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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio de prefactibilidad analiza el desarrollo de una planta destinada a la
elaboracion de una bebida alcohdlica fermentada a base de algarroba blanca en
Argentina. El objetivo principal es determinar su viabilidad técnica, comercial,
econdmica, ambiental, legal y organizacional, considerando la disponibilidad de
materias primas, la tecnologia necesaria, la localizacion de la planta, los costos de
produccion y las condiciones requeridas para su funcionamiento.

El producto propuesto es una bebida fermentada elaborada a partir de harina de
algarroba blanca, agua potable tratada, levaduras seleccionadas, nutrientes vy
acidificantes. Presenta una graduacion alcohdlica aproximada de 6,66 % v/v, color
ambar a marron claro, aroma dulce y tostado, sabor suave y una carbonatacion
moderada. Se comercializara en botellas de vidrio de 750 mL y se diferenciara por su
origen autdctono, su identidad regional y su condicidon naturalmente libre de gluten.

La algarroba constituye una materia prima de interés debido a su contenido de azucares
fermentables, fibra, minerales y compuestos antioxidantes. Su utilizacién permite
revalorizar un recurso tradicionalmente vinculado con la elaboracién artesanal de aloja
y generar un producto con mayor valor agregado. Ademas, la harina presenta buena
estabilidad durante el almacenamiento, lo que facilita el abastecimiento desde las
provincias productoras y permite mantener la produccion durante todo el afo.

El estudio de mercado identifica una oportunidad favorable para la introduccién de la
bebida dentro del segmento de productos naturales y diferenciados. El publico objetivo
esta conformado principalmente por hombres y mujeres de entre 25 y 34 afios
interesados en nuevas experiencias de consumo, productos con identidad regional y
alternativas libres de gluten. Debido a la ausencia de competidores directos, se
consideran como sustitutos las hidromieles.

La capacidad productiva fue determinada principalmente por la tecnologia seleccionada
y por los tiempos de fermentacion y maduraciéon. Se propone elaborar tres lotes
semanales de aproximadamente 16.000 L cada uno, durante 48 semanas al afio. De
esta manera, la capacidad nominal asciende a 2.304.000 L anuales, equivalentes a
3.072.000 botellas de 750 mL. Debido a que se trata de un producto en etapa de
introduccion, el analisis financiero contempla un crecimiento progresivo de las ventas y
de la utilizacion de la capacidad instalada durante los primeros afos.

Mediante el método cualitativo por puntos se seleccioné la provincia de Buenos Aires
para la macrolocalizacion del proyecto y el Nuevo Parque Industrial Pergamino para su
emplazamiento definitivo. Esta alternativa presenta un equilibrio favorable entre costo y
disponibilidad del terreno, acceso a servicios industriales, conectividad vial,
disponibilidad de mano de obra y cercania al principal mercado consumidor. El parque
se encuentra proximo a la Autovia Nacional N.° 8 y dispone de energia eléctrica, gas
natural y abastecimiento de agua mediante perforaciones.

El proceso productivo comienza con la recepcion, almacenamiento, tamizado y
separacion magnética de la harina. Posteriormente, se realiza la maceracién con agua
tratada a 30 °C durante dos horas, seguida de una separacion solido-liquido mediante

4



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD.”

filtro prensa. El mosto obtenido se enfria a 18 °C, se corrige su acidez, se incorporan
los nutrientes y se inocula con una cepa seleccionada de Saccharomyces cerevisiae. La
fermentacion se desarrolla durante aproximadamente siete dias, con control de
temperatura, pH, densidad, grados Brix y contenido alcohdlico.

Finalizada la fermentacién, la bebida se clarifica mediante filtracién tangencial y se
transfiere a tanques presurizables, donde permanece durante siete dias a temperaturas
de entre 0 y 4 °C. Durante esta etapa se realiza la estabilizacién y carbonatacién del
producto. Antes del envasado se aplica una filtracién final por cartuchos de grado
microbioldgico. La bebida se fracciona mediante una llenadora isobarica, se tapa,
etiqueta, embala y almacena hasta su comercializacion.

La distribucion de la planta fue desarrollada mediante el método Systematic Layout
Planning, considerando la secuencia del proceso y la necesidad de evitar cruces entre
materia prima, producto terminado, personal y residuos. Se determiné una superficie
cubierta principal de 752 m?, ademas de sectores externos para servicios auxiliares,
circulacion, estacionamiento, maniobra de camiones y futuras ampliaciones. La
superficie total estimada del predio es de aproximadamente 1.900 m?2.

La empresa se constituira bajo la forma de Sociedad de Responsabilidad Limitada, con
la denominacion preliminar Algarroba Andina SRL. Se propone una estructura funcional
integrada por las areas de direccion, produccién, calidad, mantenimiento, logistica y
administracion. La planta operara de lunes a sabado mediante dos turnos productivos,
mientras que el area administrativa trabajara de lunes a viernes. La organizacion
contempla una dotacion aproximada de 18 trabajadores y la asignaciéon de funciones
complementarias a determinados puestos jerarquicos para evitar una estructura
sobredimensionada.

En materia legal y de inocuidad, el proyecto considera las disposiciones del Cédigo
Alimentario Argentino aplicables a las materias primas, el agua, los establecimientos
elaboradores, los envases, el rotulado, los coadyuvantes y las bebidas fermentadas.
También se prevé la implementaciéon de Buenas Practicas de Manufactura,
Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanitizacion, Manejo Integrado de
Plagas y un sistema basado en los principios HACCP. Para utilizar la denominacion de
alimento libre de gluten, el producto debera cumplir los requisitos analiticos, de
elaboracion y de rotulado correspondientes.

El analisis ambiental identifica como principales aspectos el consumo de agua y energia,
la generacion de efluentes de limpieza, los residuos sélidos de algarroba, las borras de
fermentacion, los materiales de embalaje y las emisiones producidas por la caldera. Se
proponen medidas de prevencion y mitigacion basadas en el control de consumos, el
tratamiento de efluentes, la segregacion y reciclaje de residuos y la valorizacién de los
solidos organicos mediante compostaje o alimentacion animal. Con la aplicacién de
estas medidas, el proyecto puede considerarse ambientalmente viable.

En materia de seguridad e higiene se analizaron los riesgos asociados con la
manipulacién de cargas, el funcionamiento de equipos, el uso de vapor y gas, las
superficies humedas, los productos quimicos, el ruido y los movimientos repetitivos.
Como medidas preventivas se establecen el uso de elementos de proteccion personal,
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sefalizacion, capacitacion peridédica, mantenimiento preventivo, control de las
condiciones de trabajo y disponibilidad de sistemas de alarma, evacuacion y proteccion
contra incendios

La evaluacion econdémica se realizd en dolares estadounidenses, considerando un
horizonte de diez afios y una tasa de descuento del 17,55 %. La inversion inicial incluye
el terreno, las obras civiles, los equipos de proceso, los servicios auxiliares, los activos
intangibles y el capital de trabajo, alcanzando aproximadamente USD 4,34 millones.
Para el flujo de fondos se adopta un precio neto promedio estimado de USD 4,92 por
botella, diferenciandolo del precio final pagado por el consumidor y considerando la
participacion de los distintos canales de comercializacion.

Segun los resultados actuales, el proyecto presenta un Valor Actual Neto de
aproximadamente USD 3.282.568 y una Tasa Interna de Retorno del 29 %, superior a
la tasa de descuento adoptada. Estos indicadores muestran que el proyecto podria
resultar econdmicamente viable. Sin embargo, la rentabilidad depende principalmente
del volumen efectivamente vendido, del precio neto recibido por botella y del
comportamiento de los costos de materias primas, envases, servicios, logistica y mano
de obra.



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE

PREFACTIBILIDAD.”

Tabla de contenido
1 CAPITULO DE INTRODUCCION ......coiiiiiiiiiieeee e 16
1.1 ASPECTOS Y OBJETIVOS GENERALES DEL PROYECTO ........ccceeennn. 16
1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO......ccii oottt 16
1.3 BEBIDA ALCOHOLICA ..o 16
1.3.1 BEBIDA FERMENTADA A BASE DE ALGARROBA COMO PRODUCTO

16

1.3.2 MARCO LEGAL. ...ttt a e 16
1.4 LA ALGARROBA COMO PRINCIPAL MATERIAPRIMA .........coooeiviinnneen. 17
1.4.1 COMPOSICION DE LA ALGARROBA........cooiiieeieeeeeeee e, 17
1.4.2  VARIEDAD .....oooeieeeeeeeee ettt e e 19
1.5 LEGISLACION ... 19
1.6 LA BEBIDA, SU HISTORIA ...t 20
1.7 BIBLIOGRAFIA ..o 21
2  CAPITULO DE ESTUDIO DE MERCADO ........cooviuiieeeeeeeeeeeee e 22
2.1 INTRODUGCCION. ......cuititiiiiriririies ettt 22
2.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE MERCADO.........ccciiiiiiiieee e 22
2.3 DEFINICION DEL PRODUCTO.......cocviuiiieceeeeeeeeeee e 22
2.3.1 CARACTERISTICAS DE LABEBIDA.........coiiieeeeeeeeeeeeeeee e, 23
2.3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS.......cooieieeeeeeeeeeeeeeeee e, 23
2.3.3 PRESENTACION DEL PRODUCTO .....ceoviuiiiieeceeeeeeeeeee e 28
2.3.4 CICLO DE VIDA ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e ensnneeees 28
2.3.5 USOS DEL PRODUCTO .....ccciiiiiiiiiee e ettt e e e e 29
2.4 MERCADQO CONSUMIDOR ...ttt 29
2.4.1 Consumo general de alcohol en Argentina ............ccccooeeeiiiiiiiiiieiieeeeeeeee, 29
2.4.2 Bebidas alcoholicas mas consumidas ...........ccoeeeiieiiiiinieeiiiiiiiicee e 30
2.4.3 Diferencia entre el consumo de hombres y mujeres ...........ccccceeeeveeeeeennn. 30
2.4.4 Factores de contexto de consumo de bebidas alcohdlicas ...................... 31
245 Tendencia de productos libres de gluten .............ccccooiiiiiiiiiii e, 32
2.4.6 Perfil del cONSUMIAOr........ccooiiiiiiiiiieeeee e 32
25 MERCADQO PROVEEDOR ......ccoiiitiiitie ettt 32
2.5.1 HARINA DE ALGARROBA ..ottt 33
2.5.2 AGUA DESIONIZADA ...ttt 36
2.5.3 LEVADURAS . ... ..t e e e e e e e 37



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE

PREFACTIBILIDAD.”

2.54  ACIDIFICANTE.......outtiiiieie e e e 38
2.55 FOSFATO DE AMONIO .....ccooiiiiiiiiee e 38
2.6 MERCADO COMPETIDOR ...ttt 38
2.7 MERCADO DISTRIBUIDOR.........outtiiiiiieee et 41
2.8 ANALISIS FODA ...t 42
2.9 CONCLUSION DEL ESTUDIO DE MERCADO ......cocoviviiieeeeeeeeeeee e 43
210 BIBLIOGRAFIA ...t 44
3 CAPITULO DE TAMARO. ..ottt 45
3.1 INTRODUGCCION. ...ttt 45
3.2 OBUETIVO .. et e e ea e 45
3.3 TAMANO DE LA PLANTA — CAPACIDAD PRODUCTIVA ......ccccoveeeene. 45
3.3.1 Disponibilidad de materia prima € iINSUMOS...........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiee, 46
3.3.2 Capacidad fiINanCiera.............ceiiiieiiiice e 46

G TG TR T I -Yo1 Lo 0T | £ F PPN 46
3.3.4 RecursosS HUMaNOS ........ccooiiiiiiiiiiiiee e 46
3.3.5  Demanda.........oooiiiiiiii 47
3.4 PROGRAMA DE PRODUCCION .......coooioiiieeieeeeeeeeeeee e 48
3.5 BIBLIOGRAFIA .....ooiiitiieieeeeieteeeee e 50
4 CAPITULO DE LOCALIZACION ......ooiimiieiiieieinieineeeeeieie e 51
4.1 INTRODUGCCION. ...ttt 51
4.2 MACROLOCALIZACION .....cocuiiiiiiirinieiiieeieieiee et 51
4.2.1 Método cualitativo por puntoS.........coeeviiiiii i 52
4.2.2 Factores @ PONAEIAr ........ciiieiii e e e e e e e e e e e e eeees 53
4.2.3 Matriz de ponderacion ............coeceeuiiiiieiiiiee e 58
N ©7o ] o [o1 [V 1o ] PRSPPI 58
4.3 MICROLOCALIZACION ... 59
4.3.1 Método cualitativo por puntoS .........coviviiiiii i 59
4.3.2 Eleccidn de lalocalizacion ..............uuuiiiiiiiiiiii e 59
4.3.3 Matriz de ponderacion ............cceeeeuiiiieeiiiiie e 66
4.4 CONCLUSION ..ottt 67
4.5 BIBLIOGRAFIA .. ..ottt 68
5 CAPITULO DE TECNOLOGIA.......couioeeeee ettt 70
5.1 INTRODUGCCION.......coeiieieeeeeeeeeeee oot 70
5.2 FERMENTACION.......ooiie ittt 70



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE

PREFACTIBILIDAD.”
521 MARCO TEORICO .......oouiieieeeeee oo 70
522 TECNOLOGIA DE PROCESO .......ciiuieieieeeeeeeeeeeeeee e 74
5.2.3 DIAGRAMADEBLOQUES ..., 75
524 DESCRIPCION DE ETAPAS ..ot 75
5.3 BIBLIOGRAFIA ... 91
6 CAPITULO DE INGENIERIA DE DETALLE ......oovieieee e 93
6.1 INTRODUGCCION. ...ttt 93
6.1.1 Diagrama de flujo del proceso productivo ...............ceeiiieiiiiiiiiiiciiieeeeeeeee, 93
6.1.2 Memoria descriptiva del proceso productivo de la bebida alcohdlica........ 95
6.2 CONTROLES DE CALIDAD .......ooitiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaessaaesaaaasseanannnnes 97
6.2.1 Control de calidad de materia prima ..o 97
6.2.2 Control de calidad del semielaborado..............coovviiiiiiiiiiiiiiiicc e, 97
6.2.3 Control de calidad del producto terminado............cccccoeviiiiiiiiiiiii e, 98
6.3 SELECCION Y DISENO DE EQUIPOS PARA CADA UNA DE LAS ETAPAS
98

6.3.1 EQUIpP0S SEIECCIONAAOS .......vvviiiii e 98
6.3.2 Descripcion y disefo de equipos para cada una de las etapas.............. 104
6.4 BALANCES DE MASA Y ENERGIA ......ooviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 117
6.4.1 Balances en la etapa de preparacion del mosto ............ccccccveeeeiiieennnn, 117
6.4.2 Balances en la etapa de separacion solido - liquido ............cccceeeeeeeiee, 119
6.4.3 Balances en la etapa de enfriamiento............cccccviieiiiiiiiiie 119
6.4.4 Balances en la etapa de fermentacion...........ccccoovviieiii i 120
6.5 BIBLIOGRAFIA ...ttt 125
7 CAPITULO DE DISENO Y DISTRIBUCION DE PLANTA .....ccooviieierieeeien 126
7.1 INTRODUGCCION........oouiieieeeee ettt 126
7.2 CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION ......cooveviieieeceeeeeeeen 126
7.3 DESCRIPCION DE AREAS........cooiuiiriiirieirinieeeeieieieie st 127
7.4 PROPUESTA DE DISTRIBUCION EN PLANTA: METODO S.L.P. ........... 128
7.4.1  ANALISIS RELACIONAL ENTRE LAS AREAS FUNCIONALES ........... 128
7.4.2 TABLA RELACIONAL DE ACTIVIDADES .......cooeeiiiiiiiiieeeeeeee e 129
7.4.3 DETERMINACION DE SUPERFICIES .......coooieeeeeeeeeeeeeee e 132
744 BOCETOFINAL ..o 133
7.5 SERVICIOS AUXILIARES ......oooiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeannennnes 134
7.5.1  SEerviCio d€ VAPOT.......ccciiiiieieieeee e 135



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE

PREFACTIBILIDAD.”

7.5.2 Servicio de aire COMPriMIdO........ccovviiiiuiiieeeeeeeeeiiee e e e e e eeeees 137
7.5.3  Servicio de friO......iii i 139
7.5.4 Servicio de energia eléctriCa............cccceviiiiiiiii 140
7.6 BIBLIOGRAFIA ... 142
8 CAPITULO DE ASPECTOS ORGANIZACIONALES .......ccoooviiieeeeeeeeeeeen, 143
8.1 INTRODUGCCION. ...t 143
8.2 CARACTERISTICAS DE LA ORGANIZACION ......coooviviiieeieeeeieee e 143
8.2.1 RAZON SOCIAL, ACTIVIDAD Y CONSTITUCION LEGAL.................... 143
8.2.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL Y ORGANIGRAMA ...................... 144
8.3 PROGRAMA DE TRABAUJO ...t 145
8.3.1 REGIMEN DE TRABAUJO .. ...t 145
8.3.2 DIAGRAMA DE GANTT .o, 146
8.4 PERSONAL DE PLANTA L. 149
8.4.1 CANTIDAD TOTAL DE PERSONAL......ccoiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 149
8.4.2 FUNCIONES PRINCIPALES DEL PERSONAL ......cccooviiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 150
8.5  BIBLIOGRAFIA ..ottt 151
9 CAPITULO DE ASPECTOS LEGALES........coiiieeeeeeeeeeeee e 152
9.1 INTRODUGCCION.......cuitiiiiiiiiiieeieieieieieie et 152
9.2 RELACIONADOS AL PRODUCTO Y AL PROCESO ......cccoeiiiieieieeeeeeee 152
9.21 CODIGO ALIMENTARIO ARGENTINO (CAA) ......coceevieeeeeeeeeeeeen. 152
9.2.2 BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM),.......cccveveeeverrnne. 155

9.2.3 PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDARIZADO DE SANITIZACION
(POES)155

9.2.4 MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP).....coviiiiiiiieieiiee e 155
9.25 1SO 9001 “GESTION DE CALIDAD’ ........oovveveeeeeeeieeeeeeeeeeeeee e 155
9.2.6 1S0 22000 “SEGURIDAD ALIMENTARIA” ... 157
9.2.7 ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL (HACCP)
158
9.3 RELACIONADAS A LA INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO Y TRABAJO
DEL PERSONAL ...t 169
9.3.1 LEY 19587: “LEY DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO".
DECRETO 351/79 ...t 169
9.3.2 LEY 24557: “LEY DE RIESGOS DE TRABAJO (LRT)"....cccviieiiiiieenns 170
9.3.3 LEY 20744: “LEY DE CONTRATO DE TRABAJO (LCT)"...ovvveiiiiieens 170
9.4 RELACIONADOS A LA PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE ......... 171



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE

PREFACTIBILIDAD.”

9.4.1  1SO 14001: “SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL” ......cocoeoveveverenee. 171
9.42 LEGISLACION NACIONAL.......ceiiiieieeeee et 172
9.4.3 LEGISLACION PROVINCIAL ......cooivieieee et 172
9.5 BIBLIOGRAFIA ... 174
10 CAPITULO DE ASPECTOS MEDIO AMBIENTALES ........ccoooivieeeceeeae 175
10.1 INTRODUGCCION. ...ttt 175
10.2  IMPACTO AMBIENTAL ..ottt 175
10.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO ....ooviiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 176
10.4 ACTIVIDADES DEL PROYECTO ....cciiiiiiiiiiiieieeee e 177
10.4.1 Etapa de conStruCCION ... 177
104.2 Etapa de operacion........ ..o 178
10.4.3  Etapa de cierre 0 abandono..............uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieieieieaeeees 178
10.5 IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES ........... 179
10.6 RESIDUOS, EFLUENTES Y EMISIONES. ........ccooiiiiiiiiiiiieee e, 179
10.6.1 CONTAMINANTES. ... ..o e e 180
10.6.2  EFLUENTES Y EMISIONES.........oooiiiiiiiiiiiiee e 181
10.7  CONCLUSION ..ottt 182
10.8  BIBLIOGRAFIA ..ottt 184
11 CAPITULO DE SEGURIDAD E HIGIENE..........c.cooiieeeeeeeeeeee e 185
111 INTRODUCCION. ..ottt 185
11.2  ANALISIS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL .....ooveiiieeeceeeeee e 185
11.21 Matriz y clasificacion de riesSgos............ccveeeiiiiiiiiiiiiiie e, 186
11.3  MEDIDAS PREVENTIVAS ... ..ot 194
11.3.1 SEGURIDAD INDUSTRIAL ...ooviiiieeeeecieieee e 194
11.3.2  SENALIZACION ....ooviiieieeee et 197
11.3.3  CAPACITACIONES ......ootii ittt e e e e e 200
11.3.4  MEDICINA LABORAL.....ocoiiiiieieeeee et e e 200
11.35  ERGONOMIA .....ooimiiiiiiieieieeeee e 200
11.3.6  CONTROL DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO .......ccccccvveeeeinnns 201
11.3.7  MAQUINAS Y HERRAMIENTAS ......cooiieieieeiee e 203
11.3.8  SISTEMA DE ALARMA Y EVACUACION........ccovoereireeeeeeeen 204
114 CONCLUSION .....ooiiieeece et 205
115 BIBLIOGRAFIA ...t 206
12 CAPITULO DE ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERO.........ccooeereeeerennan. 207



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE

PREFACTIBILIDAD.”
121 INTRODUGCCION. ...ttt 207
122 OBUJETIVOS ... .o e e e 207
12.3 TASADE DESCUENTO.. ... 208
12.3.1 Determinacion de la tasa de descuento...........oooovvviiiiiiiiiiiieiicceeee, 208
124 ESTRUCTURADE LOS COSTOS ......cco oottt 209
12.4.1 INVERSION INICIAL ... 209
12.4.2  COSTOSFIJOS ... 216
12.4.3 COSTOS VARIABLES.........coooteeeeeee e 219
1244  COSTOS TOTALES ....ooooiieeeeeeeeee e 220
1245 PRECIODE VENTA .. ..oooiii oot 221
12.4.6  PUNTO DE EQUILIBRIO ...ttt 221
125 FLUJO DE CAUJA ... 223
12.5.1 VALOR ACTUAL NETO (VAN) ...oiiiiieeeeeecieeeee e 224
12.5.2 TASA INTERNA DE RETORNO .....cooiiiiiiiiiiiiiiiee e 224
12.6  BIBLIOGRAFIA ..ottt 225

12



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD.”

Tabla de ilustraciones
llustracion 2.1: Consumo total de alcohol (registrado + no registrado) per capita (15+)

(ot T [Oo (= I 1 YO 29
llustracion 2.2: Bebidas con mayor consumo en cada paiS..........ccceeveeeiiiiiieiiiiiinenenn, 30
llustracion 2.3: Brecha de género en el consumo de alcohol per capita...................... 31

llustracion 2.4: Porcentaje de personas que consumen bebidas alcohdlicas en los
ultimos 30 dias, segun lugar mas frecuente de consumo por género. Poblaciéon de 16 a

75 afos. Total 31 aglomerados urbanos. A0 2022. ..........cccoevvviiiiiiiiiie e 32
llustracion 2.5: Distribucion geografica Prosopis alba ... 34
llustracion 2.6: Evolucién proyectada del mercado mundial de hidromiel.................... 39
llustracion 2.7: Analisis FODA ... 42
llustracion 4.1: Parques Industriales propuestos...........oooovvviiiiiiiiiiiceiicee e, 60
llustracion 4.2: Parque Industrial Pergamino. ...........ccccooviiiiiiiiiiiiieieeecee e, 61
llustracion 4.3: Loteo Parque Industrial Pergamino...........cccccceeeiiiiiiiiiicee e, 61
llustracion 4.4: Parque Industrial Bragado ............cccoooiiiiiiiiiiiii e, 62
llustracion 4.5: Loteo Parque Industrial Bragado.............ccoouviiiiiiiiiiiiiiiice e, 63
llustracion 4.6: Parque Industrial Campana ...........ccccooooviiiiiiiiii e, 64
llustracion 4.7: Loteo Parque Industrial Campana............cccccceeeeiiiiiiiiiiicei e, 64
llustracion 4.8: Parque Industrial 30 de AQOSIO. .....uieiiiiiiiiicce e, 65
llustracion 5.1: Diagrama de bloques de Bebida Fermentada de Algarroba................ 75
llustracion 5.2: TamMizZador..........cooo i 77
llustracion 5.3: Separador MagnEtiCo..........coooviiiiiiiii e 78
llustracion 5.4.: Tolva de recepcion para bolsas y big bags .........cccevvvviiieiiiiiiiiinnnnnen, 78
llustracion 5.5: Filtro PrenSa ..o e e 79
llustracion 5.6: Decanter Centrifugo ........ccooooiiiiiiiiiiii e 80
llustracién 5.7: Intercambiador de placas..........ccoovuiiiiiiiii i, 81
llustracion 5.8: Tanque de fermentacion. .............cccoooeiiiiiiiii e, 82
llustracién 5.9: Tanque cilindro — CONICO. .........oviviiiii e, 82
llustracion 5.10: Oxigenador de MOSTO..........oooiiiiiiiiiii i, 83
HuStracion 5.11: BreW fre€ PES.......ooovuiiiie i 86
llustracién 5.12: caracteristicas del €qQUIPO ........ccovvuiiiiiiiii e, 86
llustracion 5.13: Sagitta 20-20-3 P ..o 87
llustracién 5.14: Etiquetadora automatica 01 ..o, 88
llustracion 5.15: Formadora de cajas de cartOn ..., 88
llustracion 5.16: Estructura de rack.............ooooiiiiiii e 90
llustracion 6.1: Diagrama de flujo de bebida fermentada de algarroba........................ 94
llustracion 6.2: Autoelevador €lECtriCO..........ooeeuuieiiii e 104
[1TUES] (= TodTo] G 0 MR IF= 0 172~ o o S 105
llustracion 6.4: Volcadora de big bags. .......cooovviiiiiiiiii 106
llustracion 6.5: Boceto de tanque agitador. ... 107
llustracion 6.6:Dimensiones caracteristicas de un tanque............ccccieiiiie e, 108

13



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE

PREFACTIBILIDAD.”
llustracion 6.7: Sistemas de OSMOSIS INVEISa. .......covveeeiiiiiiiiiiiiee e 111
llustracion 6.8: Tanque CIiStErNa. ...........oiiii i 112
llustracion 6.9: Filtro PrenSa. ........ooevviiiiii e 112
llustracion 6.10: Intercambiador de placas. ..........ccooveeeiiiiiiiiii e 113
llustracion 6.11: Tanque CiliNAro CONICO ........ccevuueeiiieeeeiieeeee e 114
llustracion 6.12: Filtro tangencial..............ooo 115
llustracion 6.13: Tanque de maduracion BBT. ........ccoooiiiiiiiiiii e, 116
llustracion 6.14: Sagitta 20-20-3 P ... 117
llustracion 7.1: Diagrama relacional de actividades............ccceeevveeiiiiiiiiiciieeeeeeeeien, 132
llustracion 7.2: Boceto final de distribucion de planta. ..., 134
llustracion 7.3: Caldera generador de vapor de agua de alta presion FV-HP............. 136
llustracion 7.4: Compresor a tornillo. ... 139
llustracion 7.5: Enfriadora de agua procesos 18 Tons. 30HP..........ccccooiiiiiiin. 140
llustracion 8.1: organigrama Algarroba Andina SRL.............cc, 145
llustracion 8.2: Diagrama de Gantt.............oo 148
llustracion 9.1: Arbol de dECISIONES. ........c.c.oovieeeeeeeeeeee et 164
llustracion 11.1: Sefales industriales de prohibicidn. ............ccoooooiiiiiiie, 197
llustracion 11.2: Sefales industriales obligatorias...........cccccceeeiiiiiiiiiiiec e, 198
llustracion 11.3: Sefales industriales preventivas. ..........ccccccceeeiiiiiiiiiiee e, 198
llustracion 11.4: Sefiales industriales de evacuacion. .............ccccccoveiiiiieee, 199
llustracion 11.5: Sefiales industriales contra incendios. ...........ccccooeiiiii, 199

14



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE

PREFACTIBILIDAD.”

Contenido de tablas

Tabla 1.1: Valores nutricionales de la pulpa de algarroba (Prosopis alba.) ................. 18
Tabla 2.1: Precios de referencia de hidromieles artesanales comercializadas en
ATGENTING L. 40
Tabla 4.1: Ventas totales a precios corrientes por jurisdicCion, ...........cccoeeeeiieeeeieieeenn. 53
Tabla 4.2: Ventas totales a precios corrientes por boca de expendio y cantidad de
operaciones, SEgUN JUMISAICCION ...........uuiiiiiiiiiiiieiieieieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeaeseaeeeeeananne 54
Tabla 4.3: Matriz de ponderacion para macrolocalizacion............ccoeevvveeviiiiiinieeeeeeen, 58
Tabla 4.4: Matriz de ponderacion para el estudio de microlocalizacion........................ 66
Tabla 6.1: Dimensiones caracteristiCas...........coovvevuiiiiiiii e 108
Tabla 6.2: Datos necesarios para el célculo de potencia...........cccooeeiiiiiiiiiiiciieeeeeenn 109
Tabla 6.3: Dimensiones de un agitador. ... 109
Tabla 6.4: Caracteristicas del equipo de 6SmMOSIS INVErsa. ........ccceeeeeevieeiiiiiiiieeeeeeeans 111
Tabla 6.5: Mermas del PrOCESO. ......uuuuuuiiiii s 117
Tabla 6.6: Tabla de correspondencia* de las diferentes escalas de.......................... 122
Tabla 7.1: Listado de actividades.............uuoiiiiiiiiiiic e 129
Tabla 7.2: CAdigo de proxXimidades. ...........ceeeiieiiiieiiiiiee e e eeens 130
Tabla 7.3: Relaciones de proximidad. .............oooviiiiiiiiiiiii e 130
Tabla 7.4: CAdigo de colores y liNEas. .......coeeiiiiiiiiiiiiiee e 131
Tabla 7.5: Simbologia de actividades..............coooviiiiiiiii e 131
Tabla 7.6:Superficies reqUErIAas. ...........uuuuiiiii i eeens 133
Tabla 7.7: Consumo eléctrico de eqUIPOS. .......coovviiiiiiiiie e 141
Tabla 8.1: TUrNOS de trab@jo .......ccccoiiiiiiicce e e 146
Tabla 8.2: Cantidad de personal. ............uuueiiiiiiiiiiec e 149
Tabla 8.3: Funciones del personal. ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiie e 150
Tabla 9.1: Tabla de probabilidad x severidad..............cccoooiiiiiiiiiiii e, 163
Tabla 11.1: Matriz de MESgOS. ....ii i eeens 186
Tabla 11.2: Identificacién y clasificacion de riesgos. ...........ooouiiiiiiieiiiiiiiicieeeeeeees 186
Tabla 11.3: Identificacién y clasificacion de riesgos del proyecto.........cccccceeeeeeeeenns 188
Tabla 11.4: Elementos de proteccion personal. ...........ccocoeiiiiiiin i 195
Tabla 12.1: Terrenos y edifiCaciones ..........cccoooiiiiiiiiiii e, 210
Tabla 12.2: COStoS de EQUIPOS ......coiiiiiiiceee e eeens 211
Tabla 12.3: MUEDIES Y ULIIES ....... e e 211
LI o F= T 2 S o (o o F=To [0 1= TP 212
Tabla 12.5: EQUIPOS @UXIlI@reS .........uiiieiii e e e e 212
Tabla 12.6: ACtiVOS tangibIes ..........oooiiiiii e 213
Tabla 12.7: Activos fijos intangibles ... 214
Tabla 12.8: Inversion total de aCtiVOS .........coov i 215
Tabla 12.9: Capital de trabajo ........ ... 216
Tabla 12.10: Mano de obra indireCta..........cooo i 217
Tabla 12.11: Costos fij0S de SErVICIOS. ......ooiiiiiiiiiiiiee e 218
Tabla 12.12: Costos fijos erogables totales............ccooiiii s 218
Tabla 12.13: Amortizaciones y depreCiaCiones ............cccccooeiiiiiiiiiiieeee s 219
Tabla 12.14: Costos de mano de obra directa..........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 219
Tabla 12.15: CoStoS VariabIes............uuii s 220
Tabla 12.16: COStOS tOTAlES ......uuiiiiii s 220



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD.”

1 CAPITULO DE INTRODUCCION

1.1 ASPECTOS Y OBJETIVOS GENERALES DEL PROYECTO

El desarrollo del proyecto se basa en el estudio de prefactibilidad de la produccion de
Bebida Alcohdlica Fermentada de Algarroba.

El objetivo general de este proyecto es determinar la viabilidad técnico-econémica de la
produccion de Bebida Alcohdlica Fermentada de Algarroba en Argentina, analizando las
fortalezas y debilidades que pueda tener este proyecto al momento de llevarlo a cabo.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

e Disefiar el proceso de obtencién de la Bebida Alcohdlica Fermentada de

Algarroba.

Identificar la localizacién de la planta mediante analisis de diversos factores.

Analizar el mercado actual y las oportunidades de crecimiento.

Seleccionar las tecnologias mas adecuadas para su produccion.

Definir la capacidad instalada de la planta de produccion.

Identificar y prevenir los posibles impactos sociales y medio ambientales que

ocasionen la instalacién y operacioén de la planta de produccién.

e Calcular la inversion y los costos del proyecto, evaluando si es viable
econdmicamente mediante la evaluacion del VAN, TIR, relacion costo/beneficio
y analisis de ratios.

1.3 BEBIDA ALCOHOLICA

1.3.1 BEBIDA FERMENTADA A BASE DE ALGARROBA COMO
PRODUCTO

Es una bebida alcohdlica ligera, de color ambar, con un aroma suave y delicado, que
presenta notas melosas, ligeramente florales y un fondo frutal. En boca, se destaca por
su sabor fresco y levemente acido, con un toque dulce natural propio del fruto, y una
efervescencia moderada que aporta vivacidad. La materia prima principal para su
elaboracion es la algarroba blanca, que, tras una serie de procesos, principalmente la
fermentacion, da como resultado esta bebida singular.

1.3.2 MARCO LEGAL

16



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD.”

En la actualidad, el Codigo Alimentario Argentino (CAA) contempla bajo legislacion las
bebidas fermentadas, incluyendo aspectos relacionados con los procesos de
elaboracion, practicas permitidas, aditivos, higiene y rotulado.

Si bien la bebida fermentada de algarroba propuesta no se encuentra especificamente
incluida dentro de las categorias tradicionales establecidas por el Cddigo Alimentario
Argentino, su elaboracién y comercializacion resultan viables debido a que las materias
primas, procesos tecnologicos y aditivos utilizados se encuentran autorizados por la
normativa vigente.

Por este motivo, el producto desarrollado en el presente proyecto se encuadra dentro
de la categoria general de bebidas fermentadas, debiendo cumplir con las disposiciones
establecidas en el Capitulo XlII del Cdédigo Alimentario Argentino, asi como con la
normativa complementaria relacionada con rotulado, buenas practicas de manufactura
e higiene alimentaria.

1.4 LA ALGARROBA COMO PRINCIPAL MATERIA PRIMA

Uno de los aspectos principales del proyecto es la materia prima utilizada y sus
constituyentes, ya que estos influyen directamente sobre las caracteristicas
fisicoquimicas, sensoriales y nutricionales del producto final, ademas de garantizar su
inocuidad y calidad.

La materia prima principal empleada para la elaboracion de la bebida fermentada es la
algarroba blanca (Prosopis alba), fruto proveniente de especies arboreas del género
Prosopis, ampliamente distribuidas en regiones aridas y semiaridas de Argentina. El
fruto se presenta en forma de vaina indehiscente, alargada y ligeramente curvada, de
color amarillo paja o castafio claro cuando alcanza la madurez.

Las vainas poseen una pulpa harinosa naturalmente dulce debido a su elevado
contenido de azulcares fermentables, caracteristica que las convierte en una materia
prima apta para la elaboracién de bebidas fermentadas. Ademas, la harina obtenida a
partir de las vainas presenta un importante valor nutricional, destacandose por su
contenido de fibra alimentaria, minerales y compuestos antioxidantes, ademas de ser
naturalmente libre de gluten.

1.4.1 COMPOSICION DE LA ALGARROBA
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La algarroba presenta un importante valor nutricional debido a su contenido de azucares
naturales, fibra alimentaria, proteinas y minerales, ademas de ser naturalmente libre de
gluten. Estas caracteristicas la convierten en una materia prima de interés para el
desarrollo de alimentos y bebidas funcionales.

Las vainas de Prosopis alba poseen elevados contenidos de carbohidratos solubles,
principalmente sacarosa, glucosa y fructosa, que aportan el sustrato fermentable
necesario para la elaboracion de bebidas alcoholicas fermentadas. Asimismo, contienen
compuestos fendlicos y antioxidantes naturales que contribuyen a las caracteristicas
sensoriales y funcionales del producto final.

Desde el punto de vista nutricional, la harina de algarroba se destaca por su contenido
de fibra dietaria, calcio, hierro, potasio y magnesio. Ademas, presenta bajo contenido
lipidico y ausencia de cafeina y gluten, lo que representa una ventaja frente a otras
materias primas utilizadas en bebidas fermentadas tradicionales.

Las propiedades fisicoquimicas y nutricionales de la algarroba dependen de la especie,
condiciones de cultivo y grado de madurez de las vainas. En la siguiente tabla se
detallan los principales valores nutricionales de la harina de algarroba expresados cada
100 gramos de producto.

Tabla 1.1: Valores nutricionales de la pulpa de algarroba (Prosopis alba.)

Por 100 ¢
de muestra
seca
Agua (g) 3,6
Carbohidratos disponibles (g) 491
Sacarosa (g) 46,90
Azucares reductores (g) 2,20
Fibra dietética total (g) 39,1
Fibra dietética insoluble (g) 36,66
Fibra dietética soluble (g) 2,44
Proteinas (g) 4,6
Lipidos totales (g) 0,7
AG saturados (g) 0,09
AG monoinsaturados (g) 0,20
AG poliinsaturados (g) 0,22
Cenizas (g9) 2,27
Calcio (mg) 348
Hierro (mg) 2,94
Sodio (mg) 35
Potasio (mg) 827
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Cobre (mg) 0,571
Fésforo (mg) 79
Magnesio (mg) 54
Zinc (mg) 0,92
Niacina (mg) 1,9
Vitamina A (pg) 1
Vitamina B1 (ug) 0,053
Vitamina B2 (ug) 0,461
Vitamina C (pg) 0,2
Energia (kcal) 221

Fuente: (SARA 2, Tabla de composiciéon quimica de alimentos para Argentina,
Ministerio de Salud de la Nacién, 2022)

1.4.2 VARIEDAD

Las especies del género Prosopis mas utilizadas para alimentacion humana son
Prosopis alba, Prosopis chilensis, Prosopis nigra y Prosopis flexuosa. En el presente
proyecto se selecciona Prosopis alba (algarrobo blanco) como materia prima para la
elaboracion de la bebida fermentada.

La eleccion de esta especie se debe a su elevado contenido de azucares fermentables,
amplia disponibilidad en regiones aridas y semiaridas de Argentina y antecedentes
histéricos en la elaboracion de bebidas tradicionales como la aloja. Asimismo, las vainas
de Prosopis alba presentan caracteristicas sensoriales mas suaves y dulces respecto a
otras especies del género, favoreciendo su utilizacion en bebidas fermentadas.

El fruto corresponde a una vaina indehiscente, alargada y de color amarillo claro al
alcanzar la madurez, con pulpa harinosa rica en azucares naturales y compuestos
nutritivos.

1.5 LEGISLACION

El producto que se aborda en el proyecto no se encuentra especificamente contemplada
dentro del Cdédigo Alimentario Argentino (CAA). Sin embargo, el Capitulo XIll
correspondiente a “Bebidas Fermentadas” establece las disposiciones generales
aplicables a productos obtenidos mediante fermentacién alcohdlica.

Segun el Articulo 1080 del CAA, la denominaciéon “cerveza” queda reservada
exclusivamente para las bebidas obtenidas a partir de la fermentacion de mosto
elaborado con cebada malteada o extracto de malta, sometido previamente a coccion y
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adicionado de lupulo. Por este motivo, la denominacion correcta del producto
desarrollado en el presente proyecto corresponde a “bebida fermentada de algarroba”.

Asimismo, el Articulo 1081 establece distintas practicas permitidas en la elaboracion de
bebidas fermentadas, entre las que se incluyen la filtracion con materiales inocuos, la
utilizacién de agentes clarificantes, la adicion de enzimas autorizadas, la pasteurizacion
y la carbonatacion con diéxido de carbono.

La bebida fermentada de algarroba propuesta cumple con las disposiciones generales
establecidas por el Cdédigo Alimentario Argentino, ya que se obtiene mediante
fermentacion alcohdlica controlada utilizando materias primas aptas para consumo
humano, agua potable y levaduras autorizadas, sin incorporacion de aditivos prohibidos.

1.6 LA BEBIDA, SU HISTORIA

La aloja es una bebida artesanal fermentada elaborada principalmente a partir de los
frutos del algarrobo blanco (Prosopis alba). Constituye una bebida tradicional
caracteristica del norte y la region chaquena de Argentina, con fuerte arraigo cultural en
comunidades originarias y poblaciones rurales.

Histéricamente, la aloja estuvo asociada a celebraciones, rituales y reuniones sociales
vinculadas a los pueblos originarios del noroeste argentino. Diversos registros historicos
describen su consumo durante festividades tradicionales realizadas en provincias como
Catamarca, La Rioja y Santiago del Estero, donde el algarrobo representaba un recurso
alimenticio y simbdlico de gran importancia.

La elaboracion tradicional consistia en la fermentacion espontanea de vainas de
algarrobo en agua, obteniéndose una bebida de sabor dulce y ligeramente acida,
comparable sensorialmente con otras bebidas fermentadas artesanales como la sidra.
Debido a su caracter artesanal y escasa estabilidad microbiologica, la aloja era
generalmente preparada para consumo inmediato y comercializada localmente como
bebida refrescante.
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3 CAPITULO DE TAMARNO

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se realiza el estudio para la determinacién del tamafo del proyecto, un
aspecto de gran importancia, ya que de él dependera en gran medida la factibilidad de
este. El objetivo de este analisis es definir la capacidad de produccion 6ptima, dado que
esta determinara el nivel de inversion requerido, asi como los costos de fabricacién y
distribucién, y servira de base para estimar los ingresos por ventas.

El éxito del proyecto puede verse comprometido si el tamafio seleccionado no es
adecuado, presentandose dos posibles escenarios. En el primer escenario, se trabaja
con capacidad ociosa. Este representa un riesgo menor, ya que se satisface
completamente la demanda del cliente; sin embargo, implica un aumento en los costos
del proyecto, aunque brinda la flexibilidad para enfrentar incrementos futuros en la
demanda. En el segundo escenario, se elige un tamafo inferior al requerido, lo que
genera una demanda limitada y expone al proyecto al riesgo de perder clientes por no
poder satisfacer sus necesidades.

El tamano de la planta puede ser expresado como la capacidad de produccion por
unidad de tiempo o capacidad instalada.

3.2 OBJETIVO

El objetivo principal es determinar el tamano 6ptimo, siendo este aquel que conduce al
equilibrio entre los costos unitarios y la cantidad de producto fabricado.

Otro obijetivo es evaluar las opciones para la eleccion del tamafo del proyecto en virtud
de definir si se comenzara con un tamafo adecuado a la demanda y que se adecue a
mayores rendimientos de operacion contra la de comenzar con un tamafo con
capacidad ociosa que permita responder a la demanda creciente.

A continuacién, se analizaran relaciones que influyen en la determinacién del tamano:
e Tamano — Tecnologia

e Tamano — Capacidad financiera

e Tamaio — Recursos Humanos

e Tamafio — Demanda

e Tamarfo — Materias primas e insumos

3.3 TAMANO DE LA PLANTA — CAPACIDAD PRODUCTIVA
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3.3.1 Disponibilidad de materia prima e insumos

El abastecimiento de materia prima desempenfa un papel fundamental en la planificacion
y dimensionamiento de la planta. Por esto se debe tener una certeza de disponibilidad
y consistencia en el suministro de dicha materia prima para mantener la operacion
constante.

La disponibilidad constante de la materia prima e insumos permite evitar interrupciones
en la produccién y por ende evitar pérdidas econdémicas asegurando asi la rentabilidad
del proyecto. Es por eso que la gestidon adecuada es muy importante para la reduccién
de los costos de adquisicion y transporte.

3.3.2 Capacidad financiera

La capacidad financiera necesaria para dejar la planta en funcionamiento es una
limitante importante a la hora de determinar la capacidad de cualquier proyecto. Es
posible adquirir financiamiento de fuentes privadas, como inversores y bancos, y de
fuentes publicas, como empresas estatales, programas de financiamiento estatales para
el desarrollo y la produccién, entre otros.

A los fines del presente proyecto no vamos a considerar a la capacidad financiera como
una limitante.

3.3.3 Tecnologia

La determinacion de la tecnologia a utilizar es de gran importancia ya que, en la mayoria
de los casos, condiciona o define el tamafo minimo de la empresa en cuanto a
produccion. La tecnologia influye en el calculo de rentabilidad del proyecto y tiene
incidencia sobre los costos de inversidn y sobre los costos de operacion.

Existen proveedores de equipos de diferentes capacidades de producciéon. Equipos
artesanales de producciones muy pequefas, maquinas semiautomaticas y hasta
maquinarias de gran capacidad donde todo el proceso se realiza automaticamente y se
controla mediante software de produccion.

Dado el caracter inicial del proyecto y la necesidad de mantener un control detallado de
cada etapa del proceso, se opta por una tecnologia tipo Batch (por lotes). Este enfoque
permite flexibilidad en la produccién, control riguroso de calidad, y facilita la
implementacién a pequefia escala con posibilidad de escalar modularmente en el futuro.

3.3.4 Recursos Humanos

La disponibilidad y calificacién del recurso humano son factores fundamentales para
definir el tamafo y la estructura operativa de la empresa proyectada. Contar con
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personal capacitado en cada etapa del proceso es esencial para garantizar la calidad e
inocuidad del producto final.

Mas alla de la formacion académica, se considera indispensable implementar
programas de capacitacion continua que permitan actualizar conocimientos y preparar
al equipo frente a posibles desafios operativos o técnicos, asegurando asi un
desempernio eficiente y una produccion segura.

Asimismo, debe tenerse en cuenta el contexto socioeconémico, particularmente los
niveles de desempleo, ya que estos pueden influir tanto en la disponibilidad como en el
costo de la mano de obra. Si bien un alto indice de desempleo puede traducirse en
menores costos laborales, también podria implicar una menor calificacion técnica del
personal disponible, lo que requerira mayor inversion en formacion interna.

3.3.5 Demanda

La demanda es uno de los factores mas importantes para determinar el tamano 6ptimo
del proyecto, ya que permite definir una capacidad de produccién acorde al mercado
objetivo y evitar tanto la sobreproducciéon como la falta de producto. En el caso de la
bebida fermentada de algarroba, al tratarse de un producto novedoso y con escasa
presencia comercial, la demanda debe estimarse de manera prudente, considerando el
perfil del consumidor, las tendencias actuales del mercado de bebidas y la capacidad
tecnoldgica disponible.

Los principales aspectos a tener en cuenta son:
e Capacidad de produccion:

El tamafio de la planta debe estar alineado con la demanda proyectada. Si la capacidad
instalada es superior a la demanda real, podrian generarse excedentes de inventario,
mayores costos de almacenamiento y una menor eficiencia econémica. Por el contrario,
si la capacidad de produccién es insuficiente, el proyecto podria perder oportunidades
de venta y limitar su crecimiento en el mercado. Por ello, se propone un tamano inicial
que permita satisfacer la demanda estimada, evitando una inversion excesiva en la
etapa de introduccion del producto.

e Estacionalidad:

A diferencia de otros procesos que dependen directamente de frutas frescas o materias
primas altamente perecederas, la bebida fermentada de algarroba se elabora a partir de
harina de algarroba, lo que permite disponer de la materia prima durante todo el afio.
Esto favorece una produccion regular y evita concentrar el procesamiento en una
temporada especifica. Sin embargo, la demanda del producto terminado podria
presentar variaciones estacionales, principalmente asociadas al mayor consumo de
bebidas alcohdlicas en épocas de altas temperaturas, reuniones sociales y festividades.

47



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD.”

e Tendencias del mercado:

La demanda puede verse influenciada por las nuevas preferencias de los consumidores,
quienes valoran cada vez mas productos innovadores, de origen regional, con identidad
cultural y elaborados a partir de materias primas naturales. En este sentido, la bebida
fermentada de algarroba presenta una oportunidad de diferenciacion, ya que combina
el aprovechamiento de un recurso autéctono con el desarrollo de una bebida alternativa
dentro del mercado de fermentados.

e Potencial de crecimiento:

Ademas de considerar la demanda inicial, es importante contemplar la posibilidad de
crecimiento futuro. Al tratarse de un producto con bajo nivel de desarrollo industrial,
existe la oportunidad de posicionarlo en un segmento de consumidores interesados en
bebidas novedosas, regionales y de elaboracion diferenciada. Por este motivo, resulta
conveniente seleccionar una tecnologia que permita trabajar por lotes y escalar la
produccion en funcién de la aceptacion del producto en el mercado.

La falta de estadisticas especificas sobre el consumo de bebida fermentada de
algarroba representa una limitacion al momento de determinar el tamafio del proyecto.
Ante esta situacion, se adopta un criterio de dimensionamiento basado en el estudio de
mercado desarrollado previamente, la demanda potencial del producto y la capacidad
productiva determinada por la etapa limitante del proceso, que en este caso corresponde
principalmente a la fermentacion.

Por lo tanto, se define una producciéon anual objetivo de 2.300.000 litros de bebida
fermentada de algarroba,

3.4 PROGRAMA DE PRODUCCION

Para el presente proyecto se estima que la construccion y puesta en marcha de la planta
tendra una duracion aproximada de un afio, por lo que se propone iniciar la produccion
en el afio 2028.

El programa de produccion se disefia para alcanzar una capacidad anual de
aproximadamente 2.300.000 litros de bebida fermentada de algarroba. Para ello, se
plantea una modalidad de trabajo de tres dias por semana, elaborando lotes de 16.000
litros de producto final por jornada de produccion.

A diferencia de otros procesos productivos que dependen del procesamiento inmediato
de frutas frescas, en este caso la materia prima principal es harina de algarroba, la cual
presenta buena estabilidad durante el almacenamiento. Esto permite organizar la
produccion durante todo el afio, sin concentrarla en una temporada especifica de
cosecha.

Es importante destacar que el proceso incluye etapas que requieren tiempos de espera,
principalmente la fermentacién. Por este motivo, el programa de producciéon debe
organizarse de manera escalonada, permitiendo que mientras algunos lotes se
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encuentran en fermentacién, otros puedan avanzar hacia las etapas posteriores del
proceso.

Por lo tanto, para confeccionar el programa de produccion correspondiente al afio 2028,
se considera un esquema de trabajo de tres dias semanales destinados a la elaboracién
de mosto y carga de fermentadores. Los dias restantes podran destinarse a tareas
complementarias, tales como control de fermentacion, trasiegos, limpieza y sanitizacion
de equipos, filtracion, envasado, mantenimiento preventivo y control de calidad.
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4 CAPITULO DE LOCALIZACION

4.1 INTRODUCCION

El estudio de localizacion constituye una etapa fundamental en el desarrollo de cualquier
proyecto industrial. La eleccion del lugar de emplazamiento influye directamente en la
viabilidad técnica, econdmica, logistica, ambiental y comercial del proyecto, debido a
que condiciona los costos de transporte, la disponibilidad de servicios, el acceso a
materias primas, la cercania a los mercados consumidores y las posibilidades de
crecimiento futuro.

Para llevar a cabo este analisis, se estudiaran en primer lugar distintas alternativas de
macrolocalizacion, con el objetivo de seleccionar la provincia o region mas conveniente
para el desarrollo del proyecto. Luego, se realizara el analisis de microlocalizacion,
comparando posibles zonas o parques industriales dentro de la region seleccionada. La
evaluacion se realizara mediante el método cualitativo por puntos, ponderando los
factores mas relevantes para el proyecto, tales como disponibilidad de materia prima,
cercania al mercado consumidor, vias de acceso, servicios industriales, disponibilidad
de terrenos, mano de obra y posibilidades de expansion.

Para el analisis de localizacién del proyecto, se realiza un estudio comparativo entre tres
posibles ubicaciones de la planta, considerando valoraciones y ponderaciones de los
factores influyentes mas importantes. Luego de acuerdo con los resultados obtenidos
se elige la localizacién mas conveniente, maximizando ganancias, minimizando costos
de inversioén y ciclos operativos.

4.2 MACROLOCALIZACION

El objetivo principal del analisis de macrolocalizacion consiste en identificar la regién o
zona geografica mas adecuada para el emplazamiento de la planta industrial. Esta etapa
requiere una evaluacién integral de distintos factores estratégicos tales como la
disponibilidad y cercania de las materias primas, la localizacion de los proveedores, la
cercania a los principales mercados consumidores y la accesibilidad logistica mediante
rutas y vias de comunicacion. Asimismo, resulta importante analizar la disponibilidad de
servicios industriales, mano de obra, infraestructura, politicas de promocion industrial y
condiciones ambientales de cada regién evaluada.

Existen distintas herramientas que permiten llevar a cabo el analisis de localizacion,
entre las cuales se destacan:

¢ Maximizacion del valor actual neto.
e Meétodo de Brown y Gibson.
¢ Método cualitativo por puntos.
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Para el presente proyecto se selecciona el método cualitativo por puntos, debido a que
permite realizar una evaluacion ordenada de las provincias o0 regiones posibles sin
requerir, en esta instancia, un estudio detallado de costos para cada alternativa.

Las demas metodologias, como la maximizacion del valor actual neto o el método de
Brown y Gibson, requieren informacion econdémica mas precisa y un mayor grado de
avance en el estudio de costos, aspectos que seran desarrollados en capitulos
posteriores del proyecto.

4.2.1 Método cualitativo por puntos

El método cualitativo por puntos consiste en definir los principales factores que influyen
en la localizacién del proyecto y asignarles un peso relativo segun su importancia.
Posteriormente, cada alternativa de localizacion recibe una calificacion para cada factor
considerado, utilizando una escala previamente establecida.

La ponderacion de cada factor permite obtener un puntaje final para cada alternativa
analizada. De esta manera, la localizacion que alcance el mayor valor total sera
considerada como la opcién mas conveniente para el emplazamiento de la planta.

Para el caso de la bebida fermentada de algarroba, los factores de mayor incidencia son
la disponibilidad de materia prima, la cercania al mercado consumidor, la accesibilidad
logistica, la disponibilidad de servicios industriales, la mano de obra y las condiciones
de promocién industrial. A partir de estos criterios, se analizaran distintas provincias con
potencial para la instalacion de la planta, con el objetivo de seleccionar aquella que
presente las condiciones mas favorables para el desarrollo del proyecto.

En este proyecto, el factor de mayor importancia es la disponibilidad de materia prima,
ya que la bebida fermentada se elabora a partir de harina de algarroba. Como se
desarrollé en el capitulo anterior, las principales zonas vinculadas al aprovechamiento
del algarrobo se encuentran en el norte y centro del pais, destacandose provincias como
Santiago del Estero, Chaco y Formosa.

Sin embargo, la localizacion de la planta no debe definirse unicamente por la cercania
a la materia prima, ya que también resultan relevantes la cercania al mercado
consumidor, la disponibilidad de infraestructura industrial, las vias de acceso, la mano
de obra y los servicios asociados al sector alimentario y de bebidas. Por este motivo, el
analisis de macrolocalizacion se llevara a cabo considerando las provincias de Santiago
del Estero y Chaco, por su vinculacion con la materia prima; Mendoza, por su reconocida
tradicion en la elaboracién de bebidas alcohdlicas, infraestructura industrial desarrollada
y disponibilidad de servicios vinculados al sector; y Buenos Aires, por su importancia
como principal centro de consumo, su amplia red de distribucion, disponibilidad de mano
de obra y concentracion de parques industriales.

52



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD.”

4.2.2 Factores a ponderar

» Disponibilidad de materia prima

La disponibilidad de materia prima es uno de los factores de mayor importancia para la
localizacién del proyecto, ya que la bebida fermentada de algarroba se elabora
principalmente a partir de harina de algarroba. Como fue mencionado anteriormente las
provincias de Santiago del Estero, Chaco, Formosa y Mendoza cuentan con una gran
produccion y disponibilidad de materia prima, facilitando la accesibilidad de esta.

» Cercania al mercado consumidor

Segun la Encuesta de Supermercados del INDEC, en junio de 2025 el panel relevado
estuvo compuesto por 94 empresas y 3.162 bocas de expendio. Ademas, el 97,0% de
las ventas se realizé en salén de ventas y solo el 3,0% por canales online, por lo que la
cercania fisica a centros de consumo y canales comerciales sigue siendo importante
para la distribucién del producto terminado.

En la Tabla 4.1, se puede observar las ventas totales a precios corrientes por
jurisdiccién, en miles de pesos, variacién y composicién porcentual (Junio de 2025).

Tabla 4.1: Ventas totales a precios corrientes por jurisdiccion,

Venttiotales g T acide paccentusl Cunipasitin
Sarisdlccin orocios camientas "t ai mismo o s
mess e it anderior
Miieg 02 pesss *®
Tatal 2 008 502.292 .1 1000
Chited Aetbewima e Buenns Alres 345 207,953 27 172
24 pertidns del Gran Buenos Aires 455.764,138 353 212
Rist i Bussngs Adres A7 9IETD 77 103
Cammarca 12.005.011 4140 08
Chaca 16731475 1 a8
Chubut 53,423 638 33 a0
Ciirdoba 194,477 435 M5 a7
Comiemes 19613855 =40 10
Erfiiz Rios 2517973 10,4 21
Formoss 2956.620 Fd- 05
iy 1382.953 25 12
L= Fampa 19254033 .8 10
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[T 3052044 1EE 11
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Al Magrs TE.EB6.114 a2 18
Sala 35416441 6 18
Sam 17.804524 2.0 g
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Sants Fa 106553867 23 53
Sanfiag del Estem 11508110 M0 a8
Tiara dei Fusga 2 GEE.T2E 5.4 13
Turamdn 79211025 203 15
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Fuente: INDEC
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En la Tabla 4.2, se puede observar las ventas totales a precios corrientes por boca de
expendio, segun jurisdiccién, en miles de pesos y unidades. (Junio de 2025).

Tabla 4.2: Ventas totales a precios corrientes por boca de expendio y cantidad de operaciones, segtn
Jjurisdiccion

Ventas  Canfidad  Ventas por S pr

vincicckn fotalas de bocas boca dd;ﬁ:

Miles de pespe  Unidades  Miles de pesos m* Pasos
Total 2.008.502.292 362 BI5.516 3.388.188 583.088
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24 partidas del Gran Buenas Aires AB5.TB4 138 M B15.692 TB5.73 BOB. 255
Resto de Buenas Alnes 207 834670 5 582450 401634 ) e
Catamanca 12.005.011 13 a3 462 18120 627877
Chaco 16.733.426 = 507 622 37.354 447400
Chubut 50,423,830 53 1.121:205 a7 750.734
Cordoba 104 427135 2m ra0.1m 376.337 S16.631
Cormentas 10613955 57 344104 50124 331.743
Enira Rics 42 617973 105 405.885 a).622 470.283
Fanmasa 0.956.820 1w 5B5.695 22504 306-326
Juijry 23.362.293 2] 509.033 57210 408382
La Pampa 150254 033 b T40.540 25.8M T45.862
La Rinja §.134.923 16 570.933 16.733 545.023
Mendom £4.393.302 166 502 73 254042 3aran
Misionas 23.052.044 1w 1.356.003 35.716 B45.418
Maugueén 1 095.164 B9 1.320.220 £A.126 928.345
Rio Negro T6.686.114 B3 az3.929 B9.551 856.336
Salta 5416441 57 G21.341 7373 4580.733
Sam Juan 17.804.524 X6 GB4.729 4% 976 356.261
San Luis 16.490.740 1B 1.0304872 32 168 512645
Samta Cruz 50168715 k] 1.303.575 48,112 1.021.518
Santa Fe 106.553.867 113 242 955 169.342 620.221
Sanfizgo del Estanm 11.506.110 2 523.005 27.067 425.097
Tiara dal Fuegao 25680720 19 1,404 670 24 659 1082310
Tucuman 20211025 1 BAS5.183 B4.721 451.338

Mokac ks Wlales por Sima plieden no obinchdir por redonded en las cliras parciales

Fuente: INDEC

Los datos relevados muestran una marcada diferencia entre las provincias analizadas.
La Ciudad Autdnoma de Buenos Aires, los 24 partidos del Gran Buenos Aires y el resto
de Buenos Aires concentran una proporcion significativa de las ventas supermercadistas
del pais. En junio de 2025, CABA represento el 17,2%, los 24 partidos del Gran Buenos
Aires el 23,2% vy el resto de Buenos Aires el 10,3% de las ventas totales relevadas,
acumulando en conjunto mas de la mitad del total nacional. En comparacion, Mendoza
representd el 4,9%, Chaco el 0,8% y Santiago del Estero el 0,6%.
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En cuanto a la cantidad de bocas de expendio, Buenos Aires también presenta una
ventaja importante: CABA cuenta con 953 bocas, los 24 partidos del Gran Buenos Aires
con 571 y el resto de Buenos Aires con 357. Por su parte, Mendoza registra 166 bocas,
Chaco 28 y Santiago del Estero 22. Estos valores evidencian que Buenos Aires posee
la mayor concentracién de puntos de venta y canales formales de comercializacion,
seguida por Mendoza, mientras que Chaco y Santiago del Estero presentan un mercado
supermercadista mas reducido.

» Disponibilidad de mano de obra

La disponibilidad de mano de obra también debe considerarse, ya que la planta requiere
personal capacitado para las distintas etapas del proceso productivo.

En el caso de los operarios de produccién y fraccionamiento, se estima que podran
incorporarse trabajadores con estudios secundarios completos, quienes recibiran
capacitacion especifica para desempefnarse en sus respectivos puestos.

Por otra parte, los puestos vinculados a supervision, control de calidad, mantenimiento
y gestion de la planta requeriran personal con mayor formacion técnica o universitaria.
En este sentido, las provincias con mayor desarrollo industrial y presencia de actividades
alimentarias o vitivinicolas pueden presentar una ventaja, ya que cuentan con mayor
disponibilidad de mano de obra capacitada y servicios técnicos asociados.

» Vias de acceso y distribucion

El transporte de materias primas, insumos, equipos para la instalacion de la planta y
producto terminado requiere una logistica adecuada que permita minimizar los costos
operativos y asegurar la continuidad del proceso productivo. Por esta razén, dentro del
analisis de macrolocalizacion se evalua la disponibilidad y calidad de las vias de acceso
en las provincias seleccionadas, considerando principalmente la conexién mediante
rutas nacionales y provinciales.

En cuanto al transporte de materias primas, debe considerarse la naturaleza de cada
una. La harina de algarroba, insumo principal del proceso, puede trasladarse en bolsas
0 envases de mayor capacidad, segun la modalidad de compra acordada con los
proveedores. Debido a su estabilidad durante el almacenamiento, no requiere
condiciones de transporte tan estrictas como una materia prima fresca; sin embargo,
debe preservarse de la humedad y de posibles contaminaciones para mantener su
calidad. Los demas insumos, tales como levaduras, fosfato de amonio, acidulantes,
tapas, etiquetas y materiales de empaque, también se transportan principalmente por
via terrestre, en envases primarios y secundarios adecuados.

El producto final, bebida fermentada de algarroba, se fraccionara en botellas de vidrio
de 750 ml. Estas se agruparan en cajas de cartobn como envase secundario y
posteriormente podran disponerse sobre pallets para facilitar su almacenamiento y
distribucién. Al tratarse de un producto envasado en vidrio, resulta importante contar con
una logistica segura que reduzca el riesgo de roturas durante el traslado.

Para este proyecto, el transporte terrestre mediante camiones adquiere mayor
relevancia frente a otras alternativas, debido a que permite conectar las zonas
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proveedoras de materia prima con la planta industrial y, posteriormente, distribuir el
producto terminado hacia los principales centros de consumo. En este sentido, la
cercania a rutas nacionales, rutas provinciales, accesos a parques industriales y centros
logisticos constituye un aspecto fundamental para reducir tiempos y costos de
transporte.

» Promocion industrial

La promocion industrial comprende el conjunto de medidas, beneficios e incentivos
impulsados por el Estado con el objetivo de favorecer la radicacion, expansion,
modernizacion y competitividad de las industrias en una determinada region. Estas
politicas pueden incluir exenciones o reducciones impositivas, facilidades para la
adquisicion de terrenos, acceso a infraestructura industrial, asistencia técnica, lineas de
financiamiento y beneficios vinculados al empleo o a la inversion productiva.

» Provincia de Santiago del Estero

Santiago del Estero cuenta con la Ley N° 6.750, que establece el Sistema Provincial de
Promocién y Desarrollo Industrial. Esta normativa tiene como objetivo fomentar la
inversion, la radicacion de industrias y el desarrollo productivo provincial, priorizando
actividades manufactureras y proyectos que agreguen valor a materias primas locales.
El decreto reglamentario indica que el régimen sectorial contempla empresas que
industrialicen productos derivados de materia prima local, tendiendo a completar la
cadena de valor, aspecto favorable para un proyecto basado en harina de algarroba.

Los beneficios promocionales pueden incluir la devolucion de hasta el 30% de la
inversion nueva realizada o de la ampliacion de establecimientos existentes, reintegros
o créditos fiscales de hasta el 50% por inversiones en infraestructura vinculadas al
proyecto, exencion de tributos provinciales, facilidades para la compra o uso de bienes
estatales, asistencia técnica y subsidios sobre tasas de interés de lineas crediticias.

> Provincia de Chaco

La provincia del Chaco posee un régimen de radicacion y promocién industrial
establecido por la Ley N° 4453, actualmente identificada como Ley 937-I. Esta normativa
promueve la instalacion de nuevas industrias y la ampliacién de industrias existentes
dentro del territorio provincial.

Entre los beneficios previstos se encuentran exenciones de impuestos provinciales
vinculados a la constitucion o modificacién de sociedades, impuesto inmobiliario sobre
inmuebles afectados a la actividad promovida e impuesto sobre los ingresos brutos
correspondiente a operaciones derivadas de la actividad promovida. También
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contempla facilidades para la compra, locacién o comodato de bienes del Estado y
cursos de capacitacion para el sector productivo.

Ademas, mediante normativa complementaria se establece el reintegro de hasta el 30%
de las inversiones efectuadas en activos fijos, obras civiles y capital de trabajo, pudiendo
instrumentarse mediante recursos del fondo de desarrollo industrial o certificados de
crédito fiscal.

» Provincia de Mendoza

Mendoza cuenta con politicas orientadas a favorecer la radicacion de empresas en
parques industriales reconocidos. En este sentido, se han propuesto beneficios
impositivos para empresas cuya explotacién principal se ubique en parques industriales
provinciales o municipales, con reducciones de hasta el 50% sobre alicuotas, importes
fijos y valores minimos de distintos tributos provinciales.

Los beneficios pueden aplicarse sobre el impuesto inmobiliario correspondiente a
inmuebles ubicados en parques industriales, ingresos brutos por operaciones realizadas
en el parque, impuesto de sellos sobre actos juridicos vinculados a la actividad,
impuesto automotor para vehiculos afectados a la empresa y diferimiento de tasa de
justicia. La normativa también menciona una vigencia de hasta 10 afos, con una
reduccion inicial del 50% para quienes se instalen dentro de los primeros afios,
disminuyendo progresivamente en afios posteriores.

Ademas, se prevén beneficios adicionales de hasta un 10% para actividades vinculadas
a produccién primaria o incorporacion de valor agregado a cadenas productivas, asi
como lineas de financiamiento especificas a través del Fondo para la Transformacion y
Crecimiento.

» Provincia de Buenos Aires

La provincia de Buenos Aires cuenta con el Régimen Provincial de Inversiones
Estratégicas, creado por la Ley N° 15.510, cuyo objetivo es fomentar la radicaciéon y
ampliacion de inversiones productivas dentro del territorio provincial. Este régimen
reemplaza al anterior régimen de promocion industrial establecido por la Ley N.° 13.656,
manteniendo unicamente los beneficios ya otorgados a empresas que se encontraban
adheridas al sistema previo.

La adhesion al régimen permite acceder a exenciones impositivas parciales sobre el
Impuesto Inmobiliario, el Impuesto sobre los Ingresos Brutos y el Impuesto de Sellos,
ademas de estabilidad fiscal segun el monto del proyecto de inversion.

Los beneficios base se determinan de acuerdo con el monto de inversion. Para
proyectos desde USD 5.000.000 hasta USD 50.000.000, se prevé una exencion del 30%
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durante 5 afos. Para inversiones mayores a USD 50.000.000 y hasta USD 200.000.000,
el beneficio base es del 25% durante 4 afos. En el caso de inversiones superiores a
USD 200.000.000, se establece una exencién base del 20% durante 3 anos. Ademas,
pueden adicionarse beneficios por generacion de empleo, localizaciéon en zonas de
ingresos bajos o parques industriales, sustitucion de importaciones e innovacién
tecnoldgica.

El régimen también contempla estabilidad fiscal, lo que implica que los proyectos
adheridos no podran ver incrementada la carga tributaria correspondiente al Impuesto
sobre los Ingresos Brutos y al Impuesto de Sellos durante el plazo de beneficios
otorgado, en relacion con la actividad promocionada. Asimismo, la reglamentacion de la
Ley 15.510 creo el Registro de Desarrollo de Proveedores Bonaerenses, orientado a
vincular a las empresas beneficiarias con proveedores provinciales.

4.2.3 Matriz de ponderacion

Tabla 4.3: Matriz de ponderacién para macrolocalizacion

Mendoza Buenos Aires

Sgo del Estero

Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacion
Materia 03 9 27 9 2,7 4 1,2 3 0,9
prima
Cercania al -, 5 1,25 5 1,25 8 2 10 2,5
mercado
Vias de
acceso y 0,2 6 1,2 7 1,4 9 1,8 10 2
distribucion
MO 0,1 6 0,6 7 07 9 0,9 10 1
disponible
Promocion ) 8 1,2 9 1,35 8 1,2 8 1,2
industrial
TOTAL 1,00 6,95 7,40 7,10 7,60

4.2.4 Conclusion

Como se puede observar en la matriz de ponderacién, la provincia de Buenos Aires
obtiene el mayor puntaje, seguida por Chaco y Mendoza. Si bien Chaco y Santiago del
Estero presentan mejores condiciones en cuanto a disponibilidad de materia prima,
Buenos Aires se destaca por su cercania al principal mercado consumidor, su amplia
red de distribucion, disponibilidad de mano de obra e infraestructura industrial.

Se determina que la provincia mas conveniente para la macrolocalizaciéon de la planta
elaboradora de bebida fermentada de algarroba es Buenos Aires. Esta decision se
fundamenta principalmente en la cercania al mercado consumidor, las vias de acceso y
distribucion, la disponibilidad de parques industriales y la facilidad para acceder a
canales comerciales.

Ademas, al utilizar harina de algarroba como materia prima principal, su estabilidad
durante el almacenamiento permite transportarla desde las zonas productoras sin
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afectar significativamente la continuidad del proceso. Por lo tanto, el analisis de
microlocalizacién se orientara hacia la seleccion de una zona o parque industrial dentro
de la provincia de Buenos Aires.

4.3 MICROLOCALIZACION

Para avanzar con el andlisis, resulta necesario considerar la microlocalizacion, cuyo
objetivo es definir con mayor precisién el emplazamiento geografico de la planta dentro
de la provincia seleccionada en la etapa de macrolocalizacion. En esta instancia, se
evaluaran distintas alternativas de localizacion dentro de la provincia de Buenos Aires,
identificando sus ventajas y desventajas con el fin de seleccionar la opcidon mas
adecuada para la instalacién de la planta elaboradora de bebida fermentada de
algarroba.

4.3.1 Meétodo cualitativo por puntos

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

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

4.3.2 Eleccion de la localizacion

La decisidbn de emplazar la planta en un parque industrial responde al objetivo de
aprovechar las ventajas estructurales y funcionales que estos espacios ofrecen para el
desarrollo de actividades productivas. En términos generales, los parques industriales
cuentan con infraestructura adecuada, disponibilidad de servicios basicos como agua,
energia eléctrica y gas, accesos viales, seguridad, zonificacién compatible con la
actividad industrial y, en algunos casos, beneficios fiscales o lineas de financiamiento
para facilitar la instalacion de nuevas empresas.

Teniendo en cuenta que en la etapa de macrolocalizacién se seleccioné a la provincia
de Buenos Aires, el analisis de microlocalizacion se orientara hacia parques industriales
ubicados en zonas con buena conectividad vial, cercania a centros de consumo y
posibilidad de abastecimiento desde las provincias proveedoras de harina de algarroba.
Para ello, se proponen las siguientes alternativas:

e Parque Industrial de Junin
e Parque Industrial Lincoln
e Parque Industrial Carlos Casares
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Parque Industrial Pergamino
Parque Industrial Chivilcoy
Parque Industrial Bragado
Parque Industrial Campana
Parque Industrial 30 de Agosto

Sin embargo, a partir de la informacion disponible, se observa que no todos presentan
terrenos disponibles para nuevas radicaciones industriales. Aquellos que no presentan
disponibilidad son los parques industriales de Chivilcoy, Junin, Lincoln y Carlos Casares.

Por lo tanto, el analisis se llevara a cabo con el resto de Parques Industriales.
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llustracion 4.1: Parques Industriales propuestos

Nuevo Parque Industrial Pergamino
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llustracion 4.2: Parque Industrial Pergamino.

Disponibilidad y costo del terreno

El Nuevo Parque Industrial Pergamino se presenta como una alternativa favorable para
la microlocalizacion de la planta, debido a su ubicacion estratégica sobre la Autovia
Nacional N° 8 y su cercania al centro urbano de Pergamino. El parque se desarrolla
sobre 70 hectareas y contempla 66 lotes industriales de aproximadamente 5.000 m?,
ademas de 38 lotes comerciales ubicados sobre la colectora. Entre las publicaciones
relevadas se identifica un valor aproximado de USD 40/m?2.

llustracion 4.3: Loteo Parque Industrial Pergamino

Acceso a servicios basicos

En cuanto a servicios auxiliares, el parque prevé red de gas provista por Litoral Gas,
tendido eléctrico subterraneo, abastecimiento de agua mediante perforaciones al
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acuifero Puelches, calles internas de hormigén y sistema de tratamiento de aguas
grises.

Proximidad a materia prima y mercado consumidor

Respecto a la cercania a materia prima y mercado consumidor, Pergamino presenta
una posicion intermedia. Si bien no se encuentra proximo a las principales zonas de
produccion de algarroba, posee buena conectividad vial y se ubica a aproximadamente
232 km de Buenos Aires, lo que facilita la distribucién del producto terminado hacia el
principal mercado consumidor del pais.

e Parque Industrial Bragado

El Parque Industrial Bragado se encuentra ubicado sobre la Ruta Nacional N.° 5, km
210, en una zona con buena conectividad terrestre hacia el Area Metropolitana de
Buenos Aires.

llustracion 4.4: Parque Industrial Bragado

Disponibilidad y costo del terreno

Segun informaciéon municipal, el predio posee una superficie total de 77,39 hectareas,
109 lotes industriales y actualmente cuenta con 4 lotes disponibles para nuevas
radicaciones.
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llustracion 4.5: Loteo Parque Industrial Bragado.

Acceso a servicios basicos

En relacion con los servicios auxiliares, el parque cuenta con alumbrado publico, calles
internas pavimentadas, desague pluvial, energia eléctrica y teléfono. Ademas, se releva
informacion que indica cobertura total de energia eléctrica, sistema pluvial completo y
gas por red en el 90% del predio.

Proximidad a materia prima y mercado consumidor

Desde el punto de vista logistico, Bragado presenta una ubicacién favorable para el
acceso al mercado consumidor, ya que se encuentra a aproximadamente 200 km de
Buenos Aires. Sin embargo, frente a Pergamino o Campana, su conexién con las zonas
proveedoras de algarroba del norte resulta menos directa.

¢ Parque Industrial Campana

El Parque Industrial Campana se ubica sobre la Ruta Nacional N.° 9, km 70, en el
corredor norte de la provincia de Buenos Aires. Esta localizacion representa una de sus
principales ventajas, debido a su cercania con el Area Metropolitana de Buenos Aires y
su conexion directa con centros logisticos.
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llustracion 4.6: Parque Industrial Campana

Disponibilidad y costo del terreno

Segun la informacion proporcionada en el sitio web del parque industrial, actualmente
se encuentran disponibles 64506 m2 de terreno, distribuidos en diversas parcelas.
Ademas, en el portal web de Adrian Mercados se pueden encontrar varios lotes
disponibles en el parque, con precios que oscilan entre U$D 813.000 para terrenos de
8550 m2, hasta U$D 3.806.400 en terrenos de 48800 m2. Es decir, el precio de los lotes
es de aproximadamente U$D 86 por metro cuadrado.

llustracion 4.7: Loteo Parque Industrial Campana

Acceso a servicios basicos
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En cuanto a infraestructura, el parque cuenta con energia eléctrica, gas industrial, agua
mediante perforacion, desagules pluviales e industriales, iluminacion, perimetro cerrado
y seguridad las 24 horas. Estas condiciones lo convierten en una opcién muy sélida para
la instalacion de una planta industrial, especialmente por su infraestructura y servicios
disponibles.

Proximidad a materia prima y mercado consumidor

Campana es la alternativa mas favorable, ya que se encuentra a aproximadamente 91
km de Buenos Aires. Su principal desventaja es la mayor distancia respecto a las zonas
de produccion de algarroba, aunque la materia prima sera utilizada como harina, lo que
facilita su transporte y almacenamiento.

e Parque Industrial 30 de Agosto

El Parque Industrial y Logistico de 30 de Agosto se encuentra ubicado en el cruce de la
Ruta Nacional 33 y el acceso a la localidad de 30 de Agosto.

llustracion 4.8: Parque Industrial 30 de Agosto.

Disponibilidad y costo del terreno

Se esta desarrollando un complejo con 93 lotes totales, de los cuales 42 ya fueron
habilitados en la primera etapa. Los lotes van desde 2000m?, y estan a la venta por
U$S 35.000 dentro del Parque Industrial. A su vez dependiendo de la zona en la que se
encuentre el lote es el valor del m2, en la zona interna se encuentran a 14 U$D/m2y en
la Ruta a 19 U$D/m2.

Acceso a servicios basicos

En cuanto a servicios, el parque informa disponibilidad de gas, electricidad, agua y salida
directa a la ruta, condiciones necesarias para la radicacion de industrias y actividades
logisticas.
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Proximidad a materia prima y mercado consumidor

Su principal ventaja es la disponibilidad de terrenos y la posibilidad de contar con
superficies amplias para expansiéon futura. Sin embargo, presenta una desventaja
importante respecto al mercado consumidor, ya que se encuentra considerablemente
mas alejado del Area Metropolitana de Buenos Aires que las demas altenativas
analizadas. La distancia entre Retiro y Treinta de Agosto se informa en
aproximadamente 530,8 km.

4.3.3 Matriz de ponderacién

En la tabla siguiente, se desarrolla el analisis correspondiente:
Tabla 4.4: Matriz de ponderacion para el estudio de microlocalizacion

30 de Agosto

Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacion

Pergamino

Proximidad a materia
prima 'y mercado 0,4 8 3,2 7 2,8 8 3,2 5 2
consumidor

Acceso a senicios

. 0,3 8 2,4 7 2,1 9 2,7 7 2,1
béasicos
Disponibilidad 1y -, 5 8 2,4 7 2,1 5 15 9 2,7
costo del terreno
TOTAL 1,00 8,00 7,00 7,40 6,80

En funcion de los valores obtenidos al aplicar el método cualitativo por puntos, se
observa que el Nuevo Parque Industrial Pergamino obtuvo la puntuacion mas alta, con
un total de 8,00, consolidandose como la opcién mas favorable para la localizacién del
proyecto.

Si bien el Parque Industrial Campana presenta mejores condiciones en cuanto a
cercania al mercado consumidor y acceso a servicios basicos, su elevado costo del
terreno disminuye su conveniencia global. Por otro lado, el Parque Industrial 30 de
Agosto obtiene una buena calificacion en disponibilidad y costo del terreno, pero su
mayor distancia respecto a los principales centros de consumo reduce su puntaje final.

El Parque Industrial Bragado se posiciona como una alternativa intermedia, con
condiciones favorables en cuanto a ubicacidon y servicios, aunque con menor
disponibilidad relativa frente a Pergamino. De esta manera, el Nuevo Parque Industrial
Pergamino se selecciona como la alternativa mas conveniente, debido a que presenta
el mejor equilibrio entre conectividad, disponibilidad de servicios, costo del terreno y
cercania relativa tanto al mercado consumidor como a las zonas proveedoras de materia
prima.
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4.4 CONCLUSION

Segun el analisis realizado en el presente capitulo, la localizacion seleccionada para
llevar a cabo la planta elaboradora de bebida fermentada de algarroba es la localidad
de Pergamino, provincia de Buenos Aires, especificamente en el Nuevo Parque
Industrial Pergamino.

Esta eleccion se fundamenta en que dicha alternativa presenta el mejor equilibrio entre
los factores evaluados: proximidad relativa al mercado consumidor, buena conectividad
vial, disponibilidad de terrenos, acceso a servicios basicos y condiciones adecuadas
para la instalacion de una industria alimentaria.

El Nuevo Parque Industrial Pergamino se destaca ademas por su ubicacién estratégica
sobre la Autovia Nacional N° 8, lo que favorece tanto el ingreso de materia prima e
insumos como la distribucién del producto terminado. A su vez, cuenta con
infraestructura planificada, disponibilidad de servicios y condiciones favorables para
futuras ampliaciones del proyecto.

En cuanto al marco institucional, la provincia de Buenos Aires cuenta con politicas
orientadas a promover la inversion productiva, la radicacion industrial y el desarrollo de
parques industriales, lo que brinda un entorno favorable para la instalacion y crecimiento
de la planta. Por lo tanto, se concluye que el Nuevo Parque Industrial Pergamino
constituye la opcidon mas conveniente para el emplazamiento del proyecto.
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8 CAPITULO DE ASPECTOS ORGANIZACIONALES

8.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se describe la estructura organizacional propuesta para la planta
elaboradora de bebida fermentada de algarroba. Para ello, se consideran la division del
trabajo, las distintas areas que conforman la empresa y la asignacién de
responsabilidades necesarias para su correcto funcionamiento.

La informacién desarrollada comprende:

* Organigrama de la empresa.
* Cantidad de empleados.
* Descripcion de puestos y funciones.

* Régimen y programa de trabajo.

El analisis de los aspectos organizacionales tiene como finalidad establecer una
estructura que permita coordinar de manera eficiente las actividades productivas,
administrativas, de calidad, mantenimiento y logistica, favoreciendo una comunicacién
adecuada entre las distintas areas de la planta.

La estructura organizacional propuesta responde a las caracteristicas particulares del
proyecto, considerando la capacidad productiva, la tecnologia seleccionada y las
necesidades de personal de cada etapa del proceso. Debido a que se proyecta una
empresa de escala industrial, se plantea una organizacién funcional en la cual algunos
puestos podran asumir funciones complementarias durante la etapa inicial, siempre que
ello no afecte la seguridad, la calidad del producto ni la eficiencia de las operaciones.

De esta manera, se busca optimizar la utilizacién de los recursos humanos, evitar la
superposicion de tareas y mantener una dotacién de personal acorde con las
necesidades reales de la planta y con los costos operativos estimados.

8.2 CARACTERISTICAS DE LA ORGANIZACION

8.2.1 RAZON SOCIAL, ACTIVIDAD Y CONSTITUCION LEGAL
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A los fines del presente estudio de prefactibilidad, se propone que la empresa adopte la
razon social ALGARROBA ANDINA SRL. La denominacién definitiva debera
comprobarse y registrarse ante el organismo correspondiente al momento de constituir
legalmente la sociedad.

La empresa tendra como actividad principal la elaboraciéon y comercializacion de una
bebida fermentada a base de algarroba. En el establecimiento se desarrollaran las
distintas operaciones que integran el proceso productivo, desde la recepcion y
preparacion de las materias primas hasta la fermentacion, maduracion, filtracion,
fraccionamiento, envasado y almacenamiento del producto terminado.

Para su constitucion legal se propone adoptar la figura de Sociedad de Responsabilidad
Limitada (SRL), debido a que se considera adecuada para una empresa integrada por
un numero reducido de socios y con una estructura administrativa simple. Esta forma
societaria permite delimitar las responsabilidades de los socios de acuerdo con las
cuotas sociales suscriptas o adquiridas y facilita que la administracién de la empresa
sea ejercida por uno o0 mas gerentes.

De acuerdo con la Ley General de Sociedades N.° 19.550, el capital de una S.R.L. se
divide en cuotas y el nimero de socios no puede superar los cincuenta. La
administracion y representacion de la sociedad corresponde a uno o mas gerentes,
quienes pueden ser socios 0 personas externas designadas para cumplir dicha funcion.

8.2.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL Y ORGANIGRAMA

La estructura organizacional establece la distribucion de las areas, los niveles de
autoridad y las relaciones de dependencia entre los distintos puestos que integran la
empresa. Su representacion se realiza mediante un organigrama, el cual permite
visualizar la organizacion jerarquica y funcional propuesta.

Para el presente proyecto se plantea una estructura organizacional de tipo funcional,
disefiada en funcion de la capacidad productiva de la planta, las caracteristicas del
proceso, el nivel de automatizacién de los equipos y la dotacién de personal necesaria
para su operacion. Bajo la direccién de la Gerencia General se encuentran las areas de
Produccion, Calidad, Mantenimiento, Administracién y Comercializacion.

El organigrama propuesto responde a los principios de unidad de mando y claridad
jerarquica, procurando definir las responsabilidades de cada puesto, evitar la
superposicion de tareas y favorecer la coordinacion entre las distintas areas. La
estructura se disefia de manera que resulte acorde con la escala industrial del proyecto,
manteniendo una dotacion eficiente de personal sin afectar la calidad, la seguridad ni la
continuidad de las operaciones.
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llustracion 8.1: organigrama Algarroba Andina SRL. Fuente: Elaboracion propia.

8.3 PROGRAMA DE TRABAJO

La organizacién de las jornadas laborales de la planta se establece en funcién de la
capacidad de produccién proyectada, la disponibilidad de materias primas, los tiempos
propios de cada etapa del proceso y las tareas auxiliares requeridas para el correcto
funcionamiento de la empresa.

En el presente proyecto se prevé realizar tres elaboraciones semanales de 16.000 L
cada una, lo que equivale a una produccion semanal de 48.000 L de bebida fermentada
de algarroba. Las distintas operaciones del proceso, tales como la preparacion del
mosto, fermentacién, maduracion, filtracion, fraccionamiento y envasado, se
desarrollaran de manera coordinada, contemplando ademas las tareas de limpieza y
mantenimiento necesarias entre lotes.

Debido a que algunas etapas del proceso requieren tiempos prolongados, como la
fermentacion y la maduracion, la programacion del trabajo debe permitir la superposicion
de operaciones correspondientes a distintos lotes. De esta manera, mientras un lote se
encuentra en fermentacibn o maduracién, pueden desarrollarse en paralelo la
preparacion de nuevos lotes, los controles de calidad, las tareas de mantenimiento y las
operaciones de fraccionamiento y envasado de lotes ya estabilizados.

8.3.1 REGIMEN DE TRABAJO

Considerando que se proyecta la elaboracion de tres lotes semanales de 16.000 L, se
propone un régimen de trabajo de seis dias por semana, que permita distribuir
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adecuadamente las tareas de produccion, fraccionamiento, limpieza, mantenimiento y
control de calidad.

Las elaboraciones podran organizarse, por ejemplo, en dias alternados dentro de la
semana, de manera de facilitar la preparacion de materias primas, el acondicionamiento
de equipos y las operaciones de limpieza entre lotes. En paralelo, se realizaran las
actividades de fermentacién, maduracion, filtracion y fraccionamiento correspondientes
a lotes elaborados con anterioridad.

El horario de trabajo se dividira en turno administrativo y turno rotativo de planta, segun
el tipo de tareas a desarrollar. El personal administrativo cumplira funciones vinculadas
a la gestion general de la empresa, mientras que el personal de produccién y areas
operativas trabajara en turnos rotativos para asegurar la continuidad de las actividades
de planta.

Tabla 8.1: Turnos de trabajo

Turno Horario de trabajo Dias de trabajo
Turno administrativo 8:00 a 17:00 hs Lunes a viernes
Turno rotativo 2 turnos Lunes a sabados

6:00 a 14:00 hs
14:00 a 22:00 hs

8.3.2 DIAGRAMA DE GANTT

Con el propdsito de optimizar la planificacion, se presenta a continuacion un diagrama
de Gantt cuyo objetivo es identificar tanto los periodos de inactividad como las
actividades que pueden desarrollarse en forma simultanea. Asimismo, este diagrama se
empled como referencia para establecer la cantidad de operarios requeridos en cada
etapa del proceso.
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Actividad 1-feb 2-feb 3-feb 4-feb 5-feb 6-feb 8-feb 9-feb 10-feb 11-feb 12-feb 13-feb 15-feb 16-feb 17-feb
Dia Lun Mar Mié Jue Vie Sab Lun Mar Mié Jue Vie Sab Lun Mar Mie
Elaboracién del mosto
Fermentacién
Filtracién tangencial y transferencia
Maduracién y carbonatacion
Filtracién final por cartucho

Fraccionamiento, etiquetado y embalado ENV

Limpieza y sanitizacion CIP CIP CIP
Elaboracidn del mosto
Fermentacion
Filtracién tangencial y transferencia
Maduracién y carbonatacion
Filtracién final por cartucho

Fraccionamiento, etiquetado y embalado
Limpieza y sanitizacion
Actividad 5-feb 6-feb B8-feb 9-feb 10-feb 11-feb 12-feb 13-feb 15-feb 16-feb 17-feb 18-feb 19-feb 20-feb 22-feb
Dia Vie Sab Lun Mar Mie Jue Vie Sab Lun Mar Mie Jue Vie Sab  Lun
Elaboracidn del mosto
Fermentacién
Filtracién tangencial y transferencia
Maduracién y carbonatacion
Filtracién final por cartucho

Fraccionamiento, etiquetado y embalado ENV

Limpieza y sanitizacion CIP CIP CIP
Elaboracion del mosto
Fermentacian
Filtracion tangencial y transferencia
Maduracién y carbonatacion
Filtracién final por cartucho

Fraccionamiento, etiquetado y embalado ENV

Limpieza y sanitizacion CIP CIP CIP
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Dia Mié  Jue Vie Sab Lun Mar Mié Jue Vie Sab Lun Mar Mié Jue Vie
Elaboracién del mosto
Fermentacion
Filtracion tangencial y transferencia
Maduracion y carbonatacion
Filtracion final por cartucho

Fraccionamiento, etiguetado y embalado ENV
Limpieza y sanitizacion ' cIP | CIP CIP
Elaboracion del mosto

Fermentacion

Filtracion tangencial y transferencia

Maduracion y carbonatacién

Filtracion final por cartucho

Fraccionamiento, etiguetado y embalado

Limpieza y sanitizacian

11-feb 12-feb 13-feb 15-feb 16-feb 17-feb 18-feb 19-feb 20-feb 22-feb 23-feb 24-feb 25-feb 26-feb 27-feb
Dia Jue Vie Sab Lun Mar Mié Jue Vie S8b Lun Mar Mié Jue Vie Sab

Elaboracién del mosto

Fermentacion

Filtracion tangencial y transferencia

Maduracion y carbonatacion

Filtracion final por cartucho

Fraccionamiento, etiguetado y embalado

Limpieza y sanitizacion CIP CIP

Elaboracién del mosto

Fermentacion

Filtracién tangencial y transferencia

Maduracion y carbonatacion

Filtracion final por cartucho

Fraccionamiento, etiguetado y embalado

Limpieza y sanitizacidn

11-feb 12-feb 13-feb 15-feb 16-feb 17-feb 18-feb 19-feb 20-feb 22-feb 23-feb 24-feb 25-feb 26-feb 27-feb
Dia Jue Vie Sab Lun Mar Mié Jue Vie Sab Lun Mar Mié Jue Vie Sab

Elaboracion del mosto

Fermentacién

Filtracion tangencial y transferencia

Maduracion y carbonatacién

Filtracion final por cartucho

Fraccionamiento, etiquetado y embalado

Limpieza y sanitizacién CIP CIP
Elaboracién del mosto

Fermentacion

Filtracion tangencial y transferencia

Maduracién y carbonatacion
Filtracion final por cartucho
Fraccionamiento, etiguetado y embalado
Limpieza y sanitizacion

Actividad 11-feb 12-feb 13-feb 15-feb 16-feb 17-feb 18-feb 19-feb 20-feb 22-feb 23-feb 24-feb 25-feb 26-feb 27-feb

Dia Jue Vie Sab Lun Mar Mié Jue Vie Sab Lun Mar Mié Jue Vie Sab

Elaboracion del mosto
Fermentacion
Filtracion tangencial y transferencia
Maduracion y carbonatacién
Filtracion final por cartucho

Fraccionamiento, etiqguetado y embalado

Limpieza y sanitizacién CIP
Elaboracion del mosto

Fermentacion

Filtracion tangencial y transferencia

Maduracion y carbonatacion
Filtracion final por cartucho

Fraccionamiento, etiquetado y embalado

Limpieza y sanitizacian CIP

llustracion 8.2: Diagrama de Gantt
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Como se observa en la llustracion 8.2, el esquema propuesto permite alcanzar un
régimen de produccion semicontinuo, basado en la elaboracion de tres lotes semanales
y en la rotacién independiente de los fermentadores y tanques de maduracion.

8.4 PERSONAL DE PLANTA

8.4.1 CANTIDAD TOTAL DE PERSONAL

En la siguiente tabla se detalla la cantidad de personal requerido para cubrir todos los
puestos que demandara la empresa para su funcionamiento.

Tabla 8.2: Cantidad de personal.

Puesto Tipo de jornada Cantidad/turno| Cantidad/dia
Gerente general Turno administrativo 1 1
Gerente de operaciones Turno administrativo * *
Jefe de produccion Turno administrativo 1 1
Operarios de produccion Turno rotativo 4 7
Jefe de calidad Turno administrativo ** **
Analistas de calidad Turno rotativo 1 2
Jefe de mantenimiento Turno administrativo > >
Técnico eléctrico Turno operativo 1 1
Técnico mecanico Turno operativo 1 1
Jefe de logistica Turno administrativo ** >
Operarios de logistica Turno administrativo 2 2
Gerente de administracion y . . . .

e Turno administrativo
comercializacion
Jefe de Administracion, Finanzas y - . . .
Turno administrativo

Legales
Jefe de Marketing y Ventas Turno administrativo * *
Jefe de Recursos Humanos Turno administrativo * *
Analista contable de ventas Turno administrativo 1 1
Analista contable de proveedores Turno administrativo 1 1
TOTAL 18

* Funcion de cumple el Gerente General
** Funcion que cumple el Jefe de Produccioén

Como se observa en la tabla anterior, se considera que el Gerente General
desempenara también las funciones correspondientes a la Gerencia de Operaciones y
a la Gerencia de Administracion y Comercializaciéon. Asimismo, asumira la coordinacion
general de las areas de Administracion, Finanzas y Legales y de Recursos Humanos.

Por su parte, el Jefe de Produccion tendra también a su cargo la coordinacion de las
actividades de Calidad, Mantenimiento y Logistica.

Esta distribucion de funciones se propone con el objetivo de evitar una estructura
organizacional sobredimensionada durante la etapa inicial de funcionamiento de la
planta.

149



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD.”

8.4.2 FUNCIONES PRINCIPALES DEL PERSONAL

Tabla 8.3: Funciones del personal.

Puesto

Funciones principales

Gerente general

Dirigir y coordinar el funcionamiento general de la empresa,
establecer los objetivos estratégicos y supervisar las areas

operativas, administrativas y comerciales. Asimismo, desempefiara

las funciones de Gerencia de Operaciones y Gerencia de
Administracién y Comercializacion, y coordinara las areas de
Administracién, Finanzas y Legales y de Recursos Humanos.

Jefe de produccién

Planificar, coordinar y supervisar el proceso productivo, asegurando

el cumplimiento del programa de elaboracion, los parametros de
operacion, las metas de produccion y las normas de seguridad e
higiene. Ademas, tendra a su cargo la coordinacién de las
actividades de Calidad, Mantenimiento y Logistica.

Operarios de
produccion

Realizar la preparacién del mosto, fermentacion, transferencias,
filtracion, limpieza y sanitizacién de equipos.

Operarios de
fraccionamiento

Operar la linea de llenado, tapado, etiquetado, embalado y
acondicionamiento del producto terminado.

Analistas de Controlar materias primas, variables del proceso y producto
calidad terminado, ademas de registrar los resultados de los analisis.
Técnicos de Ejecutar el mantenimiento preventivo y correctivo de equipos,
mantenimiento instalaciones eléctricas y componentes mecanicos.
Personal . L

L . Gestionar compras, pagos, proveedores, ventas, facturacion,
administrativo- L .

documentacion y registros contables.

contable
Personal de Gestionar la recepcién de insumos, almacenamiento, inventarios,
logistica movimiento interno y despacho del producto terminado.
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9 CAPITULO DE ASPECTOS LEGALES

9.1 INTRODUCCION

En este capitulo se enumeran los aspectos legales tenidos en cuenta para el estudio del
presente proyecto, y que regularan la actividad a realizar.

9.2 RELACIONADOS AL PRODUCTO Y AL PROCESO

9.2.1 CODIGO ALIMENTARIO ARGENTINO (CAA)

El CAA regula las condiciones higiénicas sanitarias, bromatologicas y de identificacion
comercial de los alimentos para consumo humano en nuestro pais. Su aplicacién es
nacional y extensiva a los alimentos importados con destino a la exportacion. El
cumplimiento con las exigencias de dicho Codigo es obligatorio para todas las personas,
empresas, comercios, establecimientos industriales que exporten alimentos,
condimentos, bebidas, materias primas y/o aditivos alimentarios.

Esta normativa tiene como objetivo primordial la proteccion de la salud de la poblacion,
ademas de velar por mas posibilidades de acceso a alimentos que tengan tanto garantia
de inocuidad como un valor agregado en calidad.

Para el proyecto de elaboracion de una bebida fermentada de algarroba se tendran en
cuenta los siguientes capitulos:

e Capitulo I: “Disposiciones Generales”.

Establece el alcance general del Codigo Alimentario Argentino y las obligaciones que
deben cumplir las personas, establecimientos y productos alimenticios. También
determina que los alimentos, bebidas, materias primas y aditivos elaborados o
comercializados en el pais deben ajustarse a las definiciones, caracteristicas y
condiciones establecidas por el Cédigo.

e Capitulo II: “Condiciones Generales de las Fabricas y Comercios de Alimentos”.

Define las condiciones higiénico-sanitarias que deben cumplir los establecimientos
donde se elaboren, fraccionen, almacenen o comercialicen alimentos. Incluye requisitos
relacionados con el disefio y mantenimiento de las instalaciones, pisos, paredes, techos,
aberturas, iluminacion, ventilacién, provisién de agua potable, evacuacién de efluentes,
servicios sanitarios, almacenamiento de materias primas y prevencion del ingreso de
plagas.

También establece condiciones de higiene y capacitacion para el personal, asi como la
obligatoriedad de aplicar Buenas Practicas de Manufactura. Estas disposiciones

152



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD.”

deberan considerarse en el disefio y funcionamiento de todas las areas de la planta
elaboradora de bebida fermentada de algarroba.

e Capitulo lll: “De los Productos Alimenticios”.

Establece las condiciones generales que deben cumplir los alimentos destinados al
consumo humano. Regula aspectos vinculados con la aptitud, genuinidad, conservacion
y contaminacién de los productos, asi como los limites permitidos para determinados
contaminantes quimicos, fisicos y biolégicos.

Este capitulo sera aplicable al control de las materias primas, del mosto y de la bebida
terminada, con el objetivo de asegurar que no contengan sustancias extranas,
contaminantes o alteraciones que puedan afectar la salud del consumidor.

e Capitulo IV: “Utensilios, Recipientes, Envases, Aparatos y Accesorios”.

Establece los requisitos que deben cumplir los equipos, utensilios, canerias, tanques,
filtros, bombas, recipientes, botellas, tapas y demas elementos que entren en contacto
directo con los alimentos.

Los materiales utilizados deberan ser bromatolégicamente aptos, resistentes a las
condiciones del proceso y no deberan transferir al producto sustancias que puedan
modificar su composicién, sabor, olor o inocuidad. En la planta proyectada, estas
disposiciones se aplicaran especialmente a los tanques de preparacién del mosto,
fermentadores, maduradores, sistemas de filtracion, caferias, equipos de
fraccionamiento y envases de vidrio.

e Capitulo V: “Normas para la Rotulacion y Publicidad de los Alimentos”.

Regula la informacion que debe presentarse en los rétulos de los alimentos envasados.
El envase de la bebida fermentada de algarroba debera indicar, segun corresponda, la
denominacién de venta, lista de ingredientes, contenido neto, identificacion del origen,
datos del elaborador, numero de lote, registros sanitarios, graduacion alcohdlica y
condiciones de conservacion.

e Capitulo IX: “Alimentos Farinaceos — Cereales, Harinas y Derivados”.

Este capitulo resulta de aplicacion directa sobre la materia prima principal del proyecto,
ya que contiene las definiciones correspondientes a la harina de algarroba y a la harina
obtenida a partir del fruto completo del algarrobo.

El articulo 681 define como harina de algarroba al producto obtenido mediante la
molienda de semillas limpias, sanas y secas de las especies de algarrobo autorizadas.
Por otra parte, el articulo 681 tris define como harina de fruto de algarrobo al producto
obtenido mediante la molienda de la vaina completa junto con sus semillas. En ambos
casos, la materia prima debe cumplir las exigencias microbiologicas establecidas por el
Cédigo y su denominacion debe indicar la especie utilizada.
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e Capitulo XlI: “Bebidas Hidricas, Agua y Agua Gasificadas”.

Establece las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas que debe cumplir el
agua potable destinada al consumo humano. El agua utilizada como ingrediente en la
preparacion del mosto, asi como aquella empleada para el lavado de equipos, envases
e instalaciones, debera cumplir las exigencias establecidas en el articulo 982 del CAA.

El cumplimiento de estos parametros permite prevenir la incorporacion de
microorganismos, sustancias quimicas o cuerpos extrafos que puedan afectar la
fermentacion, la calidad sensorial o la inocuidad del producto terminado.

e Capitulo XllI: “Bebidas Fermentadas”.

Contiene las definiciones, denominaciones y parametros de composicion aplicables a
diferentes bebidas obtenidas mediante fermentaciéon alcohdlica, como cerveza,
hidromiel, sidra y otras bebidas fermentadas autorizadas. También establece requisitos
relacionados con la materia prima, el contenido alcohdlico, la acidez, los ingredientes
permitidos, la gasificacion, las caracteristicas fisicoquimicas y las condiciones de
envasado.

e Capitulo XVI: “Correctivos y Coadyuvantes”.

Regula el uso de sustancias auxiliares empleadas durante la elaboracion de alimentos
y bebidas que cumplen una funcion tecnolégica durante el proceso, pero que no
necesariamente permanecen en el producto final.

e Capitulo XVII: “Alimentos de Régimen o Dietéticos”.

Este capitulo debera considerarse si se pretende registrar y comercializar la bebida con
el atributo “libre de gluten” o “sin gluten”. En ese caso, tanto el producto como el
establecimiento deberan cumplir las condiciones especificas de elaboracion, control y
rotulado establecidas para los alimentos libres de gluten.

El producto debera demostrar analiticamente un contenido maximo de 10 mg de gluten
por kilogramo de alimento y debera incorporar en su roétulo el simbolo oficial
correspondiente. También sera necesario implementar medidas de prevencion de
contaminacion cruzada durante la recepcion de materias primas, elaboracion,
almacenamiento y fraccionamiento.

e Capitulo XVIII: “Aditivos Alimentarios”.
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Establece los aditivos autorizados para las diferentes categorias de alimentos, sus
funciones tecnolégicas, condiciones de uso y concentraciones maximas permitidas.

9.2.2 BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM),

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son un conjunto de procedimientos y
controles que se aplican en la produccion de alimentos, bebidas, productos
farmacéuticos, quimicos y bioldgicos.

Se encuentran incluidos en el Cddigo Alimentos Argentino (CAA) desde el ano 1997,
por lo que son obligatorias para los establecimientos que comercializan sus productos
alimenticios en el pais y que son una herramienta clave para lograr la inocuidad de los
alimentos que se manipulan en Argentina (Ministerio de Salud - ANMAT).

9.2.3 PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDARIZADO DE
SANITIZACION (POES)

Los Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanitizacion (POES) son
instrucciones escritas que detallan los pasos a seguir para limpiar y desinfectar. Se
aplican antes, durante y después de las operaciones de elaboracién de alimentos para
prevenir la contaminacion biolégica, quimica y/o fisica.

9.2.4 MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)

El manejo integrado de plagas (MIP) es un enfoque que busca prevenir y controlar
plagas en cultivos. Se basa en la ciencia y en una combinacion de métodos bioldgicos,
culturales, fisicos y quimicos.

9.2.5 1SO 9001 “GESTION DE CALIDAD”

Esta Norma Internacional promueve la adopcién de un enfoque basado en procesos
cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de la
calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus
requisitos.

Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que determinar y gestionar
numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad o un conjunto de actividades
que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada
se transformen en resultados, se puede considerar como un proceso. Frecuentemente
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el resultado de un proceso constituye directamente el elemento de entrada del siguiente
proceso.

La aplicacién de un sistema de procesos dentro de la organizacién, junto con la
identificacion e interacciones de estos procesos, asi como su gestion para producir el
resultado deseado, puede denominarse como "enfoque basado en procesos".

Una ventaja del enfoque basado en procesos es el control continuo que proporciona
sobre los vinculos entre los procesos individuales dentro del sistema de procesos, asi
como sobre su combinacion e interaccion. Un enfoque de este tipo, cuando se utiliza
dentro de un sistema de gestidon de la calidad, enfatiza la importancia de:

e La comprensién y el cumplimiento de los requisitos.

e La necesidad de considerar los procesos en términos que aporten valor.
e La obtencién de resultados del desempenio y eficacia del proceso.

e La mejora continua de los procesos con base en mediciones objetivas.

El modelo de un sistema de gestién de la calidad basado en procesos se muestra en la
Figura

Mejora continua del sistema de
gestion de la calidad

_______ < Respongabilidad
--
Gestidn de los Medicion anaksis
FeCcUrsos y fejara
;\ |

"'-. S

i
Entradas

; “Salidas
. - Regizacidn 3 Producto e
H&qms'm @

Esta figura muestra que los clientes juegan un papel significativo para definir los
requisitos como elementos de entrada. El seguimiento de la satisfaccién del cliente
requiere la evaluacion de la informacion relativa a la percepcioén del cliente acerca de si
la organizacion ha cumplido sus requisitos. El modelo mostrado cubre todos los
requisitos de esta Norma Internacional, pero no refleja los procesos de una forma
detallada.

Clientes

— — — — —mp Salisfacciion

Clientes

1
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De manera adicional, puede aplicarse a todos los procesos la metodologia conocida
como "Planificar-Hacer- Verificar-Actuar" (PHVA), que se describe como:

Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir
resultados de acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la
organizacion.

Hacer: implementar los procesos.

Verificar: realizar el seguimiento y la medicién de los procesos y los productos
respecto a las politicas, los objetivos y los requisitos para el producto, e informar
sobre los resultados.

Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los
procesos.

Sus requisitos estan basados en los siguientes ocho principios de gestion:

Principio 1: Organizacién centrada en el cliente.

Principio 2: Liderazgo.

Principio 3: Compromiso de las personas.

Principio 4: Enfoque a procesos.

Principio 5: Enfoque hacia la Gestién del Sistema.

Principio 6: Mejora Continua.

Principio 7: Enfoque objetivo para la toma de decisiones.

Principio 8: Relaciones con el suministrador mutuamente beneficioso.

Los beneficios de la certificacion son:

Satisfacciéon del cliente: mediante la entrega de productos y/o servicios que
cumplan sistematicamente con los requisitos del cliente.

Reduccién de costes de operacion: mediante la mejora continua de procesos y
su resultado en eficiencia operacional.

Mejorar las relaciones entre partes interesadas: incluyendo trabajadores,
clientes y proveedores.

Cumplimiento de la legislacion: entendiendo el impacto de los requisitos legales
en la organizacion y en sus clientes.

Mejorar la gestion del riesgo: mediante mayor regularidad y trazabilidad de
productos y servicios.

Demostrar sus credenciales: gracias a una auditoria independiente segun
estandares reconocidos.

Posibilidad de conseguir mas negocio: especialmente cuando la certificacion sea
un requisito para ser proveedor.

9.2.6 ISO 22000 “SEGURIDAD ALIMENTARIA”

La ISO 22000 es una norma internacional que establece los requisitos para la gestion
de la seguridad alimentaria. Su objetivo es garantizar la inocuidad de los alimentos a lo
largo de toda la cadena alimentaria.
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9.2.7 ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL
(HACCP)

El Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP) es un sistema preventivo
de gestion de seguridad alimentaria que identifica, evalua y controla peligros en toda la
cadena de produccion de alimentos. Su objetivo es garantizar la inocuidad del producto
final.

El sistema HACCP esta desarrollado en funcién de siete principios:

Realizar la identificacion de los peligros (quimicos, bioldgicos y fisicos).
Determinar los puntos criticos de control (PCC)

Establecer los limites criticos.

Establecer un sistema de monitoreo de los PCC.

Establecer acciones correctivas.

Establecer los procedimientos de verificacion del sistema HACCP.
Establecer un sistema de documentacion y de registros.

NoohkowN=

Los peligros considerados se clasifican en:

e Peligros biolégicos: bacterias patégenas, mohos, levaduras no deseadas, virus,
parasitos y toxinas de origen microbiano.

e Peligros quimicos: residuos de productos de limpieza y desinfeccion,
plaguicidas, metales pesados, micotoxinas, lubricantes, sobredosificacion de
aditivos o utilizacién de sustancias no autorizadas.

e Peligros fisicos: fragmentos de vidrio, metal, plastico, madera, piedras u otros
materiales extranos.

9.2.7.1 SECUENCIA DE APLICACION

A continuacion, se establecen 5 etapas previas que deben ser contempladas para la
aplicacion del Sistema HACCP:

o FORMACION DEL EQUIPO HACCP

Para el desarrollo, implementacién y mantenimiento del sistema se debera conformar
un equipo HACCP con conocimientos sobre el producto, el proceso productivo, los
equipos utilizados y los peligros que puedan afectar la inocuidad de la bebida.

Debido a que se proyecta una empresa de pequefia y mediana escala, algunos
integrantes podran asumir mas de una funcioén, siempre que cuenten con la capacitacion
y competencia necesarias. El equipo estara integrado, como minimo, por:
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e Responsable de calidad: coordina el equipo HACCP, verifica el cumplimiento
de los controles y administra los registros.

e Responsable de produccion: aporta informacion sobre las operaciones,
tiempos, temperaturas, equipos y condiciones reales del proceso.

¢ Responsable de mantenimiento: asegura el correcto funcionamiento de
equipos, instrumentos de medicion y dispositivos de seguridad.

e Representante de los operarios: aporta informacion sobre las actividades
realizadas diariamente y las posibles desviaciones operativas.

e Asesor técnico en microbiologia o inocuidad alimentaria: colabora en la
identificacion y evaluacion de los peligros bioldgicos, quimicos vy fisicos.

Cuando resulte necesario, el equipo podra solicitar asesoramiento externo para la
validacién microbioldgica del proceso, la determinacion de la vida util o la evaluacion de

peligros especificos.

o DESCRIPCION DEL PRODUCTO

o DETERMINACION DE USO

El paso 2 y 3 se encuentran descriptos a continuacion:

Nombre del producto

Bebida fermentada de algarroba

Descripcion

Bebida alcohdlica obtenida mediante la fermentaciéon de un
mosto de harina de algarroba, alcanzando una graduacion
de 7% v/v de alcohol etilico.

Composicion

Harina de fruto de algarrobo blanco (Neltuma alba) y agua
potable tratada

Caracteristicas
organolépticas

Color, aroma y sabor caracteristicos; ausencia de olores,
sabores o particulas extrafias

microbiolégicas

Caracteristicas Densidad:
fisicoquimicas Alcohol: 7% v/v
Caracteristicas Ausencia

Tratamiento de

conservacion

Envasado a 25°C en botellas previamente lavadas, lavadas
e inertizadas.

Presentacion

Envase primario: Botellas de vidrio de 750 mL con tapa
Envase secundario: Caja de cartdn para 4 unidades

Almacenamiento y
distribucién

Conservar en un lugar limpio, seco, fresco y protegido de la
luz solar directa

La distribucién debera realizarse en vehiculos habilitados
para el transporte de productos alimenticios, que presenten
condiciones higiénico-sanitarias adecuadas, es decir,
limpios, secos, libres de olores extrafios, sustancias
contaminantes y evidencias de plagas. Durante el traslado,
el producto debera mantenerse protegido de la lluvia, la
exposicion solar, las temperaturas extremas, los golpes y
los movimientos bruscos que puedan comprometer la
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integridad de los envases o alterar las caracteristicas de la
bebida.

Vida util

Una vez abierto consumir dentro de los 12 meses

Instrucciones de uso

Producto listo para consumir.

Una vez abierto, se debe conservar en un lugar fresco
asegurando que esté bien

tapado.

Consumidores a los
que esta dirigido

Personas mayores de 18 afos

Rotulado

Denominacién de venta, ingredientes, contenido neto,
graduaciéon alcohdlica, lote, informacién del elaborador,
RNE, RNPA, condiciones de conservacién y advertencias
obligatorias

e DIAGRAMA DE FLUJO
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e VERIFICACION IN SITU DEL DIAGRAMA DE FLUJO

Tiene como objetivo la comprobacion, ajuste y actualizacion de todos los pasos para
reflejar fielmente la realidad. En la verificacion se realiza el recorrido fisico y real del
diagrama para comprobar que todas las etapas, actividades o fases se llevan a cabo
segun indica el mismo. Una vez realizadas estas etapas previas, se comienza con el

analisis de peligros en cada etapa, identificando los peligros quimicos, fisicos y
bioldégicos que puedan existir.
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Con la tabla de frecuencia y gravedad de la llustracion 10.3, se realiza la evaluacién de
riesgo y luego con el arbol de decisiones que se observa en laimagen 10.4 se responden

las preguntas para determinar si es un PC o un PCC.
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Tabla 9.1: Tabla de probabilidad x severidad

SEVERIDAD

PROBABILIDAD

A | ¥ Meddas prevenivas olilgnuray % ovse
Looeraiay fusrremeante G wlriabies de fieds durame ¢l groyecta

LS mLoBOMIanerte ¥ o3
PLAOOUOT Tedidas preventivas D10 (eXoil & mrvel da riesy
51 ik flvire poctle, manteres fas varabies ontratads

163



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD.”

Fl JExisten medidas preventivas de control? |

h

éj Modificar la fase del
proceso o producto

.Es necesario el control en @
esta fase para asegurarla @———»
inocuidad?

M »NommPCd  pfalof
b

P2 +Ha sido especificamente concebida la faze para
elnnmaf’_o reducir a un nivel aceptable lla »
probabilidad de que ze produzea un peligro? **

v

¥

P3 ;Podria producirse una contaminacion con peligros
identificados en niveles superiores a log aceptables o
podrian éstos aumentar hasta niveles inaceptables?**

%j N No e wn pCq

.5Se eliminaran los peligros identificados o se
reducird a un nivel aceptable la probabilidad de 1
que se produzean en una fase posterior?** lﬂto"‘

v v hd

@ ——» Punto critico de

control (PCC)
No & un PO —* Alio"

* Prosiga al sipuiente peligro ** Es necesario definir los niveles aceptables

P4

llustracién 9.1: Arbol de decisiones
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TABLA HACCP — ETAPAS CON PUNTOS CRITICOS DE CONTROL

" . Arbol de decision
Probabilidad Severidad . .
5 . .. | (Codex Alimentarius) .
N.°| Etapa | Tipo Peligro Evaluacién PCC/PC Medida de control
.Media Baja .Media Baja P1 P2 | P3| P4
) Cartucho de retencian
Paso de microorganismaos X o "
or rotura. saturacion o microbiologica validada;
B P AP X X Mayor Sl Sl NO Sl PCC1 prueba de integridad,
especificacion inadecuada . !
sanitizacién y recambio
del cartucho.
programado.
el Resicuos cel procicto e ausenc de residuos: |
9 mediante a empleaodr:]agsge:ls:‘;];tlzarel X X Raii £ R 2 - FE liberacidn sanitaria del
cartuchos P . sistema.
Desprendimiento de alimec:w?;[:'ci:gs :E;\[;F;rgnta e
F fibras, juntas o partes del X X Menor 3l MO MO - PC s P - !
correcto; control de integridad y
cartuchao. ]
recambio
Contaminacidn
T (e CE s X X Mayor st | no| no| - PC Implementacién de POES
por lavado insuficiente o
manipulacién posterior
Permanencia de residuos
Envasado y| de detergentes o Control del correcto lavado y
10 - -
ctiguetado| © desinfectantes en el x x —Z = = ejuague de botellas
interior de las botellas.
PCC
Presencia de fragmentos Regulacidn de la presion de
F | devidrio, restos metélicos X X X Mayor sl sl - - llenado. Inspeccidn visual del
e la envasadora. contenido de las botellas.
Referencias
Alta
Media
Baja
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PCC/ Monitoreo
Etapa Peligro Medida de control Limite critico
p (Qué? (Quién? (Cuando? (Como?
Prueba de integridad: conforme Operario Integridad y
. és del lote. . je:
Utilizar cartuchos aptos para antesy después del lote Identificacién y lote del encargado de la monctziiea ]aOr:cees de Prueba de integridad
. alimentos, con grado de L. . cartucho, resultado de la filtracion. ! . 5 .
Paso o permanencia de .08, con graco ¢ Grado de retencidn: el establecido . - indicada por el fabricante.
. . retencion microbioldgica e s - prueba de integridad, S . .
. microorganismos por . en la especificacion validada del S Presién diferencial: Lectura de mandémetros
PCCL: rotura, saturacion, documentado y validado. cartucho presién de entraday Responsable de durante toda la calibrados. Registro del
Filtracion montaje' incorrecto'o Sanitizar correctamente el ' salida, presién calidad para fltracion volumen y tiegmpo de
por cartuchos pérdida de integridad 'porta.cartuchos. Comprobar. ],a Presién diferencial, volumen diferencial, Yolumen verificar l?, proceso. Verificacién
integridad, controlar la presién procesado, tiempo de documentacion, . )
Integridad finaly | documental del cartucho y de

del cartucho.

diferencial y respetar el volumen
y tiempo maximo de utilizacién.

procesado y tiempo de uso: no
superar los maximos indicados
por el fabricante y validados para
el proceso.

utilizacion y condiciones
de sanitizacién.

los resultados y la
liberacién del
producto.

volumen utilizado:
al terminar cada
lote.

su certificado.

PCC 2:
Envasado

Peligro quimico:
residuos de
detergentes o
desinfectantes.

Peligro fisico:
fragmentos de vidrio,

Aplicar el procedimiento
validado de lavado y enjuague.
Controlar la concentracion,
temperatura y tiempo de
contacto de los productos
utilizados. Inspeccionar el 100 %
de las botellas antes del llenado

Ausencia de espuma, olor,
suciedad, cuerpos extrafios,
fisuras y fragmentos de vidrio.

pH o conductividad del agua de
enjuague final dentro de la
tolerancia validada respecto del
agua potable de alimentacion.

Concentracion de la
solucion de lavado,
temperatura, tiempo de
contacto, pH o
conductividad del
enjuague final, limpieza
e integridad de cada

Operario
encargado del
lavado y de la
inspeccion de

envases.

Supervisor de
fraccionamiento y

Alinicio de cada
lote y después de
cada parada o
ajuste.

Concentracion,
temperaturay
enjuague: como
minimo cada 30
minutos durante el

Titulacion, tiras reactivas o
método definido parala
concentracion. Termémetro
y pH-metro o conductimetro
calibrados. Inspeccion visual
con pantalla iluminada
inmediatamente antes del

fisuras, suciedad o mediante iluminacién adecuada y .
- Concentracién, temperatura y proceso.
cuerpos extrafios rechazar los envases no . botella. responsable de llenado.
tiempo de lavado dentro de los .
dentro de los envases. conformes. . calidad. -
valores establecidos en el POES Inspeccién visual:
validado. cada botella antes
del llenado.
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9.3 RELACIONADAS A LA INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO Y
TRABAJO DEL PERSONAL

9.3.1 LEY 19587: “LEY DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO”.
DECRETO 351/79

La Ley 19587 de Seguridad e Higiene en el Trabajo establece las condiciones y normas
para la prevencion de accidentes y enfermedades laborales, promoviendo un ambiente
de trabajo seguro y saludable para los trabajadores.

Aspectos mas importantes:

e Condiciones de trabajo seguras integridad
o Los lugares de trabajo deben contar con condiciones que no pongan en
riesgo la fisica ni la salud del trabajador.
o Se deben controlar factores como: ventilacién, iluminacién, temperatura,
ruido, vibraciones, humedad, sustancias toxicas, etc.

e Responsabilidad del empleador
o El empleador esta obligado a tomar todas las medidas necesarias para
proteger salud y seguridad de sus empleados.
o Debe cumplir con los requisitos técnicos establecidos por la autoridad
competente.

e Capacitacion y formacion
o Elempleador debe capacitar a los trabajadores en practicas seguras, uso
de herramientas, maquinaria, y manejo de materiales peligrosos.
o Laformacion debe ser continua y adaptada al tipo de actividad laboral.

¢ Equipos de proteccioén personal (EPP)
o Cuando no sea posible eliminar los riesgos, el empleador debe proveer
EPP adecuados (cascos, guantes, antiparras, etc.), sin costo para el
trabajador.

¢ Prevencion de enfermedades profesionales
o Se busca prevenir enfermedades causadas por exposicion prolongada a
agentes fisicos, quimicos o bioldgicos.
o Se obliga al monitoreo de las condiciones ambientales y de salud de los
trabajadores.

e Control y fiscalizacion
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o Laautoridad de aplicacion (por ejemplo, la Superintendencia de Riesgos
del Trabajo - SRT) tiene poder para inspeccionar los lugares de trabajo y
aplicar sanciones si se incumple la ley.

e Servicios
o Las empresas deben contar con profesionales o servicios especializados
en medicina del trabajo y seguridad e higiene segun el tamafo y tipo de
actividad de la empresa.

9.3.2 LEY 24557: “LEY DE RIESGOS DE TRABAJO (LRT)”

La Ley de Riesgos de Trabajo (LRT) 24.557 establece las obligaciones de los
empleadores para prevenir accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.
También garantiza la atencion médica adecuada y oportuna a los trabajadores. Son
objetivos de la misma:

a) Reducir la siniestralidad laboral a través de la prevencion de los riesgos
derivados del trabajo;

b) Reparar los danos derivados de accidentes de trabajo y de enfermedades
profesionales, incluyendo la rehabilitacién del trabajador damnificado;

c) Promover la recalificacion y la recolocacién de los trabajadores damnificados;

d) Promover la negociacion colectiva laboral para la mejora de las medidas de
prevencion y de las prestaciones reparadoras.

9.3.3 LEY 20744: “LEY DE CONTRATO DE TRABAJO (LCT)”

Esta ley regula las relaciones laborales de los trabajadores que se encuentran bajo
relacion de dependencia, excluyendo a los empleados de la Administracién Publica
(nacional, provincial o municipal), trabajadores domésticos y agrarios.

Puntos importantes de la ley:

¢ Contrato de trabajo y las condiciones para la validez de este.

e Derechos y obligaciones de las partes (empleado/empleador).

e La proteccion al salario del trabajador.

e Régimen de descanso.

e Limitacién a las suspensiones del contrato.

¢ Derechos que dispone el trabajador para el caso de extincién de contrato.
¢ Normas destinadas a la proteccién del trabajo de la mujer y del menor.
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9.4 RELACIONADOS A LA PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

9.4.1 1SO 14001: “SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL”

La ISO 14001 es una norma internacional que establece los requisitos para un sistema
de gestion ambiental (SGA). Su objetivo es ayudar a las organizaciones a mejorar su
desempefio ambiental a través de una gestion eficaz de los recursos y la reduccién de
impactos negativos en el medio ambiente.

Esta norma especifica los requisitos para un sistema de gestidon ambiental, destinados
a permitir que una organizacién desarrolle e implemente una politica y unos objetivos
que tengan en cuenta los requisitos legales y otros requisitos que la organizacién
suscriba, y la informacion relativa a los aspectos ambientales significativos. Se aplica a
aquellos aspectos ambientales que la organizacion identifica que puede controlar y
aquellos sobre los que la organizacién puede tener influencia.

La adopcion y certificacion de esta norma es voluntaria y no sustituye el cumplimiento
de las leyes y permisos ambientales obligatorios. Su aplicacion permite integrar las
cuestiones ambientales dentro de la planificacion, la operacién, el seguimiento y la toma
de decisiones de la empresa.

Un Sistema de Gestion Ambiental basado en esta norma debera considerar
principalmente:

e La prevencién de la contaminacion.

e El cumplimiento de los requisitos legales y de otros compromisos asumidos
por la organizacion.

¢ La identificacion y evaluacion de los aspectos ambientales significativos.

o El establecimiento de objetivos, metas y programas ambientales.

¢ La utilizacion eficiente del agua, la energia y las materias primas.

e La reduccién, reutilizacién, valorizacion y disposicion adecuada de los
residuos.

e La preparacion y respuesta ante situaciones de emergencia ambiental.

e El seguimiento y la medicion del desempefio ambiental.

¢ La mejora continua del sistema.

Los principales beneficios que podria aportar la implementacién de este sistema son:

e Mejorar el control de los aspectos e impactos ambientales de la planta.

¢ Reducir el consumo de agua, energia y materias primas.

e Disminuir la cantidad de residuos y efluentes generados.

¢ Prevenir derrames, vertidos y otros incidentes ambientales.

e Facilitar la identificacion y el cumplimiento de los requisitos legales.

e Reducir los riesgos de sanciones y costos derivados de incumplimientos.
¢ Mejorar la organizacién y documentacion de los controles ambientales.

171



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD.”

e Fortalecer la imagen de la empresa frente a consumidores, proveedores y
organismos de control.
e Promover la mejora continua del desempefio ambiental.

ISO identifica entre los beneficios de la norma la mejora del desempefio ambiental, el
cumplimiento regulatorio, la gestion de riesgos, el ahorro de costos, la eficiencia
operativa y el fortalecimiento de la confianza de las partes interesadas.

9.4.2 LEGISLACION NACIONAL

En el ambito nacional existen leyes de presupuestos minimos que establecen las
condiciones basicas de proteccion ambiental aplicables en todo el territorio argentino.
Estas disposiciones deberan complementarse con la normativa especifica de la
provincia de Buenos Aires y del municipio en el cual se instalara la planta.

Ley N° 25.675: Ley General del Ambiente

La Ley General del Ambiente establece los presupuestos minimos necesarios para
lograr una gestién sustentable y adecuada del ambiente, preservar y proteger la
diversidad bioldgica e implementar un modelo de desarrollo sostenible. También regula
instrumentos como el ordenamiento ambiental, la evaluacion de impacto ambiental, el
acceso a la informacioén, la participacion ciudadana, el seguro ambiental y la reparacion
del dafio ambiental.

Ley N° 25.688: Régimen de Gestion Ambiental de Aguas

Esta ley establece los presupuestos minimos para la preservacién de las aguas, su
aprovechamiento y su utilizacion racional. Reconoce la necesidad de proteger los
recursos hidricos y de controlar las actividades que puedan afectar su calidad o
disponibilidad.

Ley N° 25.612: Gestion Integral de Residuos Industriales y de Actividades de
Servicio

La Ley N° 25.612 establece los presupuestos minimos para la gestion integral de los
residuos generados por actividades industriales y de servicios. Comprende aspectos
como la identificacion de los generadores, los niveles de riesgo, la minimizacion, el
almacenamiento, el transporte, el tratamiento, la disposicion final, los registros y la
responsabilidad asociada con su manejo.

9.4.3 LEGISLACION PROVINCIAL

En el siguiente listado se detallan las normativas ambientales aplicables en Provincia de
Buenos Aires:

Ley N° 11.723: Proteccién, conservacion, mejoramiento y restauracion de los
recursos naturales y del ambiente
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La Ley N° 11.723 constituye el marco ambiental general de la provincia de Buenos Aires.
Tiene como finalidad proteger, conservar, mejorar y restaurar los recursos naturales y
el ambiente, garantizando la calidad ambiental para las generaciones presentes y
futuras. Asimismo, establece que los proyectos susceptibles de producir efectos
negativos sobre el ambiente deben contar con una evaluaciéon de impacto ambiental
previa. Entre sus disposiciones mas importantes se encuentran:

e Proteccién de los recursos naturales y la biodiversidad.

e Promocion de practicas sostenibles en la industria, la agricultura y otros sectores
econdmicos.

e Establecimiento de normas para la gestién de residuos y la prevencién de la
contaminacion.

e Creacion de areas protegidas y fomento de la educacién ambiental.

Ley N° 11459 - Ley de evaluacion de impacto ambiental

Requiere la evaluacion de los impactos ambientales de proyectos industriales y
comerciales, asegurando la sostenibilidad de las actividades econdomicas. Esta
normativa es esencial para prever y mitigar los efectos negativos de las nuevas
instalaciones y actividades econdmicas. Entre sus principales disposiciones se
encuentran:

e Requisito de realizar estudios de impacto ambiental antes de la aprobacion de
nuevos proyectos.

e Participacién publica en el proceso de evaluacién de impacto ambiental.

e Establecimiento de medidas de mitigacion para reducir los impactos ambientales
negativos.

e Monitoreo y control continuo de los proyectos aprobados para asegurar el
cumplimiento de las normativas ambientales.

Ley N.° 11.720: Ley de residuos peligrosos

Establece las pautas para la gestion adecuada de los residuos peligrosos, protegiendo
la salud publica y el ambiente. Esta ley se centra en el manejo seguro y responsable de
materiales que representan un riesgo significativo. Sus principales disposiciones
incluyen:

e Clasificacion y categorizacion de los residuos peligrosos.

e Obligaciones para los generadores de residuos peligrosos en cuanto a su
almacenamiento, transporte y disposicion final.

¢ Requisitos para la autorizacion y el control de las instalaciones que tratan y
disponen de residuos peligrosos.

e Establecimiento de sanciones para el manejo inadecuado de residuos
peligrosos.
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10 CAPITULO DE ASPECTOS MEDIO AMBIENTALES

10.1 INTRODUCCION

El desarrollo de una planta elaboradora de bebida fermentada de algarroba implica la
realizacion de actividades que pueden generar efectos sobre el ambiente durante las
etapas de construccion, operacion y eventual cierre del establecimiento. Entre los
principales aspectos asociados al proyecto se encuentran el consumo de agua y
energia, la generacion de efluentes liquidos, residuos solidos y emisiones gaseosas, asi
como los posibles efectos relacionados con el ruido, el transito y la utilizaciéon de
recursos naturales.

En el presente capitulo se identifican y analizan los principales impactos ambientales
derivados de las actividades productivas de la planta, considerando especialmente la
recepcion y almacenamiento de materias primas, la preparacién del mosto, la
fermentacion, la filtracion, la maduracion, el envasado y la limpieza de equipos e
instalaciones. Asimismo, se evaluan los residuos y efluentes generados y se proponen
medidas de prevencioén, control y mitigacion destinadas a reducir sus efectos negativos
sobre el entorno.

El analisis ambiental permite incorporar criterios de sostenibilidad en la planificacion del
proyecto, promoviendo el uso eficiente de los recursos, la correcta gestion de los
residuos y el cumplimiento de la normativa vigente. De esta manera, se busca que la
planta resulte técnica y econdmicamente viable, al mismo tiempo que desarrolla sus
actividades de forma ambientalmente responsable y compatible con las caracteristicas
del area industrial donde sera instalada.

10.2 IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion de impacto ambiental es una herramienta preventiva que permite
identificar, analizar y valorar las posibles modificaciones que la ejecucion de un proyecto
puede producir sobre el ambiente. Su aplicacion comprende las distintas etapas de
desarrollo, desde la construccion y puesta en marcha hasta la operacion y el eventual
cierre de las instalaciones, considerando tanto los efectos inmediatos como aquellos
que podrian manifestarse a mediano o largo plazo.

En Argentina, este procedimiento se encuentra enmarcado principalmente por la Ley N.°
25.675, Ley General del Ambiente, junto con las disposiciones provinciales vy
municipales correspondientes al lugar de emplazamiento. Su finalidad es incorporar la
dimension ambiental al proceso de toma de decisiones, permitiendo determinar si las
actividades propuestas resultan compatibles con las condiciones del entorno y
establecer las medidas necesarias para prevenir, reducir, corregir o compensar los
impactos negativos.
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El estudio debe incluir una descripcion de las caracteristicas del proyecto, las
operaciones involucradas y el area donde se localizara la planta. Asimismo, debe
contemplar las condiciones ambientales y sociales existentes, la identificacion de los
factores susceptibles de ser afectados, la valoracion de los impactos potenciales y la
definicion de medidas de prevencion, mitigacién y seguimiento.

De esta manera, la evaluacion de impacto ambiental busca asegurar que el desarrollo
del proyecto se realice bajo criterios de responsabilidad y sostenibilidad, procurando
compatibilizar la actividad productiva con la proteccién de los recursos naturales, la
salud de la poblacién y las caracteristicas sociales del entorno.

10.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

La planta elaboradora de bebida fermentada de algarroba se localizara en el Parque
Industrial de Pergamino, en la provincia de Buenos Aires. El predio industrial se
encuentra sobre la Ruta Provincial N.° 32, aproximadamente a un kildbmetro de su
intersecciéon con la Ruta Nacional N.° 188, lo que facilita el ingreso de materias primas
e insumos y la posterior distribucién del producto terminado.

La instalacion dentro de un parque industrial permite concentrar la actividad productiva
en un sector destinado especificamente a este uso. Ademas, favorece el
aprovechamiento de la infraestructura industrial existente, la vinculacién con otras
empresas y la organizacion del transito asociado al transporte de cargas. El Parque
Industrial de Pergamino cuenta con una superficie aproximada de 70 hectareas y
alberga distintas empresas productivas.

Para el analisis ambiental del proyecto se consideran dos areas de influencia:
Area de influencia directa

Comprende el terreno ocupado por la planta y su entorno inmediato dentro del parque
industrial. En esta area se manifestaran principalmente los efectos asociados con la
construccion y el funcionamiento del establecimiento, entre ellos:

e Ocupaciéon y modificacion del suelo.

e« Consumo de agua, energia eléctrica y combustibles.

e Generacion de efluentes liquidos y residuos solidos.

e Emisiones gaseosas provenientes de la fermentacion y de los equipos auxiliares.
¢ Ruido generado por las maquinarias, el compresory el movimiento de vehiculos.

e Circulacion y operacidon de camiones para la recepcion y expedicion de
productos.
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En consecuencia, las medidas de prevencion, control y seguimiento ambiental se
concentraran principalmente dentro de los limites del establecimiento y en sus accesos
inmediatos.

Area de influencia indirecta

Comprende los sectores que, sin encontrarse dentro del predio de la planta, podrian
verse relacionados con sus actividades. Incluye el resto del parque industrial, las rutas
utilizadas para el transporte, la ciudad de Pergamino y las localidades vinculadas con el
abastecimiento de materias primas, insumos y servicios.

Los principales efectos indirectos se relacionan con el incremento del transito de
vehiculos de carga, la demanda de servicios, la generacién de puestos de trabajo y la
vinculacion con proveedores y empresas de la regiéon. Pergamino constituye un punto
de conexion vial relevante debido a la presencia de las rutas nacionales N.° 8, N.° 188
y N.° 178, junto con la Ruta Provincial N.° 32.

La localizaciéon seleccionada se considera adecuada desde el punto de vista ambiental
y productivo, dado que la actividad se desarrollara en un area destinada al uso industrial
y con acceso a vias de comunicacion importantes. No obstante, sera necesario
implementar medidas para controlar los efluentes, los residuos, las emisiones, el ruido
y el transito generado, evitando que las operaciones de la planta produzcan efectos
adversos significativos sobre el entorno.

10.4 ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Para identificar los posibles impactos ambientales asociados a la planta elaboradora de
bebida fermentada de algarroba, se consideran las actividades desarrolladas durante
las etapas de construccion, operacion y eventual cierre del establecimiento.

10.4.1 Etapa de construccion

Esta etapa comprende las tareas necesarias para acondicionar el terreno, construir las
instalaciones y montar los equipos de proceso. Las principales actividades previstas
son:

e Limpieza y preparacion del terreno.

e Movimiento, nivelacion y compactacion del suelo.

e Construccion de la nave industrial y de las areas auxiliares.

e Instalacién de redes de agua, energia eléctrica, gas, desagues y servicios.
* Montaje de equipos, cafierias y sistemas de almacenamiento.

e Circulacion de maquinaria, camiones y personal de obra.
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e Generacién de residuos de construccion, embalajes, polvo, ruido y emisiones
provenientes de los vehiculos y maquinarias.

Los impactos asociados a esta etapa seran principalmente temporales y estaran
concentrados dentro del predio y en sus accesos inmediatos.

10.4.2 Etapa de operacion

La etapa de operacion comprende todas las actividades relacionadas con la elaboracion,
envasado, almacenamiento y expedicion de la bebida fermentada de algarroba. Las
principales operaciones son:

e Transporte y almacenamiento de materia prima e insumos.
e Produccién de la bebida fermentada.

¢ Almacenamiento y transporte del producto terminado.

e Tratamiento de los residuos sélidos, liquidos y gaseosos.

Durante esta etapa se produciran los principales aspectos ambientales del proyecto,
entre ellos el consumo de agua y energia, la generacion de residuos organicos,
efluentes liquidos, emisiones de didxido de carbono, residuos de envases y materiales
de mantenimiento.

Los residuos organicos estaran constituidos principalmente por sélidos de algarroba
separados del mosto, borras de fermentacion, levaduras agotadas y restos de producto.
Los efluentes liquidos provendran principalmente del lavado de equipos, instalaciones y
envases, y podran contener materia organica, detergentes y productos de desinfeccion.

También se generaran residuos inorganicos, como cartén, plastico, etiquetas, vidrio y
materiales de embalaje, ademas de pequefias cantidades de residuos especiales
provenientes del mantenimiento de maquinarias y equipos.

10.4.3 Etapa de cierre o abandono

Esta etapa correspondera al cese definitivo de las actividades de la planta. En caso de
producirse, incluira las siguientes tareas:

e Desmantelamiento de la linea de produccion y las diferentes areas.
e Tratamiento de desechos.
e Desguace y/o venta de equipos e inmuebles.

Las actividades de cierre deberan realizarse de manera planificada, evitando la
permanencia de residuos, sustancias contaminantes o instalaciones que puedan
representar un riesgo para el ambiente o para las personas.
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La identificacion de estas actividades permite reconocer los principales aspectos
ambientales asociados al proyecto y establecer posteriormente las medidas de
prevencion, control y mitigacion correspondientes.

10.5 IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

Actividad Aspecto Impacto Importancia | Medida propuesta
ambiental | potencial
Preparacion del | Consumo Agotamiento Media Control de
mosto de agua y | de recursos consumos y
energia mantenimiento
Separacion Residuo de | Generacion de | Media Valorizacibn como
sélido-liquido algarroba residuos alimento animal o
organicos compostaje
Fermentacion Emisiéon de | Alteracion Baja Ventilacién
CO, localizada de adecuada
la calidad del
aire
Limpieza CIP Efluentes Contaminacion | Media Segregacion,
con del agua control de pH vy
detergentes tratamiento
y materia
organica
Envasado Vidrio, Residuos Baja Separacion y
cartén y | solidos reciclaje
plastico
Caldera Gases de | Emisiones Media Mantenimiento y
combustién | atmosféricas control de
combustién

10.6 RESIDUOS, EFLUENTES Y EMISIONES

La Ley Nacional N.° 25.612, de Gestion Integral de Residuos Industriales y de
Actividades de Servicios, define como residuo industrial a cualquier elemento, sustancia
u objeto en estado solido, semisélido, liquido o gaseoso generado como resultado de
un proceso industrial o de una actividad relacionada con este, del cual su poseedor no
pueda hacer uso, se desprenda o tenga la obligacion legal de hacerlo. La gestion integral
comprende su generacion, manejo, almacenamiento, transporte, tratamiento,
valorizacion y disposicion final.
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La normativa establece que el generador es responsable del tratamiento y de la
disposicién final de los residuos producidos. Asimismo, debe adoptar medidas
destinadas a disminuir su generacion, priorizar su reutilizacion, reciclado o valorizacién
y mantener separadas las corrientes que resulten incompatibles entre si.

En la planta elaboradora de bebida fermentada de algarroba, los residuos se originaran
principalmente durante la preparacion del mosto, la separacion de sodlidos, la
fermentacion, la filtracion, el envasado, la limpieza de equipos y las actividades de
mantenimiento. De acuerdo con sus caracteristicas, podran presentarse como residuos
sélidos, semisolidos, liquidos o gaseosos.

En caso de generarse residuos que, por su composicidon o caracteristicas, representen
un riesgo para la salud o el ambiente, su gestidon debera ajustarse a la Ley Provincial
N.° 11.720 de Residuos Especiales y a su normativa reglamentaria. Esta ley comprende
las etapas de generacién, manipulacién, almacenamiento, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos especiales.

Por otra parte, las emisiones gaseosas generadas dentro de la provincia de Buenos
Aires se encuentran alcanzadas por la Ley N.° 5.965 y por el Decreto N.° 1.074/2018,
que reglamenta la proteccion de la atmoésfera y establece requisitos para el control de
las fuentes de emision.

El Cddigo Alimentario Argentino también establece que los establecimientos
alimentarios deben cumplir permanentemente las reglamentaciones jurisdiccionales
aplicables a la eliminacién de efluentes liquidos, sélidos y gaseosos, y presentar los
comprobantes correspondientes cuando sean requeridos por la autoridad competente.

10.6.1 CONTAMINANTES

Tipos de contaminantes presentes en aguas residuales:

e Materia organica biodegradable: compuesta principalmente por proteinas,
carbohidratos y grasas de origen animal o vegetal. Su presencia se evalla
mediante parametros como la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Si estos efluentes no son tratados, su
degradacion bioldgica puede agotar el oxigeno disuelto en los cuerpos de agua,
afectando la vida acuatica y generando procesos de putrefaccion.

e Sdlidos inorganicos disueltos: incluyen compuestos minerales como calcio y
sodio, que incrementan la conductividad del agua y pueden afectar su calidad.

El Cédigo Alimentario Argentino (CAA), establece que los establecimientos industriales
deben disponer de un sistema adecuado para la gestion de efluentes y aguas residuales,
dimensionado de acuerdo con su volumen y caracteristicas. Dichos sistemas deben
garantizar un tratamiento eficiente y evitar la contaminacion del ambiente por descarga
de aguas contaminadas.
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10.6.2 EFLUENTES Y EMISIONES

A) Emisiones gaseosas

Las principales emisiones gaseosas previstas en la planta seran:

e Didxido de carbono producido durante la fermentacion alcohdlica.
e (Gases de combustion procedentes de la caldera, cuando se encuentre en
funcionamiento.

El diéxido de carbono generado durante la fermentacion sera liberado de manera
controlada mediante los sistemas de venteo de los fermentadores. El area debera
disponer de ventilacién suficiente para evitar su acumulacion, especialmente en zonas
bajas o espacios cerrados.

Las emisiones de la caldera se reduciran mediante el mantenimiento preventivo de los
guemadores, el control de la combustion, la utilizacion eficiente del combustible y las
verificaciones periddicas correspondientes.

B) Efluentes liquidos
Los efluentes liquidos generados podran clasificarse en:

e Aguas de lavado: provenientes de lavados de equipos
e Aguas productivas: provenientes del proceso
e Aguas sanitarias: provenientes de los sanitarios de la fabrica

Los efluentes liquidos generados durante las operaciones de lavado, el proceso en si,
se depositan en piletas donde reciben tratamientos fisicoquimicos y biolégicos para la
adecuacion de los efluentes:

1) Tratamiento Fisicoquimico

En la fase de tratamiento primario se recomienda un equipo DAF (Flotador por Aire
Disuelto), para la eliminacion de particulas sélidas mas finas junto con las fases flotantes
que pudieran existir en el agua (aceites, grasas) Mediante la inyeccion de productos
quimicos, el tratamiento fisicoquimico facilita la coagulacion y floculaciéon de sustancias
solubles que de otra manera no podrian separarse, y facilitar su precipitacion y flotacion
para posterior extraccion.

2) Tratamiento Bioldgico

-Tratamiento Bioldgico Aerobio: El tratamiento bioldgico tiene por funcién la eliminacion
de materia organica (DBO5), materia en suspension (SS), asi como la oxidacion del
nitrégeno reducido (NTK) a nitrégeno en forma oxidada (NO?3-) = etapa de nitrificacion.
Con este tratamiento, la eliminacion de la materia organica y los soélidos coloidales
presentes en el agua residual se realiza en un ambiente aerobio mediante la
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intervencion de microorganismos capaces de su degradacion. Para una mejor
productividad se afiade un sistema de aportacion y distribucién de oxigeno en el reactor
bioldgico a través de una parrilla de difusores de burbuja fina. Los difusores de burbuja
fina (60 micras) consiguen altos rendimientos en los procesos de transferencia de
oxigeno debido a su pequefio diametro y a su ascension lenta hasta la superficie. En la
etapa de clarificacion o decantacion secundaria se separan por diferencia de densidad
los sélidos bioldgicos del agua, obteniendo fango en la parte inferior y agua clarificada
por el vertedero de salida.

C) Residuos sélidos
Los residuos sdlidos producidos se clasificaran en organicos e inorganicos:
- Residuos organicos:

e Borras y sedimentos de fermentacion.

e Material organico retenido en filtros y tamices.

Estos residuos seran recolectados en recipientes identificados y cerrados. Se analizara
prioritariamente su valorizacion mediante compostaje, aprovechamiento como materia
organica o utilizacion en otro proceso productivo, siempre que su composicion, estado
sanitario y normativa aplicable lo permitan.

- Residuos inorganicos reciclables:
o Carton.
+ Botellas de vidrio rotas o rechazadas.
e Tapas metalicas.
o Etiquetas y materiales de embalaje.

Estos materiales se separaran en el lugar donde se generen y se almacenaran
temporalmente en un sector limpio, seco y sefializado hasta su entrega a recicladores o
gestores habilitados.

10.7 CONCLUSION

En sintesis, el analisis realizado permitié identificar los principales aspectos ambientales
asociados a las etapas de construccidon, operacién y eventual cierre de la planta
elaboradora de bebida fermentada de algarroba.

Los impactos mas relevantes se relacionan con la generacion de efluentes liquidos,
residuos organicos, emisiones gaseosas y el consumo de agua y energia. Sin embargo,
mediante la aplicacién de medidas de prevencion, tratamiento, valorizacion y control,
estos efectos pueden reducirse a niveles ambientalmente aceptables.

La ubicaciéon de la planta dentro del Parque Industrial de Pergamino favorece el
desarrollo de la actividad en un area destinada al uso productivo. Por lo tanto, el proyecto
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puede considerarse ambientalmente viable, siempre que se cumpla con la normativa

vigente y se implementen las medidas de gestidon propuestas.
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11 CAPITULO DE SEGURIDAD E HIGIENE

11.1 INTRODUCCION

La seguridad e higiene laboral tiene como finalidad proteger la salud y la integridad de
los trabajadores mediante la identificacion, evaluacion y control de los riesgos presentes
en el ambiente de trabajo. La aplicacion de medidas preventivas permite reducir la
probabilidad de accidentes y enfermedades profesionales, ademas de contribuir al
desarrollo seguro y eficiente de las actividades productivas.

En el presente capitulo se analizan los principales riesgos asociados a las distintas
etapas de elaboracién de la bebida fermentada de algarroba, considerando las
condiciones de trabajo, el uso de maquinarias y equipos, la manipulacion de productos
quimicos, los riesgos eléctricos, térmicos, mecanicos y ergonémicos. Asimismo, se
establecen las medidas de prevencion, los elementos de proteccion personal, la
sefalizacion y las capacitaciones necesarias para minimizar dichos riesgos.

El analisis se desarrolla dentro del marco legal vigente en materia de higiene y seguridad
en el trabajo, con el objetivo de garantizar condiciones adecuadas para el personal
durante la operacién de la planta.

11.2 ANALISIS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Los profesionales del area realizan evaluaciones de riesgos para anticiparse a los
problemas de salud y seguridad, de modo que puedan crear y aplicar soluciones y
planes de prevencion.

Con dicho analisis se implementan distintas medidas preventivas, unas estan
directamente relacionadas al uso de EPP’s y otras a metodologias y proceso de las
actividades diarias.

A continuacion, se muestra un analisis de los riesgos a los que pueden estar expuestos
los trabajadores en los distintos puestos de trabajo.

185



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD.”

11.2.1 Matriz y clasificacion de riesgos

Tabla 11.1: Matriz de riesgos.

Probabilidad de Severidad del peligro
ocurrencia Moderada
Nula

Poco probable

Probable

Muy probable

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 11.2: Identificacion y clasificacion de riesgos.

El riesgo al cual se encuentra expuesto el trabajador no causara dafios

Ri baj LT .
1esgo bajo significativos, debido a que se encuentra controlado.

El riesgo puede generar una lesion leve. Se deberan aplicar medidas de

Riesgo moderado I - . .
control y realizar seguimiento para evitar su recurrencia.

El riesgo puede generar una lesion grave o una enfermedad profesional.

Ri im) nt - L
esgo importante Se debera actuar con prioridad para disminuirlo o controlarlo.

El riesgo puede provocar lesiones graves o permanentes. La tarea no

Ri intolerabl ) ) ; .
lesgo intolerable debera continuar hasta que el riesgo haya sido reducido o controlado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 11.3: Identificacion y clasificacion de riesgos del proyecto

Puesto

Severidad

Probabilidad

Actividades del puesto

Peligros

Inhalacion de polvo de harina de

Riesgo

algarroba Moderada | Poco probable | Moderado
Sobreesfuerzos por manipulacion .
Recibir, controlar, descargar y manual de cargaz P Baja Probable Moderado
Operario de almacenar harina de algarroba, insumos .
‘s . X Golpes o atropellamiento por
recepcion y y materiales de envasado. Realizar vehiculos v autoelevadores Alta Poco probable | Importante
almacenamiento estibado y movimientos internos de Y .y B I 2 d
pallets. m‘;,?eﬁzlrglsen 0 por paliets o caida de Alta Poco probable | Importante
Caidas al mismo nivel Moderada Probable Importante
ldnuhriftgc;rll seesr;(zja(‘;erlal PEGHEY 26D Moderada | Poco probable | Moderado
Quemaduras por contacto con
mosto o superr')ficies calientes A Poco probable [
g Pesar materias primas, preparar la | Atrapamiento con agitadores o
PRI 62 mezcla de harina de algarroba y agua, |partes moviles Alta Poco probable | Importante
preparacion del controlar el tratamiento térmico opera;' Resbalones por derrames y pisos
TS agitadores, bombas y realizar trasiegos. | himedos Moderada Probable Importante
e ™" | Ata | Nua | Moderado
Problemas ergonomicos por Baja Probable Moderado

posturas y movimientos repetitivos
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Asfixia por acumulacion de dioxido

de carbono Alta Poco probable | Importante
Caidas desde escaleras o Alta Poco probable | Importante
plataformas
Controlar fermentadores y tanques de
Operario de maduracién, registrar parametros, Liberacién de presién o proveccion
fermentacién y tomar muestras, realizar trasiegos y de liquido P proy Alta Poco probable | Importante
maduracion verificar el correcto funcionamiento de 9
valvulas y conexiones. Caidas por derrames y pisos
. P yp Moderada Probable Importante
humedos
Fatlga fisica y visual durante el Baja Poco probable -
monitoreo
Proyeccion de liquido o ruptura por
- Alta Poco probable | Importante
presion
Operar el sistema de filtraciéon, bombas
O[_)erarl.ct de y cgnexmnes; controlgr presion y Con.tac’go con productos quimicos Alta Poco probable | Importante
filtracion caudal; efectuar el cambio de cartuchos | de limpieza
y la limpieza de los equipos.
Electrocucién por bombas y tableros Alta Nula Moderado

eléctricos
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Resbalones por derrames Moderada Probable Importante
Sobreesfuerzo durante el cambio de :
; Baja Poco probable
elementos filtrantes
Cortes por ro_tu_ra 0 manipulacion de Moderada Probable Importante
botellas de vidrio
gtj?nr;aamlento con partes méviles de Alta Poco probable | Importante
. Alimentar la linea con botellas, controlar
Operario de ) . L .
llenado, tapado y etiquetado, retirar | Exposicion a niveles elevados de
envasado y . ) Moderada Probable Importante
. rechazos, formar cajas y preparar ruido
etiquetado .
pallets de producto terminado. Bropl .
roblemas ergonomicos por Baja Probable Moderado
movimientos repetitivos
Golpe_s y caidas por acumulacion de Moderada | Poco probable | Moderado
materiales
Tomar y analizar muestras de materia | Intoxicacion o contacto con
prima, mosto, bebida en proceso y reactivos quimicos A Poco probable |
Analista de calidad producto terminado. Manipular
reactivos, material de vidrio y equipos | cortes con material de vidrio Moderada | Poco probable | Moderado

de laboratorio.
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Quemac_iuras por equipos o Moderada Nula
sustancias calientes

EIectrocugon por instrumental de Alta Nula Moderado
laboratorio
P_roblemas ergondémicos y fatiga Baja Probable Moderado
visual
QuemgQuraS por vapor o Alta Poco probable | Importante
superficies calientes
Explosion o liberacidon de presion Alta Nula Moderado
de la caldera

compresor, sistema de frio, bombas, | Mantenimiento

instalaciones eléctricas y demas o _
equipos auxiliares de la planta. Exposicion prolongada a ruido Moderada Probable Importante

servicios auxiliares
y mantenimiento

Fuga de refrigerante y posible

asfixia Alta Poco probable | Importante

Arranque inesperado de equipos

durante mantenimiento Alta Poco probable | Importante
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Choques o atropellamiento de

Alta Poco probable | Importante
personas
Vuelco del autoelevador Alta Poco probable | Importante
Conductor de Transportar pallets de materias primas,
autoelevador y msumozy ELIED tet.rg‘ 'Sa%O; rte alldzalr Aplastamiento por caida de pallets Alta Poco probable | Importante
logistica carga, descarga y estibado dentro de
S| EEMIED. Lesiones por postura prolongada
) 1€S porp P 9 Y | Moderada Probable Importante
vibraciones
Golp_es menores durante Moderada Nula -
maniobras
Quemaduras quimicas por
detergentes y sanitizantes Alta Poco probable | Importante
Preparar soluciones de limpieza,
Operario de ejecutar ciclos CIP, higienizar equipos, o
_ . ; - : Inhalacién de vapores o aerosoles
limpieza y sistema pisos y superficies, y gestionar los o Alta Poco probable | Importante
) quimicos
CIP residuos generados durante estas
tareas.
Caidas por superficies mojadas Moderada Probable Importante
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Electrocucion en zonas humedas Alta Nula Moderado
Sobreesfuerzos y posturas forzadas Baja Probable Moderado
Fatiga visual por uso de pantallas Baja Probable Moderado
Problemas ergonémicos por .

Realizar tareas de gestion, postura prolongada Baja Probable Moderado

Personal documentacién, compras, ventas y
administrativo coordinacién general en puestos con
uso prolongado de computadoras. | Cajdas al mismo nivel Moderada Nula

Riesgo eléctrico por equipos de Alta Nula Moderado

oficina

Fuente: Elaboracion propia.
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11.3 MEDIDAS PREVENTIVAS
Para poder controlar los riesgos analizados anteriormente se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos de seguridad e higiene:

11.3.1 SEGURIDAD INDUSTRIAL

11.3.1.1 ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Los EPP no evitan el accidente o el contacto con elementos agresivos, pero ayudan a
que la lesidon sea menos grave. A continuacion, se describiran los distintos elementos
de proteccion personal y los riesgos que previenen su uso.
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Tabla 11.4: Elementos de proteccion personal.
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PROTECCION

PREVENCION

Proteccion de la cabeza: casco

‘.0

Evitar riesgos de golpes, caidas o de
proyeccion violenta de objetos sobre la
cabeza, o cuando haya riesgo de
contacto

Proteccion de ojos y cara: anteojos de
seguridad, antiparras y protector facial.

‘&ﬁi.

e -

Utilizar dispositivos que eviten la
proyeccion de objetos, exposicion del
calor y de las radiaciones hacia la cara
y los ojos. Proyeccion de sustancias
solidas, liquidas, gaseosas en los ojos.

Proteccion auditiva: tapones
endoaurales o protectores tipo copa.

L
TS or

Medidas de ingenieria para disminuir el
nivel sonoro continuo equivalente
superior a los 90 decibeles medidos en
escala A.

Proteccion de extremidades inferiores:
calzado de seguridad antideslizante y
botas impermeables.

ala
sl

Revisar los procedimientos de trabajo
para prevenir riesgos de traumatismos
directos en los pies.

Proteccion de miembros superiores:
guantes de nitrilo, anticorte, térmicos o
de trabajo mecanico.

v

A . y
A
3

Av

Disponer medidas tendientes a eliminar
riesgos de cortes o contacto con
sustancias toxicas, irritantes o
infectantes.

Proteccion respiratoria: mascarilla para
particulas y, cuando corresponda,
respirador con filtro adecuado.

@f -@i@

Sustitucién o captacion de las
sustancias que entrafien riesgos al
aparato respiratorio originados por la
contaminacion del ambiente con gases,
vapores, humos, nieblas, polvos, fibras
y aerosoles.

Indumentaria de proteccién

Utilizar prendas de vestir técnicas,
especificamente disefiadas para
proteger o cubrir de riesgos
determinados (arco eléctrico, corte,
quimicos, fuego, frio extremo, etc.)
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11.3.2 SENALIZACION

La sefalizacién tiene como mision fundamental llamar rapidamente la atencién sobre
una situacién o peligro, haciendo que el individuo reaccione de un modo previamente

establecido.

Toda la planta contara con las sefalizaciones necesarias para el correcto accionar de
la operatividad de la planta. Para ello se colocara carteleria estratégicamente ubicada

de senales de:

e De Prohibicion (rojas)

NO USE EL

ASCENSOR EN

llustracion 11.1: Sefiales industriales de prohibicion.
Fuente: https.//unip.edu.ar/wp-content/uploads/2016/06/Elementos-de-Proteccion-Colectiva-EPC.-

-

PROHIBIDO FUMAR

PROHIBIDO

EL PASO

AREA
RESTRINGIDA

e Obligatorias (azules)

SENALETICA.pdf
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USE PROTECTOR DE Q008 USE GUANTES

UTILICE
ELEMENTOS
ne
‘ PROTECCION
PERSONAL

USE GAFAS PROTECTORAS

USE PROTECCION FACIAL

USE MASCARILLA

llustracion 11.2: Sefiales industriales obligatorias
Fuente: https.//unip.edu.ar/wp-content/uploads/2016/06/Elementos-de-Proteccion-Colectiva-EPC.-

SENALETICA.pdf

¢ Preventivas (amarillas)

AlAAA

iPeligro! . -
OOl | ATENCION | | sustancias canaa | | CUIDADO | | cUIDADO
eléctrico ELECTRICO | OUAD OBJETOS

INFLAMABLES EN ALTURA MOJADO

2| Lo

IDAD '
cu o CUIDADO | CUIDADO SUSTANCIA 0 A'rﬂﬁén ATENCION
MONTACARGAS DE GAS TOXICAS ‘ MANOS DE caiDas

llustracion 11.3: Sefiales industriales preventivas.
Fuente: https.//unip.edu.ar/wp-content/uploads/2016/06/Elementos-de-Proteccion-Colectiva-EPC.-

SENALETICA.pdf

e De evacuacion y salvamento (verdes)
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SALIDA DE SALIDA DE SALIDA DE
EMERGENCIA I EMERGENCIA EMERGENCIA

— ~Cem—

SALIDA |

|
|

llustracion 11.4: Senales industriales de evacuacion.
Fuente: https.//unip.edu.ar/wp-content/uploads/2016/06/Elementos-de-Proteccion-Colectiva-EPC.-
SENALETICA.pdf

o Relativas a los equipos contra incendios

EXTINTOR

PULSADOR
DE ALARMA

llustracion 11.5: Sefales industriales contra incendios.
Fuente: https.//unip.edu.ar/wp-content/uploads/2016/06/Elementos-de-Proteccion-Colectiva-EPC.-

SENALETICA.pdf

En las instalaciones del establecimiento, se distribuye carteles advirtiendo situaciones
que pueden ser riesgosas para los trabajadores, indicar medidas de seguridad,
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vestimenta a utilizar, mensajes de higiene e inocuidad, en caso de situaciones de
emergencia (tales como incendios, sismos, entre otros), se debe disponer de carteleria
que indique las rutas de escape, salidas de emergencia, puntos seguros de encuentro,
etc.

11.3.3 CAPACITACIONES

El personal debera recibir capacitaciones tedricas y practicas relacionadas con los
riesgos propios de cada puesto de trabajo. Estas comprenderan la operacion segura de
equipos, la manipulacion de harina de algarroba y productos quimicos, el uso de los
elementos de proteccién personal, la prevencion de incendios, la actuaciéon ante
derrames y los procedimientos de evacuacion.

También se capacitara al personal encargado de la limpieza en la preparaciéon y
utilizacién segura de detergentes y sanitizantes, en el funcionamiento del sistema CIP y
en las medidas que deben adoptarse ante contactos, salpicaduras o derrames
accidentales. Los trabajadores que intervengan en tareas de mantenimiento deberan
conocer los procedimientos de bloqueo y etiquetado de las fuentes de energia.

Las capacitaciones se efectuaran al ingreso del trabajador y se actualizaran
peridodicamente. Luego de cada actividad se evaluara la comprension de los contenidos
y se registraran la fecha, los temas desarrollados, los asistentes y los resultados
obtenidos. La legislacion establece que el empleador debe promover la formacion del
personal en materia de higiene y seguridad, particularmente sobre los riesgos
especificos de las tareas, y que las capacitaciones deben formar parte de un programa
anual documentado.

11.3.4 MEDICINA LABORAL

Se ocupa de la prevencion y preservacion de la salud de las personas que se
desempefian en el ambito laboral, como asi también del control del buen estado de salud
de los trabajadores como una alternativa para obtener un recurso humano mas eficiente.

De esta manera, la empresa a través del area de recursos humanos, utilizan
herramientas como, el control de ausentismo en domicilio, en consultorios propios del
departamento de medicina laboral, y examenes en salud que pueden ser
preocupacionales para establecer la aptitud de los postulantes a las distintas tareas a
desarrollar en las empresas.

Existirda un servicio de enfermeria en la planta durante los turnos de trabajo, y se
contratara un servicio externo de emergencias medicas que atendera los accidentes de
trabajo que excedan su capacidad.

11.3.5 ERGONOMIA

La ergonomia busca adaptar las condiciones y los métodos de trabajo a las capacidades
fisicas y mentales de las personas. Su aplicacion permite reducir la fatiga, las molestias

200



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD.”

musculares y la aparicion de lesiones, ademas de favorecer la eficiencia en las
actividades productivas.

En la planta, los principales riesgos ergondmicos se relacionan con la manipulaciéon de
bolsas e insumos, el movimiento de cajas y pallets, la permanencia prolongada de pie,
las posturas adoptadas durante la limpieza y el mantenimiento, y los movimientos
repetitivos en las operaciones de envasado, etiquetado y embalaje.

Para reducir estos riesgos se emplearan ayudas mecanicas para el transporte de
cargas, mesas y superficies de trabajo a una altura adecuada, rotacion de tareas y
pausas periddicas. Asimismo, se capacitara al personal sobre técnicas correctas de
levantamiento y traslado de materiales. Los puestos administrativos deberan disponer
de sillas regulables, monitores correctamente ubicados y espacio suficiente para
adoptar una postura adecuada.

11.3.6 CONTROL DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO

11.3.6.1 Caracteristicas constructivas

Las instalaciones deberan cumplir con las condiciones generales establecidas por el
Codigo Alimentario Argentino y con los requisitos aplicables de higiene y seguridad
laboral.

La distribucion de la planta debera permitir un flujo ordenado de las materias primas, el
producto en proceso, los materiales de envasado y el producto terminado, evitando
cruces que puedan provocar contaminacion o interferencias entre las actividades. Las
areas de recepcion y almacenamiento deberan mantenerse separadas de los sectores
de elaboracion y envasado.

Los pisos de las areas productivas seran impermeables, resistentes, lavables y
antideslizantes. También deberan presentar pendientes adecuadas hacia los desagues
para evitar la acumulacion de liquidos. Las paredes y techos seran de facil limpieza,
mientras que los pasillos, salidas y sectores de circulacién deberan permanecer libres
de obstaculos.

Las plataformas, escaleras y pasarelas utilizadas para acceder a los tanques estaran
provistas de superficies antideslizantes, barandas y elementos de proteccion contra
caidas. Los productos quimicos se almacenaran en un espacio identificado y separado
de las materias primas y del producto terminado.

11.3.6.2 Provision de agua potable

La planta debera contar con una provision suficiente de agua potable para la elaboracion
de la bebida, la limpieza de los equipos e instalaciones, la higiene del personal y el
consumo humano.
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El abastecimiento podra realizarse mediante la red disponible en el parque industrial o
a través de otra fuente autorizada. En caso de utilizarse depdsitos o tanques de reserva,
estos deberan permanecer protegidos contra la contaminacién y ser sometidos a tareas
periddicas de limpieza y control.

También se instalaran puntos de hidratacion accesibles para los trabajadores,
especialmente en los sectores con mayor carga térmica, como la preparacién del mosto
y la sala de caldera. El Caodigo Alimentario Argentino exige disponer de agua potable en
cantidad suficiente, con presién adecuada y protegida frente a posibles fuentes de
contaminacion.

11.3.6.3 Ventilacion

Los ambientes de trabajo deberan contar con una renovaciéon de aire suficiente para
mantener condiciones adecuadas de temperatura y evitar la acumulacion de
contaminantes.

Se priorizara la ventilacion natural cuando resulte suficiente. En los puntos donde pueda
existir acumulacién de CO,, polvo, calor o vapores quimicos se instalaran sistemas de
extracciéon o ventilacién mecanica. El Decreto N.° 351/79 establece que los procesos
capaces de producir gases, vapores, polvos o aerosoles deben disponer de sistemas
destinados a impedir que alcancen concentraciones perjudiciales para la salud.

11.3.6.4 lluminacion

Todos los sectores de la planta deberan contar con una iluminacién suficiente y
uniforme, adecuada a la precision de las tareas realizadas. Las luminarias se ubicaran
de manera que no generen sombras, reflejos ni deslumbramientos sobre los puestos de
trabajo.

Los sectores de control de calidad, envasado, etiquetado, mantenimiento y circulacién
deberan presentar condiciones que permitan reconocer claramente equipos, obstaculos,
sefalizacion y posibles derrames.

También se instalara iluminacion de emergencia en los medios de escape, salidas,
escaleras, tableros eléctricos y sectores de riesgo. El sistema debera activarse
automaticamente ante una interrupcién del suministro eléctrico y facilitar la evacuacién
segura del personal.

11.3.6.5 Ruidos y vibraciones
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Las principales fuentes de ruido estaran constituidas por el compresor, las bombas, el
sistema de refrigeracion, la caldera y la linea de envasado. La exposicion prolongada
puede generar pérdida auditiva, fatiga, dificultades de comunicacién y una disminucion
de la concentracion.

Para determinar la exposicidon real se deberan efectuar mediciones con instrumental
adecuado en los distintos sectores y durante condiciones normales de funcionamiento.
La normativa establece como referencia un nivel sonoro continuo equivalente de 85 dBA
para una jornada de ocho horas.

Cuando los valores obtenidos se aproximen o superen los niveles permitidos, se
aplicaran primero medidas de ingenieria, como aislamiento de las fuentes, cerramientos
acusticos, bases antivibratorias, lubricaciéon y mantenimiento preventivo. Cuando estas
medidas no resulten suficientes, se limitara el tiempo de exposicidn, se sefalizaran los
sectores y se entregaran protectores auditivos adecuados.

11.3.6.6 Equipos extintores

La seleccién y distribuciéon de los extintores se realizara en funcion de la superficie, la
carga de fuego, los materiales combustibles, los equipos eléctricos y los riesgos propios
de cada sector.

Como criterio minimo, debera instalarse un matafuego cada 200 m? de superficie
protegida. La distancia maxima de recorrido sera de 20 metros para fuegos de clase A
y de 15 metros para fuegos de clase B. No obstante, la cantidad definitiva debera
establecerse mediante el correspondiente estudio de carga de fuego y las exigencias de
la autoridad competente.

Los equipos estaran ubicados en lugares visibles, accesibles y correctamente
sefalizados. Deberan mantenerse libres de obstaculos y someterse a controles y
recargas periodicas. El personal sera capacitado en su utilizacion, sin que ello implique
intervenir cuando las caracteristicas del incendio superen una respuesta inicial segura.

11.3.7 MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Los riesgos mecanicos pueden presentarse durante la operacion, limpieza o
mantenimiento de agitadores, bombas, filtros, equipos de envasado, compresores y
demas maquinarias de la planta. Entre los principales peligros se encuentran los
atrapamientos, cortes, golpes, proyecciones y contactos con componentes en
movimiento.

Las maquinas deberan contar con resguardos fijos o moviles, paradas de emergencia y
dispositivos que impidan el acceso accidental a las partes peligrosas. Estos elementos
no podran retirarse ni anularse durante el funcionamiento normal.

Antes de realizar tareas de reparacién, limpieza interna o mantenimiento, se debera
detener el equipo, desconectar todas las fuentes de energia y aplicar el procedimiento
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de bloqueo y etiquetado. Las herramientas utilizadas deberan conservarse en buen
estado y emplearse Unicamente para las tareas para las cuales fueron disefadas.

11.3.8 SISTEMA DE ALARMA Y EVACUACION

La planta contara con un sistema de alarma destinado a advertir al personal ante
incendios, fugas de gas o refrigerante, acumulacién de diéxido de carbono, derrames
quimicos u otras situaciones que requieran la evacuacion del establecimiento.

La senal de alarma debera ser claramente identificable y perceptible en todas las areas.
Una vez activada, el personal interrumpira las tareas y se dirigira al punto de reunion
establecido mediante las rutas de evacuacion sefalizadas.

El plan de emergencias debera determinar responsabilidades, medios de comunicacion,
procedimientos de corte de energia, asistencia a personas lesionadas y comunicacion
con bomberos, emergencias médicas y autoridades del parque industrial.

11.3.8.1 Planos de evacuacion

Se instalaran planos de evacuacion en puntos visibles de las distintas areas. Estos
deberan indicar:

e Ubicacion actual del observador.

e Recorridos y salidas de emergencia.

o Matafuegos y elementos de lucha contra incendios.
e Botiquines y dispositivos de alarma.

e Tableros eléctricos y cortes de emergencia.

e Punto de reunion exterior.

Los recorridos deberan mantenerse despejados y contar con sefalizacién e iluminacion
de emergencia. La cantidad y disposicion de las salidas se determinara en funcion de la
ocupacion y las caracteristicas constructivas del establecimiento.

11.3.8.2 Simulacros de evacuacion

Se realizaran simulacros periddicos para comprobar la eficacia del plan de emergencia
y capacitar al personal sobre la manera correcta de actuar.

Durante los simulacros se practicaran la activacion de la alarma, la interrupcion segura
de los equipos, el recorrido por las vias de evacuacién y la concentracién en el punto de
reunion. Se designaran responsables por sector para orientar la salida y verificar que
todas las personas hayan abandonado las instalaciones.
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Finalizado cada ejercicio, se registraran los tiempos de evacuacién, las dificultades
observadas y las medidas correctivas necesarias. También se reforzara la capacitacién
sobre el uso inicial de extintores, la interpretacién de los planos y la comunicacién con
los servicios externos de emergencia.

11.4 CONCLUSION

La integracion de la higiene y la seguridad en la gestién de la planta permitira identificar
los riesgos asociados a cada actividad y establecer medidas destinadas a prevenir
accidentes y enfermedades laborales.

Los principales riesgos del proyecto se relacionan con la manipulacién de cargas, el
polvo de harina de algarroba, las superficies calientes, la acumulacién de diéxido de
carbono, los productos quimicos del sistema CIP, el funcionamiento de equipos y la
manipulacién de botellas de vidrio.

205



Universidad Nacional de Cuyo
Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria
“‘“DESARROLLO DE PLANTA DE
ELABORACION DE BEBIDA FERMENTADA
DE ALGARROBA. ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD.”

11.5 BIBLIOGRAFIA

e CONGRESO DE LA NACION. (1972). Ley N° 19.587. Higiene y Seguridad en el
Trabajo.
https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/ley-19587-17612

e PODER EJECUTIVO NACIONAL. (1979). DECRETO N.° 351/1979.
REGLAMENTACION DE LA LEY N.° 19.587 de Higiene y Seguridad en el
Trabajo.
https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/decreto-351-1979-32030

e MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y SEGURIDAD SOCIAL. (2003).
Resolucién N° 295/2003. Especificaciones técnicas sobre ergonomia,
levantamiento manual de cargas, ruido y otros factores de riesgo.
https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/resolucion-295-2003-90396

e SUPERINTENDENCIA DE RIESGOS DEL TRABAJO. (2019). Guia técnica de
prevencion: Equipos y  elementos de  proteccion  personal.
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/04 guia_equipos_y elementos
de proteccion_personal_ok.pdf

e SAFETYCULTURE. (2025). Guia sobre bloqueo y etiquetado —LOTO—.
https://safetyculture.com/es/temas/bloqueo-y-etiquetado/

206


https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/ley-19587-17612?utm_source=chatgpt.com
https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/decreto-351-1979-32030?utm_source=chatgpt.com
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/04_guia_equipos_y_elementos_de_proteccion_personal_ok.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/04_guia_equipos_y_elementos_de_proteccion_personal_ok.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://safetyculture.com/es/temas/bloqueo-y-etiquetado/

