce la tendencia de las
cerezas a perder su color, por ser mds estable en el tiempo, mds resistente a los tratamientos
térmicos, pH extremos y luz.

Luego del tefiido, se fija el colorante en una solucion con acido citrico (200g/100kg de cerezas

descarozadas) logrando un pH final de 3,6-3,9.

4.5.10 Confitado

El confitado consiste en un proceso de impregnacion de la fruta en concentraciones crecientes de
jarabe. Inicialmente la fruta posee una concentracion de solidos solubles muy baja
(aproximadamente 9°Brix), esto se debe al proceso de sulfitado realizado anteriormente, en el
cual los s6lidos solubles de la fruta pasan a la solucién de sulfito por dsmosis hasta alcanzar el

equilibrio.
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El proceso consta de cuatro estadios en el cual la cereza es sometida a concentraciones crecientes
de liquido de gobierno durante cinco dias a temperatura ambiente (Tpromedic=20°C). En este
estadio se agrega benzoato, sorbato y dcido citrico para ajustar pH (por debajo de 3,5).

En el estadio 0, se coloca la fruta tefiida en bateas de acero inoxidable y se le adiciona el liquido
de gobierno previamente preparado a 40 °Bx y 40°C. Durante 24 horas la fruta permanece en
contacto con el mismo alcanzando 25° Brix y disminuyendo la concentracion del jarabe a 24°Bx.
El liquido de gobierno diluido es concentrado hasta 51°Bx para ser empleado en el estadio 1, en
el cual la fruta ingresa a 25 °Bx y sale con 35°Bx. El liquido se diluye hasta alcanzar
aproximadamente los 41,2°Bx y concentrado nuevamente para emplearlo en el siguiente estadio.
Este proceso es realizado de manera sistemdtica durante dos estadios mds, hasta que la fruta
alcanza los 54°Brix.

Al cuarto dia de confitado se le agrega aromatizante (aceite de lauroceraso) al jarabe.

Las concentracién médxima empleada para Sorbato de Sodio es de 0,2 g/kg expresados como
acido sorbico, de 0,5 g/kg para Benzoato de Sodio expresados como dcido benzoico y de 10
mg/kg de producto total para el aromatizante segtin Cédex Alimentarius.

Este sistema de confitado es de tipo discontinuo, tiene la desventaja de encontrarse el producto en
contacto con el aire, y en consecuencia, se generaran oxidaciones, pardeamiento, logrando un
producto mds oscuro y menos atractivo que si se lo realizara en confitadores a vacio. Otro

inconveniente es la gran demora de elaboracién y la pérdida de almibares.

4.5.11 Preparacion de solucion de candido
La solucién de confitado es preparada por un operario en una paila, afiadiendo aziicar en agua
potable. Se preparan soluciones a diferentes concentraciones segun el estadio. El jarabe es

enviado por a las bateas de confitado por accién de la gravedad.

Capitulo 4: Descripcion de los procesos Pdgina 16 de 22



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin
en respuesta a una necesidad actual en la region patagonica Muchiutti, Natalia Concepcion

Estadio 0: 40°Bx
Estadio 1: 51 °Bx
Estadio 2: 59,5°Bx
Estadio 3: 62,3°Bx

Luego el liquido diluido de confitado a la salida del estadio 3 se filtra y concentra hasta 65°Bx

4.5.12 Filtrado y concentracion del liquido de gobierno
El liquido de gobierno de la batea es filtrado y concentrado hasta 65°Bx con el fin de cumplir con
la normativa. Se agrega también el marraschino en cantidades determinadas mediante pruebas

sensoriales.

4.5.13 Envasado de producto
Las carezas se envasan de forma manual junto con el liquido de gobierno filtrado y concentrado,

cuidando siempre la relacién peso neto/peso escurrido. Los envases empleados en esta etapa son

de hojalata de 8 kg de peso neto (tarro IRAM 496).

4.5.14 Cerrado de envase y lavado

Se lo cierra con remachadora y se lo enjuaga para eliminar restos posibles de producto.

4.5.15 Tratamiento térmico
Se lo esteriliza por batch empleando vapor como medio calefactor en autoclave horizontal. Las

latas luego se enfrian hasta alcanzar una temperatura final de 35-40°C.

4.5.16 Inspeccion final
Un operario inspecciona el producto de forma individual para evaluar ausencia de fisuras, roturas

del envase y remache.
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4.5.17 Etiquetado

En esta etapa el proceso se adhieren las etiquetas correspondientes al envase.

4.5.18 Palletizado
Se palletiza por N° de lote en pallet y un operario es el encargado de transportarlos con auto

elevador hasta el depdsito.

4.5.19 Almacenado

Se almacena a temperatura ambiente hasta su comercializacion.
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Capitulo 5

Balances de materia y energia

5.1 Adopcion de criterio

Como se menciono en el capitulo 4, la materia prima a utilizar en la planta proviene de campo y
de empaque. Las caracteristicas de la fruta de campo es variada en calibre, madurez y calidad;
mientras que la fruta de empaque es homogénea en calibre (menor a 24 mm) y puede contener

residuos de fungicidas.

5.2 Balance de materia

Como se especific en el Capitulo 2.4.2, el volumen de materia prima a procesar es del 50% de
total de la fruta no apta para el mercado en fresco, es decir, que para el disefio de este proyecto se
trabajardn con 102 toneladas de fruta que serdn adquiridas durante los dos meses de cosecha.

A su vez, para el proyecto se trabajan con 61 toneladas del total para la elaboracion de cerezas al
marraschino, mientras que para la elaboracion de cerezas en conserva y mermelada de cerezas se

trabajard con 41 toneladas de materia prima.

5.3 Balance de materia para cerezas en conserva

La cosecha de cerezas se efectia en dos meses, es decir que las 41 tn de fruta se procesaran en
ese periodo de tiempo. La jornada laboral de la empresa consiste en 8 horas de trabajo de lunes a
viernes para cerezas en conserva y 4 horas los dias sdbados para la elaboracion de mermelada,

sumando un total de 23 dias laborales al mes.
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41tn N 1 mes N 1 dia
2 meses 23 dias 8h

=0,111tn =111 kg/h

Como se calcul6 anteriormente que el volumen de materia prima a procesar para la elaboracion
de cerezas en conserva y mermelada es de 111 kg/h (888 kg/dia de trabajo), todo el volumen

sobrante se destina a la elaboracion de cerezas al marraschino.

5.3.1 Despalillado y tamariado
Como se elaborard cerezas en conserva con carozo de tipo elegidas el 3% se destina al procesado

para mermelada (calibre menor a 20 mm).

E— Despalillado v tamafiado —»
F=111 kgh A= 107.7kgh
l M= 33kgh
Siendo:
F=Alimentacion M= kg de fruta destinada al proceso de
A= kg de fruta destinada para inspeccion. mermelada
Célculos:
M=3%*F

M=0,03*111 kg/h=3,3kg/h
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A=F-M=111 kg/h-3,3kg/h=107,7kg/h

5.3.2 Inspeccion

En esta etapa se considera 1% de pérdida que serdn destinados también para el proceso de

mermelada.

[
A=107.7kgh

Inspeccion o
B= 106.7 kg/h

Siendo:

B= kg de fruta destinada para lavado

Calculos:

N=1%*A

N=0,01*107,7kg/h=1 kg/h

B=A-N

B=107,7kg/h-1kg/h=106,7 kg/h

5.3.3 Lavado

1 N=1kgh

N= kg destinada al proceso de mermelada

En esta etapa se considera 0,3% de pérdida que seran destinados como residuo sélido.
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T— Lavado —
B=106.7kgh C=1064 kgh
l
0= 032 kgh
Siendo:
C= kg de cerezas destinados al llenado. O= kg de perdidas destinadas como residuo
sélido.
Célculos:
0=0,3%*B

0=0,003*106,7 kg/h=0,32 kg/h

C=B-0=106,7 kg/h-0,32kg/h= 106,4 kg/h

5.3.4 Llenado

Se procede al llenado de los envases de vidrio estériles de una capacidad de 360 cm’.
Considerando un peso y didmetro promedio de fruta de 8 gramos y de 24 mm respectivamente, se
estima que por cada frasco se colocan 23 unidades de cerezas. El volumen restante serd ocupado
por liquido de gobierno.

Calculo del volumen promedio de una unidad de cereza

V=§ * T * 7"‘3:7,20m3
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Sabiendo que la capacidad del envase es de 360cm’, que cada cereza ocupa un volumen
aproximado de 7,2cm’ y que se incorporan 23 cerezas, el volumen de fruta por frasco es de 165,6

3
cm .

5.3.5 Preparacion del liquido de gobierno

Teniendo en cuenta que el producto se envasard en recipientes de 360 cm’ y que el Cddigo
Alimentario Argentino establece que “el contenido neto incluido el liquido serd de 850 g para el
tarro IRAM N° 100, y el peso neto de fruta escurrida serd no menor de 500 g”, y que “para
envases mayores o menores deberdn conservarse la misma relacion” se realizaron los siguientes
célculos para estimar el volumen de liquido de gobierno a elaborar:

Como el Cédigo Alimentario Argentino establece una concentraciéon de 24°Bx en el producto
final y la temperatura de almacenamiento del producto es de 20°C, la densidad del liquido de
gobierno es de 1,10458 g/cm3 . Ademads se conoce que el volumen de liquido de gobierno a
incorporar es de 194,4 cm’, que surge de la diferencia entre el volumen total (360 cm’) y el

volumen ocupado por la fruta (165 ,6cm’).

o=m/v
1,10458g/cm’=m/194,4 cm’

m=214,7 g de liquido de gobierno por frasco
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Para el calculo de la densidad de la cereza en el producto final se tuvo en cuenta la incorporacion

de liquido de gobierno en la fruta hasta alcanzar 24°Bx en el equilibrio (partiendo de 17°Bx

iniciales):
8= (my+my)/v= (8g+7g)/7,2cm’=2,08g/ cm’
Siendo:
m; = peso promedio de una cereza m; = peso de liquido incorporado por

difusion

Calculo de peso escurrido de cerezas por frasco:
d=m/v
2,08g/cm’=m/165,6 cm’

m=344,45 g de fruta por frasco

Para el célculo del peso neto del producto se realiza la suma entre el peso de la fruta escurrida y

el peso del liquido de gobierno siendo éste de 560g.

C (kg de cerezas) X Peso neto frasco
Peso escurrido del frasco

= kg de producto

106,4kTg x 0,560kg

0,34445 kg

= 173 kg de producto/h
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Cantidad de frascos a producir

1 frasco

173 kg de producto/h X m

= 309 frascos de producto/h

Calculo de liquido de gobierno total a preparar

0,2147 kg de liquido/frasco * 2471 frascos/dia laboral= 530,5 kg de liquido de gobierno

5.3.6. Verificacion del cumplimiento de la normativa (peso neto y peso escurrido)
Para cotejar lo establecido por la normativa y en el producto se realiz6 la siguiente relacion:

Peso escurrido

x 100
Peso neto

Porcentaje que establece el Codigo Alimentario Argentino

00g
850 g

X 100% = 58,8%

Porcentaje en el producto elaborado

344,459
560 g

X 100% = 61%
Comparando el valor de los porcentajes establecidos por el Codigo Alimentario Argentino y el
porcentaje en el producto elaborado, podemos asegurar que el producto final cumple con la

relacion de peso neto y peso escurrido establecida por la normativa.
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5.3.7. Cdlculo de la concentracion del liquido de gobierno

Como ya se menciond anteriormente, la concentracion final del liquido de gobierno debe ser de
24°Bx. Para llegar a esta concentracion en el equilibrio y tomando como valor promedio 17°Bx
de la fruta, se realizaron los siguientes célculos:

C*Xc + L*XL = D*XD

106,4 kg de fruta/h*17°Bx + 66,3kg liquido de gobierno/h* X; = 173 kg producto/h *24°Bx

X =35,3°Bx
Siendo:
C= kg de cerezas destinados al llenado/h. X1=°Bx del liquido de gobierno
Xc=°Bx de la fruta D= kg de productos/h
L= kg de liquido de gobierno/h Xp= °Bx finales

Entonces para que el producto final tenga 24°Bx se debe preparar el liquido de gobierno con una

concentracion de 35,3°Bx para cumplir con lo que el Codigo Alimentario Argentino establece.

Azucar a incorporar en el liquido de gobierno
Sabiendo que el peso minimo de liquido de gobierno a preparar por dia es de 530,5 kg de liquido
de gobierno a 35,3°Bx y que la capacidad util de la paila para la elaboracién de este liquido es de

200 litros, se realizan los balances teniendo en cuenta el batch de la paila.

R*Xgr=S*Xs

R*99°Bx = 200 kg*35,3°Bx

R=71,3 kg de azicar
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S-R=W

200kg-71,3kg= 128,7 kg de agua

Siendo:
R=kg de azacar/h Xs= °Bx del liquido de gobierno
Xr="Bx del azicar W=kg de agua

S= kg de liquido de gobierno

Es decir que para preparar 200 litros de liquido de gobierno se emplearan 71,3 kg de sacarosa y

128,7 kg de agua. Luego se le incorpora acido citrico hasta alcanzar un pH de 3,5.

5.3.8 Volumen total producido
En conclusidn, de los balances se pueden desprender que por dia se producen 1384 kg de cerezas
en conserva con carozo tipo elegidas a 24°Bx como la normativa lo exige envasadas en 2472

frascos de vidrio. En los meses de produccién se elabora un total de 55360 kg de producto.
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5.4. Balance de materia para mermelada de cerezas

5.4.1. Despulpado

La fruta proveniente del despalillado/tamafiado y de la inspeccidn se procesa en conjunto en una

despulpadora. La alimentacién surge de la suma de los kg de frutas de salida en dichas etapas.
O=M+N= 3,3kg/h + 1kg/h= 4,3 kg/h

La elaboracién de mermelada de cerezas se realizard una vez por semana, los sdbados, debido a la

cantidad de fruta a procesar. El proceso se realiza en batch. Es decir que al volumen calculado

anteriormente, se lo acumula durante toda la semana siendo este de:

Vol _43kgxldia
olumen a procesar = 4, A 8 I

X 5dias/semana = 172 kg/semana

Teniendo en cuenta que el equipo separa residuos solidos (carozos) de la pulpa y que la
proporcion del mismo estd estipulada en 50 g de carozos cada 450 g de fruta, la cantidad de
residuo sélido en esta etapa es de 19,1 kg. Entonces los kg de pulpa a procesar son de 152,9 kg

por batch.

5.4.2. Incorporacion de aziicar

Para calcular la cantidad de azicar a incorporar se tiene en cuenta la cantidad de kg de fruta
procesar, los kg de agua evaporados y la normativa vigente.

Se procesan 152,9 kg en un batch ya que la capacidad de la paila es de 200 litros utiles.

Para los balances se considera que se evapora el 30%, y que se emplea un 20% de glucosa y 80%

de sacarosa. Las ecuaciones empleadas son las siguientes:

Kg de agua a evaporar
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W=F*0,3 1)

Balance de masa

0,8*A+F+G=W+P (2)

Balance de sélidos solubles

0,8*A* X +F* X+ G* X =P*Xp+W*Xy  (3)
Balance de masa para Glucosa

G=0,2*A 4

Siendo:

A= kg de Azucar
F=kg de fruta
W=kg de agua

P= kg de Producto

G=kg de glucosa

Kg de agua a evaporar

W=F*0,3=152,9kg*0,3=45,8kg

Balance de solidos solubles

0,8*A*X A+F*XF+G*X g=P*Xp+W*Xw

Xa= sélidos solubles del azicar
Xg= sblidos solubles de la fruta
Xw= solidos solubles del agua
Xp=s6lidos solubles del producto

Xg= solidos solubles de la glucosa

0,8*A*99°Bx +152,9kg*17°Bx+ (0,2*A)*83=P*65°Bx+W*0°Bx

1,47*A+39,98=P

1,47%(P-107,1kg)+39,98=P
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P=249,9 kg de producto

Balance de masa
0,8* A+F+G=W+P
0,8*A+152,9 kg+(0,2*A)=45,8kg+P

A=P-107,1kg

A=142.8 kg de azucar

0,8*A=114,24 kg de Sacarosa

0,2*A= 28,56 kg de Glucosa

5.4.3 Volumen total producido
A partir de los balances realizados se determina que por cada kg de pulpa de cerezas se necesitan
747 g de sacarosa y 186 g de glucosa; y que se obtienen 249,9 kg de mermelada por semana.

Se obtienen por afio 1499,4 kg de mermelada.

TW:ﬁ:S kg
- r Coccion —
F=1529ke P=2499 kg
XF=17"Bx T XP=65"Bx
A=1428 kg

l_'_/

114,24 kg de Sacarosa
28.56 kg de Ghucosa
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5.4.4. Verificacion del cumplimiento de la normativa vigente

El Cédigo Alimentario Argentino establece que en la mermelada “la proporcion de frutas y
hortalizas no serd inferior a 40,0 partes % del producto terminado”. Para asegurarnos que el
producto se encuentra dentro de estos valores establecidos por la normativa, se realiza la

verificacion de los cdlculos previamente realizados.

[(kg de Producto) — (kg de aditivos)]
% de pulpa en el producto = X100
kg de producto

% de pul L producto = 2309 kg — 1428kg) o0 _ 47 g5
o de pulpa en el producto = 2499 kg =42,85%

El producto cumple con la normativa vigente ya que el porcentaje de pulpa en el producto

elaborado supera al establecido por la normativa vigente.

5.4.5 Cantidad de frascos a producir
Los frascos contendrdn 390 g de mermelada. Si se obtienen 249,9 kg de producto en la semana,

se envasaran 640 frascos.
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5.5 Balance de materia para cerezas al marraschino

Del total de la fruta, proveniente de campo y empaque, 61 toneladas son destinadas al proceso de

elaboracion de cerezas al marraschino. La producciéon comienza una vez finalizada la elaboracion
de cerezas en conserva y mermelada (sin tener en cuenta la etapa de sulfitado).

Como se menciond en el Capitulo 4.5 por dia se elaborardn dos batch de cerezas al marraschino.

A continuacién se realizan los balances de materia por batch.

5.5.1 Preparacion de la solucion para sulfitado

En recipientes de 200 litros de capacidad se disuelve 1,5 kg de metabisulfito de sodio, 0,5 kg de
Cloruro de Calcio bihidratado y 4cido citrico (en cantidad necesaria para alcanzar pH<4,5) en 100
litros de agua.

Se necesitan 610 recipientes de 200 litros de capacidad para la preparacion de 61 tn de frutas.

En esta etapa la fruta se decolora y es enviada a las etapas posteriores.

5.5.2 Despalillado y tamaiiado

Con el objetivo de trabajar en batch de 400 kg en las etapas de confitado (relacién 1:1,5 con
solucién de candido), sabiendo que la despalilladora/tamafiadora tiene una capacidad util de 500
kg/h y las pérdidas durante las etapas previas al confitado suman un total del 15,8%, se

procesardn inicialmente 232 kg/h

Se estima un 3% de pérdidas que son destinadas como residuos sélidos.
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—|  Despalillado y tamafiado R
F=232kgh G-225kgh
l P=Tkgh
Siendo:
F=Alimentacion P= kg de fruta destinada a residuo sélido

G= kg de fruta destinada para inspeccion.

Calculos:

P=3%*F

P=0,03*232 kg/h= 6,96 kg/h

G=F-P=232 kg/h-6,96 kg/h=225 kg/h

5.5.3 Inspeccion

En esta etapa se considera 1% de pérdida que seran destinados también como residuo sélido.

—_— Inspeccion R

Siendo:

G= kg de fruta a inspeccionar/h H= kg de fruta destinada para descarozado
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Q= kg de destinada como residuo sélido

Calculos:
Q=1%*G H=G-Q

H=225 kg/h-2,25 kg/h=222,75 kg/h
Q=0,01%*225 kg/h=2,25 kg/h

5.5.4 Descarozado
De 450 gramos de fruta, los desperdicios son en promedio de 50g (11,1%). Es decir, que para

222,75 kg de fruta/h los residuos sélidos son de 24,72 kg/h.

— Descarozado ] —
H=22275kgh I=19€ kg/h
l R=2472kgh
Siendo:
H= kg de fruta a descarozar/h R= kg de residuo sélido/h (carozos)

I= kg de fruta descarozada/h

Calculos:

R=11,1%*H

R=0,111%*222,75 kg/h= 24,72 kg/h
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[=H-R=222,75 kg/h — 24,72 kg/h= 198 kg/h=200 kg

5.5.5 Lavado

Se realiza en batch de 200 kg de fruta al igual que las etapas posteriores.

5.5.6 Inspeccion

En esta etapa se considera 0,7% de pérdida que seran destinados como residuo sélido.

—_— [ Inspeccion e

I=198kgh J=196.62 kg/h~ 200 ke/h

l S=138 keh

Calculos

S=0,7%*1
S=0,007*198kg/h= 1,38 kg/h

J=I-S= 198kg/h-1,38kg/h= 196,62 kg/h= 200 kg/h

Siendo:

I= kg de fruta a inspeccionar S= kg de frutas destinadas como residuo
J=kg de fruta destinadas al tratamiento sOlido

térmico
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5.5.7 Preparacion de la solucion de candido
Las condiciones para el candido son:

- Trabajar a volumen constante teniendo en cuenta que es un proceso en batch. El proceso
estd dividido en cuatro estadios de una duracién aproximada de 24 horas. Se realiza en
bateas de 400 kg de capacidad util (200 kg de fruta y 200 kg de liquido de confitado).

- Temperatura promedio de 40°C para el primer estadio (estadio cero) y temperatura
ambiente (20°C) para los restantes.

- Solucién de candido inicial de 40°Bx.

- Se considera una relacion 1:2 de kg fruta y kg de liquido de confitado

Para ello se realizaron los siguientes balances:

o=m/v

1,7111 kg/1=200kg liquido de confitado/v
v= 171 litros (volumen constante durante todo el proceso)
Para los célculos se considerd un volumen constante en exceso de 180 litros ya que en esta etapa

se trabaja a mayor temperatura.

Preparacion del liquido de confitado en el estadio cero:

A*X A+ WHEXw=Ly*X,

A*99°Bx + W*(0°Bx= 200 kg*40°Bx

A=80,8 kg de aziicar

Ww=J-A
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W=200 kg — 80,8 kg=119,2 kg de agua

Siendo:

A= kg de aziicar X1o= °Bx del liquido de confitado inicial

Xa=°Bx del azicar (Dia 1) W= kg de agua
Lo= kg de liquido de confitado inicial
5.5.8 Confitado
Estadio 0
Lo=200 kg
X10=40"Bx
=171 Kzl
Fo=200 kg . F1=225 Kg
XFo=9°Bx " Estadio 0 —* Xr1=25°Bx
Los=175Kg
Hros=24"Bx
Siendo:

Fo=kg de frutas iniciales

Xro= °Bx iniciales de la fruta

Fi= kg de frutas que ingresan al estadio 1
Xri= °Bx finales de la fruta

Lo= kg de liquido de gobierno inicial

Xro= °Bx iniciales del liquido de gobierno
Los= kg de liquido de gobierno diluido a
concentrar para el estadio 1

X o= °Bx finales del liquido de gobierno
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Calculos:
Fy *Xro+ Lo* Xro= F1+XF1 + Lo * XLof
200 kg*9°Bx+ 200 kg*40°Bx= 225 kg*25°Bx + 175 kg* Xvrof

Xroft= 24° Bx

Estadio 1

Concentracién del liquido de gobierno para el Estadio 1
o =m/V

1,242Kg/L=m/180 L

m =223 Kg

A*XA+Loe* X o=L1*XL1

100kg*99°Bx+175%24°Bx=275kg* Xy

XL1:51, 2°Bx

Preparacion de liquido de gobierno (L1)
A*XA+L0f*XL0f:L1*XLl
A*99°Bx+175kg*24°Bx=223kg*51°Bx

A=72,5kg de azicar a agregar

W=L0-A

W=223kg-72,5kg=150,5 kg de agua a agregar
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Li=223 kg
X4= 51°Bx
5=1242 Kg/l

l

F1=215Kg F2=233Kg
XF1=25°Bx —'[ Estadio 1 — Xr2=35°Bx
LiF=213 Kg
XL1F=41.2°Bx
Siendo:
F2=kg de frutas que ingresan al estadio 2 XF1= °Bx iniciales del liquido de confitado

L= kg de liquido de confitado diluido a
Xr=°Bx de la fruta que ingresan al estadio

5 concentrar para el estadio 2

_ _ Xpit= °Bx finales del liquido de confitado
L,=kg de liquido de confitado

F; *Xr1 + L1* XvLi= FosXm2 + L * XLit

225kg*25°Bx+ 223kg*51°Bx= 235 kg*35°Bx + 213 kg* Xvif

Xrit=41,2 ° Bx

Estadio 2
Concentracion del liquido de gobierno para el estadio 2.
o =m/V

1,297Kg/L= m/180 L
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m =233,6 Kg

AFXA+Li 7 X =L * X0

100kg*99°Bx+213kg*41°Bx=313kg* X,

X12=59,5°Bx

Preparacion de liquido de gobierno (L2)

A*XA"‘L]f*XL]f:LQ*XLZ

A*99°Bx+213kg*41°Bx=234kg*59,5°Bx

A= 52,4kg de azicar a agregar

W=L,-A

W=234kg-52,4kg=181,6kg de agua a agregar

L:=234 Kg
XL2= 59.5°Bx
6= 1297 Kg/l

Siendo:
F3= kg de frutas que ingresan al estadio 3

3

F3=245Kg

T Xr3=45%Bx

Xr3= °Bx de la fruta que ingresan al estadio
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L,= kg de liquido de confitado L,+= kg de liquido de confitado diluido a
Xr= °Bx iniciales del liquido de confitado concentrar para el estadio 3

X2t= °Bx finales del liquido de confitado

Calculos:
Fo*Xr2 + Ly* Xio= F3+Xm3 + Lyp * Xror
235kg*35°Bx+ 234kg*59,5°Bx= 245 kg*45°Bx + 224 kg* Xiof

Xi2f=49,6° Bx

Estadio 3

Al liquido de confitado diluido del estadio anterior (Lyf), se lo concentra como en los casos
anteriores y a su vez se le incorpora glucosa (30%) con el objetivo de evitar cristalizaciones del
liquido de candido final.

Para los cdlculos se trabajé con una densidad mezcla (8mez1a) teniendo en cuenta estos

porcentajes: 70% sacarosa y 30% glucosa.

70%*6sacarosa20°c + 3()0/0>k6glucosa= 10070*6mezcla

1,3379 kg/1= 6mezcla

o =m/V
1,3379Kg/L= m/180 L

m = 241 Kg de mezcla
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De la mezcla, 168,7 kg corresponden al 70% del liquido de gobierno concentrado con sacarosa y

72,3 kg de glucosa.

Preparacion del liquido de gobierno:
Para la preparacion de la mezcla, primero se debe concentrar una parte de liquido proveniente del
estadio 2 incorporando azucar solida hasta alcanzar 168,7 kg de liquido de gobierno a 60°Bx.

Para ello se calcularon los kg de azicar a agregar:

A*XA+Lopt X op=Ls X1 3
A*99°Bx+ L,r*49,6°Bx=168,7kg*60°Bx

A=102,24-1,%0,5 (1)

A+L2FZL3 (2)

Reemplazando (1) en (2)

Lor=132,92 kg

A=35,78 kg

Es decir que del estadio 2 se toman 132,92 kg de liquido de confitado diluido y se lo concentra

con 35,78 kg de sacarosa para alcanzar los 60°Bx.

Para la mezcla final se le incorporan los 72,3 kg de glucosa.

Calculo de la concentracion de mezcla de liquido de confitado

Capitulo 5: Balances de materia y energia Pdgina 25 de 60



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin
en respuesta a una necesidad actual en la region patagonica Muchiutti, Natalia Concepcion

Lc*Xc+G*Xg= L3*X13

168,7 Kg* 60°Bx+72,3 Kg*83°Bx=241 Kg* X3

X13=66,9 °Bx

Siendo:

Lc= Liquido de gobierno concentrado proveniente del estadio 2

Xc= °Bx del liquido de gobierno concentrado proveniente del estadio 2
G=kg de glucosa

Xg="Bx de la glucosa

Balance de masa final
F3*XF3 + L3>I< Xu=P*Xp+ Ls¢ * X13f

245kg*45°Bx+ 241kg*66,9°Bx= 254 kg*54°Bx + 232kg™* Xvaf

Xv3r=57,9° Bx
Li=241 kg
KL= 66, 0°Bx
Fi=245 Kg . Fi=254 kg
Xr3= 45°Bx . Esta{hﬂ 3 — 1"3=54°ﬁx
Lir=232 kg
XLr=37.9Bx
Siendo:
P= kg de frutas finales (producto) L= kg de liquido de confitado
Xp= °Bx de la fruta finales Xu3= °Bx iniciales del liquido de confitado

Capitulo 5: Balances de materia y energia Pdgina 26 de 60



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin
en respuesta a una necesidad actual en la region patagonica Muchiutti, Natalia Concepcion

Lss= kg de liquido de confitado diluido Xp3t= °Bx finales del liquido de confitado

Para el envasado, el liquido de confitado diluido (Lsf) se filtra y se concentra nuevamente hasta
llegar a los 65°Bx. Se envasa en caliente y el proceso de confitado continta dentro del envase con
el objetivo de cumplir con la normativa vigente.

La concentracion del liquido se hace agregando 70% de sacarosa y 30% de glucosa hasta alcanzar
la concentracion deseada.

Lp=Ls+ A

Lp=232kg+ A

Ls¢ >I<)(L3f+0,7>|<1A*)(14+0,3*14*)((;: LP*XLp
232 kg*52,7°Bx+0,7*A*99°Bx+0,3*A*83°Bx=(232kg+ A)*65°Bx
A=56,4 kg de azicar

Donde: 39 kg corresponden a sacarosa 'y 17 kg a glucosa.

Cantidad de producto final (P)
L;+F:=P

232 kg+ 254 kg=486 kg de producto

Como en el dia se realizan dos batch, la cantidad total de producto es de 972 kg.
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5.5.9. Llenado
Se procede al llenado de los envases de hojalata tarro IRAM N° 496 siendo su didmetro de 153
mm Yy su altura de 248 mm, el peso neto del producto es de 8 kg y 4,7 kg de peso escurrido (para

cumplir con lo que la normativa establece).

5.5.10 Cantidad de latas producidas

. Kg de producto
Cantidad de latas =

Peso neto

) 486 kg de producto
Cantidad de latas = - = 61 latas
8 kg de cerezas confitadas

Por batch se envasan 61 latas de cerezas al marraschino. Es decir que por dia se obtienen 122

latas.

Calculo de cantidad de latas producidas por afio

) . kg mat.prima totales X cant. lata por dia
Cant.latas producidas por afio =

kg de materia prima empleados por dia

61000kg de cerezas X 122latas de producto
464 kg de cerezas

Cant.latas producidas por afio =

Cant. Latas producidos por afo= 16039 latas de cerezas al marraschino

Volumen total producido

Por dia se elaboraran 121 latas de 8 kg de peso neto cada una.
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Para emplear la totalidad de la materia prima (61 tn) se necesitardn producir 16039 latas de
productos que demandardn 131 dias de produccidn, lo que equivale a 6 meses aproximadamente.

La cantidad de producto obtenida anualmente es de 128312 kg.
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5.6 Diseno del tratamiento térmico

Previamente a realizar los balances de energia se debe describir el porqué del tratamiento térmico
a emplear en el proyecto.

El tratamiento térmico en la industria alimenticia se emplea con el fin de conservar por mayores
periodos de tiempo diferentes tipos de productos, permitiendo asi su disponibilidad en cualquier
época del afno. La esterilizacion es un método de conservacion muy eficiente y econdmico en
comparacion con otros métodos de preservacion. El mismo, extiende el periodo de aptitud y hace
al producto mds seguro para el consumo humano por inactivacién térmica de enzimas
deteriorativas y destruccion de microorganismos patogenos.

Los tratamiento térmicos deben disenarse de manera que se consigan resultados deseables para el
producto, que dependen principalmente de inactivar las enzimas presentes en el sistema, ablandar
tejidos, mejorar digestibilidad, y a su vez preservar la mayor proporcion de los nutrientes y sus
caracteristicas organolépticas deseadas. Dichos tratamientos varian en funcién de diversos
factores como son el pH, estabilidad requerida en el producto final, entre otros, microorganismos
presentes (concentracion y tipos).

El tratamiento térmico elegido para frascos de cerezas en conserva fue un tratamiento térmico de
esterilizaciéon empleando agua como medio calefactor y para cerezas al marraschino en lata se

realizé una esterilizacion en autoclave a 100°C.

5.6.1 Factores que afectan la transferencia del calor
Ya se acord6 que en el proyecto se empleardn tratamiento térmico empleando agua y vapor como
medio calefactor a 100°C, pero cabe sefialar que la forma en la que el calor es transferido al

alimento depende de la naturaleza del producto y envase, lo que modifican el tiempo de
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procesamiento térmico para garantizar la correcta penetracion del calor y garantizar su accién
frente a los microorganismos y/o enzimas.

Los factores que afectan a la penetracién de calor son (Holdsworth, 1997):

Factores relativos al proceso:
- Tipo y perfil de temperatura del autoclave:

a) Autoclaves estdticos: la temperatura aumenta lentamente y existe un retardo
importante en el calentamiento del producto con respecto a la temperatura del
autoclave

b) Autoclave rotativo: el calentamiento es instantdneo y es mds uniforme que el detallado
anteriormente.

- Tiempo de proceso: a mayor tiempo de proceso, mayor penetracion de calor y el producto
se acerca a la temperatura del medio calefactor.
- Medio de calentamiento: varia el coeficiente convectivo (h) si se trabajan con medios
calefactores como vapor, agua, aire o mezclas. El mayor valor corresponde al vapor.
Factores relativos al proceso:
- Agitacion del envase: un sistema agitado y la rotacion del envase mejoran la transferencia
de calor interna en el producto.
Factores relativos al producto:
- Composicion, viscosidad y comportamiento reoldgico del producto.
- Temperatura inicial.
- Contenido microbioldgico inicial: una mayor carga inicial determina un mayor tiempo de

tratamiento térmico del producto.
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- Propiedades termofisicas del producto.
pH: Es uno de los factores mds importantes en la determinaciéon del grado de
calentamiento requerido. En alimentos con pH>4,5 se requieren procesos mds severos
que aquellos con pH inferior debido al posible crecimiento de microorganismos
patégenos.

- A pH menor a 4,5 una pasteurizacion es suficiente para inactivar microorganismos
(Bacillus coagulans, Clostridium butyricum y Bacillus licheniformis, ascosporas de
Byssoclamys fulva y Byssoclamys nivea). Esta categoria incluye frutas dcidas y productos
acidificados. En alimentos poco 4cidos (pH>4,5), el tratamiento térmico se basa en el
disefio de un tratamiento para el Clostridium botulinum que es el microorganismo que
posee alta resistencia térmica, forma esporas, se desarrolla bajo condiciones anaerobias y
puede producir la neurotoxina botulinica, letal para los seres humanos.

- Aditivos: ciertos aditivos, tales como nitrito, sales y azucar, reducen el tiempo de proceso.

Factores relativos al envase:

- Material del envase: la conductividad de los diferentes envases y los espesores a emplear
determinan la velocidad de penetracion de calor. Los envases de vidrio son los menos
favorables debido a su baja conductividad y gran espesor, comparandolos con envases de
hojalata por ejemplo.

- Forma del envase.

5.6.2 Objetivos especificos de los tratamientos térmicos a emplear

Los fines de la esterilizacion de los distintos productos son diferentes.
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En el caso de las cerezas en conserva, lo que se busca es inactivar el sistema enzimdtico y
permitir el ablandamiento de los tejidos (afectar a la capa cérea de la piel) para una mejor
aceptacion del producto. El sistema enzimdtico que se encuentra en este producto es el de las
Poli-fenol-oxidasas (PPO) que poseen un tiempo de reduccion decimal (D) de 4 minutos a 85°C y
un Z de 17,6°C.

En el caso de las cerezas al marraschino, el sistema enzimatico ya fue inactivado durante el
sulfitado y el tratamiento térmico realizado previamente al confitado, pero lo que se busca con la
esterilizacion es lograr una destruccion de hongos y levaduras. Como el tiempo de reduccion
decimal para hongos y levaduras es muy pequefio (Dgp2c=0,0095 minutos y Z=7 - Toledo,
2007), se realiza el mismo tratamiento térmico disefiado para cerezas en conserva, estimando que
con el tiempo de esterilizacion calculado (por exceso) nos aseguramos de la destruccion de

hongos y levaduras.

5.7 Estimacion del efecto letal durante los tratamientos térmicos

El procedimiento mdas importante para estimar el efecto letal durante el tratamiento térmico,
consiste en determinar la temperatura del punto de calentamiento mds frio en el envase,
integrando los efectos letales en este punto mediante procedimientos graficos o matematicos.
Para los cdlculos de los tiempos de tratamiento nuestro proyecto se basé en estudios
experimentales realizados en cerezas y en ardndanos.

Para el estudio nos basamos en los proyectos de investigacion “Partial Properties of Polyphenol
Oxidase in Sour Cherry (Prunus cerasus L. CV. CAB) Pulp” "y “Actividad peroxidasa y
polifenoloxidasa de dos variedades de cereza durante la maduracién”®. Del primero se obtuvo

que en las cerezas la actividad de la Polifenoloxidasa (PPO) es mdxima apH de 5y 7,5, y que a
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pH menor a 4 la actividad es menor, y del segundo estudio se pudo afirmar la existencia de dicha
enzima en cerezas y que su actividad disminuye con la madurez de la fruta, pero que se encuentra

presente.

(U (Gao Jia, Wang Baogang, Feng Xiaoyuan, Tang Haoru, LI Wensheng and Zhang
Kaichun) at College of Horticulture, Sichuan Agricultural University, Ya’an, 625014,
China Institute of Pomology and Forestry, Beijing Academy of Agriculture and Forestry
Science, Beijing, China

@) Maria del Carmen Vidal Aragon de Olives, M. Teresa Herndndez, Maria Josefa Bernalte

Garcia, Eduardo Sabio Rey.

Calculos:
Los cdlculos se realizaron a partir del tiempo de reduccién decimal (D) de la PPO y del ndimero
en grados Fahrenheit o Centigrados requeridos para que la curva de destruccion térmica atraviese
un ciclo logaritmico (Z) siendo los mismos:

Dgsec= 4 min

7Z=17,6 °C
Como la temperatura de esterilizacion utilizada es de 100°C, el valor D antes mencionado fue
calculado a esta temperatura, empleando la siguiente ecuacion:

Diggoc = Dgsec X 10(857100)/Z

D1000C= 0,56 minutos

Como en el proyecto se desean reducir 4 ciclos logaritmicos de la actividad enzimadtica, se calcula

un tiempo de tratamiento térmico en el punto critico del envase a 100°C (Fjpgoc)
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Fipo = Dyoo X (loga —logb)
Siendo:
a= Porcentaje inicial de enzimas presentes dentro del envase= 100%
b= porcentaje final de enzimas dentro del envase después de recibir el tratamiento
térmico=0,01%.

FlOO: 2,24 min.

5.7.1 Método experimental para cerezas en conserva

Con el objetivo de determinar el tiempo que tarda el producto en llegar a 100°C en su punto
critico usando agua como medio calefactor se realizé la experiencia detallada en el Anexo 1.

El tiempo de calentamiento en bafio termostatizado con agua a ebullicion (presion atmosférica)
fue de 20 minutos y el de enfriamiento de 14 minutos para llegar a una temperatura final de 30°C.

Para comparar los tratamientos térmicos se calcul6 el Fr (Anexo 1), siendo éste de 12,5 minutos.

5.7.2 Método de Ball para cerezas al marraschino

Para el calculo de los tiempos de tratamiento térmico para cerezas al marraschino, se empled el
método de la férmula de Ball y se utilizaron los resultados experimentales obtenidos en la tesis de
grado “Elaboracion de conservas de ardndanos a partir de fruta no apta para el consumo en
fresco como propuesta innovadora de un producto con valor agregado” de Amaya, Ma. Valeria;
Leffler, Valeria;, Medina, Ma. Belén para ardndanos en conserva con un liquido de gobierno a

29°Bx; pH menor a 4,3 en envase de hojalata N°42.

La féormula de Ball permite calcular los tratamientos para cualquier tamafio de envase y

temperatura de trabajo empleando la siguiente ecuacion:
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Jh X 1h
B=fh><fc><logT

Siendo:

- B=tiempo de duracién del proceso en minutos (Corresponde al simbolo B de Ball)

- th= ndmero de minutos necesarios para que la recta de la curva experimental atraviese un
ciclo logaritmico

- Jh= se denomina factor de retraso, pues describe el tiempo que transcurre para que el
punto mds frio del envase llegue a alcanzar la zona lineal de respuesta a la temperatura.

- Th: valor de T| — Ty. T;: temperatura de proceso del autoclave; Ty: Temperatura inicial del
punto mas frio del envase.

- g:valorde T, - T cuando T adquiere su maximo valor. T;: temperatura de proceso del

autoclave; T: temperatura del punto mds frio del enlatado en un tiempo t.

Para calcular los tiempos de tratamiento térmico primero fue necesario efectuar la conversiéon de
un tamafio de lata a otro, tomando como punto de partida los datos de la penetraciéon de calor
obtenidos a partir de la tesis de grado. Lo que se cambia es el valor de fh(fh2), y se obtiene un
nuevo valor de fth (fhl). Cabe sefialar que en la experiencia en base a ardndanos se emplearon

tarros IRAM N°42 y en el proyecto se emplean Tarros IRAM N°496.

La férmula para determinar la nueva pendiente de la ecuacion es la siguiente:

fh1__d1?  (d2/12)* +234

- 2
fh2 (%)2 +2,34 d2

Siendo:

fh1= nueva pendiente
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fh2= pendiente experimental (conocida)=7,8

d= didmetro interno de la lata (didmetro externo menos 1/8 de pulgada)
- d1=153mm-3,175mm=149,8 mm (5,89”)
- d2=87-3,175mm=_84,125mm (3,317)

I=longitud interior de la lata (longitud exterior menos Y4 de pulgada)
- 11=248mm-6,35mm=241,65 mm (9,517)

- 12=76mm-6,35mm= 69,65mm (2,74”)

Entonces:

fhi=34,45

Entonces, para el realizar el cdlculo del tiempo de tratamiento térmico para el tarro IRAM N° 496
se emplea la formula de Ball, usando la pendiente corregida y los siguientes valores:

Jh=45

Ih= de 40 (100°C-60°C).

Fh/U= 34,45/2,24=15,2

Con z=18 y el valor de 15,2 para fh/U se obtuvo el log g= 1,2

g=15,84

4,5 x 40

B = 34,45 X IOg (W

) = 36,36 min

Se tomd un tiempo mayor al calculado para garantizar la efectividad del tratamiento térmico
siendo el mismo de 40 minutos. Con esto se asegura que el punto critico del envase llegue a la

temperatura deseada e inactive el sistema enzimatico presente. Tomando como referencia el
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tratamiento térmico para la PPO los demds sistemas enzimdticos, levaduras y hongos quedan

inactivados y reducidos respectivamente.

Segun resultados experimentales que aporta el Centro de Investigacion Tecnoldgica de Frutas y
Hortalizas (CITEF) del INTI se recomienda un tratamiento térmico de entre 40 y 50 minutos para
envases de hojalata de 8 kg. Estos resultados corroboran lo determinado en forma analitica

anteriormente.
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5.8 Balances de energia

Los calculos correspondientes al balance de energia para frascos y latas se analizaron por
separado teniendo en cuenta: etapas de calentamiento, mantenimiento y enfriamiento; material

del envase y el producto.

5.8.1 Calculo de calores especificos

Para los cdlculos, primero fue necesario conocer el calor especifico de cada producto. Es por eso
que se los calcul6 con las féormulas de Choi y Okos. Dichas férmulas se basan en el estudio de la
variacion de la composicién de los alimentos y la variaciéon que producen en las propiedades
térmicas del producto. Para su cédlculo es necesario conocer las composiciones y temperaturas en
que se encuentra el alimento.

Las correlaciones encontradas para evaluar el calor especifico en (J/kg°C) de los distintos

componentes fueron las siguientes:

Cp. proteinas = 2008,2 + 1208,9-10°T — 1312,9-10°T*

Cp. 1ipidos= 1984,2 + 1473,3-10°T — 4800,8- 10°T*

Cp. carbohidratos = 1548,8 + 1962,5-10°T — 5939,9-10°°T*

Cp.fibra = 1845,9 + 1930,6- 10T - 4650,9- 10°°T*

Cp. cenizas = 1092,6 + 1889,6-10°T — 3681,7-10°T"

Cp. agua = 4176,2 —9,0862-10°T + 5473,1-10°T>  (T>punto de congelacién)
Donde T es la temperatura del alimento en °C.

Siendo el C,, del alimento:

Cp. alimento = 2 Cpi’Xi

Capitulo 5: Balances de materia y energia Pdgina 39 de 60



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin
en respuesta a una necesidad actual en la region patagonica Muchiutti, Natalia Concepcion

Donde X;= Fraccién de componente del alimento.

Para los célculos de las fracciones se tuvieron en cuenta:

- Para cerezas en conserva: Composicion de la cereza (Capitulo 2.1); composicion del
liquido de gobierno de cerezas en conserva (35°Bx) y temperatura de envasado (T=60°C
aproximadamente)

- Para cerezas al marraschino: Composicion del liquido de gobierno y cereza a la salida,

durante el estadio 3; temperatura de envasado (T=20°C)

Cerezas en conserva Cerezas al marraschino
(T=60°C) (T=20°C)
Cp. Fraccion Cp. Fraccion

Cp. Prot 2076,008 0,006 2031,853 0,006
Cp. Lip 2058,166 0,010 2012,062 0,010
Cp. HC 1645,166 0,260 1585,674 0,582
Cp. Fibra 1944996 0,023 1882,652 0,023
Cp. Cenizas 1192,722 0,023 1128,919 0,023
Cp. Agua 4195,898 0,709 4178,387 0,388
Cp. prom (J/kgK) 3507,494 2642,419
Cp. prom (kcal/kgK) 0,837 0,631

Tabla 5.8.1 Célculos de calores especificos de los productos.

5.8.2 Balance de energia para cerezas en conserva

Como el producto estd envasado en frascos de vidrio y tiene un pH &cido menor a 3,5 el
tratamiento térmico elegido para realizar en bateas calefaccionadas con agua a ebullicién a
presion atmosférica, es una esterilizacion. Se calculan los balances en dos etapas: calentamiento y
mantenimiento.

Para la etapa de calentamiento se considera un tiempo de 15 minutos y para la etapa de

mantenimiento 5 minutos.
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Calentamiento:

Q= (my * Cpf * AT)/ t;

Siendo:

Q;: cantidad de calor a entregar al sistema por unidad de tiempo (Kcal/h).
my: masa del producto (kg).

Cps: capacidad calorifica del producto (Kcal/kg®K).

AT = (T,—T);) = gradiente de temperatura (°C).

t;: tiempo (h).

mo= 116,5 kg de producto/batea.

Cpf= 0,837 Kcal/kg’K

T=60°C

T,=100°C.

t= 15 min

Entonces:

Q= (116,5 kg/d * 0,837 Kcal/kg°K * (100-60)°C)/ (15/60)h= 15602kcal/h

Mantenimiento:
En esta etapa se considera que hay una evaporacién de 0,5% del agua inicialmente presente en la
fruta, entonces:

me=my * 0,005

Siendo:
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me: masa de agua evaporada (kg). my: masa de fruta (kg).
Entonces:

m.=116,5kg *0,005= 5.8 kg

Luego se calcula la cantidad de calor que se necesita entregar al sistema para mantener la

temperatura de esterilizacion durante 5 minutos.

Qe= (m. * L)/ t;

Siendo:

Q.: cantidad de calor a entregar al sistema por unidad de tiempo (Kcal/h).
m,: masa de agua evaporada (kg).

K: calor latente de vaporizacion (Kcal/kg).

ty: tiempo (h).

Sabiendo que:
- me: 5,8 kg.
- K:545,4 Kcal/kg.

- tp: 5 min.

Entonces:

Q2= (5,8 kg *545,4 kcal/kg)/(5/60)h= 37959,84 kcal/h

Cantidad de vapor necesario
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Para conocer la cantidad de vapor que se necesita por unidad de tiempo se realiza la sumatoria de
los calores obtenidos durante el calentamiento y mantenimiento, teniendo en cuenta un 15% de
pérdidas.

Qtotal past.= (Ql + QZ) * 1915

Siendo:
- Quotal past.: cantidad de calor total a entregar al sistema por unidad de tiempo (Kcal/h).
- Qq: cantidad de calor a entregar al sistema por unidad de tiempo (Kcal/h), correspondiente
a la etapa de calentamiento (etapa 1).
- Qq: cantidad de calor a entregar al sistema por unidad de tiempo (Kcal/h), correspondiente

a la etapa de mantenimiento (etapa 2).

Entonces:
Qtotal past.= (15602kcal/h+ 37959,84 kcal/h) * 1,15

Qtotal past.— 61596kcal/h

Por otro lado:

Qtotal past.= Mgpast * £s

Siendo:
Qtotal past.: cantidad de calor total a entregar al sistema por unidad de tiempo (Kcal/h).

- A Calor latente de vaporizacion (kcal/h).
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- Mgpas.: Masa de vapor por unidad de tiempo (kg/h) necesaria para satisfacer las demandas

de las etapas 1 y 2, correspondiente a la pasteurizacion.

Sabiendo que:
Qtotal past.= 61596kcal/h

K: 545,4 Kcal/kg

Se concluye:
Mgpast.= Qtotal / Ks
Mgpase= 61596kcal/h/ 545,4 Keal/kg =

Mgpase= 113 kg de vapor/h

Para realizar el tratamiento se necesitan entregar al sistema 61596 Kcal/h por batea, como se
realizaran 12 bateas en total, la cantidad de calor necesario es 739152 Kcal/h. y la masa de vapor

es de 113 Kg de vapor/h por batea.

Enfriamiento:
Q3= (m; * Cp * AT)/ t3
Siendo:
- Qs: cantidad de calor a extraer del sistema por unidad de tiempo (Kcal/h) correspondiente
a la pasteurizacion
- m;: masa producto pasteurizado (kg).

- Cpr capacidad calorifica del producto (Kcal/kg®C).
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- AT = (T3—T,) = Gradiente de temperatura (°C).
- ts: tiempo (h).

Sabiendo que:

m;= 116,5 kg.

- Cp= 0,837 Kcal/kg°C.
- T,=100°C.

- Ts=30°C.

- t3= 14 min.

Se considera un 10% de pérdidas en la transferencia de calor debido a que el sistema no es

adiabatico.

Entonces:
Qs=[(116,5 kg * 0,837 Kcal/kg°K * (30-100)°C)/ (14/60)h] * 1,10=

Q3=-32178 kcal/h

Finalmente se calcula la cantidad de agua de refrigeracién necesaria para la etapa de
enfriamiento.

Q3= Myp * Cpagua * AT

Siendo:
- Qs: cantidad de calor a extraer del sistema por unidad de tiempo (Kcal/h) correspondiente

a la pasteurizacion.
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- Mg, masa de agua de enfriamiento por unidad de tiempo (kg/h) correspondiente a la
pasteurizacion.
- Cpagua: Capacidad calorifica del agua (Kcal/kg°C).
- AT = (T, —Ty) = Gradiente de temperatura (°C).
Sabiendo que:
- Q3:-32178 kcal/h
- Cpagua= 1 Kcal/kg°C.
- Te=20°C

- T=100°C

myp= Q3/ (Cpagua X AT)
mgp=-32178 kcal/h / (1 kcal/kg °C * (100-10) °C) =

mgp= 357 kg agua enfriamiento/h

Se requieren extraer del sistema 32178 Kcal/h por batch, teniendo en cuenta los 12 batch el calor

total es de 39336 Kcal/h empleando 357 kg de agua por batea, es decir 4284 kg de agua en total.

5.8.3 Balance de energia para cerezas al marraschino

Como el producto se envasa en latas y tiene un pH 4cido menor a 3,5 el tratamiento térmico
elegido a realizar es a 1 kgf/cm® de presién durante un tiempo de 40 minutos. Se emplea vapor
como medio calefactor.

Se tiene en cuenta que se efectuard éste tratamiento térmico una o dos veces al dia.
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Para los cdlculos se emplean los valores obtenidos en los balances de masa y Cp., calculado a
partir de su composiciéon. También se realizan los cédlculos por batch empleando la capacidad

plena del autoclave (500 litros), en el cual se colocardn 110 latas de 8 kg cada una.

Calentamiento:

Qi=(my * Cpf * AT)/ t;

Siendo:

Qi: cantidad de calor a entregar al sistema por unidad de tiempo (Kcal/h).
my: masa del producto (kg).

Cps: capacidad calorifica del producto (Kcal/kg®C).

AT = (T,—T)) = gradiente de temperatura (°C).

t;: tiempo (h).

mo= 880 kg de producto/batch.
Cpf= 0,631 Kcal/kg’K
T,=60°C

T,=100°C.

t= 36,36 minutos

Entonces:

Q= (880 kg/batch * 0,631 Kcal/kg°K * (100-60) °C)/ (36,36/60) h= 36652 kcal/h
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Mantenimiento:
En esta etapa se considera que hay una evaporacién de 0,5% del agua inicialmente presente en la
fruta, entonces:
m.=m, * (0,005
Siendo:
me: masa de agua evaporada (kg). my: masa de producto (kg/batch).
Entonces:

m.=880 kg/batch * 0,005= 4,4 kg

Luego se calcula la cantidad de calor que se necesita entregar al sistema para mantener la
temperatura de esterilizacion necesaria para inactivar el sistema enzimatico (2,24 minutos=2,4

minutos)

Qe= (m, * K)/ t,

Siendo:

Q.: cantidad de calor a entregar al sistema por unidad de tiempo (Kcal/h).
m,: masa de agua evaporada (kg).

K: calor latente de vaporizacion (Kcal/kg).

ty: tiempo (h).

Sabiendo que:
- me 4,4 kg.

- K:526,4 Kcal/kg.
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- tp: 3,64 min.

Entonces:

Q2= (4,4 kg *526,4 Kcal/kg)/(3,64/60)h= 38178 kcal/h

Cantidad de vapor necesario:

Para conocer la cantidad de vapor que se necesita por unidad de tiempo se realiza la sumatoria de
los calores obtenidos durante el calentamiento y mantenimiento, teniendo en cuenta un 15% de
pérdidas.

Qtotal= (Ql + QZ) g 1,15

Siendo:
- Qoa: cantidad de calor total a entregar al sistema por unidad de tiempo (Kcal/h).
- Qq: cantidad de calor a entregar al sistema por unidad de tiempo (Kcal/h), correspondiente
a la etapa de calentamiento (etapa 1).
- Qy: cantidad de calor a entregar al sistema por unidad de tiempo (Kcal/h), correspondiente

a la etapa de mantenimiento (etapa 2).

Entonces:

Qiota1 =( 36652 kcal/h + 38178 kcal/h)*1,15

Qiota1 = 86055 kcal/h

Por otro lado:
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Qsotal past.= Mgpast * £s
Donde:
Quotal past.: cantidad de calor total a entregar al sistema por unidad de tiempo (Kcal/h).
- As: Calor latente de vaporizacion (kcal/h).
- mg: masa de vapor por unidad de tiempo (kg/h) necesaria para satisfacer las demandas de

las etapas 1 y 2, correspondiente a la esterilizacion.

Sabiendo que:

Qotai=86055 kcal/h

K:526,4 Kcal/kg

Se concluye que:

My = Qotal /As

m; = 86055 kcal/h/ 526,4 Kcal/kg =

m, = 163,4 kg de vapor/batch

Enfriamiento:
Qsp= (my * Cpp * AT)/ 3
Siendo:
- Qs: cantidad de calor a extraer del sistema por unidad de tiempo (Kcal/h) correspondiente
a la pasteurizacion
- m;: masa producto pasteurizado (kg).
- C,p. capacidad calorifica del producto (Kcal/kg°C).

- AT = (T5-T,) = Gradiente de temperatura (°C).
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- t3: tiempo (h).

Sabiendo que:

m;= 880 kg.

Cp= 0,631 Kcal/kg°C.

To=100°C.

- Ts=30°C.

tz= 25 min.

Se considera un 10% de pérdidas en la transferencia de calor debido a que el sistema no es

adiabatico.

Entonces:
Qs=1[(880 kg * 0,631 Kcal/kg°K * (30-100)°C)/ (25/60)h] * 1,10=

Q3=-93287 kcal/h

Finalmente se calcula la cantidad de agua de refrigeracion necesaria para la etapa de
enfriamiento.

Q3= myp * Cpagua * AT

Siendo:
- Qas: cantidad de calor a extraer del sistema por unidad de tiempo (Kcal/h) correspondiente
a la pasteurizacion.
- My, masa de agua de enfriamiento por unidad de tiempo (kg/h) correspondiente a la

pasteurizacion.
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- Cpagua: Capacidad calorifica del agua (Kcal/kg°C).

- AT = (T, —Ty) = Gradiente de temperatura (°C).
Sabiendo que:

- Q3p: -93287 kcal/h

- Cpagua= 1 Kcal/kg°C.

- To=10°C.

- T=70°C.

Mmyp= Q3p/ (Cpagua X AT)
mgp=-93287 kcal/h / (1 kecal/kg °C * (70-10) °C) =

mgp= 1554,7 kg agua enfriamiento/h
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Anexo 1

Experiencia para determinar el valor de Fr en cerezas en conserva

Para la determinacion del proceso de esterilizacion se realizé en laboratorio un ensayo simulando
las condiciones del tratamiento térmico a realizar en el proyecto para frascos de cerezas en
conserva. El mismo se realizé de forma empirica y con resolucién analitica empleando el método
del trapecio.

El objetivo es determinar el tiempo del tratamiento térmico experimental, compararlo con el
tiempo de inactivacion del sistema enzimatico para las PPO (F;¢=2,24) calculado anteriormente
y encontrar un nuevo tiempo de esterilizacion para re adaptar el proceso.

Esta se bas6 en simular las condiciones de trabajo en planta empleando arindanos en almibar
envasados en frascos de vidrio de 360 cc, con una temperatura inicial de 60°C, manteniendo la

relacién peso escurrido/peso neto que la normativa establece.

Equipos y materiales empleados:
- Equipo para realizar el bafio termostatizado. Marca Huber Modelo polistat ccl
- Termocuplas
- Termémetro de alcohol
- Balanza digital
- Mechero de Bunsen
- Vaso de precipitado de 1000 ml
- Frasco de vidrio 360 cc
- Producto: Ardndanos en conserva pasteurizados. Origen: Lago Puelo Chubut.

- Hielo
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Procedimientos:

En primer instancia se puso en régimen el bafio termostatizado con agua a una temperatura del
medio calefactor a 100°C.

Se pesaron 250g de ardndanos y se colocaron en el frasco de vidrio de 360 cc. En simultdneo se
calentd el liquido de gobierno en un vaso de precipitado a bafio Maria hasta alcanzar los 60°C.
Luego se procedi6 a la dosificacion del liquido de gobierno dentro del frasco que contenia los
arandanos y se lo cerr6 empleando una tapa metdlica que previamente fue perforada en el centro
para colocar la termocupla.

Se coloc¢ el frasco dentro del bafio termostatizado y durante un tiempo de 20 minutos se fueron
tomando registros de las temperaturas en el centro geométrico del producto y temperaturas del
medio calefactor. Dichas mediciones se efectuaron cada minuto.

Una vez transcurridos los 20 minutos de calentamiento, se dio inicio a la etapa de enfriamienrto
del producto el cual consistid en introducir el producto dentro de una batea con agua a 20°C hasta
que el mismo haya alcanzado una temperatura final de 30°C. Para mantener constante la
temperatura de enfriamiento se empled hielo. Las mediciones durante esta etapa se efectuaron

cada minuto.

Resultados:

Los resultados obtenidos se expresan en la siguiente tabla:
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Tiempo | Temperatura del
. o Etapa
(min) producto (°C)

0 34

3 62

4 69

5 74

6 78

7 81

8 84

9 87

10 88

11 89 Calentamiento
12 90

13 91

14 92

15 92

16 93

17 93

18 93

19 93

20 93

21 89

22 76

23 68

24 61

25 56

26 51

27 49 Enfriamiento
28 47

29 43

30 40

31 37

32 34

33 32

34 30

Tabla A1 Temperatura del producto vs tiempo experimental

A continuacion en la siguiente gréfica se puede observar la variacion de la temperatura con

respecto al tiempo para el centro del producto y para el medio.
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Tratamiento térmico

120

100

80

60

Temperatura (2C)

4ol

m b

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tiempo (minutos)

e=g==Producto === Medio

Figura A1 Temperatura vs Tiempo en el producto y el medio de calentamiento y enfriamiento. Método experimental

Determinacion analitica del valor Fr

El valor Fr es el nimero de minutos necesarios para inactivar el sistema enzimatico presente en el
producto a una temperatura dada. Se emplea para comparar los valores de esterilizacién de
distintos procesos siempre y cuando sus valores Z sean los mismos.

Para determinar este valor se utilizé un procedimiento que consiste en determinar el drea bajo una

curva empleando el método de los trapecios.

Tn—-TO LO Ln
FTZTX(7+L1+L2+L3...+7)
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Siendo:
Tn (Temperatura final del producto en la etapa de calentamiento)= 90°C
TO (temperatura inicial del producto)= 34°C

n (ndmero de intervalos durante el calentamiento)=19

T-100°C
L (tasa de letalidad calculada a cada temperatura) =10 =

T= temperatura medida en el producto

Z=17,6°C (para PPO)

Empleando la ecuacién del método de los trapecios y con los datos obtenidos experimentalmente

se determino el Fr. Siendo éste de 12,5 minutos.

A continuacidn se presenta la grafica A2 en el que se visualiza el valor Fr expresado como el drea

bajo la curva de letalidad en funcién del tiempo.

0,45

Tiempo

Figura A2 Curva experimental de Letalidad vs tiempo en el producto

Capitulo 5: Balances de materia y energia Pdgina 57 de 60



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin
en respuesta a una necesidad actual en la region patagonica Muchiutti, Natalia Concepcion

Conclusiones a partir de la experiencia:
Se llegé a la conclusién que se necesitan 12,5 minutos en las condiciones de trabajo que se

tendrén en la planta industrial.

Comparando éste resultado con el valor requerido para inactivar el sistema enzimético se observo
que el tiempo obtenido experimentalmente se encuentra muy por encima. Para evitar un
calentamiento excesivo y posibles deterioros en el producto se calculé nuevamente un tiempo de

esterilizacidn cercano al valor necesario (2,24 min) empleando el método de los trapecios.

El tiempo de tratamiento térmico final a emplear en el proceso es de 12 minutos para obtener un

Fr de 3,36 minutos.

A continuacién se representa de forma grafica el nuevo area bajo la curva.

0,3

0,25

0,2

- 0,15

0,1

0,05

¥

Figura A3 Curva final de Letalidad vs tiempo en el producto.
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Capitulo 6

Adopcion de equipos

6.1. Introduccion

Para la adopcidn de los equipos se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:
- Capacidad de planta
- Costo, disponibilidad y accesibilidad
- Caracteristicas generales del equipo

- Posibilidad de emplear los equipos para elaboraciones diversas

6.2 Equipamiento de planta

6.2.1. Linea de volcado, despalillado y calibrado
Volcadora
La cereza es transportada por canaletas hasta un depdsito construido en acero inoxidable con una
cinta elevadora a cangilones con paletas arrastradoras enterizas y variador de velocidad
electronico, que la lleva hasta la despalilladora.
En este equipo la fruta se vuelva y lava.
Caracteristicas:
- Regulador de velocidad electrénico
- Tablero eléctrico independiente.
Capacidad: 400 kg/h
Material: Acero inoxidable

Marca: Fillipinni e hijos Maquinaria Agroindustrial.
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Origen: Argentina (Mendoza)

Despalilladora
Consta de chasis y rodillos en acero inoxidable con cepillos expulsadores. Los rodillos giran por
parejas uno hacia otro y separan los pedunculos segun ruedan lentamente hacia abajo las frutas.
Caracteristicas:
- Tres motores. Potencia total instalada de 4,5 HP.
Material: acero inoxidable
Capacidad aproximada: 400 kg/h.
Marca: Filippini e hijos maquinaria agroindustrial

Origen: Argentina (Mendoza)

Calibradora
Clasifica en 5 calibres. Cuenta con cuatro tambores calibrados.
Caracteristicas:
- Cepillos expulsadores
- Cadenas y rodamientos de acero inoxidables
- Tablero eléctrico independiente
- Dos reductores de velocidad
Capacidad: 400 kg/hora
Material: acero inoxidable
Marca: Filippini e hijos maquinaria agroindustrial

Origen: Argentina (Mendoza)
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Precio total de la linea USD78100 Mais L.V .A.

Figura 6.2.1 despalilladora

Figura 6.2.2 Volcadora, despalilladora y calibradora

6.2.2. Descarozadora
Posee un sistema posicionador, que sirve para extraer el carozo por alojamiento donde se

encuentra el pedinculo.
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Caracteristicas:

Cadena transportadora de acero inoxidable, ejes y pifiones de mando en acero SAE 1045
cromados.

Placa porta punzones en fundicion gris pintada y demads accesorios en acero inoxidable.

42 punzones y 30 golpes por minuto. AISI 420 templados. Placa porta punzones en
fundicién gris.

Potencia instalada 4 HP en dos moto reductores

Tablero eléctrico independiente

Capacidad: 450kg/h

Material: AISI 304, cadena en AISI 304, placas porta fruta en aluminio laminado.

Marca: Filippini e hijos maquinaria agroindustrial

Origen: Argentina (Mendoza)

Precio USD 39800 Mas I.V.A.

| 1 '.-” j

Figura 6.2.3. Descarozadora
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Figura 6.2.4 Descarozadora

6.2.3 Dosificadora tipo cortina

Llena de manera eficiente y continda productos liquidos en diferentes tamafios y frascos. Forma
una cortina de liquido y pasa los envases vacios por debajo de la misma, inclindndolos al mismo
tiempo para desbordar ligeramente el liquido en su interior y permitir el espacio libre necesario
para su cerrado.

Descripcion: consta de tanque con rebosadero, vdlvula de bola, transportador de cadena y tina de
almacenamiento con serpentin de calentamiento y motobomba centrifuga. Ademds cuenta con
una cinta que permite la liberacion de gases ocluidos dentro del envase (exhausting)

Marca: Jersa

Origen: México

Material: Acero inoxidable 304 y 316 con acabado tipo sanitario.

Dimensiones: 2,615 x 0,804 x 1,525 m
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Especificaciones técnicas:
- Transportador de cadena con motor de 3% HP.
- Quias ajustables en acero inoxidable de 3/8”
- Tina de almacenamiento
- Serpentin de calentamiento
- Coples para termometro
- Motobomba centrifuga sanitaria con motor de 3% HP
- Ramal de distribucion
- Tanque con rebosadero
- Vilvula de bola para regulacién de cortina
- Variador de frecuencia
- Tablero de control (opcional)

Precio: USD 18000

Figura 6.2.5 Dosificadora tipo cortina
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6.2.4 Dosificadora de solidos
Llena de manera eficiente y continua productos sélidos en diferentes tamafios de frascos,
formando una cortina de producto por medio de una charola vibratoria y pasando los envases
vacios por debajo de la misma, agitdndolos al mismo tiempo para obtener un mejor acomodo y un
llenado 6ptimo del producto. Equipo disefiado especialmente para conservas de frutas y verduras.
Descripcion: consta de vibrador repartidos, charola vibratoria, transportador de cadena, sistema
de agitacion de envases, transportador de malla y elevador de cangilones.
Marca: Jersa
Origen: México
Material: Acero Inoxidable 304 con acabado tipo sanitario.
Caracteristicas: Ajustable para manejo de diferentes tamafios de envase. Facil limpieza y
mantenimiento. Velocidad de llenado regulable: 30-150 envases por minuto
Dimensiones: 3,833 x 1,344 x 2,454 m
Especificaciones técnicas:

- Vibrador repartidos con motor de 3% HP

- Charola vibratoria con motor de ¥2 HP

- Fuelles de suspensién neumética

- Deflector orientador

- Transportador de cadena con motor de % HP

- QGuias ajustables en acero inoxidable de 3/8”

- Sistema de agitacion de envases con motor de ¥2 HP

- Transportador de malla con motor de Y2 HP

- Elevador de cangilones con motor de Y2 HP
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- Variadores de frecuencia
- Tablero de control (opcional)

Precio: USD 38000

Figura 6.2.6 Dosificadora de s6lidos

6.2.5. Cinta de inspeccion
Caracteristicas:
- Variador electrénico de velocidad
- Doble iluminacién de tubos y proteccion de policarbonato
- Rodamiento con cajas plasticas en acero inoxidable.
Dimensiones: 4 x 0,5 m
Material: acero inoxidable 304

Material de la cinta: PVC sanitaria blanca. Una tela
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Marca: Filippini e hijos maquinaria agroindustrial.
Origen: Argentina (Mendoza)

Precio USD 14500 Mas L.V.A.

6.2.6 Cinta de inspeccion
Caracteristicas:
- Doble iluminacién con proteccién de policarbonato
- Descarte lateral.
- Tolva de llenado para fuentes de confitador
- Regulador de velocidad electrénico
- Ruedas con freno.
Dimensiones: 3 x 0,6 m.
Material: AIST 304
Material de la cinta: PVC blanca sanitaria con cobertor antimicrobiano.
Marca: Filippini e hijos maquinaria agroindustrial.
Origen: Argentina (Mendoza)

Precio USD 8310 Mas I.V.A
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Figura 6.2.7 Cinta de inspeccién

6.2.7 Etiquetadora
Caracteristicas:
- Tipo: Automdtica
- Voltaje: 110 V; 220 V; 240 V / 50/60Hz.

- Velocidad de etiquetado: 0-21 m/min
- Consumo: 800 W

- Pantalla t4ctil.

- Versitil

- Sensores de origen Aleman.
Dimensiones: 2,1 x 1,1x 1,45 m
Material: acero inoxidable 304 y aluminio anodizado de alta clase Ardal,
Marca: De dade. Modelo: DdI-606

Origen: China
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Precio: USD 5000

Figura 6.2.8 Etiquetadora

6.2.8 Transportador
Transporta productos de un lugar a otro a través de los diferentes puntos de una linea de proceso.
Disefiado para trabajar durante largos periodos de tiempo. De ficil limpieza. Tipo horizontal.
Material: acero inoxidable tipo 304 con acabado pulido sanitario.
Marca: Jersa
Origen: México
Caracteristicas:
- Dimensiones: Largo 2,5 m. Alto: 0,9 m
Especificaciones técnicas:
- Malla plastica o banda ahulada.
- Transmisién con motor y reductor

- El disefio puede tener paredes o barras de acero inoxidable en los laterales (a eleccion).

Capitulo 6: Adopcion de equipos Pdgina 12 de 38



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin
en respuesta a una necesidad actual en la region patagonica Muchiutti, Natalia Concepcion

- Tablero de control con inversor de frecuencia (opcional)

Precio: USD 1500

Figura 6.2.9 Transportador

6.2.9 Paila

Descripcion: Paila dulcera con agitador electromecdnico disefiado para la produccién de dulces,
jaleas y mermeladas.

Capacidad util: 200 litros

Material: Acero inoxidable N° 304

Marca: Eloy Alvarez

Origen: Cérdoba. Argentina

Caracteristicas:

Posee doble camisa para circulacion de fluido calefactor.

- Termoémetro bimetalico con escala hasta 300°C,

- Quemador a gas de potencia adecuada al tamafio del equipo, con piloto automatico.

- Descarga por el fondo con vélvula esférica de 2”.

- Agitador de acero inoxidable, accionado por motorreductor monofésico; complementado

con ldminas de pldstico especial que actian rascando la pared y el fondo de la paila.
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- Pico especial para el llenado ripido de los frascos

Precio: USD 4727

Figura 6.2.10 Paila dulcera con agitador electromecanico

6.2.10 Autoclave Esterilizador para diversos envases de alimentos a pequeiia escala
Descripcion: Autoclave esterilizador horizontal y por lotes para fabrica de alimentos a pequeia
escala. El método de esterilizaciéon empleada es por medio de agua pulverizada y el método de
calefaccion es electricidad/caldera de vapor.

Alcance aplicable: recipiente de vidrio (botellas y frascos); contenedor de metal: estafio;
recipiente de plastico: PP botella, botella de POLIETILENO de alta densidad; paquete flexible.
Capacidad util: 500 litros

Material: Acero inoxidable N° 304

Marca: LONGWANG
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Modelo: RYD.0712B.2
Origen: China
Caracteristicas:
- Voltaje: 380V/220V
- Consumo: 60-80 Kw
- Certificacion ISO, CE, ASME
- Modo de control: PLC totalmente automadtico/semiautomético
- Dimensién: (L*W*H): 2200mm * 1100mm * 2000mm
- Uso: bolsa, alimentos enlatados, atin, pescado, paquete blando, salsa, carne, tofu, carne de
vacuno.
- Ahorro de energia, respetuoso del medio ambiente, ahorro de tiempo y espacio, ficil de
operar.

Precio: USD 10500

Figura 6.2.11. Autoclave esterilizador
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6.2.11 Discos de alimentacion

Acumulan envases llenos o vacios de manera lineal y continua para direccionarlos hacia otras
etapas.

Material: Acero inoxidable

Marca: Jersa

Origen: México

Dimensiones: regulable

Precio: USD 2500

Figura 6.2.12 Disco de alimentacién

6.2.12 Llenadora de viscosos

Llenadora semiautomadtica tipo piston para productos liquidos, semiliquidos y viscosos.
Empleado para diversos tipos de envases. El equipo consta de un pistén neumatico que inyecta el
producto de forma especifica en la cantidad determinada.

Descripcién: consta de tanque de alimentacion, piston neumatico, valvula de llenado y epdal de
activacion. De facil limpieza.

Material: acero inoxidable 304 con acabado sanitario.
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Marca: Jersa
Origen: Mexico
Caracteristicas:
- Capacidad de 10 a 15 envases/min. Dependiendo de la habilidad del operario.
- Tamafo de envases: de 250 a 1000 ml.
Dimensiones: 0,5 x 0,6 x 1,95m
Especificaciones técnicas:
- Tanque de alimentacion de 30 litros
- Piston neumético de dosificacion.
- Vilvula de llenado independiente.
- Pedal de activacion.

Precio: USD 1800

Figura 6.2.13 Llenadora de viscosos
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6.2.13 Remachadora

Marca y Modelo: COMACO AGM 6

Caracteristicas: Contiene alimentador de tapas, estrella de alimentacidn, guias de alimentador de
tapas, estrellas centrales de cerradora, estrella de salida de latas, cntradores. Se adapta a

diferentes tipos de envases.

Figura 6.2.14 Remachadora

6.2.14 Despulpadora
Descripcion: despulpadora que separa cdscaras y semillas de la pulpa y jugo de la fruta.
Caracteristicas:
- Descarga de pulpa y jugo por la parte inferior del equipo.
- Tamiz cilindrico de aproximadamente 20 centimetros de didmetro con perforaciones de 2
mm de didmetro. Largo de tornillo: 0,7 m

- Eje y paletas especiales constituyen el rotor/batidor
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- Soporte construido en perfiles cuadrados de acero inoxidable, y todo el conjunto, puede
montarse o no sobre ruedas para su desplazamiento.

- Mando con motor eléctrico de 1 HP, monofdsico y transmisién con poleas y correas
trapezoidales.

- Provisto de cubre poleas de seguridad.

- Caja para el comando eléctrico, con llave monofésica.

- Cuenta con escaldador (opcional).

- Capacidad: 130 kg/h

Material: acero inoxidable AISI 304

Precio: USD 2815

Figura 6.2.15 Despulpadora

6.2.15 Taponadora de envases
Caracteristicas:
- Voltaje: 220/380 V
- Tipo conducido: eléctricas y neuméticas

- Tipo: Automadtica
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- Consumo: 0,75 KW
Dimensiones: 1,2x 1 x 1,8 m
Material: Acero inoxidable 304/SUS316L
Origen: China
Marca: Jinan dongtai
Numero de Modelo: SFZK-4
Vida dtil: Mds de diez afios

Precio: USD 13300

Figura 6.2.16 Taponadora de envases

6.2.16 Caldera
Descripcion: completamente automatica.
Caracteristicas:
- Quemador automatico para gas natural.
- Produccién de vapor: 300 kg/h

- Presion de trabajo 8 kg/cm2 o inferior
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- Control de niveles bridado para alta presién
- Vdlvulas de seguridad reforzadas con palanca escape
- Tablero de control de mando eléctrico integral
- Chimenea o conducto de gases a medida del galpén
Marca: Vulcano
Origen: Mendoza
Modelo: PD300
Garantia: 50 afios

Precio: USD 18700

Figura 6.2.17 Caldera

6.2.17 Equipos de frio
Unidad condensadora modificada para altas temperaturas
Marca: Maneuropp Danfoss

Modelo MT100
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Potencia: 8,33 HP
Refrigerante R 22
Voltaje: 380V
Caracteristicas:
- Posee contactora y relevo térmico para proteccion eléctrica y presostatos para proteccion

por alta y baja presion de regulacion manual.

Evaporador por aire forzado
Potencia: 8 HP

Caracteristicas:

Tres ventiladores pala 350mm.

- Vilvula de expansion marca Danfoss,

- Cafios de cobre, coplas, fundas.

- Llaves térmicas Moeller Alemanas y cables de conexion normalizados marca Sintenax o
similar.

- Sistema de control que programa paradas y arranques del equipo por temperatura y ciclos

de descongelamientos en forma automatica.

Precio: USD 8531
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— (o)

Figura 6.2.18. Equipo de frio. (a) Unidad condensadora, marca Maneuropp Danfoss modelo MT100. (b) evaporador por aire

forzado. (c) sistema de control

6.3 Equipamiento adicional e insumos

6.3.1 Autoelevador
Capacidad: 1,5 Tn

Marca: TCM. Modelo 1990.
Concepto: Usado
Dimensiones: altura 3m
Combustible: Nafta

Torre: Doble

Origen: Japon

Precio: USD 6385
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Figura 6.3.1 Autoelevador

6.3.2 Zorra
Zorra Reforzada Hidraulica con carro manual
Capacidad: 2,5 Toneladas

Precio: USD 432

Figura 6.3.2 Zorra hidraulica

Capitulo 6: Adopcion de equipos Pdgina 24 de 38



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin
en respuesta a una necesidad actual en la region patagonica Muchiutti, Natalia Concepcion

6.3.3 Balanza-Bascula
Capacidad: 1000 +/- 0,1 kg
Modelo: T-80DF
Marca: Celtec Argentina
Caracteristicas:
- Estructura reforzada
- Chapa de 1/8” plegada
- Patas regulables
- Alimentacién 220V
- Salida de datos RS232
- Indicador de peso. Led de 1/2” luminosa

Precio: 1151 USD

Figura 6.3.3 Balanza digital capacidad hasta 1000 kg

6.3.4 Balanza Digital

Caracteristicas:
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- Display doble LED/LCD
- Voltaje: 110/220V.
- Con bacteria recargable.
- Rango de temperatura de trabajo: 0-40°C
Dimensiones: 0,7x 0,4 x 0,35m
Material: acero inoxidable
Capacidad: 40kg +/- 0,05kg
Origen: China

Precio: USD 20

Figura 6.3.4 Balanza digital capacidad hasta 40 kg

6.3.5 Pallets

Material: madera

Precio: USD 7 c/u

Pallets

Capitulo 6: Adopcion de equipos Pdgina 26 de 38



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin
en respuesta a una necesidad actual en la region patagonica Muchiutti, Natalia Concepcion

Material: pléstico

Precio: USD 126 c/u

Figura 6.3.5 Pallets de madera y pldstico

6.3.6 Tina de acero inoxidable
Descripcion: tina con doble fondo y tapa. Con valvula de descarga.
Caracteristicas:
- Ligera inclinacién de tina para fécil descarga
- Calentamiento con quemadores a gas natural
- Termometro andlogo incorporado
- Vilvula de seguridad para presion a vapor
Marca: Primo Global Solutions
Material: ACERO inoxidable 304
Capacidad: 5001
Dimensiones: 0,8x1x0,625

Precio: USD 1012
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Figura 6.3.6 Tina de acero inoxidable

6.3.7 Agitador manual de pala

Caracteristicas:
- Pala perforada con orificios de 15 mm de didmetro.
- Largo: 1,5m
- Ancho de la pala: 0,2 m

Material: acero inoxidable 304

Marca: Primo Global Solutions
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N\

Figura 6.3.7 Agitador manual de pala
6.3.8 Escalera
Material: Aluminio
Caracteristicas: Tijera, 6 escalones.
Precio: USD 95
Figura 6.3.8 Escalera aluminio de seis escalones
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6.3.9 Frascos

Frascos tipo mermelada con tapa

Marca: Amanecer

Capacidad: 360 cm’

Caracteristicas: Ideal para mermeladas y conservas. Se vende por 96 unidades.

Precio: USD 0,55

Figura 6.3.9 Frascos de vidrio con tapa

6.3.10 Bidones
Capacidad: 2001
Precio: USD 60

Tapa y suncho
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Figura 6.3.10 Bodones plasticos con tapa y suncho de 200 litros de capacidad

6.3.10 Baldes de acero inoxidable

Marca: MAUSER

Material: Sanitario. Acero inoxidable AISI 304
Capacidad: 20 litros

Caracteristicas: manija rebatible y pico vertedor.

Precio: USD 150
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Figura 6.3.11 Balde de acero inoxidable

6.3.11 Filtro para liquido de gobierno

Se emplean filtros de cartucho de membrana para eliminar las impurezas.

Descripcion técnica:
- Tamafo del poro: 0,45 micras
- Material: microfibra de vidrio
- De alta velocidad de flujo
- Eficiente
- De fécil instalacion, sustitucién y mantenimiento.

- Diametro exterior: 1,95”

Figura 6.3.12 Filtro para liquido de gobierno
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6.3.12 Apilador rotador de bidones

Descripcion: adecuado para bidones de plastico y de acero 220 L. Se adapta a diferentes bidones.
Los bidones se elevan, giran, agitan, vacian y se transportan con gran facilidad.

Modelo: 10286

Dimensiones 1.090 x 1.410 x 2.170

Carga: 400kg

Marca: Novodinamica S.L.U

Origen: Espafia

Precio: USD 1074

Figura 6.3.13 Apilador, rotador de bidones

6.3.13 Cajas
Material: carton
Medidas: 30 x 20 x 15 cm

Capacidad: para 15 envases
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6.4 Equipamiento para laboratorio

6.4.1 Balanza digital

Marca: WANT

Modelo: WT20002N

Origen: China

Capacidad méx.: 2000g +/- 0,01g

Voltaje: 100-220 V/50-60Hz

Caracteristicas: Plato circular. Didmetrol6 cm

USD 25

Figura 6.4.1 Balanza digital 2000 g

6.4.2 Refractometro

Modelo: MA871

Tipo: Digital.

Rango: 0 a 85% Brix 0 a 80°C
Resolucién 0.1% Brix 0.1°C

Precision +0.2% Brix +0.3°C
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Tiempo de medicién Aproximadamente 1,5 s

Volumen minimo de la muestra Aproximadamente 100ul

Celda porta muestra

Anillo de acero inoxidable

Compensacion automatica de temperatura, ATC. Entre 10 y 40°C
Apagado automdtico Después de 3 minutos de no uso
Dimensiones 192x102x67mm

Peso 420g

Precio: USD1555

Figura 6.4.2 Refractometro portatil

6.4.3 pH metro

Descripcién: Medidor de pH y temperatura basado en microprocesador con indicador de
estabilidad, calibracién automdtica y compensacién automdtica de temperatura. Con funcién
Hold y auto apagado después de 8 minutos de no uso.

Incluye: soluciones de calibracién, capuchén protector, manual de instrucciones.

Marca y Modelo: Baires Laboratorios Ad 12 Pocket Tester Waterproof Ip67
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Caracteristicas técnicas:
- Rango pH: -2.00 hasta 16.00 pH
- Rango de Temperatura: -5.0 hasta 60.0 °C
- Resolucion pH: 0.01pH
- Resolucion Temp.: 0.1°C
- Precision pH: £0.01 pH
- Precision Temp.: £0.5°C
- Calibracion pH: automatica, 1 o 2 puntos, con dos sets de buffer memorizados (pH4.01,
pH7.01 y pH 10.01, 0 4.01, 6.86 0 9.18).
- Compensacion de temperatura: automadtica, de -5 hasta 60°C
- Ambiente: 0 a 50°C; HR max. 95%
Dimensiones: 175.5x39x23 mm
Peso: 100 g

Precio: USD 159

Figura 6.4.3 pH metro portatil

Capitulo 6: Adopcion de equipos Pdgina 36 de 38



Elaboracion de subproductos a base de cerezas
en respuesta a una necesidad actual en la region patagonica

Graf, Agostina Elin
Muchiutti, Natalia Concepcion

Indice Capitulo 6: Adopcién de equipos

6.1. Introduccion

6.2 Equipamiento de planta

6.2.1. Linea de volcado, despalillado y calibrado

6.2.2. Descarozadora

6.2.3 Dosificadora tipo cortina

6.2.4 Dosificadora de sélidos

6.2.5. Cinta de inspeccién

6.2.6 Cinta de inspeccién

6.2.7 Etiquetadora

6.2.8 Transportador

6.2.9 Paila

6.2.10 Autoclave Esterilizador para diversos envases de alimentos a pequeiia escala

6.2.11 Discos de alimentacion

6.2.12 Llenadora de viscosos

6.2.13 Remachadora

6.2.14 Despulpadora

6.2.15 Taponadora de envases

6.2.16 Caldera

6.2.17 Equipos de frio

10

11

12

13

14

16

16

18

18

19

20

21

Capitulo 6: Adopcion de equipos

Pdgina 37 de 38



Elaboracion de subproductos a base de cerezas
en respuesta a una necesidad actual en la region patagonica

Graf, Agostina Elin
Muchiutti, Natalia Concepcion

6.3 Equipamiento adicional e insumos 23
6.3.1 Autoelevador 23
6.3.2 Zorra 24
6.3.3 Balanza-Bascula 25
6.3.4 Balanza Digital 25
6.3.5 Pallets 26
6.3.6 Tina de acero inoxidable 27
6.3.7 Agitador manual de pala 28
6.3.8 Escalera 29
6.3.9 Frascos 30
6.3.10 Bidones 30
6.3.10 Baldes de acero inoxidable 31
6.3.11 Filtro para liquido de gobierno 32
6.3.12 Apilador rotador de bidones 33
6.3.13 Cajas 33

6.4 Equipamiento para laboratorio 34
6.4.1 Balanza digital 34
6.4.2 Refractometro 34
6.4.3 pH metro 35

Capitulo 6: Adopcion de equipos Pdgina 38 de 38



Parte 111

Tiempos de proceso

Organizacion de la empresa



Capitulo 7

Tiempos de proceso



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin
en respuesta a una necesidad actual en la region patagonica Muchiutti, Natalia Concepcion

Capitulo 7

Tiempos de proceso

7.1. Tiempos de proceso en la industria

El conocimiento de los tiempos de procesos en la industria es fundamental para conocer el
consumo de los servicios auxiliares a emplear y para la organizacioén de la misma. Asimismo, el
estudio de los tiempos de produccién permite, ademds de conocer los tiempos de cada etapa,
detectar operaciones que causen retrasos en la produccién y mejorar la eficiencia de la linea.

En otras palabras, el estudio de los tiempos en la industria es de gran necesidad para lograr y
mantener alta efectividad. Cabe destacar que para el cumplimiento de los tiempos estdndar
definidos, es necesario que los operarios cuenten con la capacitacion adecuada al ingresar a la
empresa, para que adquieran una buena habilidad y no tengan problema en implementar los
tiempos determinados. En el siguiente capitulo se detallaran los tiempos de cada proceso
productivo por etapas teniendo en cuenta los balances de materia y la maquinaria adoptada

(Capitulo 5 y 6 respectivamente).

7.2 Calculos de tiempos de procesos para Cerezas en Conserva
El proceso de cerezas en conserva se realiza de lunes a viernes, algunas de las operaciones son
continuas y otras discontinuas. Muchas de ellas se superponen en el tiempo y otras no

pueden comenzar hasta que hayan finalizado las operaciones anteriores.
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Hay operaciones que no se tienen en cuenta para el cdlculo de los tiempos de procesos, ya que no
tienen una secuencia con las operaciones destinadas al proceso de operacion. Dichas etapas son:
recepcion de materia prima, refrigeracion, y almacenamiento del producto final.

En los tiempos en los cuales no se estén efectuando operaciones los operarios deberdn realizar
actividades como el transporte de materias primas, acondicionamiento de equipos, operaciones
previas, limpieza del sector, entre otras.

Para facilitar los cédlculos de los tiempos de proceso, la linea de produccion se divide en dos

etapas bdsicas:

PRIMERA ETAPA:

- Enfriamiento

- Volcado

- Despalillado

- Calibrado

- Inspeccion

- Lavado y desinfeccién

- Llenado

- Preparacion de liquido de gobierno
- Adicién de liquido de gobierno
- Cerrado del envase y lavado
SEGUNDA ETAPA:

- Tratamiento térmico

- Inspeccion de frascos
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- Etiquetado

- Almacenado

7.2.1 Primera etapa de cerezas en conserva

Enfriamiento

La fruta que llega del empaque o campo puede almacenarse en cdmaras de refrigeracion hasta 24
horas o ser procesada directamente.

Para los célculos se considera un enfriamiento aproximado de 24 horas.

Volcado

La alimentacion en la volcadora es 888 kg de cerezas en el dia. Teniendo en cuenta que la
capacidad de la batea es de 400 kg/h y que cada cajon contiene 15 kg de fruta aproximadamente,
el operario vuelca 60 cajones por dia en un tiempo aproximado de 2 horas 13 minutos.

En esta etapa la fruta permanece en contacto con una solucién de hipoclorito de sodio (200 ppm)

durante un tiempo de 3 minutos.

Despalillado
La mdaquina despalilladora posee una capacidad de trabajo de 400 kg/h, para despalillar el lote
diario se requiere un tiempo de 2 horas 13 minutos. La fruta permanece aproximadamente 1

segundo en esta operacion.

Calibrado
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La calibradora cuenta con una capacidad de trabajo de 400 kg/h, por lo que el tiempo para
procesar el lote diario es de 2 horas 13 minutos. Al igual que en el despalillado la fruta

permanece en un tiempo de 1 segundo.

Inspeccion
En la etapa de inspeccion se considera que la velocidad de la cinta es de 0,1 m/s y las
dimensiones de la misma 3x0,6 m. El tiempo de inspeccién es de medio minuto. El operario

inspeccionard la totalidad de la fruta en un tiempo aproximado de 2 horas 30 minutos.

Lavado y desinfeccion
Con la fruta ya despalillada y calibrada se procede al lavado y desinfeccion empleando
Hipoclorito de Sodio (200 ppm). El tiempo total que se emplea en estas etapas, teniendo en

cuenta el enjuague, es de 5 minutos.

Llenado
En esta etapa se tiene en cuenta la velocidad de llenado de sélidos de la maquinaria adoptada,
empleando la minima (30 envases por minuto). Para obtener un proceso continuo fue necesario

regular a esta velocidad. El tiempo total de llenado para el lote diario es de 2 horas.

Preparacion del liquido de gobierno
Para preparar el volumen de liquido de gobierno a emplear se tienen en cuenta la cantidad de

frascos a envasar por dia, y la cantidad de liquido de gobierno que se necesita. Para cubrir con
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toda esta demanda es necesario preparar minimamente 530,5 kg de liquido de gobierno, teniendo
en cuenta imprevistos se calcula un 6% mas (562 kg).

Para prepararlo se emplea la paila que posee capacidad util de 200 litros, es por ello que se
prepararan tres batch para cubrir con esta demanda y se elaboran en paralelo al resto del proceso,

el tiempo de preparacion es de 20 minutos cada uno.

Adicion del liquido de gobierno

Con el liquido de gobierno preparado previamente y los frascos con fruta en su interior, se
procede a la adicién del mismo, para ello se emplea la velocidad utilizada durante el llenado de
solidos (30 envases por minuto). El tiempo requerido para adicionar con liquido de gobierno a la

totalidad de los envases preparados es de 2 horas.

Cerrado del envase y lavado
El cerrado se efectiia de a 7 envases cada 5 segundos, por lo que el tiempo total necesario para

cerrar los 2471 frascos de cerezas en conserva es de 29 minutos.

Para el calculo del tiempo necesario para llevar a cabo la primera etapa, se tienen en cuenta los
tiempos individuales. En la Tabla 7.1 se expresan dichos tiempos (en minutos) y se calcula el

tiempo total necesario para la primer etapa, siendo éste de 11,53 minutos.
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Etapas Tiempo(minutos)

Volcado 3

Despalillado 0,016

Calibrado 0,016

Inspeccién 0,5

Lavado y desinfeccion 5

Llenado 1

Preparacion  de  liquido  de

20
gobierno(*)
Adicion de liquido de gobierno 1
Cerrado del envase y lavado 1
Tiempo ETAPA 1 11,532

Tabla 7.1. “Tiempo total de proceso para cerezas en conserva”

(*) La etapa de Preparacion de liquido de gobierno no se tiene en cuenta para el Tiempo total de
proceso, ya que es una etapa que se realiza en simultdneo a las dos etapas y es independiente al

proceso.

7.2.2. Segunda Etapa

Para la segunda etapa se considera un proceso discontinuo ya que se colocan 206 frascos por
bateas de acero inoxidable, empleando agua como medio calefactor. Para esterilizar la totalidad
de los frascos se requieren hacer de a seis bateas por vez, que contengan cada una 206 frascos de

cerezas €n conserva.
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Se considera que en 1 hora y media se obtienen 1236 frascos que serdn esterilizados divididos en
seis bateas iguales. Estos son distribuidos en canastos para luego colocarse en el interior de la
batea e iniciar el ciclo que tiene una duracién aproximada de 30 minutos (teniendo en cuenta
carga/descarga, calentamiento, mantenimiento y enfriamiento).

En simultdneo con el primer ciclo de tratamiento térmico se contintia con el envasado hasta
obtener la carga final de producto que es de 1083 frascos para comenzar con el segundo ciclo.

En la Tabla 7.2 se detallan los tiempos de procesamiento térmico del total del producto obtenido

por dia.
Operacion Hora reloj (desde el inicio del proceso)
Inicio del primer ciclo 1 h 30 min
Fin del primer ciclo 2h
Inicio Segundo ciclo 3h
Fin segundo ciclo 3 h 30 min
Tiempo total del proceso 3 h 30 min

Tabla 7.2. Tiempo total de tratamiento térmico por dia

Inspeccion y etiquetado
La velocidad de etiquetado es regulable y se encuentra entre O y 21 m/min, siendo el tiempo de
etiquetado de 23 minutos para 1388 frascos y de 18 minutos para el segundo batch. También se

realiza por etapas.
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Operacion Hora Reloj (desde el inicio del proceso)
Inicio etiquetado 2h

Final palletizado 1° Carga 2 h 23 min

Final palletizado 2° Carga 3 h 30 min

Tiempo total del proceso 3 h 53min

Tabla 7.4 Tiempo total del proceso

Tiempo total del proceso para la elaboracion de cerezas en conserva
Segin los tiempos anteriormente calculados, la velocidad aproximada de la linea es de 3 h 53
minutos para obtener 2471 frascos de producto por dia. Es decir que por minuto se obtienen 11

frascos aproximadamente.

7.3 Calculos de tiempos de procesos para mermelada de cerezas

Despulpado

Esta etapa se realiza por batch. Sabiendo que la capacidad del equipo es de 130 kg/h y que de las
etapas de despalillado, tamafiando e inspeccién se desprenden un total de 4,3 kg/h que se
acumulan durante toda la semana para procesarlos los dias sdbados, se trabajardn con 172 kg de
fruta para la elaboracion de mermelada, y se realizard un solo batch en el dia.

Se empieza la produccién de mermelada con los kg de fruta mencionados anteriormente, de aqui
en el despulpado se pierden 19,1 kg como se menciond en el Capitulo 5.4.

El tiempo de despulpado es de 1 hora 10 minutos y se obtienen 152,9 kg de pulpa.
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Coccion

La coccion se realiza en paila con agitacién mecdnica. Con la cantidad mencionada anteriormente
se realiza un batch por dia teniendo en cuenta que la capacidad util de la misma es de 200 litros.
El tiempo de coccidn se estima en 30 minutos. El operario a cargo da por finalizada la etapa una
vez que el producto alcanza la concentracion establecida por la normativa vigente. Se obtienen

235,4 kg de producto como se mencioné en el Capitulo 5.4.

Envasado
El envasado se realiza en caliente empleando una dosificadora de viscosos. La velocidad de
llenado es de 10 envases por minuto. Como se envasan 328 frascos al dia, se requerird un tiempo

de envasado de 33 minutos.

Inspeccion

El tiempo de inspeccidn es se calcula en dos minutos.

Etiquetado

Se emplea la misma etiquetadora siendo el tiempo de 6 minutos para etiquetar 328 frascos.

Tiempo total del proceso para la elaboracion de mermelada de cerezas
Para calcular el tiempo total del proceso se realiza lo mismo que en cerezas en conserva. El
tiempo total que demanda el proceso es de 2 horas 21 minutos. En la tabla7.4 se detallan los

tiempos por etapa.
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Etapas Tiempo (minutos)
Despulpado 70
Coccién 30
Envasado 33
Inspeccion 2
Etiquetado 6
Tiempo total 141

Tabla 7.5. Tiempo total de proceso para mermelada de cerezas.

7.4 Calculos de tiempos de procesos para cerezas al marrasquino

Sulfitado
El sulfitado se realiza en simultdneo con los procesos de mermelada y cerezas en conserva. El

tiempo aproximado de permanencia de la fruta en la solucion de sulfitado es de 50 dias.

Despalillado y tamafiado
Estas etapas se realizan en dos batch de 232 kg cada una debido a las capacidades de las bateas de
lavado y confitado posteriores teniendo en cuenta las pérdidas generadas durante las etapas de

todo el proceso. El tiempo calculado en estas etapas es de 4 minutos.

Inspeccion
Con la fruta ya despalillada y calibrada se procede a la etapa de inspeccidén que se realiza en

cintas cuya velocidad es de 0,1 m/s. El tiempo total es de 8§ minutos.
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Descarozado

La descarozadora posee 42 punzones y realiza 30 golpes por minuto, es decir que descaroza 1260
cerezas por minuto.

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, y sabiendo que una cereza en promedio pesa 8
gramos, se calcula que se descarozan 10 kg de cerezas por minuto.

Para descarozar 446 kg de fruta se necesitan 44,6 minutos.

En esta etapa se obtienen 46 kg de residuo solido que no se tienen en cuenta en las etapas

siguientes.

Lavado
El lavado se realiza en batch que contienen 200 kg de fruta descarozada. Se lo realiza en bateas

de acero inoxidable durante un tiempo estimado de 24 hs.

Inspeccion
Se realiza la inspeccién de la fruta en cinta que circula a una velocidad de 0,1 m/s. El tiempo

empleado para la inspeccion de todo el batch es de 4 minutos.

Tratamiento térmico

El tratamiento térmico se realiza en bateas calefaccionadas durante un tiempo de 120 minutos.

Tenido

La etapa de tefiido se realiza en las mismas bateas de lavado. El tiempo es de 90 minutos.
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Confitado
El candido se realiza en etapas, en las cuales la fruta permanece en contacto en soluciones de

concentracion creciente. El tiempo total es de 4 dias.

Llenado del envase, remachado y lavado
El cerrado de los envases se efectua de forma manual. Por batch se producen 120 latas de
producto terminado, por lo que el tiempo total necesario para cerrar los frascos correspondientes

a dos batch es de 38 minutos.

Tratamiento térmico
En autoclave se realiza el tratamiento térmico por 40 minutos a 100°C. Se efectia uno o dos batch

por dia de 110 latas de 8 kg cada una.

Inspeccion

El tiempo de inspeccidn de los tarros cerrados y lavados es de 4 minutos.

Etiquetado
La velocidad de etiquetado es la misma que la utilizada en procesos anteriores. En consecuencia

el tiempo en esta etapa es 30 minutos para etiquetar la totalidad de latas producidas.

Tiempo total del proceso para la elaboracion de cerezas al marrasquino
El tiempo total de la elaboracién de cerezas al marrasquino es de 7574,6 minutos. En el mismo no

se tuvo en cuenta el tiempo necesario para la etapa de sulfitado (50 dias aproximadamente).
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Como se menciond anteriormente, el sulfitado se realiza en paralelo con la elaboracién de cerezas
en conserva y mermelada de cerezas. En la tabla 7.3 se detallan los tiempos expresados en

minutos por etapa.

Etapas Tiempo (minutos)
Despalillado y tamafiado 4
Inspeccion 8
Descarozado 44,6
Lavado 1440
Inspeccién 4
Tratamiento térmico 120
Tenido 90
Confitado 5760
Cerrado del envase y lavado 30
Tratamiento térmico 40
Inspeccién 4
Etiquetado 30
Tiempo total 7574,6

Tabla 7.6. Tiempo total de proceso para cerezas al marrasquino.

El tiempo total del proceso es equivalente a 5 dias y 14 horas. Y se requieren aproximadamente

seis meses para procesar toda la materia prima.
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Para visualizar la linea de procesos de cerezas al marraschino se diseid un esquema visual
(Grafico 7.4) en el cual se detallan los N° de lotes con respecto a los dias de proceso.

En el gréifico se puede observar que los dias domingos no se envasa, por lo que la fruta
permanece con la solucién de candido (preparada el dia anterior) por un dia mds. Como
consecuencia se envasan los dias lunes los productos correspondientes a los lotes que ingresaron
los dias miércoles y jueves.

Un operario trabajard los dias domingos. Sera encargado de controlar y registrar los °Bx de las
soluciones de candido de las diferentes bateas. También concentrard las soluciones de candido
correspondientes al ingreso de los lotes de los dias jueves, viernes y sdbados. La concentracion de

las soluciones dependerd de la etapa del proceso en las que se encuentre la fruta.
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3 . Eﬂec ambic de la solucidn de candido por una solucion
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Grifico 7.4 Organizacién por dia durante el proceso de cerezas al marraschino.
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Capitulo 8

Organizacion de empresa

8.1 Introduccion a la Organizacién de la empresa

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espaiiola, se entiende como empresa a
una “Entidad integrada por el capital y el trabajo, como factores de produccién, y dedicada a
actividades industriales, mercantiles o de prestacion de servicios generalmente con fines
lucrativos y con la consiguiente responsabilidad publica”, o la aquella sociedad “fundada para
emprender” o llevar a cabo alguna actividad econémica productiva.

Para determinar la organizacion de nuestra empresa se tuvieron en cuenta los regimenes legales
de una Sociedad Anénima (S.A) y de una Sociedad de Responsabilidad Limitada (S.R.L). Se

decide por la segunda, por ser la mas adecuada a las condiciones de nuestro proyecto.

8.2 Organizacion

8.2.1 Organizacion de la produccion

La industria comienza su ciclo productivo en el mes de diciembre para la elaboracion de cerezas
en conserva y mermeladas de cerezas. En febrero inicia la elaboracion de cerezas al marraschino
que tiene una duracion de 6 meses. Es decir que la planta produce durante 8 meses.

El area administrativa trabaja durante los 12 meses del afio, sus tareas son realizar las diferentes
compras de envases, fruta, aditivos, productos de limpieza, entre otros; ventas de los productos

terminados; organizacién para la siguiente produccidn; entre otras actividades. También trabajan
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durante los 12 meses el personal de limpieza y portero. Todos los operarios tienen contratos

temporales (8 meses).

8.2.2 Jornadas de trabajo para la elaboracion de cerezas en conserva y mermelada

La jornada de trabajo consta de 8 horas diarias de lunes a viernes, y 4 horas los sdbados. Se
trabaja en un horario de 8:00 a 16:00 de lunes a viernes, y de 8:00 a 12:00 el dia sdbado. Se
otorgan 15 minutos de refaccidn, por lo que el tiempo efectivo es de 7.75 horas de lunes a viernes
y de 3.75 horas los dias sdbados.

El personal de limpieza trabaja cuatro horas diarias a partir de las 16:00 hs de lunes a viernes, y
los dias sdbados sus tareas comienzan a partir de las 12:00 hs. Se encarga de la limpieza de
bafios, vestuarios y oficinas.

Los sédbados se destinan a la elaboracion de mermelada de cerezas solamente, y de lunes a viernes

la produccién estd orientada hacia cerezas en conserva.

8.2.3 Jornada de trabajo para la elaboracion de cerezas al marraschino

La jornada de elaboracién de cerezas al marraschino comienza a las 8:00 horas y finaliza a las
16:00 de lunes a viernes y de 8:00 a 12:00 horas los dias sdbados.

Los dias domingos un operario designado serd quien supervise los procesos de confitado en las
bateas, controle grados Brix y prepare soluciones de concentraciones crecientes para sulfitado.

El personal encargado de limpieza trabaja de lunes de 12:00 a 16:00 hs y los dias sdbados de 8:00

a 12:00 hs.
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8.3 Estructura organizativa

Organizar es una actividad fundamental de la administracion. Se realiza para reunir y disponer de
todos los recursos necesarios, incluso personas, de modo que el trabajo a realizar se cumpla
satisfactoriamente. El fin de la organizacién es ayudar a las personas a trabajar juntas y con
eficiencia.

La estructura organizacional, es la division de todas las actividades de una empresa que se
agrupan para formar 4reas o departamentos, estableciendo autoridades, que a través de la
organizacion y coordinacion buscan alcanzar objetivos. El fin del organigrama es tener una vision
concreta de la organizacion formal.

La organizacion interna de la empresa estd formada por el drea administrativa y operativa. El area
administrativa se compone de: Directorio, Gerente General, Secretario General, Contador y
Gerente de Comercializacion. El drea operativa estd integrada por operarios distribuidos de la
siguiente forma: 1 Jefe de planta, 1 Jefe de Calidad, 6 operarios en las lineas de produccion
durante el proceso de cerezas en conserva/mermelada y 5 operarios para cerezas al marraschino,
1 portero, 1 encargados de limpieza, 1 encargado de mantenimiento, 1

Administrativo/Recepcionista y un 1 Autoelevadorista.
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Figura 10.3 Organigrama de la empresa.

8.3.1 Directorio general

Es el organismo que se encarga de dirigir las acciones de la organizacion de la empresa. Toma las
decisiones que hacen que la empresa se dedique a sus actividades de una determinada manera y
se enfoque en nuevas posibilidades productivas.

Es la méxima autoridad y estd conformada por los socios. Dichos socios tienen derecho a un voto

por integrante del directorio y deben representar como minimo mds de la mitad del capital social.

8.3.2 Gerente general

El gerente general es el Representante Legal de la Sociedad y tiene a su cargo la direccion y la
administracion de los negocios. El Gerente General no es miembro titular del Directorio y es
nombrado por éste. Reporta acerca del desempefio de la empresa.

Funciones principales:

- Ejecutar las disposiciones del Directorio.
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- Representar a la sociedad y apersonarse en su nombre y representacion ante las autoridades
judiciales, administrativas, laborales, municipales, politicas y policiales, en cualquier lugar de la
Reptublica o en el extranjero.

- Asistir, con voz pero sin voto, a las sesiones del Directorio, salvo que éste acuerde sesionar de
manera reservada.

- Disenar y ejecutar los planes de desarrollo, los planes de accién anual y los programas de
inversion, mantenimiento y gastos.

- Dirigir las relaciones laborales, con la facultad para delegar funciones en esa materia y ejercer
la facultad nominadora dentro de la Sociedad, teniendo en cuenta el nimero de personas que
conforman la planta de personal aprobada por el Directorio.

- Rendir cuenta justificada de su gestion.

- Realizar todas las gestiones y tramites necesarios para la formalizacién e inscripcion en los
Registros Publicos.

Perfil: titulo universitario. Profesionales graduados en ingenieria en alimentos preferentemente

con experiencia minima de 2 afios en posiciones de gerenciamiento o jefatura de plantas.

8.3.3 Jefe de Calidad
El Jefe de control de calidad gestionard, dirigird, planificard, organizard y controlard los procesos,
procedimientos y actividades relacionadas con la gestion de la calidad con el fin de garantizar el
cumplimiento de sus estdndares y favorecer a mejora continua.
Funciones principales:

- El control de calidad de todos los productos fabricados.

- Dar soporte diario de calidad en las lineas de produccion.
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- Aprobacién excepcional de materias primas o productos en cualquier etapa de
elaboracion.

- Seguimiento de estabilidad que garantice que los productos fabricados y comercializados
cumplen con los criterios de calidad y seguridad aprobados por su periodo de caducidad.

Perfil: titulo universitario Ingeniero/Licenciado en alimentos, quimico o afin.

8.3.4 Contador
Se contrata a un estudio privado para llevar a cabo las diversas tareas que le corresponden al

departamento contable.

8.3.5 Gerente de Comercializacion

Es el nexo entre los vendedores y el gerente general de la empresa. Planifica las acciones y tareas
comerciales alineado a la politica dictada por el directorio. Es la persona que sabe cudnto deben
vender y en qué tiempo deben hacerlo. También fija precios y siempre esta al tanto de las
cobranzas y evolucion.

Peril: Estudios oficiales cursados y terminados.

8.3.6 Jefe de planta

El jefe de planta se responsabiliza de todas las actividades relacionadas con el proceso productivo
(fabricacion, calidad, mantenimiento, logistica, compras), de acuerdo con las directrices generales
marcadas por gerencia. Dirige, controla y apoya a la estructura humana y técnica implicada en el
proceso de fabricacion. Ademas, dirige y controla las mejoras de organizacion de los procesos
productivos segun las normativas de calidad, medio ambiente y prevencion de riesgos laborales.
Funciones principales:

- Implanta las estrategias de produccion de acuerdo con los objetivos de gerencia.
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- Planifica los programas de fabricacion.
- Implanta y ejecuta las politicas de calidad, medio ambiente y prevenciéon de riesgos
laborales.
- Asegura el buen funcionamiento del area de aprovisionamiento y logistica.
- Desarrolla lineas de produccién y o/montaje para nuevos productos.
- Planifica y organiza el mantenimiento del proceso de fabricacion.
- Lleva a cabo una tarea continuada de andlisis y organizacién de procesos, con la finalidad
de obtener los mdximos niveles de productividad y eficiencia, todo implantando programas
de mejora continua. Adapta la producciéon a las exigencias de competitividad y a las
necesidades del mercado, con la colaboracion de otros departamentos de la empresa.
-Lidera el equipo humano y lo mantiene motivado, aprovechando al maximo su talento.
- Participa en las tareas de formacién del personal.
- Asegura el cumplimiento del presupuesto organizando el equipo, sus recursos y gestiona el
aprovisionamiento de materias primas.
- Mantener los niveles de produccién de acuerdo a lo establecido tanto cuantitativa como
cualitativamente.

Perfil: estudios universitarios Ingeniero en alimentos, industrial o afin.

8.3.7 Encargado de mantenimiento
La persona responsable de este sector recibe las 6rdenes del jefe de planta, su trabajo se abocara
al mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria de la empresa.

Perfil: técnico mecanico o electromecanico.
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8.3.8 Portero
Encargado de registrar y controlar ingresos y egresos al establecimiento de vehiculos y personas.
Perfil: estudios secundarios completos. Persona responsable. Sexo masculino. Preferentemente

con conocimientos basicos en herramientas informaticas.

8.3.9 Administrativo/Recepcionista

Tiene como principal funcién la realizacidn, registro y recepcion de llamadas. Ademds debera
organizar y programar compras designadas.

Perfil: estudios secundarios completos. Actitud prudente y respetuosa con capacidad de escucha y

buena diccion, excelente manejo de relaciones interpersonales. Sexo indistinto.

8.3.10 Autoelevadorista

Operario encargado de transportar con autoelevador materia prima, envases y productos.

Perfil: carnet habilitante interno de empresa. Preferentemente con experiencia en el puesto.
Sector servicios (limpieza): el personal de este sector debe mantener la limpieza de oficinas y

banos, ademds de mantener el orden y limpieza del predio.

8.4 Operarios para cerezas en conserva y mermelada

Para la distribucién de los trabajos hay que tener en cuenta que la empresa se divide en dos
grandes etapas. La primera, que tiene una duracién de dos meses, y consiste en la elaboracion de
cerezas en conserva, mermelada y sulfitado; y la segunda, que se aboca a la elaboracién de
cerezas al marraschino.

A continuacidén se detallan las tareas a desempeiar llevadas a cabo por los diferentes operarios

durante los dos primeros meses de produccion.
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Perfil: Responsable, proactivo y de sexo indistinto. Preferentemente con experiencia en el sector.

- Operario 1: Encargado de almacenamiento y recepcion; su funcién consiste en controlar el
ingreso de materia prima a la camara de refrigeracién, egreso de producto; y registrar el
inicio del proceso. Ademds debe organizar la materia prima a emplear en los diferentes
procesos segln lo establezca el jefe de planta. Estas tareas las realiza tanto para la
elaboracién de cerezas en conserva y mermelada, como para cerezas al marraschino.

- Operario 2: Es el encargado de la paila. Prepara liquido de gobierno para cerezas en
conserva. Ingresa una hora antes a la planta. Luego de preparar el liquido de gobierno es el
encargado de supervisar las etapas de llenado. Se encarga de la limpieza y orden de los
sectores mencionados y equipos.

- Operario 3: es el encargado de volcar la fruta a la linea.

- Operario 4: controla el correcto funcionamiento de las maquinarias de despalillado y
calibrado. Es el encargado de recolectar toda la fruta que se destinard al proceso de
mermeladas de cerezas.

- Operario 5: se encuentra en el sector de inspeccion en cinta de la fruta.

- Operario 6: Este operario es el encargado deltratamiento térmico. Supervisa el cierre de
envases, carga/descarga canastos y llena las bateas de acero inoxidable. Controla tiempo y

temperatura de la operacion.

Operacion de sulfitado de fruta: los operarios 2, 3, 4, 5, y 6 luego de realizar sus actividades
correspondientes, se encargan de preparar soluciones para sulfitado y del volcado de la fruta en

bidones de 200 litros.
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Elaboracién de mermelada de cerezas: como se realiza s6lo los dias sdbados, todos los operarios
participan en la elaboracién realizando las diferentes tareas, pero hay un encargado de cada

etapa/sector para mejor organizacion y limpieza de las instalaciones.

Operario 1: Encargado de almacenamiento y recepcion de materia prima y producto final;

registra el inicio del proceso.

- Operario 2: Es el encargado de la paila, es decir, del proceso de coccidn. Registra tiempos y
temperaturas, controla grados Brix y se encarga de la limpieza y orden del equipo.

- Operario 3: es el encargado de la despulpadora. Controla su buen funcionamiento y
limpieza.

- Operario 4: Encargado de envasadora de viscosos. Controla y supervisa su buen
funcionamiento. También se encarga de la limpieza del equipo.

- Operario 5: Encargado del sector de cerrado de los envases y etiquetado.

- Operario 6: Colabora con el operario 2 durante la coccion.

8.5 Operarios para elaboracion de cerezas al marraschino

Para la elaboracion de cerezas al marraschino se requieren cinco operarios, pero cumplen
diversas tareas dentro de la linea. Se designa un responsable a cargo por sector para una mejor
organizacion. Cabe destacar que todos los integrantes colaboran en las tareas.

- Operario 1: Es el encargado de organizar la materia prima a emplear en los diferentes
procesos segun lo establezca el jefe de planta. A su vez, es el encargado del depdsito de
producto final. Registra ingreso y egreso del producto a dicho depdsito.

- Operario 2: es el encargado de la linea de volcado, despalillado, descarozado, y

calibrado.
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- Operario 3: es el encargado de cargar las bateas para el lavado de la fruta, y descargarlas
hacia la linea de produccién siguiente. También es el encargado de cargar/descargar y
controlar tiempo de las bateas para tratamiento térmico de la fruta y tefido.

- Operario 4: Encargado de la linea de confitado. Trabaja con la paila. Prepara las
soluciones de candido y controla °Brix en las bateas.

- Operario 5: encargado del envasado del producto final. Carga el autoclave con los
canastos que contienen todo el producto final y controla tiempo y temperatura del

tratamiento térmico. También se encarga del etiquetado del producto.
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Capitulo 9

Servicios Auxiliares

9.1 Introduccion a los servicios auxiliares

Los servicios auxiliares son todos aquellos servicios o fluidos que se utilizan de una forma
generalizada en una industria y que cuentan con un sistema de distribucién para la fébrica entera,
todo ello independientemente del tipo de sector productivo. Es una de las dreas claves para
mantener la operacion 6ptima y continua de la planta, son imprescindibles y a menudo una clave
para alcanzar el buen desarrollo y los objetivos empresariales.

Para el caso particular de una industria de cerezas en conserva, cerezas al marrasquino y
mermelada, los servicios que se utilizan son agua, vapor, gas natural, refrigeracion y electricidad.
El Parque Industrial de Trelew (PIT), lugar donde la planta industrial se localiza, cuenta con una
serie de servicios de base que le permiten a la empresa realizar su actividad productiva en

Optimas condiciones.

9.2 Agua

El PIT abastece a la industria con agua industrial y agua potable.

El agua industrial es captada en el rio Chubut, luego es bombeada al Parque Industrial y
almacenada en una cisterna de 5000 m’ y un tanque elevado de 200 m’, desde donde se distribuye
a todas las industrias del PIT. El agua potable, es abastecida a través de un acueducto,

almacenada en una cisterna de 1000 m’ y tanque elevado de 200 m’. Se produce en la ciudad de
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Trelew y se potabiliza ademds en una planta propia de potabilizacién, con una produccién de
2400 m’/dfa.

El agua es un recurso fundamental para el funcionamiento de la planta industrial. La industria
conservera suele precisar grandes cantidades de agua debido a la multiplicidad de usos a la que se
destina. Se puede clasificar en:

1) Agua de procesos.

2) Agua para servicios.

3) Agua de refrigeracion

4) Agua de alimentacion de calderas.

5) Agua contra incendios

Con el fin de determinar los caudales empleados en la industria, se tiene en cuenta la clasificacion

anterior, las legislaciones vigentes y las capacidades de los diferentes equipos.

9.2.1 Agua de procesos
Cerezas en conserva y mermelada:

- Volcado
En esta etapa se tiene en cuenta la linea de produccién de cerezas en conserva y de mermelada.
La capacidad de la volcadora es de 600 litros y se estima un consumo de agua diario de 1200
litros.

- Lavado y desinfeccion de la fruta
En esta etapa se utilizan aproximadamente 1200 litros de agua por dia.

- Tratamiento térmico
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Como se menciond en capitulos anteriores, el tratamiento térmico se realiza en bateas de acero
inoxidable empleando agua como medio calefactor. Teniendo en cuenta que por batch se
requieren aproximadamente 460 litros, y que se realizan 12 batch (de a seis por vez), se
empleardn en esta etapa 5500 litros de agua aproximadamente. Teniendo en cuenta agua de
calentamiento, enfriamiento e imprevistos.

- Preparacion del liquido de gobierno para cerezas en conserva
Para esta etapa se requiere un total de 342 litros de agua para elaborar los kg de liquido de

gobierno necesarios a 34°Bx.

Cerezas al marrasquino
- Preparacion solucion de sulfitado
Se requieren 61.000 litros de agua para sulfitar toda la fruta destinada al proceso de cerezas al
marrasquino.
- Lavado
En la etapa de lavado se requieren 600 litros de agua por dia.
- Tratamiento térmico y teiiido
Durante el tratamiento térmico y tefiido se utilizan 200 litros de agua por dia.
- Preparacion de la soluciéon de candido
La etapa de candido se realiza en cuatro estadios, para la preparacién de las diferentes soluciones
se requieren en total 452 litros de agua.
- Tratamiento térmico de producto final en autoclave
La cantidad de agua requerida para el enfriamiento del producto es de 1554,7 kg/h. Como el

tratamiento se efectiia durante un tiempo de 25 minutos, se necesitan 648 kg de agua.
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9.2.2 Agua para servicios

Para la planta (limpieza)

La limpieza de los equipos e instalaciones, se realiza al inicio y al final de la jornada laboral. Se
estima un consumo diario de 2000 litros de agua.

Para el personal

Segun Ley N°19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, Capitulo VI Provisiéon de Agua
Potable, Articulo N° 57 todo el establecimiento debera contar con provision y reserva de agua
para uso humano, y dicha provision debera asegurar en forma permanente una reserva minima de
50 litros por persona y jornada.

En la empresa trabajan 19 personas durante 8 meses, siendo el consumo diario de 950 litros.

9.2.3 Agua de caldera

La caldera consume 350 litros de agua por hora, es decir que por dia consume 2800 litros.

9.2.4 Agua contra incendios

Una red de incendios cumple una funcién extremadamente importante; es el dltimo recurso que
dispone una empresa cuando tiene un incendio.

A diferencia de otras instalaciones de agua que funcionan gran parte del tiempo, la red de
incendios estd parada casi en un 99%, y funciona solamente durante un par de horas a la semana
cuando se hacen las pruebas de funcionamiento. Cuando se la necesita debe funcionar, arrancar y
cumplir con pardmetros de funcionamiento importantes como lo son la presion, el caudal y el

tiempo de funcionamiento.
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Para la red de agua contra incendios de la planta, se emplean depdsitos elevados de 3000 litros
de capacidad dispuestos en el exterior de la planta cercanos al 4rea de servicios auxiliares.
De la parte inferior del tanque sale un cafio que termina en el suelo con una vélvula con conexién

roscada, que serd empleada por los bomberos en caso de incendio.

9.2.5 Agua para riego
Para mantener los espacios verdes de la planta industrial se requieren 300 litros de agua por dia

aproximadamente. Es decir que por mes se consumirdn 6900 litros.

9.2.6 Distribucion de agua
Para la distribucion de agua se emplearan cafierias de PVC aéreas en las zonas de elaboracion que
requieran suministro de agua, y empotradas a la pared en el resto del edificio. Para los cdlculos se
sobredimensiond teniendo en cuenta picos de procesos, imprevistos y futuras ampliaciones.
Para la instalacion se dimensionaron cuatro tramos detallados a continuacion:
1) Tramo A: desde el tanque a la linea de cerezas en conserva, que involucra las volcadoras.
Tiene una longitud de 26 m y un caudal de 1 m’.
2) Tramo B: desde el tanque hacia el autoclave. El primer tramo de la cafieria es compartido
con el tramo A. Tiene una longitud de 14,5 m y un caudal de 1 m°.
3) Tramo C: este tramo se disefid para abastecer con agua desde el tanque a la caldera, hacia
las zonas de preparacion de jarabes y zona de bateas para cerezas al marraschino. Tiene
una longitud de 22,5 m y un caudal de 0,5 m’.
4) Tramo D: desde el tanque al suministro de agua para consumo, limpieza, cocina,

laboratorios, antesala para lavado de manos, sanitarios y vestuarios. Tiene una longitud de
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22,5 m y la seccién serd de 1/2”. Su Instalacién se realiza a partir del suministro de agua

de red que provee el PIT.
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Figura 9.2.6 Linea de agua y vapor

9.2.7 Calculos de las secciones de las tuberias
Para calcular su dimensionamiento se tuvo en cuenta un sobredimensionamiento en caso de
imprevistos o futuras ampliaciones. Este consisti6 en realizar la suma de los caudales méximos de

cada equipo/servicio, que atraviesa al menos una fraccion de la longitud total del tramo.

Para los célculos se realizaron los siguientes pasos:
- Se calcularon los caudales de agua para cada tramo de caferia. (Q)
- Luego se consider6 la velocidad de flujo segin el caudal empleando la tabla de Gilberto

Sotelo Avila (Hidrdulica General) que se encuentra a continuacion.
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Velocidad media m/s
Tipo tuberia
Minima Maxima
Tuberias de succién en bombas
centrifugas, de acuerdo con la
0.5 1.0
carga de succidn, longitud,
temperatura del agua (<70°C)
Tuberias de descarga en bombas 1.5 2.0

Redes de distribucidn para agua potable e industrial:

Tuberias principales 1.0 2.0
Tuberias laterales 0.5 0.7
Tuberias muy largas 1.5 3.0

Tuberias en instalaciones hidroeléctricas con turbinas:

Con inclinacion y didmetro

2.0 4.0

pequeno

Con inclinacion y didmetro
3.6 8.0

grande
Horizontales y gran longitud 1.0 3.0

Tabla 9.2.7 Tomada de Hidraulica General de Gilberto Sotelo Avila

- A partir de los caudales (Q) y las velocidades (V), se calculé la seccién (S) de la cafieria

empleando la siguiente férmula:
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- A partir de la seccién calculada, se eligié el didmetro de la tuberia a emplear segin

proveedor Emmsa.

En la siguiente tabla resumen se expresan todos los cdlculos obtenidos y la seccién de caferia de

PVC a comprar segin proveedor:

Longitud Caudal Velocidad Seccién calculada
Tramos (m) (m3) (m/S) (m) Seccion adoptada (")
A 26 0,5 3 0,167 6
B 14,5 0,5 3 0,167 6
C 225 0,5 3 0,167 6
D 22,5 11/4

Tabla 9.2.8 Seccién de tuberias calculada para cada tramo

9.2.8 Eleccion del tanque elevado

Para la eleccion del tanque se opt6 por el proveedor Duraplas-Argentina. Es un tanque vertical de
capacidad para almacenar 10000 litros de agua. Posee una vdalvula de salida de 2. Las medidas
son: 243 cm de didmetro y 235 cm de altura, el material es de polietileno virgen con proteccion

U.V. y posee tapa de inspeccion de 45,5 cm de didmetro.
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Figura 9.2.8 tanque elevado Duraplas-Argentina para 10000 L.

9.3 Suministro de Gas

El gas natural tiene diversas aplicaciones. En esta industria se lo emplea para la generacion de
vapor, tratamientos térmicos y sistema de calefaccion.
El PIT abastece a la industria con lineas de 5 kg/crn2 y 1,5 kg/cm2 de presion en todo su

recorrido. Las cafierias empleadas tienen 4 y 2 pulgadas de didmetro.

9.3.1 Caldera
Como la caldera trabaja a presiones iguales o inferiores a 8 kg/cmz, la linea de 1,5kg/cm2

proporcionada por el PIT se adecua convenientemente al equipo.

El consumo de gas por hora es de 20 m’.
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9.3.2 Calefaccion

Para conocer el consumo de gas natural para la calefaccion se tuvieron en cuenta la cantidad de
estufas colocadas en el edificio (5 en total), que cada una consume 0,27m’/h (segtn lo establecido
por ENARGAS), y que se trabaja durante 8 horas diarias. Entonces el consumo total de gas

consumido por dia es de 10,8 m°.

9.4 Energia Eléctrica

El PIT posee una linea de distribucion interna de 13,2 kV y subestaciones de rebajes de 30 kV,
como asi también transformadores en baja (380/220). En el Capitulo “Electricidad Industrial” se

detallan las instalaciones eléctricas de la planta.

9.5 Diseiio de camara de refrigeracion

Para el disefio de la camara de refrigeracion se consideraron los kg de fruta por dia que ingresan
en promedio y que se destinan al proceso de cerezas en conserva y mermelada. Como se
menciond en el capitulo 5.3 la cantidad de fruta a almacenar por dia serian de 3112 kg y se
dispondria sobre pallets que contienen 64 cajones de 15 kg cada uno.

En el disefio de esta cdmara de refrigeracion, lo que se buscé fue garantizar que toda la fruta que
deba ser destinada al proceso de cerezas en conserva pueda ser refrigerada, como también la fruta
que se destine al proceso de marraschino que por algiin motivo no pudo ser sulfitada ese mismo
dia. Ademads, lo que se busca es una buena distribucién de los pallets para un correcto flujo del
aire y que los operarios puedan maniobrar sin inconvenientes dentro de la misma.

La fruta a almacenar se dispone sobre pallets que contienen 64 cajones de 15 kg cada uno.
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Para los célculos de la cdmara se tuvieron en cuenta diferentes aspectos como: cantidad de fruta
que ingresa por dia, distribucién de los pallets y espacio destinado para la circulacién del
personal y del auto elevador.

Las medidas de la cdmara serdn de 6x4x4 m. En estas medidas estd incluido el
sobredimensionamiento por la variacion de ingreso diario de fruta, imprevistos y por futuras

ampliaciones de la planta que requieran mayor volumen de cdmara.

La carga de refrigeracion es la cantidad de remocion de calor del espacio refrigerado, que se
requiere para mantener el producto a las condiciones deseadas.
La carga es el resultado de las ganancias de calor a partir de varias posibles fuentes que las
podemos clasificar en diferentes categorias:

1) Transmision de calor a través de paredes.

2) Transmision de calor a través de infiltraciones de aire caliente debido a las puertas de

refrigeracion.
3) Calor procedente del producto.
4) Ganancias térmicas de fuentes internas, que no sean los productos. Incluyen a las

personas, lamparas y motores.

9.5.1 Calculos para la determinacion de la transmision de calor a través de las paredes
La cdmara de refrigeracion se ubicard en el interior de la planta.
Las temperaturas consideradas fueron: 12°C para el interior, 8°C para el piso y 1°C para el

interior de la camara.
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A continuacion se detallan desde el interior de la camara hacia el exterior los materiales,
espesores y coeficientes de conductividad a emplear; y se calculard el calor de transmisién
aplicando la siguiente férmula:
La férmula a emplear sera:

Q=UXAXAT
Siendo:
Q= transferencia de calor (kcal/h)

U= coeficiente global de transferencia de calor (Kcal/°Cm2)
U=— (para varios componentes, Rt= R; + R, + R3...)
A= area (mz)

AT= diferencia de temperatura entre las temperaturas de disefio interior y exterior (°C)

Paredes de la cimara (P1y P2 de Area igual a 16m):
Las paredes 1 y 2 lindan con la planta de elaboracidn y tienen una superficie de 16 m? cada una.

Los materiales y espesores a emplear fueron los que se encuentran detallados en la siguiente

tabla:
Conductividad térmica (k)
Material Espesor (e) [m]
[keal/hm°C]

PVC 0,0015 0,22

Aire 0,032 6,12

PVC 0,0015 0,22
Revoque 0,025 0,7
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Mamposteria 0,1 0,59

Poliestireno Extruido (POLYFAN) 0,11 0,024
Mamposteria 0,1 0,59

Revoque 0,025 0,7

PVC 0,0015 0,22

Aire 0,032 6,12

PVC 0,0015 0,22

Tabla 8.2.: Datos de paredes linderas con el exterior de la cimara. ASHRAE

U= 0,198 Kcal/hm°C
A= 16 m’
AT=11°C

Qparea= 34,97 Kcal/h

Qparedes 1 y2= Qpared *2 paredes= 34,97 Kcal/h*2 paredes= 69,94 Kcal/h

Paredes de la cAmara (P3 y P4 de Area igual a 24m’):

Se emplea el mismo material aislante que para las paredes 1 y 2, lo que varia es el area (24m?).
Entonces:

U= 0,198 Kcal/hm°C

A=24m’

AT=11°C

Qpared: 52,27 Kcal/h
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Qparedes 3 y 4= Qparea *2 paredes= 52,27 Kcal/h*2 paredes= 104,54 Kcal/h

Piso de la camara:
El piso de la cdmara tiene una superficie de 24 m”. Los materiales y espesores empleados se

detallan en la siguiente tabla:

Conductividad térmica
Material Espesor (e) [m]
(k) [keal/hm°C]
Acabado 0,04 0,7
Concreto 0,3 0,72
Fibra de vidrio 0,15 6,8
Concreto 04 0,72

Tabla 8.3.: Datos de materiales empleados en el piso de la cimara. ASHRAE

U= 0,951 Kcal/hm°C
A=24m’
AT=7°C

Techo de la cAmara:
. . , 2 .
Para el techo de la cdmatra se considera un drea de 24 m”. Los materiales y espesores a emplear

son losque se detallan a continuacién:
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Conductividad térmica (k)
Material Espesor (e) [m]
[keal/hm°C]

pvC 0,0015 0,22
Aire 0,032 6,12
pvC 0,0015 0,22
Contrapiso 0,1 0,72
Hormigoén 0.4 0,72
Poliuretano expandido 0,1 0,029

Revoque 0,025 0,7
pPvC 0,0015 0,22
Aire 0,032 6,12
pPvC 0,0015 0,22

Tabla 8.4: datos de materiales empleados en el techo de la cimara. ASHRAE

U= 0,237 Kcal/hm°C

A=24 m’

AT=11°C

Qtecho= 62,57 Kcal/h

Qtotal paredes:Qparedesl+2+ Qparedes3+4 + Qtecho + Qpiso

Quotatparedes= 69,94 kcal/h+104,54 kcal/h +62,57 Kcal/h+159,77 Kcal/h

Qrotalparedes= 396,82 Kcal/h= 9523,68 Kcal/dia
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Resumiendo, teniendo en cuenta espesores, tipo de aislaciones aislaciones, temperaturas y 4reas
de cada pared, se lleg6 a que el calor de transmisiéon de todas las paredes de la cdmara es de

9523,86 kcal/dia.

9.5.2 Calculos para la determinacion de la transmision de calor a través de infiltraciones

Cualquier aire que entre al espacio refrigerado debe ser reducido a la temperatura de
almacenamiento, incrementando asi la carga de refrigeracion. Para los calculos de las
infiltraciones de aire se tuvieron en cuenta las dimensiones de la cdmara y los promedios de
cambios de aire por 24 horas a temperaturas mayores a 0°C debidos a la abertura de la puerta e
infiltraciones. Para calcular el calor a remover se tiene en cuenta el calor removido al enfriar el
aire exterior hasta la temperatura del cuarto de almacenamiento () Sabiendo que el aire exterior

de la camara se encuentra a 10°C (50 F) y a una humedad relativa del 70%.

) Edward G. Pita. Principios y sistemas de refrigeracién Afio 1991. Capitulo: La carga de Refrigeracién. Tabla 14.5 “Infiltracion
de aire en cuatros frios para almacenamiento” y Tabla 14.6 “Calor removido al enfriar el aire exterior hasta la temperatura del

cuarto de almacenamiento, BTU/f ” pag. 348.

Qinfiltraciones =V X Nr X f

V (Volumen de la cdmara [m’])= 96 m’ (3390 ft’)
Nr (Numero de cambios de aire por 24 horas)= 8,99
V#Nr=30476,1 ft’/dia

Calor removido al enfriar el aire exterior (tabla)= 0,58 BTU/ft®
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Qinfiltraciones= 17676,13 BTU=4454,3 Kcal/dia

9.5.3 Calculos para la determinacion de calor procedente del producto:
Las cerezas, como toda fruta, desprenden continuamente calor en condiciones de
almacenamiento; hay un calor que se conoce como calor de respiracion y se genera a partir de los
procesos fisiologicos que todavia tienen lugar en la misma; y otro calor que se determina
teniendo en cuenta el calor que se disipa por encima del punto de congelacion. Para los calculos
se emplearon las siguientes ecuaciones:
Qproducto = Qenfriamiento + Qrespiracion
Qenfriamiento = m X Cp X AT
Qrespiracion = Cr X m
Siendo:
m: masa del producto (kg/dia)
Cp.: calor especifico del producto por encima del punto de congelacion (Kcal/Kg°C) o
AT: diferencia de temperatura entre la inicial de la fruta y la final en la cAmara.

Cr: calor de respiracion especifico del producto por encima del punto de congelacién &

@ Férmulas de Choi y Okos basadas en la composicién de la fruta y la temperatura en la que se encuentra.
®Edward G. Pita. Principios y sistemas de refrigeracién Afio 1991. Capitulo: La carga de Refrigeracién. Tabla 14.7 “Propiedades

de los productos perecederos y almacenamiento necesario” pag. 350. Para cerezas dulces

Entonces:
m= 888 kg/dia (1957,7 1b/dia)

Cp=0,852 Kcal/kg°C
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AT= (15°C-1°C)= 14°C

Cr= 0,9 BTU/Ibdia

Qenfriamiento= 10592 Kcal/dia

Qrespiracisn= 1761,3 BTU/dia (443,8 Kcal/dia)

Qproducto= 11035 Kcal/dia

9.5.4 Calculos para la determinacion de calor procedente de fuentes internas (personas,

lamparas y motores):

Los valores de calor corporal generados por ocupantes equivalen a 928 BTU/h (a 1°C). Para los

calculos se considera una persona, temperatura de almacenamiento de 1°C y 8 horas de trabajo.
Qpersonas = Et Xt Xp

Siendo:

Et: equivalente térmico por persona (BTU/h)

t: horas de trabajo (h)

p: cantidad de personas

Entonces:

Qpersonas= 7424 BTU/dia (1871Kcal/dia)

El equivalente térmico de la energia eléctrica de las luces es de 1 Watt (3,4 BTU/h)
La ecuacion a emplear es la siguiente:
Qiluminacibn =aXcXP X Cd X f

Siendo:
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a (cantidad de horas que estdn encendidas las luces)= 8 horas
¢ (numero de lamparas)= 3 lamparas

Cd (calor disipado por ldmpara [W])=1 W

P (potencia de la lampara [W])= 60 W

f (factor de correccién) = 0,25

Entonces:

Qituminacisn= 360 W/dia (309,75 Kcal/dia)

Los motores eléctricos son otras fuentes de carga de calor, para su calculo se emplea la siguiente
férmula:
Qmotor =aXcXPXCdXf
Siendo:
a (cantidad de horas que estdn encendidos los motores)= 24 horas
¢ (nimero de motores)= 1 unidad
Cd (calor disipado por lampara [BTU/HPh])= 3200 BTU/HPh
P (potencia de la lampara [HP])= 3 HP
f (factor de correccién) = 0,25

Entonces:

Qmotores= 57600 BTU/dia (14524,67 Kcal/dia)

9.5.5 Calculos para la determinacion del calor total de la camara

Para este cdlculo se realiza la sumatoria de los calores calculados previamente.
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Qtotal = Qparedes + Qinfiltr + Qprod + Qpersonas + Qiluminacion + Qmotor

kcal kcal kcal kcal kcal kcal
Qtotal = 9523,68 —— + 4454,3——+ 11035——+ 1871 ——+ 309,75——+ 14524,67 ——
dia dia dia dia dia dia

total = 41718 4kcal

otal = A——

Q dia

8.5.6 Seleccion del equipo de refrigeracion

La carga diaria de refrigeracion, en 24 horas, se utiliza como base sobre la cual se selecciona el
equipo de refrigeracién. Sin embargo, la capacidad horaria requerida de refrigeracién es mayor.
Esto se debe a tres factores: el tiempo de operacion del compresor; la carga y tiempo de
operacion del ventilador del evaporador. Debido a que el compresor no opera en forma continua,
el tiempo de operacion del compresor se estima en 20 horas.

Para el célculo se emplea la siguiente ecuacion:

Qtotal
tiempo de operacién

Carga horaria =

Qtotal= 41718,4 Kcal/dia
Tiempo de operaciéon= 20 horas

Carga horaria= 2085 Kcal/h (3,3 HP)
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9.6 Ventilacion

La ventilacion de los edificios es una variable importante en el planeamiento de los mismos.
Gracias a su incorporacion, se garantiza una apropiada y saludable renovacién del aire,
manteniendo en niveles adecuados y salubres la humedad ambiental y la concentracion de
anhidrido carbodnico.

El Cédigo Alimentario Argentino establece que “debera proveerse una ventilacion adecuada para
evitar el calor excesivo, la condensacion del vapor, la acumulacion de polvo para eliminar el aire
contaminado. La direcciéon de la corriente de aire no deberd ir nunca de la zona sucia a una
limpia. Debera haber aberturas de ventilacion provistas de las protecciones y sistemas que
correspondan para evitar el ingreso de agentes contaminantes”.

Dicha normativa se expresa de la siguiente manera en cuanto al nimero de renovaciones de aire:
durante las horas de trabajo el aire deberd renovarse por lo menos tres veces por hora y su
composicion deberd responder a las exigencias del Articulo 23 del Capitulo II.

La renovacién puede ser natural o forzada, general o centralizada. Para el proyecto se elige

ventilacién natural general. Se dispondrédn extractores edlicos de 1200 m>/h de capacidad.

Volumen del recinto * 3

N2 de extractores:
Capacidad de extractores

En la siguiente tabla se calcula el nimero de extractores teniendo en cuenta el volumen de cada

sector de la planta.
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Sala Volumen de la sala (m3 ) N° de extractores

Recepcion y embarque de
materias primas, materias primas 740 )

auxiliares y productos elaborados.

Zona de proceso. Distribucién de 2250 6

los equipos

Tabla 9.6.1 Ventilacién adoptada por sala

9.7 Equipo contra incendios

Para el disefio del equipo contra incendios se trabaja con disefios ya creados a partir de
experiencias previas en otras industrias.
Ademads del sistema de agua contra incendios especificado anteriormente (Cap. 8.2.4), hay que
disefiar otros sistemas para reforzar la seguridad del edificio. Estos consisten en:
- Usos de matafuegos. Sofocan el fuego en espacios pequefios empleando espumas o gases
inertes. Para la eleccion de los matafuegos es necesario estudiar los diferentes peligros.
- Cierres de emergencias de vadlvulas que transportan materias inflamables. De esta forma se
evitan grandes acumulaciones de gas o vapor explosivo.
- Sistemas de alarmas. Se instalard un sistema de alarma automaético y manual (dependiendo

de las zonas de la planta) para poner en alerta al personal en caso de incendio.
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Capitulo 10

Instalaciones Eléctricas

10.1 Introduccion a las instalaciones eléctricas en el proyecto

Una industria, cuando emplea energia eléctrica, pasa a formar parte de lo que se conoce como
Sistema eléctrico de potencia.

Como se menciond en el capitulo 9.4 el Parque Industrial de Trelew posee una linea interna
de distribucion de 13,2 kV y subestaciones de rebajes de 30 kV, como asi también
transformadores en baja 380/220 (380V en tres fases y 220V a tierra). La salida es en estrella
y el cable es transportado en forma subterrdnea hasta el tablero principal donde hay tres
fusibles (uno para cada fase).

La reglamentacion de instalaciones eléctricas industriales e inmuebles de la Asociacion
Electrotécnica Argentina establece las condiciones minimas que deben cumplir las
instalaciones eléctricas para preservar la seguridad de las personas y de los bienes, asi como
asegurar la confiabilidad de su funcionamiento.

En este capitulo se disefiard la instalacion eléctrica de la planta industrial teniendo en cuenta

las reglamentaciones vigentes.

10.2 Distribucion de la energia

Para el montaje de las lineas de distribucion se emplea el esquema de las lineas de
distribucion abierta. En este esquema solo se recibe corriente por un solo extremo y se llama
radial.

La estructura de la red radial esté constituida por un centro de alimentacion del cual parten las

lineas principales con sus derivaciones. Las ventajas de estos disefios son: sencillez de disefio,
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economia de instalacion y clara distribucion de corriente que permite una rapida localizacién
en caso de averias. Las desventajas son: limitada capacidad de ampliacién de suministro de
potencia y poca calidad de servicio (ya que una averia en la linea afecta a varios
usuarios/equipos).

Siguiendo la distribucién radial, se emplea un tablero principal, que opera en toda la
instalacién y tableros seccionales, que operan sobre ciertos circuitos.

Los tableros son los lugares de los circuitos en donde se colocan las llaves principales de
maniobra, las protecciones y los instrumentos de medida (de energia, voltimetros,
amperimetros). Los tableros que se colocardn en la planta industrial serdn del tipo vertical,
estardn embutidos en la pared (o instalados sobre bases adecuadas) y a una altura de 150 cm
del piso.

El tablero principal cuanta con una llave termo-magnética trifdsica que combina las funciones
de mando y proteccién de las instalaciones eléctricas contra corrientes de cortocircuito y
sobrecargas. En este caso se emplea una llave termo-magnética trifasica de 63 A, ésta corriente
es la denominada corriente nominal y es aquella que el interruptor puede soportar en régimen
ininterrumpido (sin dispararse) a una temperatura de referencia de 30°C. Estara empotrado
contra la pared e instalado a la entrada de la sala de recepcidon de materias primas.

También se dispondrdn de tres tableros seccionales para motores y un tablero para

iluminacion.
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10.2.1 Esquema de distribucion radial en la planta industrial

i Q : §1.3%

TP

it
fi

= ga

TS1 TS2 TS3 TS4

512 51% B1% §0,5%

AMI10 MI1S Iluminaciéon

M1l M19
MI12 w120

Figura 10.2 Esquema de distribucién de energia eléctrica en la planta industrial.

10.3 Calculo de la seccion de conductores

En la planta industrial se empleardn conductores con aislamiento. Constan de un conductor de
cobre rodeado de aislante, a base de material plastico, que lo protege del ambiente y le aporta
resistencia mecdnica.

En el cdlculo de la seccion de los conductores se consideran tres criterios:

- Calentamiento del conductor: se basa en tablas de fabricantes que indica la intensidad
admisible en régimen permanente segun determinadas condiciones y factores de
correccion.

- Caida de tension del conductor: se tiene en cuenta la resistencia eléctrica (/m) y la
resistencia inductiva (€/km) de los conductores.

- Capacidad del conductor para soportar la corriente de cortocircuito: se basa en tablas

y/o gréficos de intensidad de cortocircuito admisible en los conductores en funcién de
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su seccion, del aislamiento, incremento de la temperatura admisible y tiempo de
duracion del cortocircuito.
Para el cdlculo de las caidas de tensiones, la Asociacién Electrotécnica Argentina establece
una caida de tension porcentual (8%) para fuerza motriz < 5% y para iluminacién del <3%.
Las caidas de tensién adoptadas por tramo serdn las siguientes:
- 0 1,5% Primer tramo, desde el transformador al tablero principal.
- 0 1% Segundo tramo. Desde el tablero principal a los tableros seccionales.
- 01% Tercer tramo. Desde tableros seccionales a las cargas.

- 0 0,5% Tramo desde tablero seccional de iluminacién a cargas de iluminacidn.

Para calcular el dimensionamiento de las lineas para las diferentes cargas (teniendo en cuenta

las caidas de tensién admisible) se realizan los siguientes pasos:

1. Calcular la potencia eléctrica de las cargas a partir de la siguiente férmula:
n = Pm/Pe
Siendo
Pm= Potencia mecanica del motor (HP)

Pe= Potencia eléctrica del motor (W)

n=rendimiento del motor

2. Calcular la Potencia de servicio a partir del cdlculo de la Potencia eléctrica usando la
formula:
Ps = Ku = Ks * Pe
Siendo

Ps= Potencia de servicio

Ku= Coeficiente de utilizacion (*)
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Ks= Coeficiente de simultaneidad (*)

(*)Se consideran que los coeficientes toman un valor de 1. Entonces Ps=Pe

3. Calcular la corriente requerida

= Ps
V3 *V * cosg

Siendo:
I= intensidad de la corriente (A)

cos ¢= factor de potencia corregido (se considera 0,92)

4. Calcular la intensidad de corriente teniendo en cuenta un 25% mads que la calculada
anteriormente.

5. Mediante el uso de tablas, elegir un conductor de intensidad nominal admisible
superior a la antes calculada (disefio), anotar seccion.
En este proyecto se usé la tabla del proveedor INDYMET para cable de cobre
tripolares con neutro hasta 1,1kV.

6. Calcular la caida de tensién admisible de acuerdo a la caida de tensién admisible
porcentual fijada previamente.

AUadmisible = (6 xV)/100

7. Calcular la caida de tensién admisible real y compararla con la anterior. Se debe dar
que la caida de tensién admisible sea mayor que la real. Si esto no se cumpliera, se

selecciona un conductor con la tensién admisible siguiente mayor.

AUreql [ k ] (1,25« P 1)
= k
rea s U
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Siendo:
o= conductividad eléctrica del cobre (58 m/Q*mm?)
k= coeficiente que tiene en cuenta el caracter inductivo de la carga. (k=1)

1= longitud de la acometida (m)

10.3.1 Motores empleados en la industria
Para iniciar con los cdlculos previamente se deben discriminar los motores por tablero
seccional, especificando potencias y longitud de la acometida. La siguiente tabla muestra los

motores que se emplean en las diferentes etapas y que ya han sido detallados en el Capitulo 6.

MOTOR EQUIPO PO%I?I\)I)CIA ACOlt/[nlli‘;TIDA sgé]é%(];:ll\}gL CANTIDAD
M1 Unidad condensadora 8,33 4
TS1 3

M2 Evaporador 8 4
M3 Ventilador 3 4

M4-M5 Volcadoras 10
M6 Despalilladora 4.5 10
M7 Tamafadora 10

MS8-M9 | Cintas transportadoras 1 10 1

M13-M14 Pailas 2 10 TS2
M15 Despulpadora 1 10
MI6 Dosiﬁcadora de ’ 10
VisCcosos
M17 Descarozadora 4 10
M10 Dosificadpra tipo 0.75 10
cortina

MI1 | Dosificadora de sélidos | 3,5 10 53
M12 Taponadora de envases 0,75 10 6
M18 Remachadora 2 10
M19 Autoclave 4,5 10
M20 Etiquetadora 1 10

Tabla 10.3.1 Tableros seccionales y sus motores.
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10.3.2 Calculos para determinar conductores desde tablero principal hasta tableros

seccionales

Para determinar la carga de cada tablero, habria que construir tridngulos de potencia, pero

para simplificar los cdlculos, se sumarén las potencias de los equipos ya que es lo que se

emplea en la préctica.

A partir de estos valores de potencias se realizan los calculos siguiendo los pasos

anteriormente descriptos. El objetivo es calcular la seccion de los conductores a emplear

desde el tablero principal a los tableros seccionales.

= Conductor =
Ele | o -~ | Z — : = E |3
—_ = 3 > <« | Seccion | I nominal | React. .2 1 = X = 2
= | = > | & ! w Didmetro| EE | & | S | S
ﬁ A A~ — — | nominal | admisible | Induct (mm) S 2=
& | (mm) | (aire 40°C) | (/km) <
TS1 19,3 144144 380 23,8 29,8 4 34 0,107 15 10 1 38 2
TS2 14,5 10812,7 380 17,86 223 4 34 0,107 15 17 1 38 2,6
TS3 15,5 115584 380 19,09 239 4 34 0,107 15 21 1 38 34

Tabla 10.3.2. Seleccion de conductores desde Tablero Principal a Tablero Seccional

10.3.3 Calculo de los conductores desde tableros seccionales hasta cargas
Para calcular las secciones de los conductores que se empleardn desde los tableros seccionales
a las diferentes cargas, se realizaron los pasos descriptos anteriormente. Los resultados se

detallan en el siguiente cuadro resumen:

Conductor
2 E
o] 1 E ~
) = < | z 8 £ | = —
~ o ~ o p— R=! -~ 5] ] E
g & | £ |2 ®|E_|EQ |22 E|2|e|= | §
= =) ~ | = | - = SE| 8|5 E| ¢ vl S =< -
= 2 | E | @ E |EE|ZF |52 & °| S| B
= £ | ~ S |EE|Eglga| ¢ | E Q| <
S 5T £3589 £ B
S E < [-}] . (5]
51 s z o <
) s _
(o]
M1 8,33 7308 380 12,1 15,09 1,5 18 0,115 12 4 1 3.8 1,11
TS1 M2 8 7018 380 11,6 14,49 1,5 18 0,115 12 1 3.8 1,06
M3 3 2632 380 4,35 5433 1 16 0,12 12 4 1 3.8 0,6
M4-M5-
TS2 M6-M7 4,5 3948 380 6,52 8,15 1 16 0,12 12 10 1 3.8 2,24
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M8-M9 1 877 380 145 1,811 1 16 0,12 12 10 1 3.8 0,5
1\1\//[[111_ 2 1755 380 29 3,622 1 16 0,12 12 10 1 3,8 1
M15 1 877 380 145 1,811 1 16 0,12 12 10 1 3,8 0,5
M16 2 1755 380 2,9 3,622 1 16 0,12 12 10 1 3,8 1
M17 4 3509 380 5.8 7,244 1 16 0,12 12 10 1 3,8 1,99
M10 0,75 658 380 1,09 1,358 1 16 0,12 12 10 1 3,8 0,37
Ml1 3,5 3071 380 5,07 6,339 1 16 0,12 12 10 1 3,8 1,74
M12 3,75 3290 380 543 6,791 1 16 0,12 12 10 1 3,8 1,87
T3 M18 2 1755 380 2,9 3,622 1 16 0,12 12 10 1 3.8 1
M19 4,5 3948 380 6,52 8,15 1 16 0,12 12 10 1 3.8 2,24
M20 1 877 380 145 1,811 1 16 0,12 12 10 1 3.8 0,5

Tabla 10.3.3. Seleccion de conductores desde tablero seccional a las diferentes cargas.

10.3.4 Cdlculos de nitmero de ldamparas iluminacion

La iluminacién de la planta industrial serd natural complementada con iluminacién artificial.
Es necesaria una buena iluminacién ya que influye sobre la salud, seguridad y eficiencia de
los trabajadores. También previene accidentes, facilita el trabajo y colabora con la comodidad
del operario, sus defectos se ven reflejados en el aumento de la produccién y una mejor
supervision del trabajo e inspeccion de los resultados de limpieza y desinfeccion.

Para la iluminacién es necesario tener en cuenta la cantidad de luz a suministrar y la ubicacién
de la fuente de luz, los colores y la reflectividad de las paredes. Los ambientes en la planta
industrial serdn de colores claros y la luz utilizada serd difusa a fin de lograr una iluminacién
uniforme en toda la superficie de trabajo sin sombras ni brillos que cansen a la vista.

Las fuentes de luz no alterardn los colores y se generard una buena visibilidad de los objetos,
logrando un ambiente satisfactorio. Se elegirdn disefios que no acumulen suciedad y se
encontrardn ubicadas de manera tal de que no signifiquen riesgos de contaminacién sobre el

producto a elaborar o equipos, y poseerdn proteccién en caso de roturas.

Para el célculo del alumbrado interior se realizaran los siguientes pasos:
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1) Conociendo la superficie del local (S) y la iluminacién necesaria (E), se calcula el
flujo 1til (¢y):
¢.=E*S
2) El flujo total necesario es el cociente entre el flujo util y el rendimiento de la
iluminacién o factor de utilizacién (n)
=/,
Como valores orientativos del rendimiento de iluminacién pueden utilizarse los
siguientes rendimientos:
- Alumbrado directo: n=0,5
- Alumbrado semi-directo: n=0,4
- Alumbrado indirecto: n=0,3
3) Calculo del niimero de ldmparas necesarias (ng) teniendo en cuenta el flujo por
ldmpara.

n =@/ Py,

Las lamparas se distribuyen uniformemente sobre la superficie del local, siendo la distancia

entre ellas (d) de una o dos veces la altura de suspension sobre el plano de trabajo.

La iluminacién necesaria para los distintos sectores de la planta, es funcién de la actividad a
realizar en los mismos. En la siguiente tabla se indican los valores de iluminacion

recomendados segin la Norma Técnica de Edificaciéon (NTE IEI)

E (Lux) Criterio de uso Sala

50-75-100 Solamente orientacién para | Depdsitos, estacionamientos, cuartos de maquinas.

vistas breves y esporadicas.

100-150-200 Locales no utilizados | Vestuarios, sanitarios, escaleras, ascensores, pasillos,
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continuamente para trabajar salas de espera, cuartos de estar, archivos, cdmaras de
refrigeracion.

200-300-500 | Trabajos con requerimientos | Oficinas generales, salas de reuniones, locales

visuales limitados. industriales con requerimientos visuales limitados

500-750-1000 | Trabajos con requerimientos | Laboratorios, locales industriales con requerimientos

visuales normales. visuales normales.
1000-1500- Trabajos con requerimientos | Locales industriales para trabajos de precision.
2000 visuales especiales

Tabla 10.3.4 Criterios de [luminacién recomendados segtin NTE IEI

Para calcular el nimero de lamparas necesarias por sector y la potencia total necesaria, se
realizaron los pasos detallados previamente siguiendo la normativa y las lamparas elegidas

que detallan mas adelante. Los resultados obtenidos se volcaron en el siguiente cuadro

resumen:
Potencia Potencia
Sala S 1 E| ¢u | q Pt oL | np | deumd | poial
[m2] lampara W)
W)

Recepcion y 185 | 100 | 18500 | 0,4 | 46250 |13000 | 4 95 338
embarque de
materias primas y
productos
Céamara de

. iy 24 150 3600 0,4 9000 3350 3 26 70
refrigeracion

. 12,7 | 200 2540 0,4 6350 1650 4 26 100
Depésito de
materias primas
Depésito de 38,7 | 200 7740 0,4 19350 3350 6 26 150
producto final
Planta de 562,4 | 500 | 281200 | 0,5 562400 | 25000 | 22 180 4049
elaboracion
Laboratorio 6,25 | 500 | 3125 | 0,5 6250 1650 | 4 26 98

Capitulo 10: Instalaciones Eléctricas Pdgina 11 de 17



Elaboracion de subproductos a base de cerezas

en respuesta a una necesidad actual en la region patagénica

Graf, Agostina Elin

Muchiutti, Natalia Concepcion

Oficinas 6,3 | 500 | 3150 | 0,4 7875 3350 26 61
Recepcion 18 | 200 | 3600 | 0,4 9000 3350 26 70
;ala de 12,6 | 500 | 6300 | 0,4 | 15750 | 3350 | 5 26 122

cuniones
Vestuarios y 17,5 | 200 | 3500 | 0,3 11667 | 3350 | 3 26 91
Sanitarios
Cocina 4,5 | 200 | 900 0,4 2250 1650 | 1 26 35
Sala de 6 200 | 1200 | 04 3000 1650 | 2 26 47
mantenimiento
Pasillo 1 8,46 | 200 | 1692 | 0,4 4230 1650 26 67
Pasillo 2 6 200 | 1200 | 04 3000 1650 | 2 26 47
Ante sala lavado | 6,25 | 200 | 1250 0,4 3125 3350 1 26 24
de manos
Servicios 15 | 100 | 1500 | 04 | 3750 | 3350 | I 26 29
Aucxiliares
uminacién 500 | 200 | 100000 | 0,4 | 250000 | 8500 | 29 88 2588
exterior (entrada)

Total Potencia (W) 7988

Tabla 10.3.5 Cantidad de ldmparas a emplear y potencia consumida por sala.

10.4 Eleccion de lamparas para iluminacion

10.4.1 Iluminacion interior

Para la iluminacién de oficinas, sala de reuniones, recepcion, vestuarios y sanitarios, ante sala
para lavado de manos y sala para servicios auxiliares, se instalardn ldmparas marca Philips
AQUA modelo TCW216 de 26W, que consisten en tubos fluorescentes que poseen un flujo

de 3350 y no necesariamente cuentan con proteccion en caso de roturas. Para los depdsitos se

emplea la misma luminaria pero con proteccion.

Para el laboratorio, cocina, pasillos y sala de mantenimiento, se instalardn ldmparas de la

misma marca pero modelo BCW216 de 19 W y 1650 Im.
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Figura 10.4.1 lluminaria interior con proteccién Philips AQUA

Para la iluminacion de la sala de produccion y zona de ingreso/egreso de mercaderia, se
instalaran lamparas Philips Fortino LED line 1R modelo BY471P (25000 y 13000 Im
respectivamente) que poseen una potencia de 126 W. Tienen una vida util de 50.000 horas.

Cuentan con carcasa de fundicién de aluminio y proteccién en caso de roturas.

Figura 10.4.2 lluminaria interior con protecciéon marca Philips Fortino LED

10.4.2 Iluminacion exterior
En el exterior de la planta (estacionamiento, entrada principal y laterales) se colocard
luminaria decorativa Philips MOTRONOMIS LEDGINE G3.1, que poseen una vida ttil de

100.000 hs, 88W y 8500 Im.
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BlOMM

Figura 13.4.3 lluminaria Exterior marca Philips MOTRONOMIS LEDGINE G3.1

10.4.3 Iluminacion de emergencia

Las luces de emergencia constituyen un elemento a destacar dentro de la prevencion y
seguridad. En la planta se dispondrd de iluminacién de emergencia que, en caso de fallo del
alumbrado normal, se suministrard iluminacién necesaria para que los usuarios puedan
abandonar el edificio de manera clara y segura. La luminaria se dispondra en cada puerta de
salida y en posiciones estratégicas. Ademads, estard provista de fuente propia de energia y se
accionardn en caso de fallos de alimentacion (descenso de la tensién de alimentacién por
debajo del 70% del valor nominal).

Se empleardn luminarias auténomas no permanentes marca WAMCO modelo ADLN403 (Ni-

Cd) que poseen una autonomia de 2 horas y 75lm. Se montardn sobre paredes.
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Figura 10.4.4 Luminaria auténoma no permanente marca WAMCO modelo ADLN403

También se colocardn sefializadores auténomos no permanentes fluorescentes con bateria que
se encienden automdticamente cuando se produce una interrupcién en el suministro eléctrico.

Potencia de 8W, con leyenda a determinar.

Figura 10.4.5 Sefializadores auténomos no permanentes fluorescentes con bateria y leyenda a determinar.
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Capitulo 11

Tratamiento de efluentes

11.1 Caracteristicas de los residuos y su impacto

La Industria conservera genera principalmente residuos sélidos y liquidos, siendo de menor
importancia la contaminacién atmosférica y la acustica. Al tratarse de una industria de tipo
estacional, la produccién de residuos, asi como sus caracteristicas, dependen del tipo de
vegetal o fruta procesada. En este caso los efluentes procederdn de una industria que emplea
cerezas como materia prima.

La minimizacién de la carga de los residuos de la industria procesadora de frutas estd
fundamentalmente dirigida a la reduccién del uso del agua en varias de las etapas del proceso
y reduccién de la pérdida de producto arrastrado como desecho. También se busca reducir o
eliminar los impactos generados por esta actividad, aumentando la rentabilidad de la empresa
ya sea en términos de recuperacién de subproductos comercializables, como en términos de
reduccién de los costos asociados al tratamiento de los residuos generados y al uso mads
eficiente de la energia y los recursos; acceder a nuevos mercados; reducir riesgos; mejorar las
condiciones laborales y de salud ocupacional y mejorar las relaciones con la comunidad,

autoridades y otras empresas.

11.2 Principales impactos ambientales generados por el sector

La descarga de residuos liquidos sin tratamiento puede provocar una importante
contaminacion de las aguas receptoras. Dado que el material orgdnico constituye el principal
componente contaminante, los problemas de contaminaciéon de aguas se relacionardn

principalmente con la descomposicion de dicho material, lo que puede traducirse en una
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disminucién del oxigeno, muerte de peces, producciéon y emisién de biogds y formacion de
una capa de material flotante.

Si las descargas liquidas tienen una alta concentracién de sélidos, puede ocurrir que se forme
un sedimento en el fondo de las aguas receptoras provocando la formaciéon de gases
malolientes debido a la degradacién anaerdbica.

Un problema adicional que puede provocar la descarga de estos residuos sin tratar es la
incorporacion en las aguas receptoras de pesticidas y agroquimicos provenientes del cultivo
de las materias primas, y que son de caracter inaceptables dependiendo del uso posterior de
las aguas.

Con respecto a los residuos sdlidos su disposiciéon inadecuada puede dar origen a la
contaminacion del aire (generacion de malos olores), del agua (subterrdnea y superficial) y del
suelo. La contaminacién tiene relacién principalmente con la putrefaccion de material
orgdnico, generando malos olores y lixiviacion de contaminantes hacia el suelo y las aguas
superficiales y subterrdneas. Por otra parte, la disposicién de estos residuos en rellenos
sanitarios, puede provocar serios problemas de operaciéon en el relleno (debido al alto
contenido de humedad que presentan los residuos). También pueden provocar molestias a la

poblacion aledafia al relleno debido a los olores que producen.

11.2.1 Fuentes y caracterizacion de los residuos sélidos

Los residuos sélidos para esta industria provienen generalmente de las etapas de limpieza,
lavado, inspecciones y descarozado. Otra fuente de generacion de residuos soélidos son las
plantas de tratamiento de riles. En la etapa de pre tratamiento, se generan restos de frutas y
otros materiales que deben ser eliminados antes de pasar a las otras etapas del proceso de

tratamiento.
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Entre los residuos s6lidos mds comunes generados por este tipo de industria encontramos
restos de frutas, hojas, ramas, frutas en mal estado, carozos, insectos, envases y embalajes. Sin
embargo, la gran mayoria de ellos pueden ser reutilizados como complemento alimenticio

para animales o como mejoradores de suelo.

11.2.2 Fuentes y caracterizacion de los residuos liquidos

El lavado en la industria procesadora de frutas es la principal fuente de generacion de residuos
liquidos. Este proceso se le realiza a las frutas y maquinarias de la linea de produccién. Los
residuos liquidos generados por el lavado de frutas se caracterizan por contener
principalmente sélidos suspendidos y materia organica disuelta, aunque también es comun
encontrar pesticidas y jugos provenientes de la materia prima.

El consumo de agua de los lavados varia enormemente dependiendo tanto del tipo de
producto como del tipo de industria.

Respecto de las aguas de lavado de equipos, éstas se caracterizan por sufrir bruscas
variaciones de pH con picos acidos y bdsicos. A su vez, es comin encontrar detergentes y

materia organica disuelta.
11.3 Localizacion y normativa vigente

La planta se localizara en el Parque Industrial de Trelew (PIT) que cuenta con una planta de
tratamiento de efluentes que consiste en lagunas de estabilizacion y lagunas de evaporacion.

Para hacer uso de esta planta, el PIT establece una serie de limites transitoriamente tolerados
para los vertidos de efluentes a la red colectora. Es decir, que para la evacuacion de efluentes
hay que realizar tratamientos previos para encontrarse dentro de los limites tolerados. Para
ello se tiene en cuenta los tipos de efluentes mencionados, las normativas vigentes y los

diferentes tratamientos a realizar teniendo en cuenta su costo y eficiencia.
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11.3.1 Normativa Vigente

Segtin establece el articulo 40 de la ley N° 5349 del Co6digo Ambiental de la provincia de
Chubut, por usuario se entiende a toda “persona real o ideal responsable de la produccion de
efluentes” y por efluentes se entiende a “todo liquido, s6lido y gas que se evacua fuera de las
instalaciones donde se produce”. En este mismo articulo se define también al Cuerpo
Receptor como “el suelo, agua o atmoésfera donde se evacuan elementos o substancias de
cualquier naturaleza”.

Segtn lo establece el articulo 3 del decreto 1567/2004 del Poder Ejectutivo de la provincia de
Chubut se define a:

a) Concentracion: masa de sustancia por unidad de volumen del vertido.

b) Carga Contaminante Ponderada: masa total diaria de un componente x descargada a través
de un determinado vertido, cuando la concentracién del componente supera el Limite
Transitoriamente Tolerado.

c¢) Carga Contaminante Ponderada Total: Es en un determinado vertido la sumatoria de las
Cargas Contaminantes Ponderadas de sus distintos componentes x.

d) Limites Permisibles: Son las concentraciones de los pardmetros de calidad de un vertido a
partir de las que se realiza el cdlculo del pago de los servicios para la coleccion, tratamiento y
disposicion final de los efluentes.

e) Limites Transitoriamente Tolerados: Es la concentracién de los pardmetros de calidad de
vertido a partir de la cual se considera que se ha efectuado una evacuacion contaminante que
merece la aplicacion de penalidades segiin lo que establezca la reglamentacion que al efecto
dicte la Autoridad de Aplicacion.

f) Limite de la Carga Contaminante Ponderada Total: Es la carga contaminante ponderada
total a partir de la cual son de aplicacion penalidades especiales determinadas por la

reglamentacion.
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g) Vertido: Corresponde a todo tipo de efluente evacuado por un establecimiento y que
alcanza la red colectora del Parque Industrial de Trelew, conductos pluviales o el suelo en
forma directa o indirecta.

h) Vertidos no tolerados: Son aquellos vertidos en los que alguno de sus pardmetros de
calidad registra concentraciones superiores a los Limites Transitoriamente Tolerados y que
sobrepasan a su vez el valor limite de la carga ponderada total.

Ademas, en el Anexo I de dicho decreto se establecen una serie de limites transitoriamente

tolerados para los vertidos de efluentes a la red colectora del Parque Industrial de Trelew.

Parametro Limite Transitoriamente
Tolerado
PH 5,5-10
Sulfuros 0,5 mg/l
SS 10 min (compactos) No contendran
Temperatura 45° C
DBOS5 (sobre muestra bruta) 2500 mg/1
Oxigeno Consumido (al 5000 mg/1
dicromato)
Sustancias solubles en éter 3000 mg/1
etilico
Cianuros CN- 0,1 mg/l
Hidrocarburos 50 mg/l
Detergentes S mg/l
Aluminio (total) 5 mg/l
Arsénico 0,5 mg/l
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Sustancias fendlicas 0,5 mg/l
Aluminio (Total) S mg/l
Arsénico (total) 500 pg/l
Berilio (total) 100 pg/l
Boro (total) 1000 pg/1
Cadmio (total) 20 ugn
Cinc (total) 25 mg/l
Cobalto (total) 500 pg/l
Cobre (total) 600 pg/l
Cromo (total) 550 pg/1
Flaor 1 mg/l
Hierro (total) 5 mg/l
Litio (total) 2,5 mg/l
Manganeso (total) 200 ug
Mercurio 3ug/
Molibdeno 250 pg
Niquel (total) 600 pug/1
Paladio (total) 5 mg/l
Plomo (total) 200 ug
Selenio (total) 30 ug/
Uranio (total) 100 ug/1
Vanadio 100 ug 1
Color *
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* Deber4 ser inferior a una (1) unidad de absorbancia en el espectro visible, con celdas de un (uno) centimetro de
paso 6ptico.

Tabla 11.1 Limites transitoriamente tolerados para los vertidos de efluentes a la red colectora del PIT.

11.4 Caracterizacion del efluente

Dentro de la industria, los efluentes varian durante el afio, debido a que en los primeros dos
meses se produce mermelada y cerezas en conserva, y luego se elaboran cerezas al
marrasquino. Para la caracterizacion de los efluentes se tiene en cuenta esta variacion y los
célculos se dividen en dos partes.
11.4.1 Caracterizacion del efluente proveniente de mermelada y cerezas en conserva
El volumen y caracteristicas de aguas residuales varian considerablemente de una fébrica a
otra, y dentro de una misma fabrica varian de un dia a otro. Segin los datos bibliograficos se
necesitan entre 2,5 y 4 m’® de agua por tonelada de producto para conservas de frutas y para
mermeladas se necesitan alrededor de 3 y 6 m’ de agua por tonelada de producto. Ademads,
Eckenfelder senal6 que los vertidos de las industrias conserveras de cerezas poseen las
siguientes caracteristicas:

- DBO (ppm): 800

- Solidos en suspension (ppm): 185
Teniendo en cuenta los balances de materia (Cap. 5) y los datos bibliograficos previamente

mencionados, el efluente generado por nuestra industria tendria las siguientes caracteristicas:

Cerezas en Mermelada de
conserva cerezas

Tn de producto/ hora 0,173 0,029
Volumen de agua (m3/tn 4 6
de producto)
Volumen de efluente
(m3/h) 0,692 0,177
DBO (ppm) 800 3600

Capitulo 11: Tratamiento de Efluentes Pdgina 8 de 16



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin

en respuesta a una necesidad actual en la region patagénica Muchiutti, Natalia Concepcion
DQO (ppm) 1600 7200
SST (ppm) 185 420
Temperatura (°C) <45 <45
pH 6 5

Tabla 9.2. Caracterizacion del efluente debido a cerezas en conserva y mermelada.

Caudal de efluentes liquidos totales (Vt): 0,87 m’/h

Concentracion media de DBO. Se la calcula con la siguiente expresion:

VexXc+Vm+Xm
Vec+Vm

DBOi=

DBOi= 1369,16 ppm
DQOi=2738,31 ppm

SSTi= 232,77 ppm

Siendo:

DBOi: DBO inicial del efluente a tratar

V.: volumen del efluente proveniente del proceso de elaboracién de conserva (m?).
X.: DBO del efluente proveniente del proceso de elaboracion de conserva (mg/l).
Vi volumen del efluente proveniente del proceso de elaboracién de mermelada.

Xm: DBO del efluente proveniente del proceso de elaboracién de mermelada (mg/1).

11.4.2 Caracterizacion del efluente proveniente de cerezas al marrasquino
Segin datos proporcionados de estudios de riles de una planta de confitados de cerezas en

Colombia, los pardmetros de efluentes generados son los siguientes:

Parametro Ril crudo Unidad
DBO5 2500 ppm
SST 300 ppm
pH 4-7

Tabla 9.3. Caracteristica de rilas de efluentes de planta de confitado de cerezas en Colombia.
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Para calcular el volumen de efluente generado por este tipo de producto, es necesario trabajar
con los kg de productos obtenidos. Para ello se sabe que el proceso de confitado se realiza por
batch (un batch por dia) y que se obtienen 486 kg de producto, siendo equivalente a 60,75
kg/h (0,06075 Tn/h).

En la siguiente tabla se expresan los caudales de efluentes y las caracteristicas del mismo

teniendo en cuenta los datos de la Tabla 9.3.

Cerezas al

marrasquino
Tn de producto/ hora 0,06075
Volumen de agua (m3/tn 4
de producto)
Volumen de efluente 0,243
(m3/h)
DBO (ppm) 2500
SST (ppm) 300
Temperatura (°C) <45
pH 4-7

Tabla 9.4. Caracterizacion del efluente debido a cerezas al marrasquino.

11.5 Diseiio de la planta de pre-tratamiento de efluentes en la industria

Como existen valores que se encuentran fuera o muy cerca de los limites transitoriamente
tolerados, se debe realizar una serie de pre tratamientos previamente al bombeo hacia la planta
de tratamientos de efluentes del PIT.

Para la eleccion del sistema de tratamiento se tiene en cuenta un gran nimero de factores y
consideraciones econdémicas. Uno de los factores mds importantes es la eficiencia de

remocion y el costo.
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11.5.1 Tamiz estdtico
El tamiz estético estd indicado para el pre-tratamiento de aguas residuales de uso industrial, y
se lo emplea en las industrias conserveras y azucareras con el fin de eliminar finos del
efluente.
La malla del equipo estd construida en acero inoxidable al igual que el bastidor (armario
mecdnico). Otra caracteristica de la malla es que puede regularse su pendiente con el uso de
una manivela. El paso (en mm) a emplear para el tamiz serd de 1,5.
El efluente entra y llena la cdmara de alimentacion (hasta la parte alta del tamiz). Luego inicia
su paso a través de la rejilla, separando sélidos, escurriéndolos y expulsandolos por accion de
la gravedad. La geometria particular del tamiz hace que disminuya la velocidad del material
de desbaste durante la bajada y, por lo tanto, un menor porcentaje de agua en el mismo.
Este tipo de maquina posee las indiscutibles ventajas que representan la ausencia de partes en
movimiento y de motor eléctrico, los reducidos costes de instalacion y la escasa manutencién
requerida.
Ventajas:

- No necesita energia eléctrica para su funcionamiento

- Tamizado de finos

- Bajos costos de instalacion y mantenimiento

- Funcionamiento silencioso

- Simplicidad funcional

- Solidez
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Figura 9.1 Tamiz estatico.

11.5.2 Ecualizacion

Para el disefio del ecualizador se tiene en cuenta el mayor volumen generado por los
diferentes productos elaborados, es decir que se emplea el volumen de efluentes calculado
para cerezas en conserva y mermelada de cereza (que se corresponde con un valor de 0,87
m’/h).

La homogenizacion del caudal es una medida que se emplea, entre otras cosas, para mejorar la
efectividad de los procesos de tratamiento situados aguas abajo. Esta consiste en
homogeneizar y amortiguar las variaciones de caudal, con el objeto de conseguir un caudal
relativamente constante y homogeneizar la DBO de los efluentes a tratar, que seran
bombeados finalmente hacia la planta de tratamiento de efluentes del PIT.

Disefio del ecualizador

Caudal (Q) = 0,87 m’/h *1,5"=1,305m’/h

(USe considera un margen de seguridad del 50%

Si en la planta se trabajan 8 horas diarias, entonces el volumen calculado es:
Veae=1,385m’/h*8h= 10,44 m’/dia laboral

Vomin = Area del tanque*0,5 m= 1,74 m’/d (se considera para una altura minima de tanque de

0,5 metros).
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Vimprevistos = 15 % Veaie =0.15%10,44m’/d=1,566m’/d

Viotal = Veate + Vinin + Vimprevisios =10,44 m*/d+1,74 m*/d +1,566m’/d = 13,746 m’

Calculo del area del ecualizador
V= n* r’*h =13,746 m’

h=3m

Entonces:
(58,42m’/m*4m)"0,5=r

1,2 m=r

Area= mr’= n* (2,15m)°=4,5m>

Entonces, para los caudales a trabajar, se disefia un ecualizador de 13,74 m’ de capacidad. Sus

medidas son: 3 metros de altura y 2,4 metros de didmetro.

11.5.3 Control y ajuste de pH

Se lo realiza para que entre dentro de los limites transitoriamente tolerados exigidos por la
normativa del PIT (pH entre 5,5 y 10).

Por eventual necesidad se cuenta con un dispositivo para correccion de pH aunque los

efluentes se encuentran dentro de los rangos establecidos.

11.5.4 Control de temperatura

Al momento de evacuar el efluente, la temperatura debe ser inferior a 45°C.

Realizados los pre tratamientos nombrados, el efluente liquido queda en condiciones de ser

vertido a la colectora del parque industrial.

Capitulo 11: Tratamiento de Efluentes Pdgina 13 de 16



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin
en respuesta a una necesidad actual en la region patagénica Muchiutti, Natalia Concepcion

11.6 Disposicion de residuos sélidos

Los residuos s6lidos generados por las etapas de despalillado, seleccidn, tamafiado, y aquellos
generados durante el pre-tratamiento, se destinan a relleno sanitario debido a su cardcter
biodegradable.

Los residuos cloacales son vertidos a la red cloacal del parque industrial.
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Capitulo 12

Obras Civiles

12.1 Diseino de Obras Civiles

Es necesario contar con un lugar de producciéon adecuado para la elaboracién de alimentos
que cumpla con las caracteristicas vigentes en el Capitulo II del Coédigo Alimentario
Argentino.

Para que la construccidn sea sanitariamente adecuada, es necesario tener en cuenta cada parte
de la estructura, asi como también tener en cuenta el espacio suficiente para la circulacion
interna de personal y de los materiales previéndose flexibilidad en el funcionamiento o
ubicacién de los diferentes equipos en caso que se requieran cambios de procesado o la
incorporacion de nuevas tecnologias. Un adecuado disefio sanitario implica que las estructuras
estén construidas con forma y materiales tales que no permitan acumulacién de suciedad,
microorganismos, etc. a la vez, facilita la limpieza y desinfeccidon, y minimiza los tiempos que
se requieren para ello. El disefio del edificio serd tal que no permitird que entre o aniden
insectos, roedores y/o plagas asi como tampoco permitird el ingreso de polvo, humo, vapor u
otros. Ademads se tendrd en cuenta para su disefio la separacion de zonas para evitar posibles
contaminaciones cruzadas.

La falta de atencion en el disefio del edificio puede dar lugar a excesivos y frecuentes trabajos
de mantenimiento; excesiva cuota de amortizacion e intereses en el caso de un presupuesto
desproporcionado que repercutird negativamente en los costes de fabricacion; inconvenientes
de uso, como demasiado calor o frio, ventilacién inadecuada, nulas posibilidades de
expansién o ampliacién de los edificios, incomodidad de trabajo por distribucidn irracional;
problemas legales por no cumplimiento de normas bdsicas de edificacién y seguridad en el

trabajo.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, el disefio sanitario de esta fabrica de
conservas incluye:

12.1.1 Pisos

Los pisos de la planta serdn construidos con materiales resistentes al trdnsito, impermeables,
no absorbentes, lavables y antideslizantes; faciles de limpiar y desinfectar, y ausentes de
grietas.

A su vez, se tendrd en cuenta para su disefio, el uso de canaletas de desagiie para evitar la
acumulacién de liquidos con la correspondiente pendiente de pisos para un mejor drenaje.
Dichas canaletas tendran fondos redondeados para evitar la acumulacién de residuos dificiles
de limpiar en las esquinas y estaran protegidas con rejillas finas colocadas al nivel del piso.
Para los pisos de las zonas sucias, como los espacios no se suelen lavar tan frecuentemente
como en las zonas limpias, lo que se busca es la no acumulacién de polvo (procedente de la
disgregacion del hormigén) empleando algiin endurecedor al hormigén que le comunique
cierta resistencia a la abrasion provocada principalmente por el trafico rodado.

12.1.2 Paredes

Las paredes de la planta estardn revestidas con material no absorbente, liso y lavable y de
color claro. Estaran impermeabilizadas hasta 1,80 m de altura.

Los dngulos entre pisos y paredes serdn redondeados para facilitar la limpieza.

12.1.3 Techos o cielorrasos

Seran construidos de manera tal que sean faciles de limpiar, eviten acumulacién de suciedad y
reduzcan al minimo la condensacién. Poseerdn ventilacién, para permitir la evacuacién del
aire caliente y vapor. Los dngulos entre las paredes y techos serdn redondeados para facilitar

limpieza.
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12.1.4 Ventanas y aberturas en general

No acumularén suciedad y serdn de facil limpieza. Tendran provistas de proteccion antiplagas
(moscas, roedores, pdjaros) aquellas abeturas que se comuniquen con el exterior.

Las puertas ademds de estar construidas en materiales no absorbentes, lisos y de fécil
limpieza, tendran burletes resistentes y mecanismos de cierre automatico.

12.1.5 Vestuarios, sanitarios y cuartos de aseo

Las instalaciones destinadas al personal del establecimiento estardn completamente separadas
de las zonas de manipulacién de alimentos, sin acceso directo ni comunicacién alguna con
éstas.

Los vestuarios, sanitarios y cuartos de aseo estardn bien iluminados, ventilados y equipados
con cierres automadticos en las puertas. Dispondrdn de agua fria y caliente, y se situardn de tal
forma que el personal pase por ellos después de usar el bafio, antes de volver a la zona de
elaboracion. Las canillas (igual que las cadenas de los inodoros) serdn accionadas a pedal para
evitar el uso de las manos. Se contard con aire caliente para el secado de las manos. Las aguas
residuales serdn eliminadas higiénicamente.

Se colocaran avisos en los que indiquen al personal que debe lavarse las manos después de
usar los servicios.

Instalaciones para lavarse las manos en las zonas de elaboracion

Estardn convenientemente situadas y disefiadas. Contardn con elementos adecuados para la
limpieza de las manos y su secado (aire caliente).

12.1.6 Iluminacion

La iluminacién serd natural complementada con artificial. Una buena iluminacién influye
sobre la salud, seguridad y eficiencia de los trabajadores; facilita el trabajo e inspeccién de los
resultados de limpieza y desinfeccidn. Las fuentes de luz artificial estardn suspendidas en el

techo, y su disefio serd tal que no se acumule suciedad ni signifique un riesgo de
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contaminacién sobre los productos a elaborar. Estardn provistas de proteccion contra roturas.
La iluminacién no alteraré los colores.

12.1.7 Instalaciones Eléctricas

Ademads de los requisitos propios de seguridad para el operario, las instalaciones serdn a
prueba de agua, de forma que permitan una correcta y rapida higienizacién de las paredes,
techos y otras superficies. Nos se permitirdn cables sueltos sobre las lineas de elaboracion.
12.1.8 Lugar de almacenamiento

Serd limpio, fresco y seco. Tendrd suficiente ventilacién. Se proporcionard el maximo de
comodidad a los trabajadores para obtener eficiencia maxima.

Los insumos, materias primas y productos terminados se ubicardn sobre tarimas para permitir
la correcta higienizacion de la zona.

Para el almacenamiento de sustancias peligrosas que representes un riesgo para la salud se
etiquetardn adecuadamente con un rétulo que informe su toxicidad y empleo y se almacenardn
en salas separadas cerradas con llave y serdn manipulados sélo por el personal autorizado

adiestrado por personas bajo estricta supervision de personal competente.

12.2 Distribucion de la planta

El edificio serd funcional, es decir que formard un conjunto integral con los sistemas de
proceso y sistemas auxiliares. La altura util del edificio se calcula en funcion de lo que aloja.
La altura del local correspondiente serd de 2 m por encima de la cota méxima de equipos,
mientras que para los almacenes la altura 1til estd relacionada con la altura mdxima de la
estiba mas 0,5 m aproximadamente.

La organizacién de la planta de proceso estd disefiada para desarrollar funciones con la
maxima comodidad y en el minimo tiempo posible de forma que los costes de operacion sean

minimos.
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Para el disefio se tienen en cuenta las diversas funciones a llevar a cabo y sectores:
1) Recepcioén y embarque de materias primas, materias primas auxiliares y productos
elaborados.
2) Distribuciones de equipos para procesado y envasado
3) Control de calidad: Laboratorios
4) Almacenamiento de materias primas y otras materias primas auxiliares (azicar, sales,
etc.). Almacenamiento de producto final.
5) Oficinas y 4reas especiales
6) Vestuarios y sanitarios
7) Servicios auxiliares
8) Seccion de mantenimiento
Las posibilidades de ampliaciéon no quedardn bloqueadas y se distinguird entre zona sucia
(recepcion y almacenamiento de materias primas y envases vacios; y productos envasados); y

zona limpia (de procesado y envasado).

12.2.1 Recepcion y embarque de materias primas, materias primas auxiliares y productos
elaborados.

Se considera un darea en comun destinadas para recibir materias primas e insumos y otra para
embarcar el producto final.

El muelle tiene una altura de 50 pulgadas (1,27m) y su entrada tiene suficiente espacio como
para que los camiones realicen maniobras. Las dreas del muelle también tienen instalaciones
de comunicacién para que la informacién del inventario se actualice lo mds rdpidamente como
sea posible.

Superficie: 185 m?
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12.2.2 Almacenamiento de materias primas y otras materias primas auxiliares (azicar,
sales, etc.).
Es un depdsito destinado para el almacenamiento de insumos en general.

Superficie: 12,7 m’

DEFQSITO
MATERIA
PRIMA

388 LEL
Figura 12.2.1 Zona de depdsito de materias primas

12.2.3 Almacenamiento de producto final

Se encuentra en las proximidades de la puerta de embarque. Es un depdsito donde se guardan

los productos finales elaborados ya palletizados a temperatura ambiente. Posee puerta

corrediza.

Superficie: 38 m?

DEPOSITO
DE PRODUGTO
FiNAL

Figura 12.2.3 Zona de Deposito de producto Final
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12.2.4 Zona de proceso. Distribucion de los equipos

Para la distribuciéon en planta de los equipos existe una regla fundamental para cualquier
operador que consiste en tener cuanto menos dos rutas de escapes dentro de cualquier punto
de la unidad. En los lugares extremadamente peligrosos se construirdn resbaladeros de escape
para alejarse con rapidez del lugar.

Como cualquier zona limpia con buen mantenimiento con frecuencia es una zona segura, el

equipo se distribuy6é de manera que el mantenimiento y limpieza resultaran faciles de realizar.

Superficie: 562,4 m’

e
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Figura 12.2.4 Zona de procesos. Distribucion de equipos
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12.2.5 Control de calidad: laboratorio

Aunque algunas précticas sencillas se pueden efectuar en las zonas de operacidn, se proyecta
un laboratorio de control general para la planta. Dicho laboratorio requiere, entre otras cosas,
instalacion de agua fria y caliente, conexion de gas para mecheros, mesada de trabajo y todos
los equipos de laboratorio detallados en el Capitulo 6.

Ademads se requiere un espacio para archivo y otro para suministros.

Superficie: 6,25 m’

12.2.6 Oficinas y dreas especiales

Mientras en la planta se elaboran los diferentes productos, en las oficinas se procesa la
informacion. La estética es importante en la distribucién de plantas de las oficinas.

La oficina difiere a la fabrica en tres puntos principales: el producto, el dmbito fisico y el
ambito social. Una oficina produce informaciéon que puede ser del tipo electrénica, oral o
fisica (papeles), mientras que en la planta se elaboran los diferentes productos. Las oficinas
difieren en el dmbito fisico en varios puntos, hay menos contaminacién auditiva y atmosférica
y mejores comodidades.

No existe necesidad alguna de que las oficinas estén cerca de la planta, para este proyecto las
oficinas lindan con la planta. La zona de oficinas cuenta con una zona de recepcion, otra para
el gerente general, otra oficina extra y una sala de reuniones.

Superficie: 16,5 m’

Otras areas:

Cocina: 4,5 m2

Sala de reuniones: 12,6 m2

Recepcion: 18 m2
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(J

GERENCIA

0300 o

H’U 15

Figura 12.2.6 Oficinas y dreas especiales

12.2.7 Vestuarios y sanitarios

Los sanitarios son instalaciones relativamente permanentes y dificiles de ampliar o cambiar de
lugar, es por ello que se planearon anticipadamente para un nimero mayor de usuarios. Se
proveeran instalaciones separadas para cada sexo, con instalaciones limpias, iluminadas,
ventiladas y con pendientes hacia drenajes del piso. Las dreas se equiparan debidamente.

Superficie: 17,5 m’

0.1%

2.52

2.50

Figura 12.2.7 Vestuarios y Sanitarios
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12.2.8 Antesala de planta

Consiste en una zona que se usa en conjunto para todo el personal de la planta, previo ingreso
a la zona de produccion. Cuenta con lavamanos.

Superficie: 6,25 m’

12.2.8 Servicios Auxiliares

Se localizardn en un sector apartado al edificio por cuestiones de seguridad laboral. Alli se
instal6 la caldera.

Superficie: 15 m?

12.2.9 Seccion de mantenimiento

Es el lugar donde el jefe de mantenimiento realiza pequefias reparaciones, guarda
herramientas y equipos de taller, asi como también piezas o partes de reparacién que se
encuentren en espera de procesamiento, repuestos y manuales de equipos. se cuenta con
servicio de electricidad y agua en la zona.

Superficie:6 m’

12.2.10 Camara de refrigeracion

La cdmara de refrigeracion se emplea para almacenar fruta fresca. Sus caracteristicas fueron
mencionadas en el capitulo 8.

Superficie: 24 m?
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Figura 12.2.10 Cdmara de refrigeracion

Capitulo 12: Obras civiles

Pdgina 12 de 14



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin
en respuesta a una necesidad actual en la region patagénica Muchiutti, Natalia Concepcion

Bibliografia

Disefio de industrias agroalimentarias. Antonio Lopez Gomez. Editorial: A. Madrid

Vicente, Ediciones.

- Disefio de las instalaciones industriales. Stephan Konz. Editorial Noriega Limusa. Afio
1991

- Ingenieria de proyectos para plantas de proceso. H.F. Rase y M.H. Barrow Cia.
Editorial Continental. Afio 1982

- Guia de Buenas Précticas para la elaboracién de conservas vegetales. Publicacion de la
Secretaria de Agricultura Ganaderia y Pesca. Direccion Nacional de Transformacién y
Comercializacion de Productos Agricolas y Forestales. Edicion 2010.

- Mermeladas, dulces y confituras. Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTT).

Afo 2009

Capitulo 12: Obras civiles Pdgina 13 de 14



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin
en respuesta a una necesidad actual en la region patagénica Muchiutti, Natalia Concepcion

Indice Capitulo 12: Obras civiles

12.1 Diseiio de Obras Civiles 2
12.1.1 Pisos 3
12.1.2 Paredes 3
12.1.3 Techos o cielorrasos 3
12.1.4 Ventanas y aberturas en general 4
12.1.5 Vestuarios, sanitarios y cuartos de aseo 4
12.1.6 Iluminacién 4
12.1.7 Instalaciones Eléctricas 5
12.1.8 Lugar de almacenamiento 5

12.2 Distribucion de la planta 5

12.2.1 Recepcién y embarque de materias primas, materias primas auxiliares y productos

elaborados. 6

12.2.2 Almacenamiento de materias primas y otras materias primas auxiliares (azicar, sales, etc.).

7

12.2.3 Almacenamiento de producto final 7
12.2.4 Zona de proceso. Distribucién de los equipos 8
12.2.5 Control de calidad: laboratorio 9
12.2.6 Oficinas y dreas especiales 9
12.2.7 Vestuarios y sanitarios 10
12.2.8 Antesala de planta 11
12.2.8 Servicios Auxiliares 11
12.2.9 Seccién de mantenimiento 11
12.2.10 Camara de refrigeracion 11
Bibliografia 13

Capitulo 12: Obras civiles Pdgina 14 de 14



Parte V

Costos del proyecto y analisis de rentabilidad



Capitulo 13

Costos del proyecto y analisis de rentabilidad



Elaboracion de subproductos a base de cerezas Graf, Agostina Elin
en respuesta a una necesidad actual en la region patagonica Muchiutti, Natalia Concepcion

Capitulo 13

Costos del proyecto y analisis de rentabilidad

13.1 Introduccion

Las industrias necesitan disponer de recursos de capital para desarrollar con eficacia su actividad
productiva. Con el concepto de econdémico de inversion se hace referencia al incremento
producido en el afio en el conjunto de bienes de capital de la empresa, y su estudio y andlisis
proporciona una informacién esencial para el conocimiento de la industria y sus perspectivas
futuras.

El proyecto, para llevar a cabo con eficacia su produccidn, necesita utilizar maquinaria,
instalaciones técnicas y otros tipos de activos. Este conjunto de elementos diversos constituye sus
recursos de capital, y la inversioén recoge los incrementos anuales de esos bienes que se hayan
llevado a cabo a lo largo del afio. La inversién mide, entonces, la variacion producida en el stock
de bienes de capital de una empresa. Segin la naturaleza de los bienes adquiridos, se puede
dividir la misma en inversiones en activos fijos, activos diferidos y capital de trabajo. La
inversion en activos fijos incluye la inversiéon realizada por la empresa en terrenos,
construcciones, instalaciones técnicas, maquinaria, elementos de transporte y otros activos
materiales. La inversion en activos diferidos incluye a capacitaciones del personal, uso de marcas
y/o patentes, instalaciones de equipos, cafierias y redes eléctricas, asi también como gastos de

investigacion y desarrollo, concesiones, etc.
13.2 Inversion en activos fijos

Es la primera inversion a calcular, incluye a todos los activos fijos para asegurar el correcto

funcionamiento el proyecto. Se llama fijo porque la empresa no puede desprenderse facilmente
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de el sin que ello ocasione problemas a sus actividades productivas. Los activos fijos hacen
referencia a todos los bienes y derechos de propiedad de la empresa, con el fin de ser usados y no
vendidos; son ordenados de acuerdo con la durabilidad de cada uno, dicha durabilidad debe ser
mayor a un aflo. Por ello, la contabilidad obliga a despreciar los bienes a medida que transcurre
su vida normal, de forma que se refleje su valor 1o mds ajustado posible.

Se consideran como activos fijos al terreno, obras civiles, maquinaria, vehiculos y mobiliarios.

En las siguientes tablas se detallan los activos fijos considerados:

1- Obras civiles
Las obras civiles se calcularon teniendo en cuenta la superficie cubierta de la planta
(800m?). La estimacién se realizé empleando la aplicacién de la Revista Vivienda de

Clarin Arquitectura, siendo el monto aproximado de USD509815.

2- Magquinaria y vehiculos para transporte interno en la empresa.

. Cantidad C.O St(? Costo

Item (unidades) unitario total

(USD) (USD)

¥§$§§;’5;§ahbradom y 1 78100 | 78100
Descarozadora 1 39800 39800
Dosificadora tipo cortina 1 18000 18000
Dosificadora de solidos 1 38000 38000
Cinta de inspeccion 2 8310 16620
Etiquetadora 1 5000 5000
Transportador 1 1500 1500
Pailas 2 4727 9454
Autoclave esterilizador 1 10500 10500
Discos de alimentacién 1 2500 2500
Llenadora de viscosos 1 1800 1800
Remachadora 1 6500 6500
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Despulpadora 1 2815 2815
Taponadora de envases 1 13300 13300
Caldera 1 18700 18700
Equipo de frio 1 8531 8531
Balanza-Bascula 1 1151 1151
Apilador rotador de bidones 1 1074 1074
Balanza digital 1 20 20
Tinas de acero inoxidable 8 1012 8096
Autoelevador 1 6385 6385
Zorra 2 432 864
Subtotal maquinaria (USD) 282140

Tabla 13.2.1 Maquinaria y vehiculos para transporte interno en la empresa

3- Equipamiento de laboratorio

ftem Can.tidad ugi(:ztr(;o Costo total
(unidad) (USD) (USD)
Balanza digital 1 25 25
Refractémetro 1 1555 1555
pH-metro 1 159 159
Subtotal equipamiento laboratorio (USD) 1739

Tabla 13.2.2 Equipamiento de laboratorio

4- Mobiliario: se considera el equipamiento de oficinas en general

Mobiliario Cantidad | Costo unitario | Costo total
(unidad) (USD) (USD)
Escritorio 4 140 560
mesa de reuniones 1 654 654
computgdora de 3 608 1804
escritorio
Archiveros metalicos 3 255 765
Sillas 6 23 138
Subtotal mobiliario (USD) 3941

Tabla 13.2.3 Mobiliario
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13.2.1 Cuadro resumen de total de activos fijos

Total ACTIVOS F1JOS
Concepto Valor (USD)
Presupuesto obra civil 509815
Total Equipos 282210
Total Equipos Laboratorio 1739
Total Mobiliario 3941
Total ACTIVO F1JOS (USD) 797705

Tabla 13.2.4 Resumen total de activos fijos

13.3 Inversion en activos diferidos

Son aquellas que deben realizarse para adquirir derechos o servicios para la puesta en marcha y
funcionamiento del proyecto.
El activo diferido comprende a todos los activos intangibles de la empresa, que estdn
perfectamente definidos en las leyes impositivas y hacendarias.
Para los célculos se tuvieron en cuenta diferentes estimaciones detalladas a continuacion:

- Instalacion de equipos, caiierias y redes eléctricas.
Se estima en un 10% del costo de equipos e instalaciones auxiliares.

- Gastos de organizacion.
Se incluyen los gastos burocraticos y honorarios profesionales a cargo del disefio de la estructura
organizacional de la empresa. Para ello se estima un 3% del total de maquinaria de proceso.

- Pruebas y puestas en marcha
Para costear la puesta en marcha de pruebas y puestas en marcha de la maquinaria empleada se
considera un 1% del costo total de maquinarias. Estos costos incluyen a horas hombre, materias
primas, insumos y servicios auxiliares.

- Capacitacion del personal
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Para estimar los costos necesarios para capacitacion del personal se asigna el 1% de los costos
activos fijos.

- Imprevistos
Se estiman en un 4% de las inversiones en activo fijo. Son costos adicionales que puede que no se
utilicen pero deben estar por cualquier gasto ocasional no proyectado.

- Marketing
Se estima un 4% de las inversiones en activo fijo. Son costos que se manejan antes y durante el
proyecto con el fin de aumentar la comercializacion de los diferentes productos mediante el
empleo de técnicas diversas.

- Estudios, investigaciones y proyectos
Se estima como el 5% del costo de la maquinaria. Aqui se incluyen estudios de mercado,
localizacion, tratamiento de efluentes e impacto ambiental.

- Direccion de obras
Se le asigna un 5% del costo comprendido por las obras civiles. Aqui se contemplan honorarios
profesionales para la direccion de dichas obras y gastos que competen con montajes y aprobacion
de materiales empleados.

13.3.1 Cuadro Resumen Total de Activos Diferidos

Total ACTIVOS DIFERIDOS

Concepto (\I’Jasl;))g
Instalacion i neri r

" 2:;?;2 de equipos, cafierias y redes 28201
Gastos de organizacion 8466
Pruebas y puestas en marcha 5644
Capacitacion del personal 2822
Imprevistos 63816
Estudios, investigaciones y proyectos 14111
Direccién de Obras 25491
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Total Activos Diferidos (USD) 45154
Tabla 13.3.1 Activos diferidos

13.4 Inversion en capital de trabajo

Capital de trabajo se define como aquellos recursos que requiere la empresa para poder operar. Es
lo que se conoce como activo corriente, efectivo, inversiones a corto plazo, inventarios. Dentro
de los recursos, se pueden encontrar: insumos, materia prima, mano de obra, reposicion de
activos fijos, etc. Los cuales deben estar disponibles a corto plazo para cubrir a tiempo las
necesidades de la empresa.

Para calcular el capital de trabajo se emplea el método del periodo de desfase, el cual permite
calcular la suma de la Inversion en capital de trabajo que debe financiarse desde el instante en
que se adquieren los insumos, hasta el momento en que se recupera el capital invertido mediante
la venta del producto, el monto recuperado se destinard a financiar el siguiente ciclo productivo.
Para la aplicacién de este método se debe conocer el costo efectivo de produccién anual
proyectado, tomando como base de informacién el precio de mercado de los insumos requeridos
por el proyecto para la elaboraciéon del producto final. El costo total efectivo se divide por el
nimero de dias que tiene el afio (obteniendo el costo de producciéon diario) y luego se lo
multiplica por los dias del periodo de desfase, arrojando como resultado final el monto de la
inversion precisa para financiar la primera produccion.

La férmula que se emplea es la siguiente:

Costo de producciéon anual
365 dias

Capital de Trabajo = X N2 de dias del ciclo productivo
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Con este método solo se consideran los costos efectivos de produccion (explicitos), excluyendo

depreciacién y amortizacion de la inversion diferida.

En este proyecto se consideré un N° de dias de ciclo productivo de 184 y un costo de produccion
anual de USD 310987,24 que incluyen costos de materia prima, insumos y mano de obra directa.

Con estos valores el capital de trabajo resulta de un total de USD 156771,65.

13.5 Cronograma de Inversiones

El cronograma de inversiones es la presentacion de las inversiones detalladas por cada uno de los
conceptos bdsicos en funcién del tiempo en que se van a realizar, indicando las sumas a invertir
en cada concepto, totalizadas por la unidad de tiempo que en este proyecto es de meses. Lo que
se busca con el cronograma de inversiones es destacar la composicién de las inversiones y el
periodo en que se deben ejecutar, evitando que queden recursos inmovilizados de forma
innecesaria en los periodos previstos.

Para el disefio del cronograma de inversiones se identificaron tres grupos principales. El primer
grupo lo constituyen la construccion del edificio; la compra de maquinaria y vehiculos internos;
mobiliario; equipamiento de laboratorio y arrendamiento del terreno. En el segundo grupo se
incluyen aquellas inversiones relacionadas con la publicidad, para dar a conocer la existencia del
proyecto y atraer clientes; proveedores, inventarios, sistemas de cobranza, gastos legales y
burocraticos, servicio técnico para el montaje de equipos, instalacién de redes comunicacionales,
entre otros. En el ultimo grupo se incluyen los costos de estudio de viabilidad del proyecto,

gastos pre-operacionales y capital de trabajo.
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13.5.1 Cronograma de Inversiones Pre-operativas

El cronograma de inversiones pre-operativas se inicia desde el primer desembolso hasta que el
proyecto entre en funcionamiento. Durante esta etapa el proyecto no genera ingreso alguno (s6lo
tiene desembolsos). Del total de la inversion €ste es el monto més significativo.

En esta etapa se calculan los intereses derivados de aquellas partes de la inversién que se financia
mediante préstamo o deuda. Estos intereses pre-operativos se capitalizan y recuperan a lo largo
de la etapa operativa del Proyecto a través de la Amortizacion diferida.

Las inversiones no se desembolsan en conjunto en el momento cero (fecha de inicio de la
operacion del proyecto). De acuerdo a las necesidades, los desembolsos se efectian en diferentes
periodos de tiempo.

13.5.2 Cronograma de Inversiones Operativas

Esta etapa inicia cuando el proyecto entra en operacion, y termina al finalizar la vida util del
mismo. A partir de este momento se generan ingresos y se efectda la inversion inicial en capital
de trabajo.

13.5.3 Cronograma consolidado de inversiones

En el siguiente cuadro se presenta el formato del cronograma de inversiones del proyecto en el

que se detallas las inversiones pre-operativas y operativas.
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CROMNOGRAMA DE INVERSIONES DEL PRE- OPERATORIA (MESES)

PROYECTO OPERATORIA

1| 2| 3| 4] 5| 6] 7| 8 9|10{11(12/13|14

PLANEAMIENTO
Elaboracion del Proyecto
Constitucion de la Empresa

Tramitacién del Financiamiento

IMPLEMENTACION

Compra y acondicionamiento del terreno
Obras civiles y cimentacidn de equipos
Recepcion & instalacion de equipos

Recepcion e instalacion de Servicios Auxiliares

Recepcidn e instalacion de maobiliaric

Pruebas, puesta en marcha y normalizacion de la
operacion.

Colocacion de pedidos.

. ) . Inicio de la preduccion
Inicio de la implementacion

Figura 13.5.1 Esquema de inversiones

13.6 Costos. Concepto

El costo es la expresion de los recursos necesarios para lograr un resultado productivo dado, sera
igual a las cantidades de factores productivos, expresadas en términos fisicos y monetarios,
necesarios para obtener el resultado productivo.

Los costos estdn presentes en toda actividad econémica productiva, aquella que tiene por objeto
generar utilidad o valor.

Un buen estudio de costos del proyecto mejora la confiabilidad de las proyecciones realizadas.

En los siguientes parrafos se detallan los diversos costos involucrados en el mismo.

13.6.1 Costos directos

Se producen cuando las empresas establecen mecanismos de control para conocer con exactitud
el costo que va al producto. Estos costos se dividen en materiales directos y mano de obra directa.
Los primeros incluyen a las materias primas y los insumos, mientras que los segundos abarcan

los sueldos de personal de produccion, bonificaciones y horas extras.
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Materiales directos

- Materia prima

Es aquel recurso material que se incorpora durante el proceso productivo y se transforma en el
producto final.

Se toma como base de cdlculo la cantidad de producto que se pretende vender y el balance de

materia prima abordado en el Capitulo 5 para los diferentes productos a elaborar.

Materia prima Cantidad (Kg) | Precio (USD/kg) Costo total (USD)
Sacarosa 70987,4 1 70987,4
Glucosa 6310 4,6 29026
Benzoato de sodio 110 18,4 2024
Eritrosina 6,2 135,7 841,34
Sulfito de sodio 915 400 14640
Acido citrico 610 5,19 3165,9
Cloruro de calcio 305 4,16 1268.8
Aromatizante de

lauroceraso (x 10ml) 2 12.9 258
Fruta 102000 0,327 33354
Subtotal materia prima (USD) 155333,94

Tabla 13.6.1 Materiales directos-materia prima

- Insumos
Se refiere a todos aquellos materiales transformados que acompafian al producto final y no
constituyen parte de él, pero son comercializados de manera conjunta. Aqui se incluyen los

envases primarios y secundarios, etiquetas, accesorios, repuestos, entre otros.

Insumos Cantidad | Costo unitario | Costo total
(unidad) (USD) (USD)
Cajas para 12 frascos 8401 0,39 3276,26
Latas 74520 0,2 14904
Frascos 100808 0,55 554444
Imprevistos 3% 220874
Subtotal insumos (USD) 75833,4

Tabla 13.6.2 Materiales directos -Insumos
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Mano de obra de directa

Es aquella que desarrolla directamente el proceso productivo, donde se incluye los sueldos del
personal de produccion, bonificaciones y horas extras.

Para los calculos de los costos por mano de obra se tuvo en cuenta la Escala Salarial Vigente
aportada por el Sindicato de Trabajadores de Industrias de la Alimentacion.

Con un régimen laboral de 8 horas de lunes a viernes y 4 horas los dias sdbados, y cargas sociales

del 35%.
Mano de obra directa
. . s Sueldo Costo Costo de
, . Retribucion | Sueldo mano de
Categoria Cantidad bruto por mano de obra
por hora bruto . obra por
cantidad anual
mes
Autoelevadorista 1 81,82 14400,32 | 14400,32 19440,43 155523,46
Operarios 6 75,98 13372,98 | 80237,88 108321,14 866569,10
Jefe de Planta 1 108,2 19043,2 19043,2 25708,32 205666,56
Jefe de Calidad 1 108,2 19043,2 19043,2 25708,32 205666,56
Total ($) 1433425,68
Total (USD) 92169,27

Tabla 13.6.3 Mano de obra directa

13.6.2 Costos indirectos

Materiales indirectos

Son los insumos que no se pueden cuantificar en el producto elaborado ni forman parte de él,
pero sin su uso no seria posible su produccion. Estdn constituidos por repuestos, lubricantes,

combustibles, herramientas, y equipos de trabajo, material de mantenimiento, entre otros.

Indumentaria y seguridad
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ftem Cantidad | it | total
(USD) | (USD)
Guantes de latex (100 unidades) 3 2,7 8,1
Cofia (por 100 unidades) 5 3,6 18
Barbijo(caja 50 unidades) 8 13 104
Ropa de trabajo 20 20 400
Zapatos de trabajo 10 21 210
Kit de ropa de seguridad mas botines 2 39 78
Subtotal costos Indumentaria y Seguridad (USD) 818,1

Tabla 13.6.2 Costos indirectos-materiales indirectos

Otros materiales
tem Cafltidad ugi(::s:lzo ?(())tsa::;)
(unidades) (USD) (USD)
Pallets madera 50 7 350
Pallets plasticos 5 126 630
Escalera 6 escalones 1 95 95
Bidones 200 litros 161 60 9660
Baldes de acero inoxidable 2 150 300
Subtotal otros materiales (USD) 11035

Tabla 13.6.3 Costos indirectos- otros materiales.

Servicios auxiliares

Los costos debidos a los servicios auxiliares se clasificaron segun el tipo de servicio empleado.
Para estos calculos se tuvieron en cuenta los datos obtenidos de los capitulos 6, 7 y 8.

Para determinarlos se tuvo en cuenta el proceso que demanda mayor consumo mensual. En este
caso, los procesos de cerezas en conserva y mermelada son los que requieren mayores costos por
empleo de servicios.

Electricidad

Para los cédlculos de consumo de electricidad se tuvieron en cuenta los dias de uso, las horas y los

equipos empleados durante un mes de produccion.
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El tarifario eléctrico para uso industrial de la provincia de Chubut establece un cargo fijo mensual
hasta 50 KW de $/KW 22,78 y un cargo fijo mensual sobre excedente de 50 KW de $/KW

40,298

Consumo de energia . N°de |Potencia | Potencia Horas de | Consumo
eléctrica Unidades motores | (HP) (kW/h) uso por (kW/h
dia dia)
Volcadora,
despalilladora, 1 0 4.5 3,3 2,21 7,29
Tamafiadora
g;;iilrflfadora tpo 1 1 0,75 0,55 2 1,1
Dosificadora de sélidos 1 6 3,5 2,57 2 5,14
Etiquetadora 1 1 1 0,73 0,48 0,35
Despulpadora 1 1 1 0,73 1,16 0,85
Taponadora de envases 1 1 0,75 0,55 0,48 0,26
Condensador 1 1 8,3 6,1 22 134,2
Evaporador 1 1 8 5,8 22 127,6
Cinta transportadora 2 1 1 0,73 2,3 1,68
Paila 2 1 1 0,73 2 1,46
Total consumo (Kw/mes) 6438,39
Total ($/mes) 5100,32
Total (USD/mes) 336,1
Tabla 13.6.3 Costos indirectos. Electricidad
Agua

Segun la tarifa de agua para uso industrial de la provincia de Chubut, el m® tiene un costo de

$14,9475 y no se le asigna un cargo fijo mensual.

En la siguiente tabla se detalla el consumo de agua discriminado por actividad asignando por

imprevistos un 5%.

Actividad Consumo (L/dia) | Consumo (L/mes)
Limpieza general de la empresa 2000 46000
Riego de 4reas verdes 300 6900
Agua disponible para personal 1500 34500
Agua de procesos 5000 115000
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Tl coneumn s
Imprevistos (5%) 212520
Total consumo (m3) 212,5
Costo por m3 14,9475
Costo total por mes en agua ($) 3176,34
Costo total (USD/mes) 209,3

Tabla 13.6.4 Costos indirectos-Agua

Gas Natural
Para los cdlculos se tuvo en cuenta el consumo anual en m’ siendo este de 32172,4 m’ y segun lo
establecido por Camuzzi Gas, nuestra empresa entra en la categoria P2 (12000-108000 m’ al

aflo). Para dicha categoria hay un cargo fijo y un costo establecido en funcion del consumo.

Consumo
. . Consumo | horas de , Consumo
Equipo Unidades (m3/h) trabaio por dia OF MeS
O | (m3/dia) | P
Caldera 1 20 8 160 3680
Calefaccion 5 0,27 8 10,8 248.,4
Total por mes (m3) 39284

Tabla 12.6.5 Costos indirectos- consumo mensual de gas natural

Cargo por m3 de | Valor unitario | Consumo por Costo
consumo por bimestre ($) mes (m3) mensual ($)
Cargo fijo 36,8
0-1000 0,546788 1000 2734
1001-9000 0,531281 2928.4 777,9
Total combustible ($/mes) 1088,14
Total combustible (USD/mes) 71.7

Tabla 13.6.6 Costos indirectos- Gas natural

Total materiales indirectos por mes (+5% debido a imprevistos)= USD 13093,7
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Mano de obra indirecta

Es el personal que sirve de apoyo a la mano de obra directa. Se incluyen gerentes, secretarias,
choferes, personal de mantenimiento y vigilancia.

Como en la produccion de cerezas al marraschino se necesita un operario que trabaje horas extras
(dias domingos), se realizaron los cdlculos correspondientes teniendo en cuenta este criterio para
la liquidacion del sueldo de jefe de planta. Siguiendo el criterio adoptado para los célculos de
mano de obra directa por S.T.I.LA. y régimen laboral, se calcularon los costos de mano de obra

directa que se presentan en la siguiente tabla:

Mano de Obra Indirecta
Costo | Costo de
. .. Sueldo
, . Retribucion | Sueldo mano | mano de
Categoria Cantidad Bruto por
por hora Bruto . de obra obra
Cantidad
por mes | anual
Encargado de mantenimiento 1 81,82 14400,32 | 14400,32 | 19440,4 | 155523,5
Portero 1 15933,21 | 15933,21 | 21509,8 | 172078,7
Administrativo/Recepcionista 1 15209,1 15209,1 | 20532,3 | 2463874
Gerente General 1 113,77 20023,52 | 20023,52 | 27031,8 | 324381
Total mano de obra Indirecta ($) 85514 898370,6
Total mano de obra indirecta (USD) 59741,6

Tabla 13.7.1 Costos mano de obra indirecta

Gastos indirectos

Son gastos que emergen de las actividades de explotacidn, fabricacién o transformacién de la
materia prima, es decir son todos aquellos costos que se generan en el drea de produccion y se
dan por causa de las actividades productivas. Se incluyen alquileres, seguros, intereses y
amortizaciones.

- Depreciacion
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Son cargos que se deducen anualmente por el desgaste de los bienes de capital. Se calcula sobre
la base del costo de adquisicién de las inversiones tangibles, sin incluir el Impuesto al Valor
Agregado.

Para el cdlculo de las amortizaciones se tuvieron en cuenta los bienes fisicos expresados como
maquinaria, inversiones tangibles, con una vida util de diez afios. El costo debido a las
amortizaciones es de USD 28782.

- Seguros de edificio y maquinarias: se estima en un 3% de la inversion fija. Suma un total de
USD 10936,77.

- Imprevistos: se estima un 10% de la inversion fija por pérdidas totales o parciales de productos.
Suma un total de USD 36455,9.

- Impuestos sobre la propiedad: se estima en un 1% de los activos fijos. Suma un total de USD

3645,6.
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13.7 Obtencion del préstamo

Para la realizacion del proyecto se cuenta con los créditos que el Banco de la Nacién Argentina le

otorga a las micro, pequeias y medianas empresas (MIPYMES) y ademds para completar con el

costo de la inversion los socios aportardn el faltante (30%)

Los siguientes datos acerca del préstamo fueron obtenidos directamente desde la pagina web del

Banco de la Nacion.

Destino del préstamo:

Capital de trabajo y gastos de evolucién/Inversiones en sentido amplio.

Adquisicién de bienes de capital de origen nacional, nuevo o usado.

Se incluyen vehiculos de traccién para transporte de carga (camiones, utilitarios, pick ups)
producidos en el pais. Vehiculos de arrastre (acoplados de todo tipo) y carrocerias para
vehiculos de pasajeros, fabricados en el pais.

Adquisicion de bienes de capital de origen extranjero, incluidos rodados y maquinaria
agricola (tanto autopropulsada como de arrastre), cuando no exista oferta local, adquiridos
en plaza ya nacionalizados, nuevos o usados.

Instalacion y/o montaje y accesorios, requeridos para la puesta en marcha de los bienes de
capital.

En los casos de préstamos destinados a inversiones para riego (proyectos integrales,
adquisicion de equipos, sistematizacion, etc.) el solicitante deberd aportar un informe
técnico de desarrollo hidrico elaborado por profesional competente del lugar donde se
prevé la inversion. Asimismo se requiere del profesional habilitado un informe favorable
que contemple las regulaciones provinciales o de otra indole para el uso de la fuente de

agua de que se trate y su cumplimiento.
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Plazo:

Otras inversiones en general, de origen nacional, a mero titulo enunciativo:
construcciones, galpones, alambrados, mejoras fijas, reproductores de cualquier especie,
etc., consideradas en sentido amplio. Se incluyen el costo de proyectos de optimizacion de
consumo energético y adquisicién de modernos sistemas de iluminacién para ambientes
laborales. Podrdn aceptarse bienes de origen extranjero, adquiridos en plaza, ya
nacionalizados, nuevos o usados, previamente se requerird de la Cdmara representativa
del Sector, que indique bajo constancia que no hay oferta de origen nacional, para lo cual

se podra suplir con origen extranjero.

Capital de trabajo y gastos de evolucién: Hasta 1 afio/Inversiones: Hasta 10 afios.

Condiciones especiales:

Para créditos con tasa de interés bonificada a cargo de empresas.

Para la adquisicion de galpones.

Para cosecha y acarreo de uvas.

Para la Provincia de Mendoza.

Para el financiamiento del sector cooperativo y pymes de las telecomunicaciones.

Para actividades diversas con tasa bonificada a cargo de la SEPYMEYDR — Tramo IIL
Para empresas exhibidoras cinematogréficas registradas en el INCAA.

Para MIPYMES en el marco del Programa de Financiamiento para la Ampliacién y
Renovacién de Flota — Tramo II — Decretos PEN 494, 1666/2012 y Resolucién N°466/14.
Programa nacional para el Desarrollo de Parques Industriales Pablicos, Privados o Mixtos

con tasa bonificada por la SEPYMEYDR — Tramo II.
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Fuente: http://www.bna.com.ar/Empresas/Pymes/Creditos

El préstamo solicitado es de USD 758316 a pagar en 5 aos.
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13.8 Calculo y analisis de rentabilidad

La medicién de la rentabilidad de un proyecto no es sencilla, ya que es dificil pronosticar con
seguridad el comportamiento de todas las variables involucradas. Para su estudio es comun
explicar que lo que se evalda es un escenario que podria enfrentar el proyecto y generalmente el
mads probable.

La determinacion de la rentabilidad es un proceso mecdnico que conduce siempre a un tnico
resultado. Para ello se empleardn féormulas e interpretaran los resultados con el fin de evaluar
dicha rentabilidad.

La evaluacion de este proyecto se basard en comparar, mediante diversos instrumentos, si el flujo
de caja proyectado permite al inversionista obtener la rentabilidad deseada, ademds de recuperar
la inversién. Los métodos que se emplearan serdn el cdlculo de: Valor Actual Neto (VAN), Tasa

Interna de Retorno (TIR) y periodo de recuperacion de la inversion.

En primera instancia se calcul6 el flujo neto de fondos, el cual consiste en un esquema que
representa en forma organica y sistematica los ingresos y egresos esperados durante la vida del
proyecto (diez afios). El anélisis de todos los costos se presenta en una tabla resumen que detalla

cada concepto por afio del proyecto.

Concepto Aidio 0 Aiio 1 Aidio 2 Ajio 3 Aiio 4 Aiio 5 Aiio 6 Aiio 7 Aiio § Ajio 9 Aidio 10
Ingresos

Total ingresos 546804.5 546804.5) 5468045 546804.5) 546804.5| 546804.5) 5468045 5468045 5468045 5468045
Egresos

Costos Variables 180377.61 180377.,61| 180377.61| 180377,61] 180377.6] 180377.6) 180377.61] 180377,61] 180377.,61| 1803776
Costos Fijos 214168.44 214168.44| 214168.44( 214168.44) 214168.4| 2141684 21416844) 214168.44| 214168.44| 2141684
Amortizaciones 364559 364559 364555  364559] 364559| 364559 364559  364559] 364559 364559
Intereses de pré 43236915941 33716,86376( 24196,808| 14676,752) 5156.697

Total egresos 474239 464719)  455199)  445679| 436159 431002 431002 431002 431002) 431002
Resultado antes de Impuesto 12566 82086 91606 101126| 110646 115803 115803 115803 115803 115803
Impuesto a las Ganancias 25398 28730 32062 35354 38726 40531 40531 40531 40531 40531
Resultado después de I 47168 33356 39544 65732 71920 75272 75272 75272 75272 15272
(-} Inversiones Fisicas -364559

(-) Inversién de capital de Trabajo -156771,65

(+) Recupero Capital de Trabajo 1567707
If*‘J Amortizaciones 364559 364559 364555| 364559 364559| 364559 364559 364559 364559 364559
(+) Intereses de préstamos 60629,88 47280,18 33930.48] 20580.78] 723108

Flujo Neto -521330.65 144253 137092| 129930 122768 115607 111728 111728 111728 111728| 268499

Tabla 13.8.1 Flujo Neto
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13.8.1 Valor actual neto (VAN)

Es el método mds generalmente aceptado por los evaluadores de proyectos y mide el excedente
resultante después de obtener la rentabilidad deseada (o exigida) y después de recuperar toda la
inversion. Es el equivalente en valores actuales de todos los ingresos y egresos, presentes y
futuros, que constituyen el proyecto.

Se emplea para tomar decisiones sobre la rentabilidad del proyecto, ya que el resultado se
compara con el beneficio que el dinero invertido en éste proyecto hubiera podido generar si
hubiese sido invertido en otro uso.

Para conocerlo, se calcul6 el valor actual de todos los flujos futuros de caja proyectados a partir
del primer periodo de operacidn, y se le resté la inversion total expresada en el Afio 0. Se empled
una tasa de plazo fijo del Banco Nacién Argentina del 15,5% anual correspondiente al mes de
noviembre con el fin de comparar el proyecto con este tipo de inversion.

El valor actual neto obtenido fue de $ 133.066,21, es decir que el proyecto es financieramente
factible y este resultado expresa cudnto se gana después de recuperar toda la inversién, por sobre

la tasa de retorno exigida.

13.8.2 Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno mide la rentabilidad como porcentaje. Es un segundo criterio de
evaluacion pero tiene cada vez menos aceptacion debido a que entrega un resultado que conduce
a la misma regla de decisidn que la obtenida con el VAN, y no sirve para comparar proyectos, ya
que una TIR mayor no es mejor que una menor, ya que la conveniencia se mide en funcion de la

inversion realizada.
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De todos modos se la determiné y se obtuvo un valor de la TIR del 23%. Analizando este valor,
se llega a la conclusién de que al final del proyecto se recuperd integramente el capital invertido

mads una rentabilidad anual del 15,5% sobre el capital invertido.

13.8.3 Tasa Interna de Retorno Financiera (TIRF)

Es un andlisis del flujo monetario de ingresos, egresos, préstamos recibidos por terceros y pagos
en concepto de deuda en conjunto con los intereses. El propodsito del calculo de la TIRF es lograr
apreciar las ventajas que se puede obtener como consecuencia del esquema de financiamiento
propuesto en el proyecto de inversion.

La TIRF calculada para nuestro Proyecto de inversion resulto ser del 25% lo que indica esquema

financiero propuesto es deseable.

|Financiacién Afio 0 Afiol |Afio2 |Afio3 |Afio4 |Afio5 |Afio6 |Afio7 |[Afio8 |Afio9 [Afio 10
Flujo Neto -521330.7] 144253 137092| 129930| 122768| 115607| 111728[ 111728 111728 111728| 268499
{+) Préstamos 536238

(-} Cuota total del préstamos (AT+Int) -211380| -164838|-118296| -71753| -25211

NUEVO Flujo Neto 14907,053| -67127| -27746| 11635 51015| 90396

TIRF 25%

Tabla 13.8.2 Tasa Interna de Retorno Financiera

13.8.4 Andlisis de sensibilidad

La formulacion y evaluacién de proyectos presume la existencia de varios supuestos como el
tamafio de la demanda o los precios, entre otros, los cuales no necesariamente se cumplen en la
ejecucion del proyecto es por esto que el evaluador debe contemplan diferentes escenarios y
verificar qué valores son cruciales para el proyecto. Los andlisis de sensibilidad son empleados

con éste propdsito.
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Se realizaron dos posibles escenarios variando la TIR uno optimista y otro pesimista, en base a
los costos variables y precio de venta que son los que presentan mayor incidencia en el proyecto.
Los resultados obtenidos se expresan en las siguientes tablas.

Costos variables:

Escenario TIR TIR Variacion del % de
optimista original modificada TIR

-20% 23% 27% 4%

-30% 23% 30% 7%

-40% 23% 32% 9%

Tabla 13.8.3 Andlisis de sensibilidad con escenario optimista para costos variables.

Escenario TIR TIR Variacion del % de
pesimista original modificada TIR

20% 23% 16% -7%

30% 23% 13% -10%

40% 23% 10% -13%

Tabla 13.8.4 Andlisis de sensibilidad con escenario pesimista para costos variables.

Precio de venta:

Escenario TIR Variacion del % de
optimista TIR original | modificada TIR

-20% 23% 29% 6%

-30% 23% 36% 13%

-40% 23% 44% 21%

Tabla 13.8.5 Anilisis de sensibilidad con escenario optimista para precio de venta.

Escenario TIR TIR Variacion del % de
pesimista original modificada TIR

20% 23% -8% -31%

30% 23% -23% -46%

40% 23% - -

Tabla 13.8.6 Anilisis de sensibilidad con escenario pesimista para precio de venta.
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13.8.5 Punto de equilibrio
El punto de equilibrio es una técnica util para estudiar las relaciones ente los costos fijos,
variables y beneficios. El punto de equilibrio es el nivel de produccién en el que los beneficios
por ventas son exactamente iguales a la suma de los costos fijos y los variables.
A partir del conocimiento del punto de equilibrio es posible calcular el punto minimo de
produccién al que debe operarse para no incurrir en pérdidas, sin que esto signifique que aunque
haya ganancias éstas sean suficientes para hacer rentable el proyecto.
Para el célculo del punto de equilibrio fue necesario:

- Determinar por un lado los costos fijos y variables para cerezas en conserva y mermelada,

y por otro los costos correspondientes para cerezas al marraschino.

- Calcular el costo unitario de los productos usando la ecuacién

B CF +CV
~ Numero de envases producidos

cUu

Siendo:

CU= Costo Unitario del producto (USD)
CF= Costo Fijo (USD)

CV= Costo Variable (USD)

- Calcular el punto de equilibrio utilizando la siguiente ecuacion:

CF

PE = ———
Pv—-CU

Siendo:
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PE= Punto de Equilibrio

Pv= precio de venta en el mercado (USD)

Calculos:

Para la determinacién de los costos se tuvieron en cuenta los meses de elaboracién para cada
producto, discriminando maquinaria, materia prima e insumos segtin corresponda. En el caso de
la maquinaria empleada durante los ocho meses de produccion, el costo fue repartido en partes

iguales para los productos.

Cerezas en conserva y Cerezas al
mermelada marraschino
N* de envases 100808 16836
producidos al afio
Costo Unitario 4,54 37,18
Precio de Venta 7,57 96,7
Punto de Equilibrio 116574 7000

Tabla 13.8.5 Punto de equilibrio: Resolucién analitica

Analisis de los resultados

Como se puede observar en la tabla el punto de equilibrio para el caso de cerezas en conserva y
mermelada supera el valor producido anualmente. Esto significa que dicha produccion no genera
ganancias.

Para el caso de cerezas al marraschino el punto de equilibrio se encuentra por debajo del total

producido anualmente, indicando que no se producirdn pérdidas.
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En conclusion, el proyecto se veria solventado con la produccién de cerezas al marraschino.
Como posible solucion, para aumentar la rentabilidad del primer caso, seria procesar mayor

volumen y/u otro tipo de frutas de la region.
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