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RESUMEN

RESUMEN

El proyecto busca la gestidn responsable y rentable de los residuos sélidos generados por la
industria pesquera, con el objetivo de reducir el impacto ambiental y las emisiones que se
derivan de su disposicidn final. Se propone su aprovechamiento para la produccion de harina
y aceite de pescado, lo que generaria beneficios econdmicos y empleo en la regién. Se
describe el proceso junto con los factores que afectan su calidad. Ademas, se propone que la
instalacién de la fabrica sea en el sur del pais, para aprovechar la materia prima disponible.
Estos productos tienen aplicaciones en diversas industrias, desde la alimentacion animal
hasta la fabricacion de suplementos nutricionales y productos cosméticos, lo que hace que su
demanda sea sostenida y en crecimiento. Un analisis de viabilidad, que abarca aspectos
comerciales, técnicos, econdmicos, legales y ambientales, ha demostrado resultados
favorables para el establecimiento de esta fabrica en Caleta Olivia, Provincia de Santa Cruz.
Este proyecto representa, por lo tanto, una oportunidad para la gestién sostenible de residuos
industriales, al tiempo que contribuye al desarrollo econédmico de la regién y satisface la

creciente demanda de productos derivados de la pesca.

PALABRAS CLAVES:

Descartes de la pesca - Harina de pescado - Aceite de pescado - Planta procesadora
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INTRODUCCION [N

INTRODUCCION

En el marco de la catedra de Proyecto Integrador Il de la carrera de Ingenieria Pesquera, se
desarrollé un proyecto de inversidn para una planta elaboradora de harina y aceite de

pescado.

En un mundo en constante evolucidn y preocupado por la sostenibilidad y la huella ambiental,
este proyecto ofrece una oportunidad para aprovechar los recursos marinos de manera
responsable y rentable, amparandonos en la Ley 24.922 del “Régimen federal de pesca” que
establece fomentar el aprovechamiento integral del recurso pesquero, como asi también la

obtencién del mayor valor agregado vy la creacidn de fuentes de trabajo estable.

En 2015, 193 estados participantes de la Asamblea General de las Naciones Unidas
respaldaron una nueva politica global, que consta de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS) que se pretende alcanzarlos para el 2030 (Gamez, 2022).

El objetivo de desarrollo sostenible N° 12 tiene como objetivo lograr una produccién y un
consumo sostenibles, centrandose en acciones tanto globales como locales, incluido el uso
eficiente de los recursos naturales. Este objetivo abarca también la gestion de residuos sélidos
y la reduccién de emisiones contaminantes (Moran, 2020). Por lo tanto, el objetivo principal
del ODS 12 es reducir los residuos sélidos mediante la reduccidn y reutilizacién de residuos,
tanto en el consumo como en la produccidn. Hace hincapié en minimizar el desperdicio y la
pérdida de alimentos maximizando el uso de materias primas para minimizar los impactos

negativos tanto en la poblacion como en el medio ambiente.

En Argentina existen varias plantas de harina de pescado, ya que este proceso permite
aprovechar los residuos generados por las empresas pesqueras. Actualmente, la mayor parte
de estos residuos se eliminan y no se aprovechan. La solucidn propuesta representa una
medida ambientalmente responsable para abordar este problema y al mismo tiempo lograr
la utilizacidn, la rentabilidad y la creacién de empleo. Esto se alinea con las metas de los

Objetivos de Desarrollo Sostenible aportando beneficios a la sociedad.
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INTRODUCCION [ENS

Los productos que se generan: la harina y el aceite son productos de gran importancia en
diversas industrias, desde la alimentaciéon animal hasta la producciéon de suplementos
nutricionales y productos cosméticos. Su demanda esta en constante crecimiento debido a

los beneficios que ofrecen para la salud y el bienestar.

Lainversion en harina y aceite de pescado ofrece, ademas, una serie de ventajas significativas.
En primer lugar, el mercado global de estos productos presenta una demanda en constante
crecimiento, lo que garantiza la posibilidad de obtener un retorno de la inversion atractiva a
largo plazo. Asimismo, la produccién de harina y aceite de pescado es una actividad rentable,

ya que aprovecha un residuo y reduce la presidn sobre otros recursos naturales.

La Unica planta harinera de la provincia de Chubut se encuentra en la ciudad de Puerto
Madryn, y es esta la que logra cubrir las necesidades de recepcidon del descarte del
procesamiento de pescado y langostino de la zona, abarcando también, siempre y cuando la

capacidad de la planta lo permita, los descartes que se generan en la provincia de Santa Cruz.

Los puertos de Santa Cruz desembarcan aproximadamente el 13% de las capturas nacionales,
sumado al casi 3% del desembarque del puerto de Comodoro Rivadavia, se observa una gran
posibilidad de aprovechamiento de la materia prima disponible. Motivados por la ausencia
de plantas harineras en la provincia de Santa Cruz, y sabiendo que aprovechar lo que antes
era desecho de la pesca y transformdandola en materia prima, se desea saber si es viable

invertir en la provincia mencionada.

Ademas de los beneficios financieros, este proyecto contribuira al desarrollo econémico de la
region, generando empleo y promoviendo la cadena de valor del sector pesquero local. La
planta también estara comprometida con prdcticas sostenibles, minimizando el impacto

ambiental y fomentando la conservacién de los recursos.

El presente trabajo describe de forma detallada el proceso de produccion de la harina y aceite

de pescado y los factores que influyen en la calidad de estos.

En resumen, este proyecto tratara de determinar la viabilidad de la aplicacién del proyecto

de inversion en la provincia de Santa Cruz. Reafirmando asi, que la harina y el aceite de
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pescado presenta una oportunidad sostenible para aprovechar el creciente mercado global y

los recursos que actualmente se desperdician.
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ESTUDIO DE MERCADO

1. ESTUDIO DE MERCADO

1.1. INTRODUCCION

El estudio de mercado consiste en determinar el tipo de materia prima a trabajar, la dinamica

que presenta el recurso a lo largo del afio y su disponibilidad.

Como el proyecto estd destinado a la puesta en marcha de una nueva planta de produccion,
se buscara definir la demanda que presentan la harina y el aceite de pescado, y estimar los

precios de ventas de estos productos.

También se determinara como son los comportamientos de los productos a producir y los
posibles subproductos que puedan estar asociados a ellos. Ademas, se detallan los insumos

necesarios, el mercado nacional e internacional y los productos que ya se fabrican en el pais.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO

Los objetivos que se desprenden del presente estudio son:

- Determinar qué tipos de harinas se comercializan.

- Estudiar el comportamiento histérico de las capturas y de las especies con mayor
incidencia en los desembarques del puerto local, a fin de lograr estimar Ia
disponibilidad de materia prima.

- Establecer los precios de los productos que se venden actualmente. También se
buscard determinar el mercado nacional y los paises a los que se exportan. Poniendo

énfasis en los porcentajes que demanda cada mercado.

Por ultimo, se mencionard los posibles productos competidores y/o las empresas que

compiten por la materia prima.
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ESTUDIO DE MERCADO

1.3. FUNDAMENTOS

El estudio de mercado permitird determinar varios puntos para considerar en el estudio
técnico, como la cantidad de materia prima disponible durante el afio y los volimenes de

ventas. Esto ayudara a estimar la capacidad de la empresa y las cantidades de produccidn.

También, brindara la informacién para conocer los proveedores de maquinarias que son
fundamentales para la produccion. Y finalmente, se podrdn evaluar los canales de distribucién

para la materia prima.

1.4. METODOLOGIAS DE INVESTIGACION

1.4.1. FUENTES DE INFORMACION PRIMARIA

Se realizard un estudio de mercado cualitativo por medio de entrevistas a realizar

personalmente y en linea. Los profesionales especializados a consultar son:

— Ingeniera Pesquera Reina del Pilar Jacinto Hidalgo (Docente de la universidad

Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Mar del Plata).

— Carlos Diaz (Duefio/Gerente de Harinas Patagdnicas S.R.L.)

— Miguel Camarero (Técnico en produccién pesquera y maricultura)

1.4.2. FUENTES DE INFORMACION SECUNDARIA

Las fuentes consultadas son:

- Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

- Servicio Nacional de y Calidad Agroalimentaria (SENASA).

- Secretaria de Pesca de Chubut.

Leiva - Quinteros



ESTUDIO DE MERCADO

- Consejo Federal Pesquero (CFP).

- Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP).

- Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

1.5. RESULTADOS

1.5.1. ESTUDIO DE MATERIAS PRIMAS

1.5.1.1.  CARACTERIZACION Y CLASIFICACION DE LAS MATERIAS PRIMAS

Segun la FAO el pescado utilizado para la fabricacion de harina y aceite se puede dividir en

tres categorias:

e pescado capturado con el Unico propdsito de la produccion de harina de pescado;

® las capturas accesorias de otra pesqueria;

® recortes de pescado y los despojos de la industria de consumo.

Independientemente del origen de la materia prima, esta industria requiere un suministro
regular de materia prima, conocer el tipo de especies disponibles y la duraciéon de las

temporadas de pesca.

Practicamente todas las especies de peces, asi como la mayoria de otras formas de vida
animal marino pueden ser convertidos en harina de pescado. La composicidén y la calidad de
la materia prima son factores predominantes en la determinacién de las propiedades y el

rendimiento de los productos.

El rapido deterioro de las especies es debido a la accion de las bacterias de las superficies y el
tracto digestivo y a la degradacidn autolitica causada por la accidon enzimatica en los tejidos y

en el tracto digestivo. La oxidacion de los lipidos (rancidez) y pardeamiento del aceite, se
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ESTUDIO DE MERCADO

produce bajo condiciones aerdbicas segun las condiciones de almacenamiento, pero en el

interior de la masa de pescado es anaerdbico.

Las condiciones anaerdbicas de almacenamiento a granel de pescado crean un medio
complejo en el que los microorganismos pueden crecer, con la formacion de una variedad de
productos quimicos de deterioro. Como la descomposicién de las proteinas de pescado y
aceite se deben, tanto a la actividad autolitica y microbiana, el método de preservacion debe
retardar preferiblemente tanto el crecimiento bacteriano como la autolisis por las enzimas
digestivasy el tejido. La vida de almacenamiento de la materia prima puede ser extendida por

medios fisicos. Algunos de estos métodos fisicos pueden ser:

e Eldrenaje adecuado de los peces, tanto a bordo como en tierra, es un método simple

y efectivo de prolongar la vida de almacenamiento a corto plazo de los desechos.

® Mezclar el pescado y el hielo en la proporcién adecuada para enfriar el pescadoa 0 °

C es un método eficaz para la conservacién de los desechos crudos.

Como nuestra materia prima son desechos producidos en la industria local es recomendable

refrigerar, para que no haya mas pérdida de proteinas.

1.5.1.2. DESEMBARQUES NACIONALES

Argentina es un pais con varios puertos pesqueros, y en cada uno de ellos, desembarcan
grandes cantidades de materia prima. Como principales especies que se descargan, se
destacan la merluza (Merluccius hubbsi Marini, 1933) con un total de capturas de 261.000
toneladas en el periodo 2022 (MAGPyA, 2023), el langostino (Pleoticus muelleri Bate, 1888)
que desembarco 208.458 toneladas en 2022 y el calamar (/llex argentinus Castellanos, 1960)
con un total de 167.109 toneladas para el mismo periodo. Las demas especies lo hacen en

menor cantidad.

En cuanto a los puertos, como se muestra en la Figura 1, el mas importante se encuentra en
la ciudad de Mar del Plata donde se descargan casi el 50% de lo que se pesca en todo el pais.

De ese 50 %, mas de la mitad se procesan en las plantas pesqueras, generando descartes. Los
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ESTUDIO DE MERCADO

gue se destinan exclusivamente a harina y aceite de pescado. También se le suma la fauna
acompafiante que pueden llegar a traer los barcos. Para tratarlos, la ciudad cuenta con 2
plantas harineras principales: Agustiner S.A. y Coomarpes: Cooperativa Marplatense De Pesca
E Industrializacién LTDA y una tercera que estd alejada: Mundo Branco S.A. Ellas se encargan
de procesar todos los descartes que se producen. La calidad de los productos que generan es

estandar y el mayor porcentaje se destina a la exportacion.

Desembarques Puertos Nacionales. Ano
2022

BAHIA BLANCA | 0,06%
NECOCHEA | 0,23%

SAN ANTONIO ESTE | 0,49%
SAN ANTONIO OESTE § 0,77%
ING. WHITE
COMODORO RIVADAVIA
OTROS PUERTOS
CALETA PAULA
USHUAIA

RAWSON

PUERTO DESEADO
PTO. MADRYN

MAR DEL PLATA

Figura 1: Desembarques en los puertos pesqueros mas importantes en Argentina durante el afio 2022.
Elaboracién propia (MAGPyA, 2023).
El segundo puerto mas importante es el de la ciudad de Puerto Madryn y como también se ve
en la Figura 1, desembarca alrededor del 18% de las capturas del pais. De ese total, la mayoria
es langostino, al igual que en el puerto de Rawson. Esta zona Noroeste de la provincia de
Chubut ya cuenta con una planta procesadora de harina y aceite de pescado que es la

encargada de procesar gran parte del desecho que producen las plantas pesqueras.

Por ultimo y no menos importante, tenemos los puertos de la provincia de Santa Cruz: Caleta
Paula y Puerto Deseado. Ambos desembarcan el 12,32% del total de capturas. Si a estos se le
suman los desembarques del Puerto de Comodoro Rivadavia (2,59%) tenemos un total de
14,91%. Actualmente en esta regidn no se encuentra ninguna instalaciéon de produccién de

harina y aceite que se encargue del tratamiento de los residuos generados por las plantas de
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ESTUDIO DE MERCADO

procesamiento pesquero. Por este motivo, muchas de las empresas de esa zona, ante la
ausencia de una infraestructura destinada a la disposicion definitiva de residuos, han
establecido diversas modalidades de convenios con el propdsito de abordar esta
problematica. Uno de los convenios mas destacados consiste en el transporte de sus desechos
hacia la instalacion de procesamiento de harina de pescado ubicada en Puerto Madryn,

debido a su proximidad geografica.

1.5.1.3. HISTORIAL DE CAPTURAS

Se extrajo del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca los informes de coyuntura de los
ultimos afos para poder discriminar las especies preponderantes que se desembarcan en los

puertos de Santa Cruz y sur de Chubut.

En la siguiente tabla se pueden ver las especies declaradas, con su correspondiente cantidad

en toneladas que se descargaron en el Gltimo afio.

Tabla 1: Desembarques en los puertos de Comodoro Rivadavia, Caleta Olivia/Paula y Puerto Deseado durante

el afio 2022. Elaboracién propia (MAGPyA, 2023).

PECES CIIOI\'>/IA?)IZ?IF,AO CALETA PAULA DPEl;II-:EI:II-)C()) TOTAL
ABADEJO 1,8Tn 19,4 Tn 1,3Tn 22,5Tn
BACALAO AUSTRAL 8,7Tn 8,7Tn
CABALLA AL SUR DEL 39°S 27,4Tn 27,4Tn
MERLUZA AUSTRAL 111,2Tn 111,2Tn
MERLUZA AL SUR DEL 41° 22.275,1Tn 13.241,3 Tn 26.358,9 Tn 61875,3 Tn
MERLUZA NEGRA 998,4 Tn 998,4 Tn
PAMPANITO 43, Tn 43, Tn
PEZ GALLO 140,6 Tn 1, Tn 12,7 Tn 154,3Tn
RAYA HOCICUDA / PICUDA 2,2Tn 0,4Tn 24, Tn 26,6 Tn
RAYAS NEP 4,9Tn 4,9Tn
CENTOLLA 317,5Tn 596,4 Tn 70,9 Tn 984,8 Tn
LANGOSTINO 3.337,4Tn 37.458,5Tn 9.015,9Tn 49.811,8 Tn
CALAMAR 314,8 Tn 37.674,6 Tn 22,2Tn 38.011,6 Tn

Las especies que mas se pescan y descargan son la merluza Merluccius hubbsi Marini, 1933,

langostino Pleoticus muelleri Bate, 1888 y calamar lllex argentinus Castellanos, 1960.
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Para poder estimar una tendencia de las dos especies principales de Santa Cruz, se realizd la

Figura 2 con las toneladas desembarcadas en los ultimos 10 afios.

Historial de Desembarques
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Figura 2: Historial de desembarques para las 2 especies principales durante los ultimos 10 afios. Elaboracién
propia (MAGPyA, 2023).
Como se puede ver, los desembarques del langostino van en decadencia. En cambio, la
merluza pasé por una meseta baja entre 2013 y 2018 y luego, fue en ascenso. En el afio 2020
las 2 especies marcaran un pico bajo que esta relacionado directamente con la pandemia

mundial causada por el virus SARS-CoV-2.

1.5.1.4. VOLUMEN DE MATERIA PRIMA DISPONIBLE

A partir de los datos de desembarque se puede realizar una estimacion del descarte de
procesamiento generado en las pesqueras de los puertos principales de la zona sur: Puerto

Caleta Paula, Puerto Deseado y Comodoro Rivadavia.

El filet de merluza tiene un rendimiento de 36,71% (Davidovich & C.L.Soule, 1979), con lo cual
el 63,29% de su peso es descarte (cabezas, cola, visceras y espinazo). Tomando que se
desembarcan 61.876 tn/afio y suponiendo que todo se procesa en filet, da un total

aproximado de 39.161 tn de descarte anual.
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Para el langostino, el descarte tiene un rendimiento promedio del 62,5% (Sinigoj et al., 2014).
Partiendo de 49.812 tn/afio desembarcadas, resulta en 31.133 tn aproximado de descartes

anuales.

Esta estimacion brinda informaciéon sobre la materia prima disponible total que queda
después del procesamiento en tierra en las pesqueras de la zona, resultando ser en total de
70.294 tn/afio. A esta estimacion también, se le suma la fauna acompafiante que no se
procesay material decomisado del cual no se tienen registros oficiales. Por lo que se entiende

gue este numero puede llegar a ser mas alto.

1.5.2. ESTUDIO DE LOS PRODUCTOS

Casi la totalidad de la harina de pescado que se produce en el mundo se destina para
alimentacion animal y su calidad se determina principalmente por su contenido de proteinas,

grasa y humedad (Ortiz, 2003).

Como todo producto final, la calidad de las harinas varia de acuerdo con varios factores: la
frescura de la materia prima, las condiciones de procesamiento y las condiciones de

almacenamiento.

Dentro de las condiciones de procesamiento, el tratamiento térmico, requiere mayor
atencién ya que si hay un sobrecalentamiento en la coccién o en el secado puede influir
directamente en la calidad y cantidad de nutrientes. Ademas, las proteinas del pescado son
muy susceptibles y se puede producir una disminucion de su "valor bioldgico" (fraccidon
proteica utilizada eficientemente en el desarrollo celular) debido a una desnaturalizacion y
destruccion parcial de algunos aminoacidos esenciales, particularmente de lisina y metionina
(Ortiz, 2003). Asimismo, se puede aumentar las reacciones de oxidacidn con aumento del
indice de perdxidos y formacién de compuestos toxicos derivados de los lipidos (Zaldivar,

1995)

Por lo tanto, es necesario trabajar a temperaturas lo mas bajas posibles y acortar los tiempos
de calentamiento para lograr la mejor calidad nutricional de la harina, siempre que se parta

de una materia prima fresca.
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1.5.2.1. HARINAY ACEITE DE PESCADO (PRINCIPALMENTE DE MERLUZA)

La Harina de pescado es un producto hecho mediante el cocido y molido de pescado crudo
fresco y de los desechos generados de su procesamiento para la alimentacién humana
(MAGYP, 2009). El pescado desembarcado que no se utiliza para el consumo humano directo,

también se procesa en harina de pescado y aceite para su uso en la alimentacién de animales.

Se puede definir a la harina de pescado como el subproducto de la pesca obtenido por la
coccion de pescado o sus residuos mediante el empleo de vapor, prensado, desecado y
triturado. Asimismo, se entiende por aceite de pescado, al subproducto de la pesca
constituido por el glicérido liquido, obtenido por el tratamiento de materias primas por la
coccion a vapor u otro método aprobado, separado por decantacién o centrifugacién y luego

filtrado (SENASA, 2015).

Y, por ultimo, se puede definir al agua de cola como el subproducto obtenido por
concentracion mediante la evaporacién de la parte liquida residual de la extraccién de aceite
(SENASA, 2015). Esta agua de cola es importante, porque puede ser vendida como fertilizante
(por la cantidad de nutrientes que tiene) o puede pasar por un evaporador, para bajar el
contenido de agua y volver al proceso para contribuir con el contenido de la proteina de la
harina que puede llegar a subir aproximadamente 1 punto mas en el porcentaje de proteinas
y bajar el porcentaje de cenizas. Este Ultimo parametro, generalmente, es alto en las harinas
evidenciando el elevado contenido éseo resultado del deshuesado, descabezado y eviscerado

del pescado utilizado en la planta de elaboracién.

Resumiendo, estos datos, se estiman dos productos principales la harina de pescado vy el
aceite, siendo ambos exportables y de calidad estandar. Estos tienen un rendimiento
aproximado del 20 % y del 5-6% respectivamente. Por ejemplo, a partir de 100 kg de materia
prima, una fabrica de harina y aceite de pescado produce aproximadamente 20 kg de harina

de pescado y 5 kg de aceite de pescado.

1.5.2.2. HARINAY ACEITE DE LANGOSTINO

Tanto la harina como el aceite de langostino todavia no tienen una definicién clara en los

organismos de reglamentacion. Por este motivo, solo podemos aclarar y definir a la harina de
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langostino como un subproducto de la pesca obtenido por la coccidn, o no, de los descartes

(en su mayoria cabezas y cascaras) seguido de un prensado, secado y triturado.

En cuanto al aceite de langostino se puede definir, también, como SENASA define al aceite
del pescado: “...subproducto de la pesca constituido por el glicérido liquido, obtenido por el
tratamiento de materias primas por la coccion a vapor u otro método aprobado, separado por

decantacion o centrifugacion y luego filtrado”.

1.5.2.3.  ESPECIFICACIONES DE CALIDAD

Los consumidores de harina de pescado (productores de alimento balanceado para animales)
determinan su calidad haciendo un analisis proximal. El propésito principal es determinar en
este alimento, el contenido de: humedad, grasa, proteina y cenizas. Estos andlisis quimicos
revelan también el valor nutritivo de un producto y permiten evaluar cémo combinarlo de la
mejor forma con otras materias primas para alcanzar el nivel deseado de los distintos
componentes de una dieta (Rivas Pérez et al., 2017). Es también un excelente procedimiento
para realizar control de calidad y determinar si los productos terminados alcanzan el estandar

establecido por los productores y consumidores.

La calidad de la harina obtenida depende del tipo y frescura de la materia prima, del

tratamiento térmico aplicado y de las condiciones de almacenamiento (Ortiz, 2003).

Clasificacion parametros de calidad:

Tabla 2: Cuadro comparativo de calidades de la Harina de Pescado. (SENASA, Decreto 4238/68 Version 80,
2015)

PRIMERA CALIDAD SEGUNDA CALIDAD PARA EXPORTACION
PROTEINAS >60 % > 40 % Las harinas de pescado que
HUMEDAD <10 % <10% no reunan las condiciones
exigidas para la segunda
calidad podran no obstante
CLORUROS
EXPRESADOS EN <5% <10% ser exportadas si se
CLORURO ’DE SODIO ajustaran a las exigencias
TENOR MAXIMO DE 2%. 3% T
ARENA el pais importador.
TVN 150 mgr/100gr max.
SALMONELLA ausencia en 25 gr.
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Segun el Decreto 4238/68 de SENASA los aceites de pescado deben responder a las siguientes

exigencias:

e Color, amarillo claro o ambarino, tolerandose la presencia de una ligera turbidez
e < deluno (1) por ciento de impurezas.

e < del diez (10) por ciento de humedad.

e < detres (3) gramos por ciento de acidez expresada en acido oleico.

e No contener sustancias extrafias ni estar mezclados con otros aceites animales o vegetales.

El objetivo del control de calidad es asegurar que la harina, el aceite de pescado y el agua de cola no
estén contaminados, tengan un alto valor nutricional y produzcan los resultados deseados. La calidad
del producto abarca los aspectos fisicos como la frescura, aspecto y las caracteristicas organolépticas

ademas de la calidad nutricional (IFFO, 2023).

Algunos de los factores del control de calidad tomados en consideracidn durante el procesamiento de

harina y aceite de son:

e Frescura de la materia prima: Esto es importante por su efecto sobre la calidad de la proteina
en el producto final; es importante para su conservacion almacenarla en hielo/agua
refrigerada para evitar el deterioro (IFFO, 2023) Los descartes pequeros que no estén a una
temperatura adecuada pueden producir aminas biogénicas tales como la histamina vy
cadaverina, indicadores del deterioro.

e Temperatura de exposicién durante el procesamiento: el control del procesamiento en la
fabrica es necesario para la elaboracidon de harina de pescado de alta calidad, siendo la
temperatura optima de 75 2C dentro del cocedor y variando los tiempos de exposicion segun
el origen de la materia prima (se desarrolla en el punto 2.5.2.1 Proceso de elaboracion de la
harina comprendido en el estudio técnico).

e Estabilidad de la grasa: Hay una alta proporcion de acidos grasos poliinsaturados en la grasa
de la harina de pescado omega-3 de cadena larga, especialmente el acido eicosapentaenoico
(EPA) y el acido docosahexaenoico (DHA). Estos son susceptibles a la oxidacién (ranciedad).
Por lo tanto, el uso de un antioxidante es recomendable para las especies aceitosas,
especialmente en climas calurosos (IFFO, 2023).

e Higiene: Toda la manipulacidn de los pescados debe ser bajo estandares de buena higiene con
el fin de minimizar el deterioro y mejorar la calidad del producto (IFFO, Control y garantia de

calidad., 2020)
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1.5.2.4. PRECIO DE LOS PRODUCTOS

De acuerdo con las entrevistas realizadas la produccién de harina de pescado realizada en Argentina
se destina aproximadamente, un 70% a la exportacidn y un 30 % al mercado interno. Por este motivo
los precios que se manejan en el mercado competidor son un promedio de los precios de los productos

que se exportan.

U$S Exportados

u Grasas y aceites de pescado y mamiferos marinos
B Harina, polvo y pellets de pescado. No aptos p/c humano.

USD 4.500,00
USD 4.000,00
USD 3.500,00
USD 3.000,00
USD 2.500,00 e
USD 2.000,00 i
USD 1.500,00 o
USD 1.000,00
USD 500,00
USD 0,00

Figura 3: U$S exportados en el Gltimo afio (enero 2022-diciembre 2022). Elaboracién propia (MAGPyA, 2023).

En la Figura 3 se presenta un promedio de los precios de exportacién por mes de la categoria
Harina, Polvo y Pellets de pescado no apto para consumo humano, publicada en la base de
datos del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca. Estos, rondan entre 950 y 1050 USS

por tonelada.

No obstante, la informacidon obtenida mediante fuentes primarias® revela que la harina de
pescado se exporta a 1200 USS por tonelada cuando el nivel de proteina alcanza o supera el
65 %. Si este porcentaje disminuye, estando por debajo de los 65% el precio cae a 1000 USS

por tonelada. Esta diferencia de datos que se ve en los precios se debe a que en los informes

" Entrevista a la Ing. Pesquera Reina Jacinta Hidalgo.

Leiva - Quinteros



ESTUDIO DE MERCADO

de coyuntura del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca no se discrimina el tipo de

producto.

Para el aceite de pescado los precios de exportacién por mes son mds variables. Segun el
Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca para la categoria de Grasas y aceite de pescado y
mamiferos marinos el flujo de délares exportados llegd a tener picos de mdas de 2200 délares
la tonelada. Aunque a nivel nacional se puede encontrar con precios de exportacion arriba de

los 1600 USS por tonelada.

A través informacién obtenida mediante fuentes primarias? se pudo discriminar el precio de
la harina y del aceite de langostino. La harina de langostino actualmente se exporta a 600
USS/tn, que es un precio mucho menor porque tiene menos proteinas. Y el aceite de
langostino se exporta a un precio de 1000/1200 USS por tn., si estos productos se venden en
el mercado interno los valores disminuyen aun mads. Por esto se busca llevar a cabo la

exportacion de los productos.

1.5.2.5. DATOS HISTORICOS DE PRECIOS

La harina de pescado es un producto cuya demanda siempre es creciente por estar ligada
exclusivamente al crecimiento de la acuicultura y de la cria de animales donde se utilice
alimento balanceado. Se puede observar en el Figura 4 que en los ultimos 10 afios el precio
de la harina de pescado en Argentina (MAGPyA, 2023) fue mayormente constante al igual que
los precios en que se manejaron a nivel internacional (Indexmundi, 2023) con una leve
inclinacion hacia la baja. Esto es porque en el pais, estos productos se hacen con los descartes
de la industria pesquera llegando a una calidad estandar, y que también los diferentes
sectores buscan otras alternativas, como las harinas de origen animal o vegetal. Aun asi, en
las etapas iniciales de crecimiento de los animales en cultivos aln no se puede reemplazar en

su totalidad ya que contiene muchas proteinas. La harina de pescado es un ingrediente

2 Entrevista al Tec. en Produccién Pesquera y Maricultura Miguel Ernesto Camarero (ex - director
técnico y Control de calidad de Harinas Patagdnicas S.R.L.).
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estratégico usado solo en las etapas criticas del ciclo de vida, o cuando la formulacién del

alimento balanceado lo requiera.

Precios histéricos en USD
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Figura 4: Precios histéricos en U$D para harina de pescado a nivel internacional y nacional. Elaboracién propia
(MAGPyA, 2023)

Posteriormente, en la Figura 5, se presenta una estadistica a nivel nacional (MAGPyA, 2023)
para la categoria de aceites. Observamos que los precios exhiben una notable variabilidad
mensual y también muestran una tendencia descendente, al igual que en el caso de la harina.
En este caso, la declinacidén se debe mas que nada, a que el aceite no se refina lo suficiente,

por lo que la calidad no es lo suficientemente alta para competir con la linea premium.
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Precios histéricos en USD
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Figura 5: Precios histéricos en USD para la categoria de Grasas y aceites de pescado y mamiferos marinos.
Elaboracién propia (MAGPyA, 2023).

1.5.3. MERCADO PROVEEDOR

1.5.3.1. INSUMOSY PROVEEDORES

En la siguiente tabla se describen los insumos necesarios para la fabricacién de la harina y sus
posibles proveedores. Estas empresas poseen muchos afios ofreciendo sus productos, son

empresas que cuentan con logistica para la entrega de los mismos.

Tabla 3: Insumo para la fabricacion de la harina y aceite de pescado. Elaboracién propia.

INSUMO PROVEEDOR LOCALIDAD CONTACTO
ANTIOXIDANTE
BHT Dankan CABA - Argentina www.dankan.com.ar
(Butil Hidroxi Tolueno) Cicloquimica Bs. As- Argentina www.cicloquimica.com
BHA M.C Zamudio S.A Pilar- Bs. As www.mczamudio.com.ar
(Butil Hidroxi Anisol) Porfenc CABA- Argentina www.porfenc.com

A continuacién, se muestran las empresas proveedoras de contenedores y bolsas de

diferentes medidas para el producto terminado.
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Tabla 4: Empresas proveedoras. Elaboracion propia.

PROVEEDOR LOCALIDAD CONTACTO
BOLSAS
Bralbol Pergamino- Bs. As www.bralbol.com.ar
Marcelo Ballesteros San Nicolas- Bs. As www.marceloballesteros.com
Agrobolsas Tandil- Bs. As www.agrobolsas.com.ar
Envatex Bahia S.A Bahia Blanca - Bs. As www.envatexbahia.com.ar
Bolsarpil S.A Bs. As- Argentina www.bolsarpil.com.ar
Bolsareco S.R.L San Antonia de Areco- Bs As www.bolsareco.com.ar
CONTENEDORES BINS
Mecaplast Carapachay- Bs As www.mecaplast.com.ar
Discamp CABA- Argentina www.discamp.com
Conarsa Munro- Bs As www.conarsa.com.ar
Plasticos Roca CABA- Argentina www.plasticosroca.com
Wenco S.A Guaymallén- Mendoza WWW.wenco.com.ar
En.p. a San Justo- Bs As www.enpaplasticos.com.ar
Insoplas Villa Nueva- Mendoza www.insoplas.com.ar

1.5.3.2.  PROVEEDORES DE MAQUINARIA

Con respecto a los proveedores de maquinarias, se cuenta con una amplia oferta de empresas
en el extranjero para la compra de equipos de produccidn de harina. Todas las empresas

proveedoras se encuentran en el exterior.

Las harineras mas importantes del pais, que estan establecidas en Mar del Plata, compran sus
equipos en las grandes compafiias, como, por ejemplo, en Haarslev Industries A/S Processing
Technology. Cabe aclarar, que al ser equipos importados su costo es muy alto y por este
motivo muchas plantas harineras compran equipos usados de las grandes empresas
productoras cuando renuevan sus equipos, estas empresas se encuentran en los primeros

paises exportadores como lo es por ejemplo Perd.

Las fabricas que producen las maquinarias venden las lineas de produccién armadas,
dependiendo de los requerimientos de la planta. En Argentina, no hay instaladas plantas de

fabricacion de maquinarias, solo podemos encontrar agentes representantes y empresas que
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venden equipos especificos para una operacion como, por ejemplo, embolsadoras. No

obstante, estos equipos se pueden adaptar a una linea de proceso ya en funcionamiento.

Zhengzhou Mona Machinery Co. Ltd es una empresa de nacionalidad China, que prepara
lineas de produccion para distintas empresas: de alimentos, maquinas agricolas, residuos y

demas. Esta empresa provee de maquinarias para la produccién de harina de pescado.

Hammer &Beijing Sifang Automatizacién Co., Ltd. Group, es una empresa china proveedores
de maquinarias para la elaboracidon de harina de pescado. Cuentan con agentes oficiales en

Chile. De dicha empresa se obtuvo uno del presupuesto para la compra de los equipos.

Hay equipos que pueden ser comprados a proveedores locales, como son los molinos,
calderas, embolsadoras, equipos de laboratorio, entre otros. Para estos equipos contamos
con gran cantidad de proveedores locales, pero se seleccionaron los que poseen mayor
permanencia y reconocimiento en el mercado. Como son Giuliani Hermanos S.A,,

Markowickz, Delver.

1.5.4. MERCADO COMPETIDOR

1.5.4.1. VOLUMEN DE VENTAS
Para determinar los volimenes de ventas de los ultimos 10 afios podemos referirnos a los

datos aportados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca para la categoria de

harina de pescado que engloba a todas las harinas, tanto la de Merluza como la de langostino.
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Figura 6: Toneladas exportadas en los ultimos 10 arios para la categoria Harina, polvo y pellets no apto para
consumo humano. Elaboraciéon propia. (MAGPyA, 2023).
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Figura 7: Toneladas exportadas en los ultimos 10 afios para la categoria de Grasas y aceites de pescado y
mamiferos marinos. Elaboracion propia. (MAGPyA, 2023).

En la representacién grafica (Figura 6 y 7) de la curva se muestran las toneladas exportadas.
En ellos se puede ver que la produccién tiende a caer, pero sigue siendo alta y los precios se
mantienen constantes. Esta tendencia se debe, nada mas y nada menos, a que depende de la

produccién en tierra de las empresas pesqueras.
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1.5.4.2. MERCADO LOCAL

En Argentina, segun lo visto anteriormente, tanto la harina y el aceite de pescado, como la de
langostino, se realizan a partir de los residuos del proceso de las industrias pesqueras. Se
logran productos de calidad estandar, como también de calidad superior, que se destinan a
exportacion. Como se mencionan en el apartado referido a Mercado consumidor. Los precios

gue se consiguen son competitivos y rentables.

1.5.4.3. POSIBLES COMPETIDORES Y OFERTA ACTUAL EN EL MERCADO

Mediante el “Registro de establecimientos habilitados y activos en todo el territorio nacional
de faena, elaboracion y/o depdsito de productos, subproductos y derivados de origen animal-
Dipoa” de SENASA, se extrajo la lista de establecimientos habilitados para la elaboracion de

Harina y/o aceite de pescado, obteniendo la siguiente tabla:

Tabla 5: Plantas harineras de Argentina. Elaboracién propia. (SENASA, 2023)

N2 OFICIAL SENASA ESTABLECIMIENTO CIUDAD
3759 AGUSTINER S.A. Mar Del Plata, Buenos Aires.
3639 HARINAS SAO S.R. L San Antonio Oeste, Rio Negro.
COOMARPES: COOPERATIVA
4044 MARPLATENSE DE PESCA E Mar Del Plata, Buenos Aires.
INDUSTRIALIZACION LTDA
4794 MUNDO BRANCO S.A. Vivorata, Buenos. Aires.
3748 B/P TAI AN (SAN ARAWA S.A.) Ushuaia, Tierra del Fuego.
3282 PABLO ARIELS.R. L Victoria, Entre Rios.
5158 HARINAS PATAGONICAS S.R. L Puerto Madryn, Chubut.

1.5.5. MERCADO CONSUMIDOR

La mayoria de las empresas harineras del pais trabajan bajo el sistema de Broker, un Broker
es una institucion que organiza las transacciones entre un comprador y un vendedor en
ciertos sectores a cambio de una comision por ejecutar la operacidon. Estas empresas se
encargan de vender tanto en el mercado local como en el exterior, principalmente a los paises

de Japdn, China, Chile, Senegal (Camarero, 2021)
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En las exportaciones se deben tener en cuenta los gastos de transporte terrestre, guarda en
el puerto, y transporte en busque hacia el destino. Dependiendo del mercado son los gastos
gue se van a imputar. Cuando la venta es el mercado local solo se tiene en cuenta el gasto de

transporte terrestre.

1.5.5.1.  Principales compradores

Segun la Organizacion Internacional de Harina y Aceite de Pescado (IFFO) en el afio 2020, el
mercado contd con consumidores heterogéneos. Los principales corresponden a paises
asiaticos, liderados por China, Japon, Taiwan, Tailandia e Indonesia. No obstante, ellos no son
los Unicos paises ya que se exporta a mas de 60 destinos, ddndole un importante uso en el
sector acuicola (Gonzdles Ureta, 1997) (Caro Ros, 1999) (Barlow y Windsor, 1984) (Pike y

Barlow, 2002). Alemania es otro gran comprador, ademas de Holanda, Italia, EEUU y Canada.

El aceite de pescado se vende principalmente en los paises limitrofes de Chile y Uruguay o en

el mercado interno (Camarero, 2021).

La harina de pescado se usa como refuerzo proteico para alimento de animales. Afios atras se
utilizaba para alimento de animales de cria (aves, cerdos, entre otros), en la actualidad se
utiliza principalmente para la acuicultura, cultivo de salmén, truchas aumentando la demanda

de harina de este sector (Ortiz, 2003).

1.5.5.2. Precios internacionales

Los precios de la harina de pescado que se cotiza a nivel internacional variaron entre 1677

USS/tonelada y los 1755 USS/tonelada en el dltimo afio (Indexmundi, 2023).

Peru es el mayor exportador de harina de pescado y por esto es lider en produccién y
exportacion a nivel global. Segun el Banco Central de Reserva del Peru (BCRPe) los precios
histéricos que maneja este tipo de productos en el pais vienen en alza en los ultimos afos a
raiz de la mayor demanda que generan los productores de alimento balanceado (Agencia

Agraria de Noticias, 2022).
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El BCRPe también informa que los precios de exportacién del aceite de pescado variaron de
2000 USS/tonelada a 3079 USS/tonelada en el ultimo afio (Perd, 2023). Estos son los precios
gue se manejan con el producto premium, harina y aceite a partir de anchoveta (Engraulis

ringens; Jenyns, 1842).

1.6. CONCLUSION

La materia prima que se utilizara corresponde a los descartes de las plantas de procesamiento
pesquero de las especies merluza (Merluccius hubbsi Marini, 1933) y langostino (Pleoticus
muelleri Bate, 1888). Del estudio de los desembarques nacionales se establecié que, entre los
puertos de las ciudades de Caleta Olivia, Puerto Deseado y Comodoro Rivadavia se descarga
14,91% del total del pais para el periodo de 2022. Analizando los desembarques de la merluza
y del langostino en los puertos antes mencionados, se calcula la disponibilidad de materia
prima resultando ser 39.161,32 toneladas de descartes de merluza y 31.132,5 toneladas de

descartes del proceso de langostino.

Se definen cuatro productos en base al origen de la materia prima, estos son: Harina de

pescado, Aceite de pescado, harina de langostino y aceite de langostino.

Su calidad se ve influenciada por factores como la frescura de la materia prima, las
condiciones de procesamiento y las condiciones de almacenamiento, no obstantes la

totalidad de los productos cuentan con calidad de exportacion.

En cuanto a los precios, la harina de pescado se destina principalmente a la exportacion y
fluctian en funcién del contenido de proteinas. Los precios promedios de la harina de
pescado rondan entre los 950 y 1050 USS por tonelada. El aceite de pescado también se
exporta, pero sus precios son mas variables con promedios entre 1600 USS por tonelada a
nivel nacional y 2200 USS por tonelada para exportar. Tanto la harina como el aceite de
langostino tienen precios inferiores debido a su menor contenido de proteinas y sus precios

rondan los 600 USS por tonelada para la harina y 1100 USS por tonelada para el aceite.
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Los insumos necesarios para la produccion se consiguen con facilidad en el mercado interno,
tanto el antioxidante como el empaque primario. Los proveedores de maquinarias son

empresas extranjeras, algunas de las cuales cuentan con sedes en el pais.

Si bien existen siete plantas elaboradoras de harina y aceite de pescado en el pais, no hay

ninguna emplazada en la provincia de Santa Cruz.

Por ultimo, en cuanto al mercado consumidor los paises asidticos y europeos (China, Japdn,
Tailandia, Indonesia Noruega e Islandia) son los principales consumidores de harina de

pescado. El aceite se vende principalmente en los paises limitrofes o mercado interno.
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2. ESTUDIO TECNICO

2.1. INTRODUCCION

A partir del estudio de mercado realizado, se determinaron las cantidades de materia prima
disponible. Esto definird la produccién diaria, mensual y anual de la planta y se determina la

tecnologia a utilizar.

Con los datos obtenidos, también se desarrollara la Ingenieria de produccién, desde la
realizacion de balances de materia la planta, la determinacién de flujos, calculos para la

seleccidn de los equipos y la disposicion de los equipos en planta.

Por ultimo, y segun las cantidades a procesar, se determinara la localizacion de la planta en
funcién de la cercania de estas con las fabricas proveedoras para facilitar la logistica del

proceso.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO

Los objetivos que se desprenden del presente estudio son:

Se realizard un andlisis de sistemas de produccion para determinar el mds adecuado.
Se definirdn procesos y variables de los productos, creando un cursograma analitico y

balance de masa.
Se seleccionaran los equipos necesarios y se disefara el layout de la planta.
Se establecera la cantidad de mano de obra y el organigrama de la empresa.

Por ultimo, se definira la macro y microlocalizacién de la planta.

2.3. FUNDAMENTOS
El estudio técnico proporcionara la informacidn necesaria para la seleccion de la tecnologia

mas idonea para la fabricacion de los productos, asi como el proceso a utilizar. Asimismo, nos

permitird disefiar la planta y la disposicién de las maquinas en ella.
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Por ultimo, con los datos obtenidos se podra realizar el estudio econédmico del proyecto.

2.4. METODOLOGIAS DE INVESTIGACION

Se realizé una busqueda bibliografica de los diferentes tipos de produccién para poder elegir
el sistema de produccion. Sumado a las experiencias recolectadas de los operarios (Harinas
Patagonicas S.R.L., 2022) que ya trabajan en el proceso, y de la observacién presencial en la
planta de harina y aceite de la empresa de Harinas Patagodnicas S.R.L en la ciudad de Puerto

Madryn, se definid la tecnologia mas adecuada para la realizacidn de los productos.

Esta observacidn permitio, ademas, disefiar un diagrama de flujo y un balance de masa del
proceso. Para completar este ultimo, se hicieron los analisis de composiciéon proximal
(humedad y grasas) en los laboratorios externos de la Universidad Tecnoldgica Nacional,

Facultad Regional Chubut.

Se obtuvo informacién técnica de fuentes primarias mediante consultas directas a empresas
proveedoras de tecnologia y maquinarias para seleccion de estas. Ademas, se utilizé la matriz
de Pugh para poder comparar entre diferentes opciones entre si. Mediante un arreglo
multidimensional (Garcia Gomez, 2013) se eligen los criterios de seleccion, se evaltuan las
alternativas, se las pondera y luego se las calificadel 0 al 5, (0 nulo y el 5 excelente). Se evaluan
las alternativas, siendo esto el producto de la ponderacién y la calificacién, y la sumatoria

resultante determina el equipo que mas se acerca a las necesidades.

Para la estimacion de la mano de obra y del organigrama de la empresa se estimé por las
observaciones que realizd la Técnica Pesquera Vanesa Leiva al realizar sus practicas
profesionalizantes y una pasantia en la planta Harinas Patagdnicas S.R.L. esto se debe a que

no existe un método o secuencias de operaciones de produccidn de este tipo de fabricas.

El tamarfio de la obra civil se hizo con las sumatorias de las superficies de las maquinas y de
las areas necesarias para el normal funcionamiento de la empresa. Esto nos dara la superficie

minima del terreno donde se emplazara el proyecto.
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Por cuestiones de logistica se considerara instalar la planta en el sur de la Patagonia ya que
en las provincias del sur no hay ninguna harinera trabajando en la actualidad. Para ello se
realizd una matriz de Pugh con el objetivo de asegurar que la ubicacion sea el lugar indicado

para establecerse.

Con el tamafio de obra civil ya definido se realizard un diagrama de la distribucién de la planta
para poder tener una disposicién que permita acortar los tiempos del proceso y generar un

flujo de trabajo eficiente.

2.5. RESULTADOS

2.5.1. TIPOS DE SISTEMA DE PRODUCCION

Muchos elementos inciden en la calidad de la harina de pescado, entre los cuales se
encuentran la produccidn y el procesamiento, ambos constituyen aspectos de relevancia

significativa.

Cuando se habla de los métodos de produccién, la FAO hace una descripcién del
procedimiento muy detallada en su Informe Técnico de Pesca 351 (Zugarramurdi et al., 1998).
Aunque esta tecnologia practicamente es la misma, las empresas adaptan su proceso a la

materia prima con la que trabajan.

Los distintos métodos de produccidn se describiran a continuacién:
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Método de secado directo:

En este tipo de proceso no hay prensado por lo que demora mds tiempo en secarse
para reducir la cantidad de agua en la harina, Los tiempos de coccion varian
dependiendo de la especie y su frescura. Generalmente se cocina entre 80 y 95°C
durante 25 min y luego se secan Para este proceso se mantiene una alta temperatura
por mucho tiempo, lo que aumenta la oxidaciéon del aceite y disminuye la
M étOdOS digestibilidad de las proteinas. La caracteristica principal es el bajo costo de inversion.

en seco: Método de prensado en seco:

La caracteristica de este método es que la coccidon y el secado del pescado crudo se
combinan una vez en la maquina de vapor, en ese momento se aplica la presién y se
extrae el agua y el aceite. Requiere un tiempo de evaporacion de 3 a 3.5 hs. Este
proceso retiene los nutrientes en la materia prima, pero debido al largo tiempo de
evaporacion, el aceite de pescado de las materias primas puede oxidarse y
descomponerse las proteinas disminuyendo asi la calidad de las harinas.

Figura 8: Métodos en seco (Zugarramurdi et al., 1998).

Método de prensado en humedo:

Las materias primas se cocinan primero, y la mayoria del aceite y la humedad se
separa mediante una prensa y luego se secan. Se obtiene harina y aceite de calidad.
Sin embargo, el valor nutricional de la harina se pierde debido a que las proteinas
solubles se pierden parcialmente en la solucién acuosa. Es el método mas utilizado en
la actualidad porque tiene la ventaja del bajo costo de produccién y una buena calidad
del producto

Centrifugacion:

Usa una centrifuga horizontal en lugar de prensa para separar los sélidos de los

liqguidos. Se introduce la materia prima luego de ser cocinada a través de un tubo

hueco de un eje de centrifugacion y se separa la fase sdlida y la liquida, la fase sdlida

, se lleva a secar y se refina el aceite de la fase liquida. Luego la fase liquida se separa

Metodos aun mas en una centrifuga vertical. La principal ventaja es que se pueden procesar
en varias materias primas

humedo:

Método de extraccidn:

Este método puede reducir el contenido de aceite a menos del 1%, el rendimiento del
aceite obtenido por medio de este método es alto y la harina posee un bajo contenido
de grasas, buena calidad y es facil de almacenar. En comparacidn con el método de
prensado el método es relativamente complejo, los requisitos técnicos son altos y el
costo de produccion es elevado. No es comun utilizar este método por su elevado
costo.

Hidrdlisis:
El producto hidrolizado puede conservar los componentes originales de la materia
prima. Este método se utiliza para suplementos nutricionales, cultivos bacterianos y

fermentaciéon microbiana. El producto obtenido es un hidrolizado de proteinas, y la
forma del producto es liquida o en polvo.

Figura 9: Método en humedo (Zugarramurdi et al., 1998).
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2.5.2. DESCRIPCION DEL PROCESO SELECCIONADO

De los métodos descritos se utiliza el método de prensado en humedo, ya que con dicho
proceso se obtiene un producto de alta calidad, concentrado en proteinas y con niveles de
agua que no permiten el desarrollo microbiano. Se produce una coagulacion y separacion

mecdnica de grasas logrando una deshidratacién térmica.

En la Figura 10, se muestra el flujograma del proceso donde se pueden observar
esquematicamente las distintas etapas del proceso. En la ilustracion siguiente (Figura 11), se
visualiza el balance de masa con los rendimientos de cada etapa y los componentes de cada
subproducto intermedio. En este caso se toman en cuentan la humedad (H), los lipidos (L) y
los sélidos (S) ya que los productos finales se obtienen gracias a la separacién de estos tres

componentes (los cdlculos se encuentran en el Anexo 1).

Como se ven en las figuras, el proceso se hard para la linea que obtiene harina (Punto A del
flujograma de la Figura 10) y para la linea que obtiene aceite (Punto B del flujograma de la
Figura 10). Todo el proceso se hace para las 2 materias primas que se tratan (merluza y
langostino). Las diferencias se evidencian en los tiempos de coccidén que se mencionaran mas

adelante.
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Figura 10: Cursograma analitico del proceso de harina y aceite de pescado. Elaboracion propia.
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Figura 11: Balance de masa. Elaboraciéon propia

Como ya se nombrd, en la Figura 11 se muestran los rendimientos y composicién de cada
etapa del proceso de produccién. Los rendimientos finales resultaron ser 20,07 % para la

harina y 5,94% para el aceite.

A continuacioén, se detallan las etapas tecnolégicas del proceso de elaboracion de harina y

aceite de pescado.

2.5.2.1. PROCESO DE ELABORACION DE LA HARINA

Transporte de la materia prima a planta
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La materia prima debe ser retirada de las plantas pesqueras de la zona, bajo condiciones
donde se pueda asegurar la calidad de la misma. Los descartes son recolectados por la planta

procesadora y transportado hacia la harinera en camiones con bateas de hasta 25 tn.

Almacenamiento de la materia prima

La materia prima no puede almacenarse mas de 30 horas, por lo que debe descargarse y
depositarse en una pileta o tolva de recepcién e iniciar el proceso. Se le realiza un control de
calidad a fin de determinar su estado, principalmente, los niveles de descomposicién. Para
medir su grado de frescura, se hace a través de la determinacién del NBVT? (Nitrégeno Basico

volatil Total).

La materia prima, durante su periodo de almacenamiento, emite lixiviados, que son conocidos
como agua de sangre. Esta agua va a ser almacenada en una pileta, donde se llevara a cabo
su acumulacion. Al final del dia un camién cisterna se llevara el agua de sangre para su
disposicion final. Este procedimiento se efectuara de manera rutinaria con el objetivo de

prevenir la estancacidn de estos efluentes y la emisién de malos olores

Transporte hacia el cocinador

La materia prima queda en una pileta, mediante pala cargadora se alimenta el tornillo sin fin

elevador que lleva el material hasta la entrada del cocinador.

Cocinado (coagulacién)

La coccidn tiene tres objetivos: esterilizar, coagular proteinas y liberar los lipidos retenidos en
la materia prima. El proceso se lleva a cabo para extraer los aceites y la humedad del material,

a fin de lograr detener el proceso de descomposicién.

En el proceso de coagulacion, la temperatura ha generado discusiones en la ultima década,

ya gque investigaciones han demostrado que las células grasas se descomponen antes de que

3 El Nitrégeno bésico volatil total (NBVT) incluye compuestos como el amoniaco, trimetilamina (TMA),
dimetilamina, monometilamina y otros compuestos nitrogenados basicos volatiles asociados al deterioro
bacteriano de los productos pesqueros. El Cédigo Alimentario Argentino establece que el NBVT no debe ser
superior a 30 mg de N/100 g de tejido muscular medido por el método de destilacién directa modificado por
Antonacopoulos en 1968 (CAA, 2019)
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la temperatura alcance los 50°C (Einarsson et al., 2019). Otra investigacion descubrié que las
proteinas se coagulan alrededor de los 75°C con bastante rapidez (Ortiz, 2003). La inactividad

de las bacterias debe ser tomada en cuenta al considerar la temperatura de calentamiento.

Segun Silvia Ortiz “el tiempo donde la materia prima pasa por el cocinador puede ser
determinante en la composicidén proximal de la harina. Una coccién incompleta hara que la
eliminacién del agua y aceite en el proceso sea insatisfactoria. La harina saldra con mayor
contenido graso vy, con esto el aceite tendra un bajo rendimiento, a la vez, que saldra con
mayor contenido de agua haciendo que el secado tenga que ser mayor. Una coccidn excesiva
hard que el musculo del pescado tenga una textura blanda con mds particulas en el agua de

cola que posteriormente dificulta la evaporacion” (Ortiz, 2003).

Por lo tanto, las condiciones ideales de coccidén son las temperaturas y el tiempo en el que el
pescado salga del cocedor en forma de trozos grandes y/o enteros adecuadamente cocido en
toda su masa. Esto hace que el prensado sea mas facil y la harina tenga menos materia grasa.
Lo que hay que evitar es la formacion de la gelificacién de la proteina porque dificulta la

separacion posterior.

Para calcular el tiempo y la temperatura se hace en forma experimental para cada
especie/producto. Esto depende de la especie, de la frescura, el estado/nivel del desarrollo,
etc. y que generalmente es desconocido. En forma tedrica la desnaturalizacién serd ideal
cuando el pH corresponda al punto isoeléctrico que es el punto en el que las cargas de la

proteina vy las fuerzas de repulsidon entre moléculas son minimas (Ortiz, 2003).

Existen distintos tipos de hornos que se pueden utilizar en la industria, dependiendo del

calentamiento que utilizan se clasifican:
e Cocedor con calentamiento directo
e Cocedor con calentamiento indirecto
e Cocedor con calentamiento mixto

En el calentamiento indirecto no se le agrega agua al proceso, por lo cual resulta mas

eficiente. Estos hornos son calentados con vapor.
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En planta, generalmente se cocina a temperaturas por encima de los 75°C durante
aproximadamente 20 minutos, a fin de obtener resultados éptimos con materia prima
compuesta por pescados blanco (merluza) y a la misma temperatura de 75 °C, pero durante
menos tiempo, 15 minutos aproximadamente, para materia prima compuesta por

langostinos.
Los hornos mas utilizados son los de tornillo, también conocidos como cocedores sinfin.

Transporte hacia la prensa

El transporte hacia la prensa se hace en forma continua, mediante un tornillo sin fin, a medida

gue sale del cocinador.

Prensado

El propdsito es obtener la mayor cantidad de agua de cola de la fase sélida a fin de obtener la
mayor cantidad de aceite posible y lograr la reduccion maxima de la humedad de la torta de

prensa.

Con el producto del cocinador, se alimenta una prensa que exprime el liquido del material. Se

obtiene por un lado la torta de prensa y, por otro lado, el licor de prensa.

Los equipos mas utilizados son los de tornillo, se logra obtener aproximadamente un 70% de
licor de prensa y un 30% de torta de prensa (Ortiz, 2003), dependiendo de las prensas

utilizadas.

Transporte hacia el secado

El transporte hacia el secador se hace en forma continua, mediante un tornillo sin fin.

Secado

El objetivo principal de esta etapa es bajar el porcentaje de humedad por debajo del 12%.

El secador recibe la torta de prensa (punto A en el flujograma de la Figura 10) con alrededor
de 50% de humedad, esta torta de prensa tiene tres componentes provenientes del proceso:

la torta del decantador (proveniente del proceso de obtencién del aceite), el concentrado de
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agua de cola (proveniente del proceso de evaporacién) y la torta de prensa. Estas 3 corrientes

se mezclan a medida que ingresan al secador.

Los secadores mas utilizados en la industria son secadores a vapor, estos pueden ser directos

o indirectos. Su seleccion dependera de varios factores.

La diferencia principal es la conveccidn utilizada. En el secado indirecto utiliza vapor para
calentar la superficie de contacto. El material se calienta por el contacto con placas, o tubos
y logra la evaporacién de la humedad interna mientras que el aire sopla en la direccidn
opuesta al material para capturar el vapor. Se utiliza un tornillo calentado por el centro de
este. La ventaja es que se pueden procesar mayores cantidades, son equipos sencillos de bajo

costo de mantenimiento y no requieren una mezcla previa del material.

El secador directo utiliza aire caliente para la conveccién que se extrae de un intercambiador
de calor, con este método se logra una transferencia de masa mas eficiente. La ventaja es que

poseen un tiempo de retencidén mas cortos, sus procesos son mas controlables.

En este proceso se utilizardn 2 secadores indirectos unidos en serie por una cinta
transportadora. Esta seleccidon se debe a que, si se registra una falla en uno de los secadores,
se puede utilizar uno solo, disminuyendo la velocidad de rotacién y elevando el tiempo de

retencién del pescado en el equipo logrando secarse, hasta solucionar el problema.

Tamizado

Se colocan tamices, a la salida de los secadores para separar material que pueda causar
contaminacion y las particulas demasiado pequefias que pueden causar oxidacidon una vez en

el empaque.

Enfriamiento

El material sale del secador con una temperatura aproximada de 80°C, el aire retenido posee
gran humedad por lo cual es necesario eliminarlo rdpidamente. Para esto, es necesario, previo
a la molienda, realizar un enfriamiento el cual logra reducir la humedad obteniendo una
harina con un rango aconsejable de 9-11% (Einarsson et al., 2019). El objetivo es llegar a

temperatura ambiente.
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Se utilizan sopladores de aire, ya sean en la misma direccion del flujo del material o en

direccion opuesta.

Dosificacion del antioxidante

A medida que la harina, ya enfriada, se dirige a la molienda se agrega antioxidante mientras

pasa por la cinta transportadora.

Se sabe que la harina de pescado sufre facilmente oxidacién de sus lipidos durante el
almacenamiento y transporte. Este problema esta relacionado directamente con su alto
contenido de lipidos insaturados y se produce por una reaccidon exotérmica del aceite con el
oxigeno de la atmdsfera (Ortiz, 2003). Si esta reaccion no se detiene, se puede producir un
sobrecalentamiento que puede llegar a provocar un "quemado de la harina". Con la oxidacién,
la harina se oscurece, el aceite contenido en esta cambia sus caracteristicas sensoriales,
aumenta su acidez y adicionalmente, disminuye el valor nutritivo de la harina (Soule et al.,

1976).

Los antioxidantes mas utilizados en esta industria son: BHT (Butil hidroxi tolueno), BHA (Butil
Hidroxi Anisol) y Etoxiquina (Ortiz, 2003). Comunmente se utiliza entre 750 Y 1000 ppm de
etoxiquina (Macrae et al., 1993) y se considera como criterio de seguridad la presencia de
minimo 100 ppm de etoxiquina residual en la harina al momento de su embarque (Cood y
Zaldivar, 2000). El antioxidante utilizado es PORFENOX — SEL 20/20 si bien el de 40% (20 de
BHT y 20 de BHA) tiene un valor mas elevado que el de 5%, se debe tener en cuenta que la
diferencia es aceite, mientras mas baja es la concentracidn del aditivo mds aceite se agregara
a la harina y no es el objetivo debido a que uno de los puntos criticos de la harina es su
cantidad de lipidos. Se recomienda usar el de mayor concentracién e incorporarlo mediante

pulverizacién a un caudal de 4 kg/ton.

Molienda

El objetivo de la molienda es lograr el tamafio de particula deseado y homogéneo. Ademas,
facilita la incorporacion homogénea en los alimentos. Una harina molida apropiadamente
tiene un aspecto atractivo y logra mezclarse facilmente en las proporciones de alimentos que

requieren combinaciones adecuadas (Valdivia, 2020)
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Empaquetado de la harina

Una vez molida, la harina pasa a la etapa de envasado, en ésta se introduce el producto en
sacos segun la necesidad de cada cliente (Dominguez, 2017). La harina puede ser vendida en
distintas presentaciones: bolsas de 50 kg, o en big bag de 1200 kg dependiendo de los

requerimientos del cliente.

En esta etapa es muy importante la participacién del Laboratorio de Control de Calidad, ya
gue extrae las muestras necesarias para efectuar los correspondientes andlisis de proteina,
grasa, humedad, NBVT (Nitrogeno Basico Volatil Total) y otros que permiten caracterizar y
clasificar la harina de acuerdo con las calidades definidas en el Cédigo Alimentario Argentino.

Asi mismo, se guardan como respaldo para los clientes.

El empaquetado puede ser manual, semiautomatico o automatico.

Almacenamiento del Producto Final - Harina

El almacenamiento de la harina debe hacerse en un lugar cerrado, ventilado y donde no haya
humedad que pueda afectar el producto. Ademas, debe estar a temperatura ambiente y no

superar los 30° C.

El producto se acopia, generalmente, en bolsones denominados “big bag” de 1200 kg de

capacidad sobre un pallet de madera con el tratamiento adecuado.

2.5.2.2.  PROCESO DE ELABORACION DEL ACEITE

El proceso de elaboracién de aceite de pescado comparte los primeros incisos (desde el
transporte de la materia prima hasta la prensa) con los de la harina, ya que ambos forman
parte del mismo proceso hasta el momento del prensado, luego de esta etapa se separan en

dos lineas de produccién (puntos Ay B de la Figura 10).

Transporte hacia el decantador

El transporte hacia el decantador se hace en forma continua, mediante una bomba centrifuga.

Calentador
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En esta etapa se almacena el licor de prensa en estanques y se le afiade vapor para elevar la
temperatura entre 95-90°C. Este tipo de equipos sirve para lograr una buena separacién y

pureza del aceite en la etapa posterior.

Tricanter

Es el proceso de separacion para los sélidos insolubles, el agua de cola y el aceite.

Existen dos tipos de decantadores centrifugos. Uno de dos fases, que separa liquido y sélido

y otro trifasico que separa liquido, sélido y oleoso.

Las centrifugadoras tricanter horizontales trifasicas tienen una estructura y funcién similares
a las de los decantadores. Pueden separar el material en tres flujos de material. El que tiene
la densidad mas alta, la torta de prensa, el agua en el medio y el aceite con la densidad mas

baja.

Luego de pasar por el tricanter, el aceite se dirige al envasado, el agua, denominada agua de
cola, se dirige al sistema evaporador y los sdlidos insolubles se afiaden a la torta de prensa

antes de entrar al secado.

Envasado del aceite

El aceite es extraido directamente en tanques bins de 1000 litros. A estos tanques se le
adiciona 250 cc3 de antioxidante marca PORFENOX — SEL 20/20., el mismo utilizado para la

harina.

Almacenamiento del Producto Final - Aceite

Los bins de aceites son almacenados, al igual que la harina, en un lugar cerrado, ventilado a

temperatura ambiente y donde no haya humedad que pueda afectar el producto.

Proceso de evaporacion

Luego del proceso para la obtencidon de aceite, el licor del decantador pasa por el evaporador
a fin de vaporizar el agua y recuperar parte del rendimiento adicional del licor de prensa, el

cual posee vitaminas y minerales disueltos en el medio acuoso. A pesar de que el agua de cola
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tiene una baja cantidad de sdlidos, se estima que puede obtener hasta el 20% del peso total

de la harina de pescado (Einarsson et al., 2019).

Para optimizar el uso de la energia, se suelen utilizar evaporadores en serie, los cuales utilizan
el vapor de la primera etapa como fuente de calor para el préximo evaporador. Estos
evaporadores se denominan de efecto multiple y puede ser de dos, tres o hasta cuatro etapas,
ya que tener mas etapas no es preferible porque requeriria temperaturas demasiado elevadas

en la primera etapa (Einarsson et al., 2019), se implementara el evaporador de tres etapas.

El factor que afecta la evaporacién es la viscosidad, la cual disminuye con la temperatura,
pero a su vez, las elevadas temperaturas pueden dafar las proteinas, vitaminas vy
aminodcidos, por lo cual la temperatura maxima de operacion en el primer evaporador sera

de hasta 130°C (Einarsson et al., 2019).

Los evaporadores mas utilizados son los de pelicula descendente debido a la eficiencia, el
liquido de cola se alimenta por la parte superior y cae por las tuberias mientras se produce la
evaporacion, los liquidos drenan por la parte inferior mientras que el vapor se expulsa a través
de una tuberia a una unidad de separaciéon donde se condensan las gotas de liquido no

deseados dentro del mismo.

Finalizado el proceso de evaporacion, los sélidos resultantes del concentrado de agua de cola
reingresan al sistema junto a la torta de prensa a la entrada del primer secador, como se

menciona anteriormente en la etapa de secado.

2.5.3. SELECCION DE EQUIPOS

Para seleccionar los equipos se toma en cuenta las necesidades tanto del ingreso como de la
salida de cada etapa del proceso. Se evaluan diferentes alternativas, teniendo en cuenta los

costos y accesibilidad a los repuestos.

Tabla 6: Cuadro de necesidades requeridas. Elaboracion propia.

ETAPA NECESIDAD UNIDAD
COCCION 7500 tn/mes
PRENSADO 6000 tn/mes
SECADO 3300 tn/mes
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DECANTADO Y CENTRIFUGADO 4200 tn/mes
MOLIENDA 1452 tn/mes
EVAPORADO 2940 tn/mes
EMPAQUETADO (HARINA) 1250 Big Bag/ mes
ENVASADO DE ACEITE 340 bins/mes

2.5.3.1. DESCRIPCION DE EQUIPOS
e Ingreso de materia prima

La materia prima se deposita en una tolva con un tornillo sin fin. Segun el ingreso diario de
materia prima el diametro del tornillo aproximado debe ser de 350 mm y una capacidad de

transporte de 13 toneladas por hora.
e Coccion

En la seleccién se consideran 3 alternativas de proveedores de tecnologia de procesos. Por un
lado, Haarslev Industries A/S (alternativa A), Zhengzhou (alternativa B) y por otro lado Beijing
Sifang Automatizacién Co., Ltd. (alternativo C). Los modelos considerados son SFC0808,
ZH304 SZ-200T. Todos los equipos utilizan la misma tecnologia, donde el rotor del tornillo se
calienta con vapor y las aletas que posee distribuyen el calor sobre el material

simultdaneamente lo mueven a través del digestor.

Tabla 7: Matriz de seleccién para el cocinador. Elaboracion propia.

NECESIDADES ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B ALTERNATIVA C
Criterios de
Importancia | Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion
seleccion
COSTO DE
35 4 140 4 140 3 105
EQUIPOS
CONSUMO DE
25 4 100 4 100 3 75
AGUA
ACCESIBILIDAD A
15 5 75 2 30 2 30
REPUESTOS
CONSUMO
. 10 4 40 4 40 3 30
ENERGETICO
CANTIDAD DE
5 3 15 3 15 3 15
OPERARIOS
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DIMENSION
5 3 15 4 20 4 20
EQUIPO
FACILIDAD
5 2 10 2 10 2 10
MANTENIMIENTO
TOTAL 100 395 355 285

Los factores que se consideran mas importantes son costos de equipos, consumo de agua y
accesibilidad a los repuestos. El equipo seleccionado es el de Haarslev Industries A/S debido
a su bajo consumo de agua, costo de equipo y tiene representantes de la marca en el pais,

por lo cual la accesibilidad a los repuestos es mayor.

e Prensado

Para el prensado se requiere una separacion optima, ya que es una fase clave en la separacion

de los lipidos de la torta de prensa, lo cual favorece en las etapas posteriores.

En el proceso de presando tenemos prensas de simple o doble tornillo. La prensa de doble
husillo es facil de operar y controlar. El disefio cerrado asegura una desodorizacién efectiva,
el proceso es mas eficiente en el de doble tornillo, por eso se eligid este sistema. El proceso
de prensado es fundamental para el proceso de decantacidn y centrifugacién posteriores. Un
material con un prensado insuficiente resulta con un contenido de agua muy elevado, el cual
requiere de mayor tiempo de secado, y consecuentemente, mas gasto de energia para

eliminar esa agua.

La mayor parte de las prensas del mercado deben operar a una capacidad operativa que debe

rondar aproximadamente el 50-75% del maximo de capacidad (ASTW, 2012).

En la seleccidn solo se utilizaron prensas de tornillo doble debido a su mayor eficiencia.

Tabla 8:Matriz de seleccion para la prensa. Elaboracion propia.

NECESIDADES ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B ALTERNATIVA C
Criterios de
Importancia Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacién
seleccion
COSTO DE
35 3 105 4 140 4 140
EQUIPOS
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ACCESIBILIDAD A
20 5 100 2 40 2 40
REPUESTOS
CONSUMO
i 15 4 60 4 60 3 45
ENERGETICO
CANTIDAD DE
10 3 30 3 30 3 30
OPERARIOS
DIMENSION
10 3 30 3 30 3 30
EQUIPO
FACILIDAD
10 2 20 2 20 2 20
MANTENIMIENTO
TOTAL 100 345 320 305

Los factores que mayor peso toman en esta matriz son los costos de equipos y accesibilidad
de repuestos. Con respecto al costo de equipos la alternativa B y C se encuentran por delante
de la opcion A, pero con respecto a los repuestos, la opcion A (danesa) cuenta con
representantes en el pais lo cual facilita su accesibilidad. Se decide la opcién A,

correspondiente al equipo de Haarslev Industries A/S MS41.

e Secado

Para la seleccion de equipos de secado se tienen en cuenta dos alternativas, Haarslev
Industries A/S y Beijing Sifang Automatizacion Co., Ltd., ambos utilizan el mismo modo de

secado, por conveccién de aire caliente en contraflujo.

La opcidn A es Haarslev Industries A/S y la opcidn B Beijing Sifang Automatizacion Co., Ltd.

Tabla 9: Matriz de seleccion para el secador. Elaboracion propia.

NECESIDADES ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B
Criterios de
Importancia | Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion
seleccion

COSTO DE

30 4 120 4 120
EQUIPOS
CONSUMO DE

30 4 120 3 90
AGUA
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MANTENIMIENTO o
CONSUMO
] 10

ENERGETICO
ACCESIBILIDAD A
REPUESTOS >
DIMENSION
EQUIPO >
CANTIDAD DE
OPERARIOS >

TOTAL 100

5 75
4 40
3 15
4 20
3 15
405
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60
40
15
20

15

360

En la eleccién de secador toma preponderancia el consumo de agua (dado que en la ciudad

es una gran limitante) y la facilidad de mantenimiento, los repuestos en estos equipos no son

un factor tan determinante como en otros.

De igual manera el menor consumo de agua hace que la opcidén danesa sea la seleccionada.

El modelo es el 1542, con una superficie de contacto de 130 m?.

e Molienda

Para la molienda, se debe tener en cuenta el tamafio de particula requerida por el mercado,

siendo esta de 800 micrones (CAA, 2023). Debido al caudal masico requerido se analizaran

molinos horizontales, ya que estos permiten un mayor control granulométrico.

Respecto a proveedores de maquinaria para esta etapa, se encuentra la empresa Giuliani

Hermanos S.A., de fabricacidn nacional, que realiza distintos molinos para diferentes

granulometrias y capacidades volumétricas. Dada las ventajas de contar con un fabricante

local, por sobre los fabricantes chinos, se selecciona el molino MR-180 de Giuliani Hermanos

S.A.

e Enfriado

La necesidad de contar con este equipo es bajar la temperatura de la harina a menos de 50°C

a fin de evitar la autocombustion de la harina.
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Para este componente se evaluaron diferentes alternativas para el enfriado con aire a
contraflujo. Se analizaron 2 alternativas, la A un equipo de Haarslev Industries A/S vy la

alternativa B de Beijing Sifang Automatizacién Co., Ltd.

Se analizaron ambas alternativas, y si bien el costo del equipo europeo es mayor, contar con
representantes en el pais colabora con la toma de decisiones, por este motivo se selecciona

el equipo de Haarslev Industries A/S. La matriz de decision es la usada en la Tabla 10.

Tabla 10: Matriz de seleccion para el enfriador. Elaboracion propia.

NECESIDADES ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B
Criterios de
Importancia Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion
seleccion
COSTO DE
30 3 90 4 120
EQUIPOS
ACCESIBILIDAD A
30 5 150 3 90
REPUESTOS
CONSUMO DE
15 5 75 4 60
AGUA
CONSUMO
. 10 4 40 4 40
ENERGETICO
FACILIDAD
5 3 15 3 15
MANTENIMIENTO
DIMENSION
5 3 15 3 15
EQUIPO
CANTIDAD DE
5 3 15 3 15
OPERARIOS
TOTAL 100 400 355

Se selecciono la alternativa A, que es el modelo de Haarslev Industries A/S CMC1805.

e Decantacion y centrifugacion

Se optd por la utilizacidon de un Tricanter por sobre un decantador y una centrifuga porque se

minimiza el gasto de inversion.

La empresa Flottweg SE es el fabricante de tricanter por excelencia, incluso otras empresas

usan esta nomenclatura al hablar de maquinas de separacion trifasica. Esta empresa ademas
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cuenta con representantes en Argentina. El modelo Eco Interbion Z6E de la fabrica Flottweg

es la elegida para realizar la separacion de ambos liquidos y sélidos.
e Evaporado y concentrado

Para seleccionar este equipo se evallian 2 alternativas, de la empresa Haarslev Industries A/S

(Alternativa A) y la empresa Beijing Sifang Automatizacién Co., Ltd. (Alternativa B).

Tabla 11: Matriz de seleccion para el evaporador. Elaboracion propia.

NECESIDADES ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B
Criterios de
Importancia Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion
seleccion
COSTO DE
30 4 120 4 120
EQUIPOS
CONSUMO DE
30 5 150 3 90
AGUA
ACCESIBILIDAD A
15 4 60 3 45
REPUESTOS
CONSUMO
. 10 4 40 4 40
ENERGETICO
FACILIDAD
5 3 15 3 15
MANTENIMIENTO
DIMENSION
5 4 20 5 25
EQUIPO
CANTIDAD DE
5 4 20 4 20
OPERARIOS
TOTAL 100 425 355

Se priorizo el costo de equipo y consumo de agua, siendo este muy importante debido a la
escasez que representa la misma en la zona. Se selecciona la opcidén A correspondiente a

Haarslev Industries A/S, evaporador de pelicula descendente.

e Caldera

Para este equipo se cuenta con una amplia oferta de produccion nacional, se elige la caldera
de la marca Calderas Argentinas Markowicz, especificamente el modelo LNR640 ya que

cumple con los requerimientos de temperatura, presién, vida util y caudal masico.
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e Embolsado

Al igual que en el proceso de molienda, se elige un fabricante local, siendo éste la empresa
Giuliani Hermanos S.A, los cuales realizan embolsadora automatica con sistema de pesaje
incluido en el mismo proceso. El equipo seleccionado es el CBB-E, el cual es un cargador de
big bag. Este equipo se opera de forma manual por lo cual se requiere de al menos un

operario.
e Tratamiento de gases

Para el tratamiento de gases se utilizara el lavador quimico de Haarslev Industries A/S, que
ofrece una forma efectiva de lidiar con los problemas de olores provocados por los
compuestos organicos volatiles (VOC). La empresa es lider en la industria en equipamiento

para lavado de gases.

2.5.4. BALANCE DE ENERGIAS

Luego de seleccionar las maquinas, se realizé un balance de energia eléctrica para conocer

el consumo que tienen los equipos.

Tabla 12: Balance de energia eléctrica. Elaboracion propia.

ETAPA MULTIPLICADOR NECESIDAD TOTAL UNIDAD

Cocciodn 1 11 11 Kwh
Prensado 1 37 37 Kwh
Secado 2 50 100 Kwh
Molienda 1 15 15 Kwh
Enfriamiento 1 7,5 7,5 Kwh

N Centrifugado 1 33 33 Kwh
= | Evaporador 1 11 11 Kwh
Tratamiento de gases 1 35 35 Kwh
Transportador tornillo 5 15 75 Kwh
Bomba 2 12 24 Kwh
Oficinas 3 1 3 Kwh
Vestuario 1 0,1 0,1 Kwh
TOTAL 351,6 Kwh

El gasto de energia esta contabilizado por las maquinas de produccion, mas las luminarias
de la planta, de las oficinas/vestuarios y del predio exterior. Todos los equipos suman un

consumo de 351,6 Kwh.
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Para el consumo de agua, se tomd como referencia el consumo de la caldera que tiene un

consumo de 6 m3 por hora.

Tabla 13: Balance de consumo de agua. Elaboracion propia.

ETAPA MULTIPLICADOR NECESIDAD TOTAL UNIDAD
<
3 | Generador de vapor 1 6 6 m3/h
<
TOTAL 6 m3/h

Por ultimo, también se tomd en cuenta el consumo de gas para mantener en funcionamiento

la caldera. Este consume 660 m3 de gas por hora.

Tabla 14: Balance de consumo de gas. Elaboracion propia.

ETAPA MULTIPLICADOR NECESIDAD TOTAL UNIDAD
(7))
g Generador de vapor 1 660 660 m3/h
TOTAL 660 m3/h

2.5.5. MANO DE OBRA NECESARIA'Y TAREAS A REALIZAR

Los métodos aplicados para estimar los requerimientos de la mano de obra generalmente
aplican la técnica de estimacion basada en la secuencia de operaciones de produccion
(Zugarramurdi et al., 1998). Donde se plantea que “si se dispone de un diagrama de flujo del
proceso y de la ubicacién en planta de los equipos, las necesidades de mano de obra pueden

ser estimadas usando criterio y experiencia personal” (p. 51)

A fin de determinar la mano de obra necesaria para la produccién de la planta, se utiliza las
recomendaciones de los equipos respecto a la cantidad de operarios requeridos para su
funcionamiento, ademas por medio de entrevistas personales se logré calcular la dotacién

minima necesaria para operar.

La operatividad de la planta serd en 3 turnos de ocho (8) horas, compuesta por una dotacién
de 12 operarios por turno: un supervisor, un calderista, un operario en cocinador, un tolvero,
un maquinista, 3 bolseros, un aceitero, uno de mantenimiento, un electricista, un ayudante,
esta cantidad de personal sera en cada turno supervisados por el jefe de produccién. También

habrd un portero por turno.
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Se contara con una persona encargada del control de calidad cuyas tareas comprenden hacer
controles periddicos de parametros de calidad, toma de muestra y registro de estas. También
se contara con un encargado de las exportaciones, 4 personas administrativas, uno de

limpieza y un gerente.

El inicio de la actividad la realiza el maquinista, carga la materia prima en un sinfin, la cual va
hacia la tolva, de ahi el tolvero carga el cocinador, regula la temperatura y tiempos de coccién,
luego el material saliente del cocinador es enviado hacia los secadores. La parte de liquido
saliente de la prensa pasa por el tricanter y el aceitero se encarga de controlar el proceso para
la obtencidn del aceite. La harina saliente de los secadores pasa por el molino, se embolsa y
traslada a los depdsitos por medio de los bolseros. Todo el proceso es controlado por el

supervisor y jefe de produccion.

2.5.6. ORGANIGRAMA

La estructura de la empresa se centralizara, es decir, que las decisiones se concentraran en el
cargo mas alto. Ademads, la empresa tendrd tres unidades de trabajo independientes entre si.
Esas unidades de trabajo seran el area de Administracion/Finanzas, Comercializacion vy

Produccidon como se ve en la siguiente figura:

Gerente

ar a6+1 |

P -y - -y

| Administrativo/financiera | | Comercializacion | | sefe de produccidn |
[ Aoy 3+1 | | oM [ 1+t | T 34+1
B [ |

Ad;;i"-'Stra:-’VUS [ Calidad | | sSupervisor | | Mantenimiento |
) [ 1 | sv Jzs3 | | Mo | se1 |
1

\z (o (oo ]
Aceitero Electricista

EC 3|

Ayudante

—_———————, [ R ) AC 3
LU B
Portero Cocinador
1 ER . } te |2 ) —_—

Tolva
™ 3
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-

| Bolsero

l&-l L | _Maquinista
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Figura 12: Organigrama de la empresa. elaboracion propia.
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2.5.7. TAMANO DE OBRA CIVIL

En este punto se tomaron las medidas de las maquinarias que se eligieron en el punto 2.5.3.
En el siguiente cuadro se detallan las superficies que se desprenden de las especificaciones

técnicas:

Tabla 15: Superficie de las maquinas seleccionadas. Elaboracién propia.

SUPERFICIE
MAQUINA CANTIDAD ANCHO LARGO  SUPERFICIE
TOTAL
COCINADOR 1 10,00 m 0,95 m 9,50 m? 9,50 m?
PRENSA 1 6,30 m 1,20 m 7,56 m? 7,56 m?
SECADORES 2 10,00 m 2,00 m 20,00 m? 40,00 m?
ZARANDA 1 0,60 m 1,50 m 0,90 m? 0,90 m?
ENVASADORA 1 1,20 m 2,00 m 2,40 m? 2,40 m?
CALENTADORES 1 2,00 m 4,00 m 8,00 m? 8,00 m?
TRICANTER 1 3,50 m 1,20 m 4,20 m? 4,20 m?
EVAPORADORES 4 Diametro 2,00 m 12,56 m? 50,24 m?
TRATAMIENTO DE GASES 1 3,75m 7,40 m 27,75 m? 27,75 m?
TOTAL 150,55 m?

Para disefar el tamafio de las instalaciones, se tomdé como referencia la planta cercana que
se encuentra en Puerto Madryn. En ella se pueden discriminar las areas para tener en cuenta

en el disefio. Estas areas se detallan a continuacion:

Tabla 16: Superficies estimadas para las distintas areas principales dentro de la planta. Elaboracion propia.

INSTALACION ANCHO LARGO SUPERFICIE
OFICINAS 28,00 m 15,00 m 420,00 m?
BANOS 6,00 m 3,35m 20,10 m?
COMEDOR 7,50 m 6,50 m 48,75 m?
AREA DE PROCESO 40,00 m 25,00 m 1.000,00 m?
ALMACENAMIENTO PRODUCTO FINAL 71,00 m 22,00 m 1.562,00 m?
PILETA DE RECEPCION DE MP. 15,90 m 5,80m 92,22 m?
PILETA AGUA DE SANGRE 5m 5,80 m 29,00 m?
SALA DE MAQUINAS 10,11 m 6,00 m 60,66 m?
VESTUARIOS 3,10 m 6,00 m 18,60 m?
LABORATORIO 2,00 m 3,50m 7,00 m?

TOTAL 3.258,33 m?
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Del cuadro sale que el predio debe tener como minimo 3300 m?, sin contar los espacios de
entrada y salida de camiones y del estacionamiento del personal que trabaja. Por esto se
decidio que el predio a alquilar o comprar cuente con una superficie minima del doble de la

calculada, es decir, de 7000 m?2.

2.5.8. ESTUDIO DE LOCALIZACION

2.5.8.1.  ANALISIS DE MACRO LOCALIZACION

Actualmente los residuos del sur de la Patagonia son trasladados a la ciudad de Puerto
Madryn. Por cuestiones de logistica y transporte se considera instalar una planta elaboradora

de harina y aceite de pescado en el sur de la Patagonia para optimizar el recurso de la zona.

Para ello se estudian las localidades de Comodoro Rivadavia, y Caleta Olivia, la primera

perteneciente a la provincia de Chubut y la segunda a la provincia de Santa Cruz.

Figura 13: Macrolocalizacion (Google Maps, 2019 a).
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La seleccién de la macrolocalizacidn se realizé con el método de Pugh?, y se establecieron los

siguientes criterios.

Tabla 17: Matriz de Pugh para determinar la macrolocalizacion. Elaboracién propia.

CIUDAD ESTUDIADA COMODORO RIVADAVIA CALETA OLIVIA
CRITERIOS DE SELECCION Importancia Calificacion  Evaluacién  Calificacion Evaluacion
ACCESIBILIDAD A SERVICIOS 30 5 150 4 120
CERCANIA A PROVEEDORES DE MP 35 3 105 5 175
CERCANIA AL PUERTO 15 4 60 4 60
ORDENANZAS HABILITANTES 20 4 80 4 80
TOTAL 100 395 435

En términos de ubicacion geogréfica, Caleta Olivia estd entre las ciudades de Comodoro

Rivadavia y Puerto Deseado, funcionando como un punto de conexién entre ambas.

Se concluyé que la mejor ubicacién es la ciudad de Caleta Olivia.

2.5.8.2.  ANALISIS DE MICROLOCALIZACION

Posterior al andlisis de macrolocalizacién se procede al de microlocalizacion, el cual consta de

evaluar las posibles zonas dentro de la ciudad donde emplazar la planta.

RN
— )

-
T,

4 Una matriz de Pugh es una herramienta de tipo cuantitativo que utiliza un entorno multidimensional para
escoger la mejor de una serie de opciones. (Rus Arias, 2022)
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La ciudad cuenta con diferentes zonas donde es posible emplazar la planta. Se investigo los
terrenos disponibles en esos parques y sus costos. Basandose en las disponibilidades y
facilidades operativas se selecciond un terreno localizado en la zona del puerto (Figura 14),
cuya localizacidn especifica es 46° 28 16" S67°30°02"" W. El terreno tiene 93 metros de largo
y 80 metros de ancho, por lo que la superficie total es de 7444 m 2. Verificando asi, que cumple

con la superficie calculada en el punto 2.5.6.

2.5.9. DISTRIBUCION DE PLANTA (LAY OUT)

El lay out del proyecto tiene como objetivo disefiar la utilizacidn del espacio disponible. En la
siguiente figura se observa el lay out de la materia prima, los productos y por ultimo del
recorrido del vapor. El esquema que se pensd instalar en Caleta Olivia se basa en el que

presenta la planta situada en Puerto Madryn.
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2.6. CONCLUSION

Se analizaron los diferentes sistemas de produccién y se eligié el método de produccion en
himedo, ya que se logran productos de mayor calidad. Posteriormente se realizé el lay out
de la planta visualizando la disposicidn del equipamiento, a fin de lograr un buen producto,

tanto de harina como de aceite de pescado.

Se dimensioné el tamafio de planta necesario teniendo en cuenta los lugares de acopio del
producto, recepcion de materia prima, drea de proceso, oficinas, laboratorio y lugares
comunes, sumandole la superficie para ingreso y egreso de camiones y la plaza de

estacionamiento, resultando ser 7000 m?

Se seleccionaron los equipos, buscando proveedores tanto de origen nacional como
extranjeros, intentando priorizar la disponibilidad de repuestos; optando por 3 maquinas de
origen argentino, una de origen aleman correspondiente al tricanter, y el resto de los equipos
de la empresa Haarlev industries A/S incluyendo un lavador quimico utilizado para el
tratamiento de gases con contenido de Compuestos Organicos Volatiles (COV). Se determind
la mano de obra necesaria para el normal funcionamiento de la planta y de las oficinas
arrojando un total de 47 personas. También se fijaron las tareas a realizar y se diagramoé el

organigrama de la empresa.

Se obtuvo el lugar de emplazamiento de la planta, siendo la ciudad de Caleta Olivia en la

provincia de Santa Cruz, especificamente dentro del predio del puerto Caleta Paula.
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3. ESTUDIO LEGAL

3.1. INTRODUCCION

El estudio legal describe la existencia de legislaciéon nacional, provincial y municipal que
pudieran modificar la realizacién del proyecto, ya sea en su localizacién o en su
funcionamiento. Dentro del funcionamiento propio de la empresa, se deben cumplir con

distintas exigencias para poder garantizar un producto de calidad competente.

Por ultimo, y no menos importante, se mencionardn las reglamentaciones que se deben

cumplir con los trabajadores que van a llevar a cabo las distintas tareas.

3.2. OBJETIVOS

El objetivo del presente estudio es determinar las normas y leyes regulatorias referidas a:

La normativa ambiental vigente para las plantas harineras.

La normativa de seguridad e higiene en el establecimiento.

Las leyes y normas que regulan la comercializacion.

Las recomendaciones que condicionan el transporte del producto terminado.

La normativa laboral de los trabajadores.

3.3. FUNDAMENTOS

El estudio legal permite definir el marco legal del proyecto e identificar la existencia de alguna

restriccion para realizar una inversidn en un proyecto y poder determinar su viabilidad.

Se recomienda llevar a cabo este estudio durante las fases iniciales de la planificaciéon y
preparacion, ya que un proyecto con gran potencial de rentabilidad podria volverse inviable

debido a restricciones legales.
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3.4. METODOLOGIA

La metodologia que se utilizé fue la busqueda bibliografica y el andlisis de las normativas y

regulaciones que tuvieran efecto directo en la produccion y transporte de la harina y el aceite.

3.5. RESULTADOS

3.5.1. REGULACIONES DE LAS EMPRESAS

El establecimiento, previo al inicio de sus actividades, tiene que estar inscripto, autorizado y
habilitado a nivel municipal, provincial y ante la autoridad sanitario jurisdiccional competente.
A nivel municipal rige la Ordenanza N2 5460/2009 que es el Cédigo de Habilitaciones de

Comercios e Industrias para la ciudad de Caleta Olivia.

La resolucion 482/2001 (SENASA, 2001), regula las condiciones higiénico-sanitarios de los
establecimientos y/o firmas elaboradoras, fraccionadoras o importadores y/o distribuidor de

productos alimenticios animal y asi mismo referidos a productos que ellos elaboren.

Posteriormente, la resolucidon 473/2002 (SENASA, 2002), complementa a la resoluciéon antes
mencionada, habla de los aspectos higiénico-sanitarios y que los establecimientos deben
implementar las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), y los Procedimientos Operativos
Estandarizados de Saneamiento (POES), que son précticas y procedimientos que previenen la
contaminacién y adulteracién de los alimentos producidos. Ademas, estan los Sistemas de
Analisis de Peligro y Puntos Criticos de Control (HACCP), que crea una lista de todos los

peligros bioldgicos, fisicos y quimicos que puedan poner en riesgo la inocuidad del producto.

La resolucién 341/2003 (SENASA, 2003), establece la obligatoriedad de la habilitaciéon y
registro en SENASA de las personas fisicas y juridicas y/o de establecimientos que elaboren,

fracciones, distribuyan productos destinados a la alimentacién animal.

La Ley Nacional N° 25.380 y su modificatoria la N° 25.966 establece el régimen legal para las
indicaciones geograficas y denominaciones de origen de productos agricolas y alimentarios

en la Republica Argentina, con caracteristicas y cualidades diferenciables en razén a su origen
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geografico. Ademas, establece la necesidad de contar con la trazabilidad en la cadena de

elaboracion.

3.5.2. REGULACIONES DEL PRODUCTO

El producto debe cumplir con la establecido en el Decreto 4238/68 de SENASA. En él, se regula
la elaboracion, fraccionamiento, distribucidon, exportacion e importacién de todos los
alimentos y todos los aditivos de origen animal que se comercialicen. En el estudio de
mercado, en la descripcion del producto se hace referencia a las especificaciones de calidad

gue se especifican en esta misma norma.

Existe la normativa IMO (International Maritime Organization), que trata de la regulacién
impuesta por la Organizacion Maritima Internacional para los vehiculos de transporte
maritimo. En ella se catalogan todos los productos que viajan en trasporte maritimo. En esta
escala, la harina de pescado es considerada como carga peligrosa, debido a las siguientes

razones:

e Posee alto contenido en grasas, la cual, puede reaccionar con el oxigeno
incrementando la posibilidad de incineracién.

e Al momento del embarque debe contener entre 100 y 150 ppm de antioxidante.

e Debe poseer las pruebas de laboratorios que permitan determinar la seguridad del
viaje, descriptos en las especificaciones del producto en el estudio de mercado.

e Al momento del embarque la temperatura no debe exceder los 37.5° C y la

temperatura de bodega no debe ser superior a los 45° C.

En caso de que el transporte de mercaderias peligrosas sea por via terrestre, la Secretaria de
Obras Publicas y Transporte, en su Resolucion 195/97 incorpora las normas técnicas al
Reglamento General para el Transporte de Mercancias Peligrosas por Carretera, aprobado
por Decreto N2 779/95. Seguin esta normativa vigente, la harina de pescado estabilizada se
clasifica como clase 9: “SUSTANCIAS Y OBJETOS PELIGROSOS VARIOS, INCLUIDAS LAS
SUSTANCIAS PELIGROSAS PARA EL MEDIO AMBIENTE”, y se lo numera con el N° ONU 2216,
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cuya cifra corresponde al nUmero de serie asignado al objeto o sustancia en el sistema de las

Naciones Unidas (Naciones Unidas, 2009)

En la resolucion 195/97, anexo |, Capitulo lll, establece: “Las sustancias deben ser cargadas,
descargadas y manipuladas de manera de minimizar sus riesgos. Los mismos cuidados,
también, deben adoptarse en las operaciones de limpieza y descontaminacidn de los vehiculos
o0 contenedores que hayan contenido tales sustancias” (Secretaria de Obras Publicas y

Transporte, 1997).

3.5.3. REGULACIONES DE LAS LEYES LABORALES

Las leyes laborales son las encargadas de regular el vinculo entre empleador y empleado,

garantizando los derechos de los empleados y regulando las obligaciones de ambas partes.

Los regimenes laborales y de la seguridad social estdn regulados por el Ministerio de Trabajo,

Empleo y Seguridad Social (MTEySS, 2023) por las siguientes leyes entre otros:

— Ley Nacional de contrato de trabajo N° 20744
— Ley Nacional de empleo N° 24013

— Ley Nacional de riesgo de trabajo N° 24557

En el Convenio Colectivo de Trabajo de la Federacidon de Trabajadores de la Industria de la
Alimentacién - Industria Pesquera, con N° de acta 372/04 (FTIA, 2004), se establecen las
condiciones de trabajo y productividad bajo las cuales se desarrollaran las actividades
laborales, con un ambito de aplicacidon para los trabajadores que se desempenan en las
plantas de procesamiento y elaboracién de productos frescos o congelados derivados de la

pesca.

3.5.4. LEGISLACION AMBIENTAL

Se citan las normativas ambientales de caracter nacional, provincial y municipal, esta ultima

correspondiente a la localizacidn seleccionada, la ciudad santacrucena de Caleta Olivia.
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3.5.4.1. NORMATIVA AMBIENTAL NACIONAL

e Ley 25612. Gestidn Integral de Residuos Industriales y de Actividades de Servicio.

e Ley 25675/02. Ley General del Ambiente

e Ley 20284/73. Disposiciones para la preservacion de los Recursos del Aire.

e Ley 13577/49. Ley organica para la Administracion General de Obras Sanitarias de la
Nacion.

e Ley 26221/07. Prestacion del servicio de provision de agua potable y coleccién de
desaglies cloacales

e Ley 25612/02. Gestidn integral de residuos industriales y de actividades de servicios

3.5.4.2. NORMATIVA AMBIENTAL DE LA PROVINCIA DE SANTA CRUZ

e Ley 2658/03. Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental

e Ley 3133/10. Regula emisiones de sustancias o energias que produzcan o puedan
producir contaminacién de la atmdésfera.

e Ley 1451/82. Modificada por las Leyes 1.677, 2.480, 2.625, 2.701, 3.184 y 3.194.
Estudio, uso y preservacion de las aguas publicas provinciales no maritimas.

Prohibicién de la contaminacion.

3.5.4.3.  NORMATIVA MUNICIPAL: CALETA OLIVIA

e Ordenanza N2 5085/2006. Establece el procedimiento para el Estudio de la
Evaluacidon del Impacto Ambiental y Social.
e Ordenanza N2 2985/1999. Determina los proyectos, actividades u obras publicas o

privadas a ejecutarse en la ciudad de Caleta Olivia

3.6. CONCLUSION

Las empresas deben registrarse ante las autoridades competentes como SENASA, y también

asi, a las de indole local, cumpliendo con las legislaciones vigentes.

Los productos elaborados por dichos establecimientos a su vez deben cumplir con las

normativas de SENASA.
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La harina de pescado se considera una carga peligrosa, por lo cual debe cumplir con las

reglamentaciones IMO, y se debe certificar por los distintos medios correspondientes.

La empresa debe cumplir con las leyes laborales nacionales. También asi, deben cumplir con
el Convenio Colectivo de Trabajo elaborado por la Federacion de Trabajadores de la Industria

de la Alimentacion.

Por ultimo, deben cumplir con las legislaciones ambientales, siendo las mismas, nacionales,

provinciales y municipales, afectando las mismas a distintos aspectos medioambientales.
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4. ESTUDIO AMBIENTAL

4.1. INTRODUCCION

Todas las actividades econdmicas tienen un impacto sobre el medio, el mismo puede ser
positivo o negativo. En este estudio se detallan las condiciones socioambientales del area
donde se emplazard la planta y la interaccion del mismo sobre el ambiente. Paralelamente al
pre-estudio ambiental, se desarrolla el plan de mitigacién, que tiene por objetivo reducir los

impactos negativos sobre el ambiente y la sociedad.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL ESTUDIO

Los objetivos que se desprenden del presente estudio son:

e Cumplir con la normativa vigente para asegurar el uso responsable de los recursos
empleados para la produccién de harina y aceite de pescado.

e |dentificar los aspectos ambientales por la construccién y puesta en marcha de la
planta a fin de buscar las medidas necesarias para mitigarlas en caso de ser negativas.

e Realizar las medidas y los procedimientos necesarios para asegurar que la actividad

sea ambiental y socialmente viable.

4.3. FUNDAMENTOS

El estudio ambiental examina los potenciales impactos que el proyecto podria generar en el

entorno debido a sus diversas actividades.
Los fundamentos de este estudio ambiental son:

Analizar las causas y efectos

Disefiar una estrategia de mitigacién a fin de minimizar los efectos de las causas que

resulten negativas.
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4.4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Se utilizé una matriz ambiental, siendo esta una de las matrices de identificaciéon de causa-
efecto mds sencillas (Dellavedova, 2016) donde se analizaron las distintas etapas del
proyecto, como la construccién, puesta en marcha y abandono, se identificaron los factores

ambientales que se pudieran ver influenciados por las mismas.

Se elabord un plan de mitigacién a fin de reducir el impacto del proyecto sobre el ambiente,
para ello se generaron medidas preventivas basdndonos en las Buenas Practicas de

Manufactura y se proyectd un plan de monitoreo.

4.5. RESULTADOS

4.5.1. MATRIZ AMBIENTAL

Las empresas de harina de pescado generan impactos en el factor agua y aire ya que como

resultado del proceso se obtienen residuos sélidos, liquidos y gaseosos.

Los factores ambientales que generan impactos sobre el medio y pueden verse afectados por

la planta harinera se presentan en la Tabla 18:

Tabla 18: Identificacion de los factores ambientales. Elaboracion propia.

SUBCOMPONENTE FACTOR AMBIENTAL DEFINICION
Calidad del agua Afectacion a la calidad del agua de la zona.
AGUA Contaminante por

Contaminacién del agua por desechos sélidos.
desechos

Incremento nivel sonoro  Ruidos provocados por la planta.
Gases producidos por los equipos de elaboracion de

AIRE Gases de combustién . .
harina y aceite.

Olores Presencia de olores no deseados.
Residuos de maquinarias Residuos peligrosos.

SUELO Contaminacion desechos . .

- Presencia de desechos no peligrosos.
solidos
Desbroce de la flora ., .
. Reduccidn de la flora autdctona.

FLORA autoctona
Forestacion Incremento de la vegetacion.
Disminucién de ., .

FAUNA - . Reduccidn de la fauna autdctona.
poblacion autdctona
Generacion de empleo Generacion de nuevos puestos de trabajo.

SOCIOECONOMICO Afectacion de la calidad de vida de la poblacién de

Afectacion a la salud

los alrededores.
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También se identificaron en la Tabla 19 las acciones que fueron utilizadas a fin de confeccionar

la matriz causa-efecto:

Tabla 19: Identificacion de las actividades. Elaboraciéon propia.

FASES

ACCIONES

DEFINICION

CONSTRUCCION

Alteraciones del
terreno
Edificacion de la
planta

Servicios urbanos

Modificaciones del estado natural.

Movimientos y compactacion de suelo y construccion del
edificio.

Disposicidn final de residuos, aumento del uso de agua y
electricidad.

Recepcién de MPy
efluentes cloacales
Funcionamiento de

Recepcién de la MP para utilizar en el proceso.

OPERACION . Funcionamiento de equipos y maquinas operativas.

equipos

L Mantenimiento de dreas verdes reutilizando agua de
Parquizacion .
riego.
DIEDEEHEEN e, 66 Desalojo de equipos y maquinarias de la planta
CIERREO | equipos J quiposy maq planta.

ABANDONO Restauracién del Restauracién del espacio a su estado inicial o préximo a

area

él.

Al identificar las acciones y los factores ambientales involucrados, se elabora la matriz de

doble entrada que se presenta a continuacién (Tabla 20). En ella, se analizan estos

componentes para la construccidn, operacidn y abandono del proyecto.
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Tabla 20: Identificacion de impactos ambientales por la planta de produccién. Elaboracién propia (Dellavedova, 2016).
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4.5.1.1. CONSTRUCCION

En la etapa de construccidn se evidencia alteraciones, tanto en la flora como en la fauna, la
limpieza del terreno genera un efecto de barrera sobre la fauna autdctona. Ademas de estas
alteraciones, hay un incremento de los gases de combustiéon en la zona por el uso de
maquinarias de combustién interna tanto para la limpieza como para la edificacion de la
estructura de la planta. También conlleva la generacién de material particulado, aumenta el
uso de agua potable y del sistema de red cloacal, sumado al aumento en el consumo de
electricidad. Ademas de estos impactos negativos esperables que son de poca duracidn, dado
gue la limpieza del terreno no llevarda mas de unas jornadas de trabajo, también se ven

impactos positivos como es la generacion de empleo.

4.5.1.2. OPERACION

Durante el proceso de operacion, el cual es el mas importante a ser analizado debido a que el

funcionamiento de la planta sera constante (24 hs por dia), se analiza:

En cuanto a la utilizacién de agua potable, en |la operacion de la planta se utilizara grandes
cantidades de agua potable, lo cual genera un impacto sobre el medio. Ademas del gran

consumo de electricidad y gas producto de la misma.

En la recepcion de materias primas, si se da un tratamiento inadecuado, se pueden generar
problemas de olores. Para evitarlo, se procesard la materia prima dentro de las primeras 6

horas de haber sido dispuestas en el sitio de recepcion.

Los efluentes liquidos de produccidn pueden causar modificaciones a nivel ambiental,
principalmente en la calidad del agua y problemas de olores, siendo este ultimo uno de los
mas significativos en este tipo de industrias y mas conocidos por su olor caracteristico que
genera molestias en sus alrededores. Es por ello que se aplicaran medidas correctivas para

minimizar este impacto y se contempla la utilizacién de equipos para tal fin.
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El olor a pescado fresco es aceptable, pero, al descomponerse libera trimetilamina y sulfuros
de hidrégenos que son toéxicos, para ello es necesario procesar la materia prima fresca, y de

ser necesario, mantener la misma refrigerada con hielo.

El agua de sangre libera malos olores, el cual debe ser tenido en cuenta en el proyecto. Como
se analizd en el estudio técnico, el mismo sera trasportado con camiones cisterna para su

disposicion final en lugares determinados para ese fin.

En el funcionamiento de la planta, Ildmese, funcionamiento de cocinador, secadores,
evaporadores, también se evidencias liberacion de malos olores, debido al proceso de
oxidacion de las grasas que se da lugar en dichos procesos. En el estudio técnico se tiene en
cuanta este impacto, por ese motivo se implementa la utilizacion de un equipo de

desodorizacion.
Generacion de residuos sélidos urbanos por el personal que trabaja en la planta.

Como impactos positivos, en todos los procesos se evidencia la generacién de empleo para
los pobladores de la zona. La planta contard con sistema de evaporadores para mejorar la
calidad de la harina, logrando un concentrado proteico que serd llevado a la torta de prensa.
En esta separacioén se obtiene por un lado el concentrado y por el otro el agua que se utilizard
como sistema de riego, a fin de mantener la parquizacién de la planta, la cual, ademas de la

utilizacién del agua, también genera una fuente de trabajo.

4.5.1.3. ABANDONO

Se analiza, en el caso de cierre de la planta, que pasard con las variantes ambientales. Siendo
las primeras causas negativas la afectacion al suelo por el incremento de desechos y
contaminantes de combustion por la utilizacién de maquinas. Pero a su vez, podemos ver
como efectos positivos también, la generacion de empleo, como asi también el utilizar la

infraestructura para otro fin.

4.5.2. MEDIDA DE MITIGACION

El sistema usado en la planta afecta al ambiente en emisiones gaseosas, material particulado

y malos olores. A fin de minimizar este impacto se considera un plan de mitigacion.
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Problemas de olores:

e Producto del agua de sangre. Medida: se cuenta con una pileta donde se juntara dicha
aguay la misma serd vaciada por un camidn una vez por dia, sin importar si se produjo
su llenado. Esto se hara de forma diaria por evitar los olores.

e Producto de la oxidacidon de las grasas. Medida: el proyecto cuenta con un equipo de
desodorizacién, por el cual pasan todos los vapores producidos por el proceso de
elaboracién de harina y aceite de pescado, los cuales contienen acidos grasos libres y
componentes volatiles. Estos son captados por una unidad de lavado y el vapor sale

limpio de olores.

4.5.3. PLAN DE CONTINGENCIA

Antes sucesos no esperados, como pueden ser: incendio, derrame de liquidos como
combustible, antioxidante, desborde de la pileta que contiene el agua de sangre. Se elabora
un plan de contingencia, con el fin de que cada responsable tenga en cuenta su accionar ante

la misma.

Este accionar debe estar por escrito y archivado en su carpeta correspondiente, y debe ser
explicitado a todo el personal de la planta, por medio de charlas y capacitaciones, las cuales

deben ser dadas por la persona o personas encargadas de seguridad e higiene de la planta.

4.5.4. FASE DE CONTINGENCIA
Las fases de contingencia se dividen en: deteccidn y notificacién, evaluacién y control.

e Deteccidn y notificacion: cuando se evidencia una contingencia, el personal debe estar
capacitado en su accionar, y saber a quién se debe dar aviso, siendo este el
responsable de turno, el cual dard aviso al supervisor.

e Evaluacién: Una vez puestos en conocimiento los responsables, tomaran las medidas
necesarias a fin controlar la contingencia, o de ser necesario, proceder a la evacuacion

de la planta.
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e Control: segun el grado de la contingencia, la misma serd resuelto por el personal de
la empresa, la cual ya ha sido capacitada previamente para tal fin, o se avisara a la

entidad correspondiente si el grado de contingencia lo amerita.

4.6. CONCLUSION

Al examinar los impactos derivados de la implementacién y operacién de la planta de
procesamiento de harina y aceite de pescado, se evidencian consecuencias desfavorables
para el entorno. No obstante, estos efectos adversos carecen de una magnitud significativa y
son susceptibles de ser gestionados a través de un plan de mitigacion adecuado, respaldado

por la utilizacidn de equipos disefiados con ese propdsito.

Entre los resultados beneficiosos, se destaca la generacion de empleo a nivel local y la
transformacién de residuos sélidos organicos en materia prima. Minimiza el pasivo ambiental
gue tienen las empresas pesqueras de la zona al reutilizar el residuo provocado por ellas,

utilizandolo como materia prima.

La basura es el principal problema ambiental en la Argentina, y los residuos de la pesca son
un gran problema a tratar, la Economia Circular es un cambio de paradigma donde se busca
modificar la forma en la que producimos y consumimos (MAyDS, 2021). Se alienta a la

reutilizacion de los residuos a fin de reingresarlos al sistema productivo.
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5. ESTUDIO ECONOMICO

5.1. INTRODUCCION

El estudio econdmico es el ultimo de los capitulos de evaluacién de proyectos, porque asume
gue la informacién recopilada durante los antecedentes le dara un valor econémico a cada

variable que lo afecta.

En este estudio se organiza y sistematiza la informacidn para sacar conclusiones que permitan
determinar la viabilidad financiera proyectada. El propdsito de desarrollar, investigar y
evaluar este andlisis financiero es darle al inversionista el criterio y la base para tomar las

decisiones mas adecuadas para él.

5.2. OBJETIVOS

El objetivo de este capitulo es determinar la viabilidad econdmica de una nueva planta de

harina y aceite de pescado. Para ello se debe:

Determinar la inversidon necesaria del proyecto.

e Determinar un plan de produccién y consecuentemente los ingresos por ventas.

e Determinar los costos fijos y variables del proceso.

e Definir el capital de trabajo.

e Establecer el punto de equilibrio.

e Elaborar el flujo de caja

e Determinar lo rentabilidad a través del calculo de indicadores financieros basicos, VAN
y TIR.

e Determinar las variables econdmicas de mayor incidencia en la rentabilidad del

proyecto y realizar un analisis de sensibilidad a partir de las mismas.
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5.3. FUNDAMENTOS

El estudio econdmico tiene como objetivo definir la factibilidad econémica para aprovechar
los desechos de la merluza que producen las empresas de Caleta Olivia y sus alrededores.

Para ello se utilizan los datos obtenidos de estudios de mercado y/o estudios técnicos.

5.4. METODOLOGIA

Como primera medida, toda la estructura de costos y los andlisis realizados se llevaron a cabo
en délares estadounidenses, usando como valor de referencia el indicado por el Banco de la
Nacion Argentina para transacciones comerciales del dia 13 de mayo de 2023 (1 USS =
$233,5). Ademds, todos los costos que se tomaron en cuenta se refieren al periodo de

mayo/junio del afio 2023.

A partir de los datos obtenidos en el estudio técnico, sobre el proceso productivo, se
establecieron las inversiones requeridas de los equipos para la implementacién y

funcionamiento de las lineas de produccion.

Se plantea una rampa de produccion, esta metodologia se debe a que siempre se calcula que

lleva un periodo de adaptacién para la puesta a punto de la produccidn.

Del estudio de mercado se determinaron los precios de venta, asi como también Ia
disponibilidad de materia prima a procesar. Con estos datos se obtuvieron los ingresos por

ventas.

Los costos totales se calcularon con sus componentes por separado. Primero, los costos fijos,
referidos a los costos independientes de la produccién. Y los costos variables, que son los
referidos al procesamiento de los productos. Para ello, se tuvo en cuenta los costos inherentes
al material de empaque y el Unico insumo que llevan, el antioxidante. Y todos ellos, se

obtuvieron del estudio técnico.
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El capital de trabajo son los recursos necesarios para que un proyecto productivo trabaje de
forma normal durante un ciclo productivo. Para su determinacién se utilizé el método de

déficit acumulado maximo.

El andlisis del punto de equilibrio sirve para calcular el nivel de actividad donde las ventas
equiparan los costos del proyecto. Como este proyecto comercializaran dos productos se van

a utilizar unidades de venta equivalentes.

El flujo de caja muestra el flujo neto de fondos a lo largo de un horizonte temporal definido a
10 afios. Esto se hace con el objetivo de realizar la correcta evaluacion de la rentabilidad el

proyecto.

Tras establecer el flujo de caja, se evalué econdmicamente el proyecto. Para esto se utilizan
dos indicadores de rentabilidad, el Valor Actual Neto (V.A.N) y la Tasa Interna de Retorno

(T.LR).

Para realizar el andlisis de sensibilidad se consideraron las variables que infieren en el proceso
productivo, se analizé la merma y/o incremento de los precios de venta que tienen los
distintos productos, y se evalud el impacto de este sobre la rentabilidad del proyecto. Otra de
las variables a analizar es la materia prima, evaluando la hipdtesis de que surja competencia

por la disposicion final de los residuos y se tenga que pagar para poder utilizarla.

5.5. RESULTADOS

5.5.1. INVERSIONES

Segln los datos del estudio de mercado, se establecieron las inversiones en maquinaria

necesaria para la puesta en marcha de la planta de harina de pescado.

En el estudio técnico se buscaron diferentes proveedores y se analizaron las alternativas. En
funcion de estos analisis se lograron obtener los equipos que formaran parte del
equipamiento de la empresa con sus respectivos precios. Ademas de establecer los materiales

a utilizar durante la produccion.
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En la Tabla 21 podemos visualizarlo:

Tabla 21: Inversiones en maquinas. Elaboracion propia.

ESTUDIO ECONOMICO [ES

EQUIPOS CANTIDAD  PRECIO UNITARIO INVERSION INICIAL
Tablero Eléctrico + Alambres Y Cables 1 USD 9.900,00 USD 9.900,00
Cinta Transportadora Acero Inox. 1 UsD 8.000,00 USD 8.000,00
Tornillo Transportador De Materia Prima 1 USD 5.200,00 USD 5.200,00
Cocinador 1 USD 6.500,00 UsD 6.500,00
Sinfin Transportador 7 USD 3.400,00 USD 23.800,00
Prensa 1 USD 39.000,00 uUSD 39.000,00
Secadores 2 usD 37.000,00 uUsD 74.000,00
Accesorios Tubos Admision Y Escape 1 USD 6.800,00 USD 6.800,00
Tamizadora 1 USD 6.500,00 uSD 6.500,00
Tricanter 1 USD 115.000,00 USD 115.000,00
Molino De Martillo 1 USD 11.000,00 USD 11.000,00
Empaquetadora Automdtica 1 USD 14.000,00 USD 14.000,00
Higrometro 1 USD 900,00 uSD 900,00
Determinador De Proteina 1 USD 6.700,00 usD 6.700,00
Enfriador 1 USD 4.700,00 uSD 4.700,00
Evaporador 1 UsD 18.000,00 USD 18.000,00
Caldera 1 USD 19.000,00 UsD 19.000,00
Tratamiento Gases 1 USD 11.200,00 UsD 11.200,00

TOTAL

USD 380.200,00

La inversidn en maquinaria se estima en USD 380.200 y a esto hay que sumarle el valor del

terreno donde se emplazara la planta, la construccidn de esta y los elementos para las oficinas

y el laboratorio (Tabla 22).

Tabla 22: inversion en infraestructura. Elaboracién propia.

SECTOR EQUIPO INVERSION INICIAL
Compra terreno USD 1.488.000,00
Construccidn del Galpon USD 678.822,40
INFRAESTRUCTURA

Construccion de oficinas USD 288.092,00
Construccién de pozo de recepcion USD 26.190,48
TOTAL USD 2.481.104,88
Computadoras USD 511,00
EQUIPOS Y UTILES DE | (jtijas USD 100.00

OFICINAS Y o '
LABORATORIO Mobiliarios usD 777,00
Instrumental de laboratorio USD 1.000,00

TOTAL USD 2.388,00
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Como resultado tenemos un total de inversidn inicial de USD 2.863.692,88 entre maquinarias,

infraestructura y equipamiento.

La amortizacidn es la pérdida sistematica del valor de los bienes a medida que se van usando.
El calculo se hace de manera sencilla utilizando el método lineal de amortizaciones, donde se

divide el valor de compra del bien por su vida util estimada.

La amortizacidon de los activos se ven reflejados en la Tabla 23.
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Tabla 23: Amortizaciones anuales. Elaboracion propia.
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0 .
SECTOR EQUIPO INVERSION INICIAL é;g’;fz : E:fl\;l.‘l);’\?L V;zAﬁgSCIL CUOTA ANUAL $
Tablero eléctrico + Alambres y cables USD 9.900,00 10% USD 990,00 20 USD 445,50
Cinta Transportadora acero inox. USD 8.000,00 10% USD 800,00 10 usD 720,00
Tornillo transportador de materia prima USD 5.200,00 10% USD 520,00 10 USD 468,00
Cocinador USD 6.500,00 10% UsD 650,00 10 UsD 585,00
Sinfin transportador USD 23.800,00 10% UsD 2.380,00 10 USD 2.142,00
Prensa USD 39.000,00 10% USD 3.900,00 10 UsD 3.510,00
Secadores USD 74.000,00 10% usD 7.400,00 10 USD 6.660,00
Accesorios tubos admisidn y escape USD 6.800,00 10% USD 680,00 10 USD 612,00
AMORTIZACIONES | 1, izadora USD 6.500,00  10% USD 650,00 10 USD 585,00
DE EQUIPOS DE
PRODUCCION Tricanter USD 115.000,00 10% UsD 11.500,00 10 USD 10.350,00
Molino de martillo USD 11.000,00 10% UsD 1.100,00 10 UsD 990,00
Empaquetadora automatica USD 14.000,00 10% UsSD 1.400,00 10 USD 1.260,00
Higrometro UsSD 900,00 10% UsD 90,00 10 UsD 81,00
Determinador de proteina USD 6.700,00 10% USD 670,00 10 USD 603,00
Enfriador UsSD 4.700,00 10% UsD 470,00 10 USD 423,00
Evaporador USD 18.000,00 10% UsD 1.800,00 10 USD 1.620,00
Caldera USD 19.000,00 10% USD 1.900,00 10 UsD 1.710,00
Tratamiento gases USD 11.200,00 10% UsD 1.120,00 10 USD 1.008,00
SUBTOTAL USD 33.772,50
AMORTIZACIONES | Construccion del Galpon USD 678.822,40 10% USD 67.882,24 20 USD 30.547,01
EN Construccion de oficinas USD 288.092,00 10% USD 28.809,20 20 USD 12.964,14
INFRAESTRUCTURA | construccién de pozo de recepcién USD 26.190,48 10% USD 2.619,05 20 USD 1.178,57
SUBTOTAL USD USD 44.689,72
Computadoras USD 511,00 10% USD 51,10 2 USD 229,95
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AMORTIZACIONES | Utiles USD 100,00 10% usD 10,00 1 USD 90,00
, DEEQUIPOSY |\, biliarios USD 777,00 10% USD 77,70 5 USD 139,86
UTILES DE OFICINAS
Y LABORATORIO Instrumental de laboratorio USD 1.000,00 10% USD 100,00 2 USD 450,00
SUBTOTAL USD 909,81
TOTAL USD 79.372,03
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5.5.2. PLAN DE PRODUCCION

Con respecto al plan de produccidn, se establece una rampa en su fase inicial de produccidn.
Durante este periodo hay una etapa de aceleracién de la produccion llamada rampa de
produccidn, la cual, estd marcada por el crecimiento gradual de la produccién hasta que se

estabiliza.

El inicio de la fabricacién requiere de un tiempo de adaptacidn, por lo cual se establece una
capacidad de produccién inferior durante los primeros afos hasta lograr la produccién

maxima total. La rampa establecida se ve en la Tabla 24:

Tabla 24: Plan de produccion. Elaboracion propia.

CAPACIDAD PORCENTAIE PRODUCCION PRODUCCION
MAXIMA RAMPA D,E CUBIERTO DE DE HARINA BIG?AG/ DE ACEITE BINS/A
(TN/ANO) PRODUCCION LA MP ESTIMeDA ANO ESTIMeDA NO
DISPONIBLE (TN/ANO) (TN/ANO)
Porcentaje  (TN/ANO) 20,07 % 5,94 %

1 90.000 50% 45000 64% 9031,5 7526,25 2673 2813,68
2 90.000 60% 54000 77% 10837,8 9031,5 3207,6 3376,42
3 90.000 70% 63000 90% 12644,1 10536,75 3742,2 3939,16
4 90.000 78% 70200 100% 14089,14 11740,95 4169,88 4389,35
5 90.000 78% 70200 100% 14089,14 11740,95 4169,88 4389,35
6 90.000 78% 70200 100% 14089,14 11740,95 4169,88 4389,35
7 90.000 78% 70200 100% 14089,14 11740,95 4169,88 4389,35
8 90.000 78% 70200 100% 14089,14 11740,95 4169,88 4389,35
9 90.000 78% 70200 100% 14089,14 11740,95 4169,88 4389,35
10 90.000 78% 70200 100% 14089,14 11740,95 4169,88 4389,35

Como se ve en los primeros afios se espera una produccién inferior a la capacidad maxima de
la empresa, logrando, segun las estimaciones una capacidad de produccién plena en el quinto

ano de produccién.

5.5.3. INGRESOS POR VENTAS

Con los datos obtenidos en el estudio de mercado, se elaboraron los ingresos por ventas
estimados para los afios de produccidén. Como se vio anteriormente, estd sujeta a la rampa de

produccién establecida en el plan de produccidn.
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Se muestra los ingresos esperados para el primer ano de produccion, y en el flujo de caja se

hard el estimativo de los primeros 10 afios de produccion.

Tabla 25. Ingreso estimado para el primer afio. Elaboracion propia.

HARINA DE PESCADO

CANTIDAD DE BIG BAG 4193 unidades
PRECIO DEL BIG BAG USD 900,00
ACEITE DE PESCADO |
CANTIDAD DE BINS 1568 unidades
PRECIO DEL BINS USD 1.100,00
HARINA DE LANGOSTINO |
CANTIDAD DE BIG BAG 3333 unidades
PRECIO DEL BIG BAG USD 600,00
ACEITE DE LANGOSTINO |
CANTIDAD DE BINS 1246 unidades
PRECIO DEL BINS USD 1.100,00
INGRESO TOTAL USD 8.868.685,13

5.5.4. COSTOS TOTALES

Los costos totales de una empresa estan formados por dos grupos, los costos fijos y los costos

variables.

Los costos fijos, son aquellos que no se ven afectados por los cambios en la produccién, en

cambio, los variables estan sujetos a las modificaciones en los niveles de produccién.

5.5.4.1. COSTOS FlJOS

Entre los costos fijos se encuentran los costos del personal, servicios profesionales, los
servicios de telefonia y energia para las oficinas y para las luminarias interior/exterior, el
servicio de extraccion del agua de sangre y su disposicidon final, entre otros. En la siguiente

tabla se muestran y discriminan los costos fijos:

Tabla 26: Costo Fijo anual. Elaboracién propia.

COSTO POR COSTO TOTAL

CONCEPTO UNIDAD UNIDAD ANUAL
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Gerente 1 UsD 2.000,00 USD 38.350,00
Comercial (Local y Exportaciones) 1 UsD 2.000,00 USD 38.350,00
Jefe de Produccién 1 USD 844,44 USD 16.192,22
Supervisor 3 USD 1.155,56 USD 66.473,33
Magquinista 3 USD 622,22 USD 35.793,33
Operario del Cocinador 3 USD 666,67 USD 38.350,00
Operario de tolva 3 usD 577,78 USD 33.236,67
§ Operarios bolsero 9 UsD 577,78 USD 99.710,00
9, Operario del Tricanter 3 usD 577,78 USD 33.236,67
§ Calderista 3 UsD 577,78 USD 33.236,67
Mantenimiento 1 USD 888,89 USD 17.044,44
Electricista 3 USD 666,67 USD 38.350,00
Ayudante 3 USD 666,67 USD 38.350,00
Calidad 1 USD 333,33 USD 6.391,67
Administrativos 5 UsD 755,56 USD 72.438,89
Portero 3 USD 622,22 USD 35.793,33
Limpieza 1 USD 444,44 USD 8.522,22
TOTAL PERSONAL ANUAL 47 USD 626.164
Alquiler Maquina Cargadora 1 USD 321,20 uUSD 3.854,39
Alquiler Auto elevador 2 USD 321,20 USD 7.708,78
8 Teléfono/Internet 1 UsD 64,24 usD 770,88
S Luz y agua 1 UsD 209,23 UsD 2.510,80
E Seguros de la planta 1 uUsD 42,83 uUsD 513,92
2 Gastos de oficina 1 uUSD 85,65 UsSD 1.027,84
Gastos de Laboratorio 1 uUsD 214,13 USD 2.569,59
Camiodn cisterna +Disposicion final 30 usD 226,98 USsD 81.713,06
TOTAL SERVICIOS USD 100.669,26
Abogados 1 USD 342,61 USD 4.111,35
" 3 Seguridad e higiene 1 UsSD 513,92 USD 6.167,02
8 g Medicina laboral 1 USD 642,40 USD 7.708,78
% @ | SENASA 1 USD 227,56  USD 2.730,71
5 8 Laboratorios externos 1 USD 8.755,00 USD 105.060,00
= Control de Plaga 1 uUsD 214,13 USD 2.569,59
TOTAL SERVICIOS PROFESIONALES USD 128.347,45
ﬁ Amortiz§Fiones de equipos de 1 USD 33.772,50
S produccién
G
§ Amortizaciones en infraestructura 1 USD 44.689,72
[
P Moo suporyitede |
TOTAL AMORTIZACIONES USD 79.372,03

TOTAL COSTO FIJO ANUAL USD 934.553,09
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5.5.4.2. COSTOS VARIABLES

Los costos variables se componen de los costos de los materiales que influyen directamente
en el producto. Dentro de este listado, se tienen los insumos como el antioxidante, los pallets,

los Bins y los bolsones que forman parte del producto final.

La materia prima no tiene costo, ya que la planta brinda el servicio de disposicidn final de los
residuos a las empresas pesqueras. Si los descartes provienen de la misma localidad, cada
pesquera se hace cargo del traslado hasta la harinera, en contraposicion, la planta se hace
cargo de los gastos de transporte cuando la materia prima es transportada de una localidad
a otra. Por lo tanto, se establecié el pago del traslado de materia prima proveniente de
Comodoro Rivadavia y de Puerto Deseado. Este costo parte de los USD 0,18 por tonelada y
por kildmetro. Para incluirlo como costo variable se calculé tanto la parte que absorbe la

harina, como la parte que absorbe el aceite (Anexo 2).

Otro costo variable para tener en cuenta son los servicios eléctricos, el consumo de gas y el
consumo de agua. En el caso del servicio eléctrico, se tomd en cuenta el consumo que tiene
cada maquinaria en la linea del proceso. Por ejemplo, para la linea de produccién de harina
se sumé el consumo que tiene el cocinador, la prensa, los secadores, el molino, y los
transportadores neumaticos. Lo mismo se hizo con la linea que produce aceite. Dando como
resultado un costo de alrededor de 8 USD para producir una tonelada de harina y de 15 USD

para producir una tonelada de aceite.

Para el calculo del consumo de agua y gas se tuvo en cuenta lo que consume la caldera que

es el equipo que utiliza mas estos recursos.

Para el calculo de los gastos de exportaciones, se tiene en cuenta el gasto del transporte por
via terrestre de los bolsones, al llegar al puerto se tiene un costo de guarda de los mismos
hasta que suben al buque, sumado al costo del traslado en buque hasta el puerto de destino.

Estos gastos de transporte son tenidos en cuenta dentro de los costos variables.

En la Tabla 27 se muestra, en resumen, los costos que componen la produccion de harina y

aceite tanto, para la que proviene de merluza como la que proviene de langostino:
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Tabla 27: Costos variables para la harina y el aceite. Elaboracion propia.

ESTUDIO ECONOMICO

. CANTIDAD/UNIDAD
PRODUCTO COMPOSICION DE PRODUCCION USD/UNIDAD COSTO TOTAL
HARINA
Harina de Pescado 1200 kg usD -
Transporte de MP 1,2 USD 25,55 UsD 30,66
Luz 1,2 usD 8,14 usb 9,77
Agua 1,2 usD 2,86 usD 3,43
Gas 1,2 usD 43,34 UsD 52,01
Bolson Big Bag 1200 kg 1 usD 16,00 usD 16,00
BIG BAG Antioxidante 4 USD 16,62 USD 66,49
Pallet 1 usD 10,92 usD 10,92
Almacenamiento en Puerto 1 USD 29,30 USD 29,30
BsAs.
Transporte en Buque 1 USD 116,25 USD 116,25
Transporte en tierra 1 usD 76,49 UsD 76,49
Il BB 3% usD 27,00
COSTO VARIABLE
UNITARIO USD 438,32
PRECIO
UNITARIO USD 900,00
CONTRIBUCION
MARGINAL USD 461,68
UNITARIA
ACEITE
Aceite de pescado 1000 It usD -
Transporte de MP 1 usD 7,56 USD 7,56
Luz 1 usD 15,02 usD 15,02
Agua 1 usD 3,30 usD 3,30
BINS
Gas 1 uUsD 50,01 UsD 50,01
Bins de 1000 | UsD -
Antioxidante 0,25 uUsD 16,62 UsD 4,16
Il BB 3% usD 33,00
COSTO VARIABLE
UNITARIO USD 113,05
PRECIO
UNITARIO usD 1.100,00
CONTRIBUCION
MARGINAL USD 986,95
UNITARIA

Este analisis nos da como resultado un costo variable para un big bag de harina de USD 438,32

y un costo variable de USD 113,05 para un bins de aceite.
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5.5.5. CAPITAL DE TRABAJO

El capital de trabajo son los recursos disponibles de forma inmediata, o a corto plazo, que
requiere la empresa para poder funcionar. Para calcular el capital de trabajo se realiza un flujo
entre ingresos y egresos proyectados necesarios para desarrollar la actividad. Es un
presupuesto inicial necesario para realizar las operaciones diarias hasta obtener los ingresos

para cubrir las necesidades de los egresos.

Para calcular el capital de trabajo se sumaron los costos totales (fijos y variables) para los

primeros cuatro meses de trabajo, esto da un total de USD 1.464.667,54.

5.5.6. PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio de una empresa es el nivel de ventas o ingreso en el cual el costo total
es igual a los ingresos totales. En este punto la empresa no tiene pérdidas ni ganancias. Es
decir, es el punto en el cual la empresa cubre todos sus costos fijos y variables, pero no genera

beneficios.

Es importante conocer esta cantidad para mantener la viabilidad del negocio y para plantear

estrategias de precios y costos a fin de maximizar las ganancias.

En el proyecto que se plantea, se debe calcular el PEM (Punto de Equilibrio Multiproducto)
ya gue se comercializan cuatro productos. EIl PEM es el nimero de unidades heterogéneas, o

sea de productos que se necesitan vender.
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Punto de Equilibrio

Punto A Punto B
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Figura 16: Punto de equilibrio multiproducto. Elaboracion propia.

El PEM para este proyecto se encuentra en 1830 productos anuales (Punto A de la Figura 16),
gue equivalen a un ingreso anual de USD 1.569.241,28; la cantidad de productos que reflejan
estos ingresos son: 742 un/afio de harina de pescado, 277 un/afio de aceite de pescado, 590

un/afio de harina de langostino y 220 un/afio de aceite de langostino.

Si la produccidon estimada para el primer ano es de 10340 productos, con un ingreso de USD
8.868.685,13 (Punto B de la Figura 16), vemos que el punto de equilibrio solo representa el

18 % de lo considerado producir.

5.5.7. FLUJO DE CAJA

El flujo de caja de una empresa es la cantidad de efectivo que entra y sale de la actividad
comercial durante un horizonte temporal. La Tabla 28 representa el flujo de caja del proyecto
con un horizonte de diez afios. En la primera columna se pueden observar los desembolsos

previos a la puesta en marcha que corresponden a las inversiones previas.
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Tabla 28: Flujo de fondos en un horizonte de 10 afios. Elaboracién propia.
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, PERIODOS
DENOMINACION
DEL RUBRO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESO DE usD usD usD usbD usbD uUsD UsD uUsD usD usD
VENTAS 8.868.685,13  10.642.422,15 12.416.159,18 13.835.148,80 13.835.148,80 13.835.148,80 13.835.148,80 13.835.148,80 13.835.148,80 13.835.148,30
COSTO VARIABLE usD uUsD uUsD usD usD usbD usbD usD usb usb
TOTAL 3.586.988,05 4.304.385,65 5.021.783,26 5.595.701,35 5.595.701,35 5.595.701,35 5.595.701,35 5.595.701,35 5.595.701,35 5.595.701,35
CONTRIBUCION UsD USD USD USD USD USD USD USD USD USD
MARGINAL TOTAL 5.281.697,08  6.338.036,50  7.394.37592  8.239.447,45  8239.447,45  8.239.447,45  8.239.447,45  8.239.447,45  8.239.447,45  8.239.447,45
USD USD USD USD USD USD USD USD USD USD
214.270,93 214.270,93 214.270,93 214.270,93 214.270,93 214.270,93 214.270,93 214.270,93 214.270,93 214.270,93
usD usD usD uUsD uUsD uUsD UsD uUsD uUsD uUsD
39.684,67 39.684,67 39.684,67 39.684,67 39.684,67 39.684,67 39.684,67 39.684,67 39.684,67 39.684,67
usD usD usD UsD UsD UsD UsD uUsD uUsD UsD
598.884,43 598.884,43 598.884,43 598.884,43 598.884,43 598.884,43 598.884,43 598.884,43 598.884,43 598.884,43
USD USD USD USD USD USD USD USD USD USD
CORIOAND L 934.553,09 934.553,09 934.553,09 934.553,09 934.553,09 934.553,09 934.553,09 934.553,09 934.553,09 934.553,09
usD usD usD uUsD uUsD uUsD UsD UsD uUsD UsD
AMORTIZACIONES 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03
Utilidad Neta USD USD USD UsD UsD UsD USD USD USD USD
Antes De 4267.771,97 532411138  6.380.450,80  7.225.522,33  7.225.522,33  7.225.522,33  7.225.522,33  7.225.522,33  7.225.522,33  7.225.522,33
Impuestos
IMPUESTO A LAS usD usD usD uUsD uUsD uUsD uUsD uUsD UsD UsD
GANANCIAS 35% 1.493.720,19 1.863.438,98 2.233.157,78 2.528.932,82 2.528.932,82 2.528.932,82 2.528.932,82 2.528.932,82 2.528.932,82 2.528.932,82
UTILIDAD NETA usD usD usD UsD UsD UsD UsD uUsD uUsD uUsD
2.774.051,78  3.460.672,40  4.147.293,02  4.696.589,52  4.696.589,52  4.696.589,52  4.696.589,52  4.696.589,52  4.696.589,52  4.696.589,52
USD USD USD UsD USD USD USD USD USD USD
AMORTIZACIONES 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03 79.372,03
CAPITAL DE -USD
TRABAJO 1.464.667,54
. -USD
INVERSION
2.863.692,88
FLUJO DE FONDOS -USD UsD UsD UsD UsD UsD UsD UsD UsD UsD UsD
4.328.360,42 2.853.423,81 3.540.044,43 4.226.665,05 4.775.961,55 4.775.961,55 4.775.961,55 4.775.961,55 4.775.961,55 4.775.961,55 4.775.961,55
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5.5.8. INDICADORES: VAN Y TIR

Para realizar la evaluacidon econdmica del proyecto se utilizaron el VAN (Valor Actual Neto) y

el TIR (Tasa Interna de Retorno) como indicadores de rentabilidad.

El VAN de una inversion se entiende como la suma de los valores actualizados de todos los
flujos netos de caja esperados del proyecto, deducido el valor de la inversion inicial. La
dificultad para hallar en VAN consiste en fijar el valor para la tasa de interés, existiendo

diferentes alternativas.

En este caso se tomd como tasa de referencia el calculo de la Tasa minima aceptable de

rendimiento (TMAR):
TMAR=(+f+i.f
Donde:

- i=inflacién anual de la moneda elegida.
- f=tasade acuerdo al riesgo, o el porcentaje que espera obtener el inversionista por

sobre la inflacién de la moneda elegida.

Para la inflacién anual en la moneada elegida (i) se tomé de referencia el indice de Precios al
Consumidor (IPC) de estados Unidos que mide los cambios en el precio de bienes y servicios.
En los ultimos afios se notd un incremento paulatino de este indice, que derivd en una tasa
del 6,5 % en el Ultimo afio 2022 (Piedehierro & Lozano, 2023). Y para la tasa de acuerdo al

riego se tomo un 7 %. Haciendo los cdlculos, queda una TMAR de 14 %.

Por otro lado, la TIR es la tasa de descuento que hace que el VAN de una inversion sea igual a
cero. Porlotanto, [aTIR es la tasa de interés extra que se le podria exigir al proyecto sin perder

dinero.

Para el proyecto analizado, los resultados de rentabilidad se muestran en la Tabla 29.
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Tabla 29: Indicadores de rentabilidad. Elaboracion propia.

VAN USD 17.617.368,70
TIR 81%
TASA DE CORTE 14%

5.5.9. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se realizé un analisis de sensibilidad variando el parametro mas incidente en la rentabilidad

del proyecto, el costo de la materia prima.

La materia prima se considera sin costo debido a que la recepcién de los descartes de proceso
en la planta de harina y aceite resulta beneficiosa para las plantas pesqueras, resolviendo la
disposicion de dichos descartes. Pero en el caso que exista otra opcidn para estos descartes
o hubiera alguna competencia en la zona, se hizo un analisis de sensibilidad para ver como

variaba la rentabilidad.

TIR vs Costo de MP VAN vs Costo de MP

100% USD 20.000.000
80% USD 15.000.000
60%

40%

USD 10.000.000

20% USD 5.000.000
0% — UsD -
o% 4 8 8 8 8 8 8 8 8 8 2 88888888¢8°%
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Figura 17: Variacion de los indicadores de rentabilidad con respecto al costo de la materia prima. Elaboracién
propia
Como se ve en la Figura 17, si se pagara un costo por la materia prima no influira en las
ganancias de la empresa. Se puede llegar a pagar hasta USD 7.000 la batea de 25 tn sin llegar
a tener pérdida. Es decir que se tiene un amplio margen para seguir funcionando sin generar

pérdidas.

Por otro lado, se realizé un andlisis para ver cémo se comportaban los indicadores con la

variacién del precio de los productos
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Se varid los precios desde un 80 % menos a los precios acordados. En la Figura 18 se puede
apreciar la variacion del VAN y TIR en funcién de la reduccidn del precio de venta, mostrando
gue hay una tolerancia importante en la disminucion de precio. Puede disminuir el precio

aproximadamente hasta un 45 % sin presentar pérdidas.

VAN Y TIR VS PRECIO DEL VAN Y TIR VS PRECIO DEL
PRODUCTO FINAL PRODUCTO FINAL

100% USD 20.000.000

80% USD 15.000.000
i USD 10.000.000
40%
- USD 5.000.000

% T ; : : : . USD- —— —_—
ooy _60% -50% -40% -30% -20% -10% 0% e -60% jﬂgy -A0% -30% -20% -10% 0%

Figura 18: Variacion de los indicadores de rentabilidad con respecto a los precios de los productos. Elaboracion
propia.

5.6. CONCLUSION

Se ha realizado la recopilaciéon de informacién pertinente para el correcto analisis de
viabilidad financiera del proyecto “Vismeel, planta de procesamiento de harina y aceite de
pescado”. Se han determinado cada uno de los aspectos relevantes para la construccién del

flujo de fondos asumiendo un prondstico productivo de 10 periodos anuales correlativos.

Se determind que la inversion inicial en el periodo 0 es de USD 2.863.692,88, sin necesidad
de reinversiones posteriores, siendo la cuota anual de amortizacién correspondiente USD

79.372,03.

El plan de produccion adoptado define una capacidad maxima de produccién anual de la
planta de 90.000 tn/Afio. Para su correcta implementacion se plantea una rampa de
produccidon, comenzando en el primer periodo con la utilizacion del 50 % de capacidad,
utilizando el 64 % de materia prima disponible, produciendo 7.526 big bag de harina/afio y
2.814 bins de aceite/afio; escalando hacia el cuarto periodo con el uso del 78 % de la

capacidad productiva, ocupando el 100 % de materia prima disponible, produciendo 11.741
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big bag de harina/afio y 4.389 bins de aceite/afio; correspondiendo a los ingresos anuales de

USD 8.868.685,13 y USD 13.835.148,80 de los periodos 1 y 10 respectivamente.

Se definieron los costos fijos compuestos por costos de personal, de servicios y de servicios
profesionales, resultando una cuota anual de USD 934.553,09. Respecto de los costos
variables se definieron los exclusivamente relacionados a la produccién y se obtuvo que el
costo variable unitario por cada big bag de harina de USD 438,32 y un costo variable de USD

113,05 por cada bins de aceite.

Se calculd el punto de equilibrio resultando ser 1830 unidades de producto/afio
representando un ingreso anual de USD 1.569.241,28; esto es el 18 % de la producciéon
establecida para el primer periodo, en el cual se trabajara al 50% de la capacidad de planta

para posteriormente elevarse escalonadamente.

Los indicadores financieros que se utilizan para determinar la viabilidad financiera son el VAN
(Valor Actual Neto) expresada en valor monetarioy la TIR (Tasa Interna de Retorno) expresada

en porcentaje; los resultados dieron un VAN USD 17.617.368,70 y TIR 81%.
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6. CONCLUSIONES FINALES

Luego del andlisis de prefactibilidad realizado, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

Se definié que la materia prima corresponde a los descartes de las plantas de procesamiento
pesquero de las especies merluza (Merluccius hubbsi, Marini, 1933) y langostino (Pleoticus
muelleri, Bate, 1888). Se establecié que, entre los puertos de las ciudades de Caleta Olivia,
Puerto Deseado y Comodoro Rivadavia se descarga el 14,91% del total de especies marinas
de todo el pais para el periodo de 2022. Asimismo, se calculd la disponibilidad de materia
prima resultando ser 39.161 toneladas de descartes de merluza y 31,133 toneladas de

descartes del proceso de langostino.

Se determinaron cuatro productos en base al origen de la materia prima, estos son: harina de
pescado, aceite de pescado, harina de langostino y aceite de langostino. Los precios
promedios de estos productos rondan los 900 USD para la harina de pescado, 600 USD para
la harina de langostino y 1100 USD por tonelada para el aceite. Los consumidores principales
para la harina son los paises asiaticos y europeos (China, Japdn, Tailandia, Indonesia Noruega
e Islandia). En cuanto al aceite se vende principalmente en los paises limitrofes o mercado

interno.

Los insumos necesarios para la produccion se consiguen con facilidad en el mercado interno
y los proveedores de maquinarias son empresas extranjeras, algunas de las cuales cuentan

con sedes en el pais.

Se eligié el método de produccidén en humedo, ya que se logran productos de mayor calidad.
Se seleccionaron los equipos, buscando proveedores tanto de origen nacional como
extranjeros. Se optd por 3 maquinas de origen argentino, y las demas de origen aleman vy
danés. Posteriormente se realizd el lay out de la planta visualizando la disposicion del
equipamiento. Con esto se pudo dimensionar que el tamafio del terreno para emplazar la

planta sea aproximadamente de 7000 m2.

Se obtuvo el lugar de emplazamiento de la planta, siendo este la ciudad de Caleta Olivia en la

provincia de Santa Cruz, especificamente dentro del predio del puerto Caleta Paula.
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Se determind la mano de obra necesaria para el normal funcionamiento de la planta y de las

oficinas arrojando un total de 47 personas.

Al examinar los impactos derivados de la implementacidon y operacién de la planta se
evidenciaron consecuencias desfavorables para el entorno, pero son susceptibles de ser
tratados a través de un plan de mitigacién adecuado, respaldado por la utilizacién de equipos

disefiados con este propdsito.

Se determind que la inversion inicial en el periodo 0 es de USD 2.863.692,88, sin necesidad

de reinversiones posteriores.

Para su correcta implementacién se planted una rampa de produccién, comenzando con un
50 % de capacidad, escalando hacia el cuarto periodo con el uso del 78% de la capacidad

productiva.

Se definieron los costos fijos compuestos por costos de personal, de servicios y de servicios
profesionales y los costos variables compuestos exclusivamente por insumos relacionados a

la produccion.

Se calculd el punto de equilibrio resultando ser 1830 unidades de producto/afio
representando un ingreso anual de USD 1.569.241,28; esto es el 18 % de la produccion

establecida para el primer periodo, en el cual se trabajara al 50% de la capacidad de planta.

Por ultimo, se concluye que el proyecto es viable financieramente, con un VAN de USD USD
17.617.368,70 y una TIR de 81 %. Ademas, se destaca la necesidad de que las empresas se

registren ante las autoridades correspondientes y cumplan con las leyes vigentes.

Se recomienda explorar en el futuro los beneficios econdmicos que no se han evaluado en el
proyecto actual, como la mejora en la recepcién, transporte y condiciones de
almacenamiento de la materia prima, asi como la introduccion en el mercado del soluble

(concentrado de agua de cola) como un producto adicional.
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7. ANEXO

7.1. BALANCE DE MASA

Consideraciones:

a) Tomando como base el flujograma de la Figura 10 se describen los datos de entrada y
salida de cada etapa de operacidn.

b) Se tomaron muestras 6 muestras de los subproductos de la linea de produccién de la
planta harinera Harinas Patagdnica S.R.L. que trabaja con las mismas etapas. Las muestras
son:

e M1 - Materia Prima

e M2 - Salida del cocinador
e M3 - Salida de prensa

e M4 - Salida del tricanter
e M5 - Salida del secador 1
e M6 - Producto final

c) Para cada subproducto se calculé:

e H:Humedad: en los laboratorios externos de la UTN FRCH
e L:lipidos: en los laboratorios externos de la UTN FRCH
e S:Sélidos: por diferencia.

d) Los rendimientos se obtuvieron en conjunto por bibliografia consultada,
especificaciones técnicas de las mdaquinas y por las observaciones en planta Harinas
Patagdnicas S.R.L.

e) Para los datos que faltan se calcularon haciendo un balance total de materia simple
sin reaccién, completando el sistema de ecuaciones, con los balances en base a cada
componente (humedad, lipidos y sélidos) y para una frontera elegida. Las fronteras se eligen
para realizar un balance por separado de cada operacién. Por ultimo, para cada ecuacion hay

gue respetar el principio de conservacién de masa (Geankoplis, 1998):

Entrada = Salidas (Estado Estacionario)

Flujo de proceso con las fronteras marcadas:
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M1 - Materia Prima

M2 - Salida del

24,75 ky

M3 - Salida de

M5 - Salida del
secador 1

FRONTERA 1:

ANEXO IEEIIS

M4 - Salida del

H: 75,25 %
L: 462 %
5:20.13 %

H: 65,48 %
L. 206%
S: 32,46 %

FRONTERA 1
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ANEXO

Sistema de ecuaciones:

’

Ecuacidén de balance general:
Pescado Cocido(PC) = Torta de prensa(TP) + Liquido de prensa(LP)
Ecuaciones en base a cada componente:
H - 0,7525.PC = 0,6548.TP + H.LP
L - 0,0462.PC = 0,0206.TP + L.LP
S - 0,2013.PC = 0,3246.TP + S.LP
H+L+S=1

Del balance general se tiene que:

Pescado Cocido(PC) = Torta de prensa(TP) + Liquido de prensa(LP)
99 kg = 24,75kg + 74,25 kg

Despejar la fraccion masica del componente humedad en la torta de prensa:

H - 0,7525.PC = 0,6548.TP + H.LP

by 0,7525.99 kg — 0,6548.24,75 kg
B 74,25 kg

= 0,7851 = 78,51 %

Despejar la fraccion masica del componente lipido en la torta de prensa:

L - 0,0462.PC = 0,0206.TP + L.LP

L 0,0462 .99 kg — 0,0206.24,75 kg
B 74,25 kg

= 0,0547 = 547 %

Despejar la fraccion masica del componente sélido para la torta de prensa:
H+L+S§S=1
S=1-H—-L=1- 10,7851 — 0,0547 = 0,1602 = 16,02 %

FRONTERA 2:
- -
Liguido de ! -
prensa e
¥
; ) FRONTERA 2
| Agua de cola H: I siad el H: 71,50 % ACEITE H: 0%
i tricanter L 412% L: 100 %
s: S: 2438 % 5:0 %

|
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Sistema de ecuaciones:

Ecuacién de balance general:

Liquido de prensa(LP)
= Agua de cola (AC) + Solidos del tricanter (ST) + Aceite (A)
Ecuaciones en base a cada componente:
H - 0,7851.LP = H.AC + 0,7150.ST +0.4
L—- 00547 .LP = L.AC + 0,0412.5T + 1.A
S—- 0,1602.LP = S.AC + 0,2438.5T + 0.4
H+L+S=1

Del balance general se tiene que:
Liquido de prensa(LP)
= Agua de cola (AC) + Solidos del tricanter (ST) + Aceite (A)
74,25 kg = 63,85kg +4,45kg + 595kg
Despejar la fraccion masica del componente humedad del agua de cola:
H - 0,7851.LP = H.AC + 0,7150.5T + 0.4

by 0,7851.74,25 kg — 0,7150.4,45 kg — 0.5,95 kg
B 63,85 kg

= 0,8631 = 86,31 %

Despejar la fraccion masica del componente lipido del agua de cola:

L — 0,0547.LP = L.AC + 0,0412.5T + 1.4
L 0,0547 .74,25 kg —0,0412.4,45 kg —1.5,95 kg
B 63,85 kg

= —0,0325 = —3,25% ~ 0%

Despejar la fraccion masica del componente sdélido para la torta de prensa:

H+L+S5S=1

S=1-H-L=1-108631 -0 =0,1369 =13,69%

FRONTERA 3:
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l

( Agua de cola '
Y

FRONTERA 3

63,86 kg

H: 86,31 %
L:0%
S: 13,69 %

53,64 kg

H: 100 %
L: 0%
S:0%

Agua de cola
concentrada

10,22 kg
H:
L
S

Sistema de ecuaciones:

Ecuacién de balance general:
Agua de cola (AC) = Vapor (V) + Agua de cola concentrada (ACC)
Ecuaciones en base a cada componente:
H- 08631.AC= 1.V + H.ACC
L- 0.AC= 0.V + L.ACC
S—- 01369.AC= 0.V + S.ACC
H+L+S=1

Del balance general se tiene que:
Agua de cola (AC) = Vapor (V) + Agua de cola concentrada (ACC)
63,85 kg = 53,63 kg + 10,22 kg
Despejar la fraccion masica del componente humedad del agua de cola concentrada:

H- 08631.AC= 1.V + H.ACC

b 0,8631.63,85kg — 1.53,63 kg
B 10,22 kg

Despejar la fraccion masica del componente lipido del agua de cola concentrada:

= 0,1447 = 14,47 %
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L- 0.AC= 0.V + L.ACC
L=0%
Despejar la fraccion masica del componente sélido para la torta de prensa:

H+L+S5=1

S=1-H-L=1-10,1447 — 0 = 0,8553 =8553%
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ANEXO

7.2. CALCULOS DE COSTOS DE TRANSPORTE

Para calcular el traslado de la materia prima hacia la empresa se buscé el costo de traslado
por tonelada y por kildmetro. Segin la Cdmara Empresaria de Transporte de Puerto Madryn
el costo del viaje en zona sur (Comodoro-Puerto Deseado) a partir del 1/05/23 es de $ 807,30
calculado para movimiento en fresco y en base de 600 cajones. Con estos datos se calculé el
costo:

$ 1 cajon $

7 —_— . = 4
807,30 km = 600 cajones 0,032 tn T km.tn

Por lo tanto, el valor del traslado queda en 42,04 S/km.tn.

Luego, en el estudio de mercado se determind que la materia prima estimada para el primer
afio es de 45.000 tn y también se establecieron los porcentajes de incidencia que tienen los
puertos cercanos sobre esa cantidad. Es decir, que el 17,20 % de los 45.000 tn previstas,
provienen del puerto de Comodoro Rivadavia y el 60,50 % vienen de Puerto Deseado.

‘ 17,20% Pto. Comodoro Rivadavia 7.740,00 TN
45.000,00 TN

60,50% Pto. Deseado 27.225,00 Tn

Consecuentemente, tenemos que el costo anual para la materia prima que se traslada 78 km

desde Comodoro Rivadavia sera de:

42,04 .78 km .7.740,00 tn = 25.384.317,62 %

km.tn

Asimismo, para la materia prima que se traslada 214 km desde Puerto Deseado, tenemos que

el costo anual sera de:

42,04 .214 km .27.225,00 tn = 244.969.260,75 $

km.tn

Por ultimo, para obtener un precio por tonelada para el caculo del costo variable unitario

tenemos que:

25.384.317,62$ + 244.969.260,75 $
(7.740,00 + 27.225,00) tn

$
= 7.732,12 —
tn
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$ 233,50USD USD
773212 — —  =USD 33,11 ——
tn $ tn

En conclusidn, el costo del traslado promedio de la materia prima queda en 33,11 USD/tn.
Como la harina y el aceite son productos distintos, pero que derivan del mismo proceso en
las primeras etapas, es necesario que este costo sea dividido. Por lo que, respetando los
rendimientos de los productos, la harina absorbe el 77 % de este costo (25,55 USD/tn) y el
aceite absorbe un 23 % (7,56 USD/tn) que se usara para calcular el costo variable unitario de

cada producto.
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