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RESUMEN EJECUTIVO

Produccion mas limpia (P+L) consiste en implementar estrategias holisticas y
continuas que permitan reducir los riesgos relevantes a las personas, al medio ambiente
y a su entorno de manera preventiva e integrada a los procesos de produccién, los
productos y servicios como objetivos de una cadena de valor.

En Ecuador, la necesidad de desarrollar una industria amigable con el medio ambiente,
consiente y que genere valor ambiental, viene descrita desde la constitucion de la
republica, al ser el primer pais en otorgarle a la naturaleza y el medio ambiente
derechos reconocibles y legalmente establecidos, por lo cual a través del Ministerio
del Ambiente (MAE) e instituciones adscritas al Programa de Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) han desarrollado politicas ambientales como un incentivo a la
industria nacional para la implementacion de estrategias de produccién mas limpia.
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Para el afio 2019 Unicamente el 15 % de la industria nacional de alimentos y bebidas
ha implementado y mantiene politicas ambientales claras para mitigar impactos
ambientales y corregir desviaciones, de alli la necesidad de incentivar el desarrollo de
planes y estrategias de P+L. Para Industrias Licoreras Asociadas S.A. el cuidado del
medioambiente, es uno de los ejes de desarrollo principal, con una vision de
crecimiento al afio 2025, la produccion de vino de frutas representa el 40 % de sus
utilidades netas y el tercer producto mas comercial de su portafolio, por tanto, la
optimizacion del proceso, apalancado en la implementacion de una estrategia de
produccion mas limpia remplazando la tecnologia de pasteurizacién con intercambio
de calor por inyeccion directa de ozono, represento el incremento de la productividad
en un 105 %, la reduccion de los costos de operacion en un 39 %, y una reduccion del
tiempo de ciclo por unidad en 70 segundos lo que permite procesar igual cantidad de
vino de frutas en la mitad del tiempo en un dia de trabajo de 8 horas.

Ademas, el cambio de tecnologia permitié eliminar la dependencia de combustibles de
fosil para la operacion de pasteurizacion, y remplazarla por energia eléctrica, que en
Ecuador proviene de fuentes renovables, la reduccion del 99 % del consumo de agua
para el proceso y por tanto la eliminacion del agua de descarga (efluente) como
desperdicio, lo que en conjunto redujo la huella de carbono de la produccion de vino
de frutas de 3,22 toneladas equivalentes de CO2 anuales a poco menos de 0.1 toneladas
para el afio 2021.

Por otro lado, la reduccion de las emisiones a la atmosfera y el material particulado,
en conjunto con los resultados mencionados, permitiran a ILA S.A. certificarse como
empresa PUNTO VERDE, aval que otorga el MAE a empresas publicas y privadas
comprometidas con el medio ambiente, con los beneficios tributarios y arancelarios
correspondientes asi como el aval y marketing de reconocimiento como una de las
empresas del sector alimenticios, pionera en el pais en ofertar una bebidas alcoholica
de baja graduacion alcoholica amigable con el medio ambiente y con sabores y
experiencias sensoriales Unicas, alinedndose de esta manera con el principio
fundamental de la Produccion mas Limpia y los Objetivos de Desarrollo Sostenibles.

Descriptores: Produccion mas limpia, huella de carbono, pasteurizacion, ozono,
productividad.
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EXECUTIVE SUMMARY

Cleaner production (CP) consists of implementing holistic and continuous strategies
to reduce relevant risks to people, the environment and its surroundings in a preventive
and integrated manner to production processes, products and services as objectives of
a value chain.

In Ecuador, the need to develop an environmentally friendly industry, conscious and
that generates environmental value, is described since the constitution of the republic,
being the first country to grant nature and the environment recognizable and legally
established rights, which is why through the Ministry of Environment (MAE) and
institutions attached to the United Nations Development Program (UNDP) have
developed environmental policies as an incentive to the national industry for the
implementation of cleaner production strategies.
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By 2019 only 15% of the national food and beverage industry has implemented and
maintains clear environmental policies to mitigate environmental impacts and correct
deviations, hence the need to encourage the development of CP plans and strategies.
For Industrias Licoreras Asociadas S.A. environmental care is one of the main axes of
development, with a vision of growth to 2025, the production of fruit wine represents
40% of its net profits and the third most commercial product of its portfolio, therefore,
the optimization of the process, Therefore, the optimization of the process, leveraged
on the implementation of a cleaner production strategy by replacing the pasteurization
technology with heat exchange by direct ozone injection, represented a 105% increase
in productivity, a 39% reduction in operating costs, and a reduction of the cycle time
per unit by 70 seconds, which allows processing the same amount of fruit wine in half
the time of an 8-hour workday.

In addition, the change in technology made it possible to eliminate dependence on
fossil fuels for the pasteurization operation and replace it with electrical energy, which
in Ecuador comes from renewable sources, the reduction of 99% of water consumption
for the process and therefore the elimination of discharge water (effluent) as waste,
which together reduced the carbon footprint of fruit wine production from 3.22 tons of
CO2 equivalent per year to just under 0.1 tons by 2021.

Furthermore, the reduction in atmospheric emissions and particulate matter, together
with the aforementioned results, will enable ILA S.A. to be certified as a PUNTO
VERTO company. to be certified asa GREEN DOT company, an endorsement granted
by the MAE to public and private companies committed to the environment, with the
corresponding tax and tariff benefits as well as the endorsement and marketing
recognition as one of the companies in the food sector, pioneer in the country in
offering an environmentally friendly low-alcoholic beverage with unique flavors and
sensory experiences, thus aligning itself with the fundamental principle of Cleaner
Production and the Sustainable Development Goals.

Descriptors: Cleaner production, carbon footprint, pasteurization, ozone, productivity
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Introduccion

De acuerdo con el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
se entiende por produccion mas limpia la aplicacion continua de una estrategia
integrada de prevencion ambiental en los procesos, los productos y los servicios,
teniendo como objetivos el reducir los riesgos para los seres humanos y para el medio
ambiente, incrementar la competitividad de la empresa y garantizar la viabilidad
econdémica, ademas generando el ahorro en materias primas, agua y energia, la
eliminacion, reduccién y/o sustitucion de ingredientes peligrosos y la disminucion de

la cantidad y peligrosidad de los residuos y las emisiones contaminantes (ONU, 2020).

La industria alimentaria moderna, tiene como finalidad no solo proveer alimentos
seguros, nutritivos y de alto valor en términos de calidad a los consumidores, sino
también que sus procesos de produccidon sean sustentables, amigables con el
medioambiente y ecoeficientes a través de la implementacion de iniciativas de
produccion mas limpia y uso responsable de los recursos, con un mercado

ambientalmente consciente cada vez més demandante (FAO, 2019).

La tecnologia tradicional de pasteurizacion por intercambio de calor, mediante
intercambiadores de placas, dentro del procesamiento de vino de frutas, se remonta a
la década de 1940, formando parte fundamental de los procesos de produccién y
aseguramiento de la calidad de los productos; pretendiendo el empleo de combustibles
fosiles, para la generacion de vapor en la etapa de calentamiento, produciendo de esta
manera emisiones atmosféricas y empleando cantidades considerables de agua en la
etapa de enfriamiento, que luego de su uso integran el efluente industrial de la linea de

produccion (Nooi-Loo, 2017).



En los ultimos afios, la basqueda de alternativas al proceso de pasteurizacion por
intercambio de calor en la produccion de vino de frutas ha llevado a los investigadores
a emplear sustancias antimicrobianas efectivas, pero que, alteran las caracteristicas
organolépticas del producto final; abriendo la posibilidad del desarrollo de tecnologias
innovadoras ambientalmente amigables, que aseguren la calidad del producto, su

estabilidad bioldgica sin alterar sus caracteristicas organolépticas (Guo et al., 2017).

La sustitucion de la pasteurizacion tradicional por inyeccién directa de ozono (O3) al
vino de frutas, a un tiempo y a una concentracion determinada, asegura la eliminacion
del 99.7 % de la carga microbiana presente, resultado de la etapa de fermentacion.
Ademas, para su operacion Unicamente requiere energia eléctrica, y aire circundante
filtrado que asegura la concentracion del Oz producido, reduciendo significativamente

los costos de operacion en el proceso (Valle, 2016).

La implementacion de alterativas de produccion mas limpia en la industria vinicola
licorera nacional, permite la reduccién de los costos de produccion y el aumento de la
competitividad frente a la apertura de fronteras comerciales por acuerdos vinculantes
con la Comunidad Andina de Naciones (CAN) y la Union Europea (UE). Segun la
Asociacion Nacional de Fabricantes de Alimentos y Bebidas (ANFAB) la ejecucién
de estas estrategias, en 2019 representd un ahorro del 18 % de los costos de operacion,

el ahorro en el consumo de agua y la reduccion de emisiones (ANFAB, 2018).

Por lo mencionado anteriormente, este estudio propuso, la sustitucion del proceso
tradicional de pasteurizacion de intercambio de calor, por inyeccién directa de 0zono
(Os) en la produccion de vino de frutas, como una alterativa de produccion mas limpia
y uso eficiente de los recursos, remplazando el consumo de combustibles fésiles, por
energia eléctrica, disminuyendo el consumo de agua para el proceso y reduciendo

emisiones a la atmésfera.



1.2 Justificacion

El desarrollo del presente trabajo de investigacion, permitira la eliminacion de la
dependencia de combustibles fosiles para la generacion de vapor de agua,
remplazandolos por energia eléctrica en la etapa de pasteurizacion y la eliminacion
del 100 % de las emisiones a la atmodsfera por combustion en el proceso de
produccion de vino de frutas; ademas, admitird la reduccion significativa del
consumo de agua en alrededor del 95 %, debido a que la inyeccion directa de ozono
(O3), no emplea el recurso hidrico a diferencia del proceso tradicional de

pasteurizacion.

Por otro lado, gracias a la sustitucién del pasteurizador en la linea de produccion,
se conseguird la automatizacion del flujo de vino de frutas, desde la etapa de
decantacion hasta la de llenado y con ello la reduccién del tiempo de produccion
en alrededor de 4 horas, reduciendo los riesgos de seguridad alimentaria por
contaminacion cruzada y disminuyendo el costo de operacion de la linea de vino

de frutas.

Conscientes de que la pasteurizacion representa la etapa méas costosa del proceso
de fabricacion de vino de frutas, existe un punto critico de control de inocuidad
alimentaria, el remplazo de la misma por inyeccion directa de ozono logro reducir
los costos de produccion en un 55 % y optimizar la estabilidad bioldgica del
producto final al asegurar una reduccion del 99.7 % de la carga microbiologica
inicial, permitiendo minimizar los costos de reproceso del producto no conforme

por problemas de estabilidad bioldgica (flor del vino).

La inversion inicial para la sustitucién de la tecnologia de pasteurizacion por
inyeccion directa de ozono se estimo en $ 4500 dolares americanos, con un tiempo
de retorno de inversion de 15 meses y un costo de operacion anual de $ 750 ddlares
americanos, que solo en el primer mes de operacion logro reducir el tiempo de
retorno de inversion a 9 meses, por el aumento de la eficiencia del proceso de

produccion.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

o Implementar una técnica de produccién més limpia en el proceso de
elaboracion de vino de frutas, a través de la sustitucion de la tecnologia de

pasteurizacion tradicional.

1.3.2 Objetivos especificos

o Analizar la situacion actual del consumo de agua, emisiones y desperdicios
del proceso de pasteurizacion de vino de frutas (linea base).

o Proponer una alternativa de sustitucion de la tecnologia de pasteurizacién
basada en técnicas de produccion mas limpia.

o ldentificar las mejoras de productividad en el proceso de fabricacion de
vino de frutas después del remplazo de la tecnologia de pasteurizacion.

o Evaluar las ventajas competitivas del proceso de produccién de vino de

frutas con la sustitucion de la tecnologia de pasteurizacion tradicional.



CAPITULO I
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1 Estado del arte

e Produccion mas limpia.

La definicion de produccion mas limpia adoptada por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), es "La aplicacion continua de una
estrategia ambiental preventiva integrada en los procesos, productos y servicios para
aumentar eficiencia general, y reducir los riesgos para los seres humanos y el medio
ambiente". La produccién mas limpia (P + L) puede aplicarse a cualquier proceso,
producto o servicios, y contempla desde simples cambios en los procedimientos
operacionales de facil e inmediata ejecucién, hasta cambios mayores, que impliquen
la sustitucion de materias primas, insumos o lineas de produccion por otras mas
eficientes (ONU, 2020).

La filosofia de la P + L empez6 a mediados de los ochenta y hoy en dia forma parte de
la politica medioambiental de la mayoria de los paises desarrollados, y cada vez méas
de algunos paises en desarrollo. Es una estrategia de gestion empresarial preventiva,
cuyo objetivo es minimizar emisiones tdxicas y de residuos, reduciendo asi los riesgos
para la salud humana y ambiental, y elevando simultaneamente la competitividad. Ello
resulta de cinco acciones, sean éstas combinadas o no, consistentes en la minimizacion
y consumo eficiente de insumos, agua y energia, minimizacion del uso de insumos
toxicos; minimizacion del volumen y toxicidad de todas las emisiones que genere el
proceso productivo, el reciclaje de la maxima proporcion de residuos en la planta y si
no, fuera de ella; y reduccion del impacto ambiental de los productos en su ciclo de

vida, desde la planta hasta su disposicién para el consumo final (Fryer, 2018).

La P + L tiene como propo6sito general incentivar y facilitar el aumento de la
competitividad y el desempefio ambiental de las empresas, apoyando el desarrollo de
la gestién ambiental preventiva para generar procesos de produccién mas limpios. La

politica de P + L, representa un eslabon que articula la politica ambiental con la politica



de desarrollo productivo, expresando asi una importante dimension de la estrategia de
desarrollo sustentable, teniendo en cuenta que las tecnologias ambientales
convencionales trabajan principalmente en el tratamiento de residuos y emisiones

generados en un proceso productivo (Wu — Low, 2019).

En la préactica la aplicacién del concepto de produccion mas limpia, tanto en los
sistemas actuales de produccidén como en los productos y servicios, no significa una
sustitucion en sentido estricto por otros diferentes, sino mejorarlos continuamente,
bajo el entendido que las nuevas tecnologias seran mas limpias, asemejando un
proceso planear, hacer, verificar, actuar (PHVA). En este contexto, la tecnologia
limpia es sélo un elemento integral, pero parcial, dentro del concepto de P + L, ya que
éste incluye otros elementos como las actitudes y practicas gerenciales de
mejoramiento continuo de la gestion ambiental y de calidad, empresarial o

administrativa (Henningsson et al., 2018)

De acuerdo con el PNUMA (2020), con la produccion mas limpia, las empresas
lograran posicionarse competitivamente en el mercado nacional e internacional de cara
a los tratados de libre comercio, responder a las tendencias internacionales que
emergen en cuanto a normas y estandares ambientales, influir en el desempefio
ambiental de las empresas nacionales, contribuir al cumplimiento de la legislacion
ambiental vigente, generar el consumo y la demanda de productos elaborados con

enfoque de P + L.

La implementacion de estrategias de produccion mas limpia se basa en los siguientes

principios:

e El principio de precaucion: La precaucion no es simplemente cuestion de evitar
situaciones legalmente perjudiciales, sino también el asegurarse que los
trabajadores estan protegidos contra problemas de salud irreversibles y que la
planta esta protegida de dafios irreversibles. El principio de precaucion sefiala
la reduccion de agentes antropogénicos en el ambiente, y esto implica
esencialmente un redisefio sustancial obligatorio del sistema industrial de
produccion y consumo, que depende hasta ahora de un fuerte procesamiento

de materiales.



e EI principio de prevencién: La prevencion es igualmente importante,
especialmente en aquellos casos en que se conoce el dafio que puede causar un
producto o proceso. El principio preventivo indica la busqueda adelantada de
cambios en la cadena de produccién y consumo. La naturaleza preventiva de
la Producciéon Mas Limpia exige que la nueva solucién reconsidere el disefio
del producto, la demanda del consumidor, los patrones de consumo de

materiales, y ciertamente la base material completa de su actividad econémica.

e El principio de integracion: La integracion implica la adopcion de una vision
holistica del ciclo de produccién, y un método para introducir tal idea es el
analisis de ciclo de vida. Una de las dificultades con la solucidn preventiva es
la integracion de medidas de proteccion ambiental a través de fronteras
sistemicas. La regulacion tradicional de extremo del tubo generalmente se
aplica hasta un punto especifico en que rigen medidas de procesos integrados
para la reduccion de contaminantes. Al reducir la necesidad de emisiones de
tales sustancias en el ambiente, estas medidas entonces brindan una proteccion

integrada a todo el medio ambiente.

La produccion mas limpia requiere modificar actitudes, desarrollar una gestion
ambiental responsable, crear las politicas nacionales convenientes y evaluar las
opciones tecnoldgicas (PNUMA, 2020).

El desarrollo histdrico de las iniciativas participativas en todos los niveles sobre los
temas ambientales ha dado instrumentos y directrices para la gestacion de la
produccion mas limpia, la cual es el resultado de un proceso evolutivo de
conceptualizacion realizado por diversos organismos internacionales que lleva casi 20
afios. Es un concepto amplio que engloba términos tales como eco eficiencia,
minimizacién de residuos o prevencion de la contaminacién, poniendo énfasis en como
los bienes y servicios son producidos con el menor impacto ambiental teniendo en

cuenta limitantes econdmicas y tecnoldgicas (Bates et al., 2020).



En principio, la P + L podria entenderse como aquella que no genera residuos ni
emisiones, sin embargo en la realidad no es asi, porque en el estado actual de desarrollo
son escasas las tecnologias econdmicamente viables que logren cero emisiones; y si
bien toda emisidén puede generar una externalidad negativa o pérdida de bienestar
social sin compensacidn, el nivel 6ptimo de contaminacion no es igual a cero, sino
aquel en que los beneficios sociales marginales de minimizar residuos sean
equivalentes a los costos sociales marginales de lograr tales reducciones (Ikemoto,

2016).

La implementacion de medidas de produccion mas limpia al interior de una empresa,
cualquiera sea su tamafio, significa basicamente establecer practicas preventivas
tendientes a reducir la generacion de residuos y emisiones, utilizar en mejor forma los
recursos disponibles y mejorar la calidad de la producciéon. En este sentido la
dimensién ambiental no tiene que ser asumida sélo como un costo para las empresas.
De hecho, a mayor cantidad de emisiones y descargas, es posible constatar una mayor
ineficiencia en los procesos productivos que, al ser corregida, puede generar beneficios
econdmicos para la empresa mas alla de lo que implica cumplir con las normativas

(Jones, 2017).

Es decir, la produccion mas limpia, no es Unicamente una iniciativa para la gestion
ambiental, sino que es un conjunto de programas Yy estrategias para que las empresas
modifiquen sus procesos productivos, pero que finalmente también sea beneficioso

para la organizacion en términos economicos.

El interés que suscita la produccion mas limpia tanto a productores como al sector
gubernamental, es el hecho de que existe una relacion de no solamente proteger el
medio ambiente por medio de los Acuerdos Ambientales Multilaterales (AAMS), sino
de desarrollar e implementar estrategias para los temas econémicos que beneficiaran
a dichas empresas tanto a nivel nacional como internacional. Esto se demuestra con la
aparicion de los objetivos de desarrollo sostenible de ONU (2019), alcanzables para el

afio 2030 y que redundan en una mejor calidad de vida para los habitantes del mundo.



Por otro lado, en América Latina, los factores con mas influencia a la hora de
implementar estrategias de produccion mas limpia, se centran en los aspectos
sociopoliticos medio ambientales, las demandas de las partes interesadas, la presion
reguladora, y la presion externa gubernamental y legislativa internacional, bajo un

concepto de prevencion ambiental.

La industrializacion en Latinoamérica ha incrementado los niveles de contaminacion
industrial y el agotamiento de los recursos, asi como la exposicion humana a sustancias
toxicas. Con la proyeccion de crecimiento econdémica para los proximos afios en el
hemisferio, estos impactos negativos parecen empeorar, a menos que se desarrollen
intervenciones efectivas. La Produccion mas Limpia (P+L) ha venido a promover
alrededor del mundo una estrategia para ayudar a las industrias a disminuir el impacto
ambiental y los costos, al mismo tiempo que mejora la eficiencia y la productividad.
Aunque desde hace cerca de dos décadas se ha promocionado la P+L y el
establecimiento de Centros de Produccién méas Limpia (CP+L), las pequefias empresas
en Latinoamérica todavia carecen de conocimientos, recurso humano y financiero para

implementar completamente tales estrategias (Abidin, 2018).

Produccion Mas Limpia (P+L) a menudo representa el primer paso hacia el Desarrollo
Industrial Sostenible (DIS), que involucra una “estrategia integrada de prevencion
ambiental” para mejorar la eficiencia de los recursos, minimizar los riesgos y el
impacto ambiental, y reducir ademas los desechos y los costos operativos de la
empresa u organizacion. En los Estados Unidos, Canada y Europa; P+L ha permitido
que las empresas reduzcan sus costos y mejoren la eficiencia en sus operaciones, y ha
abierto la puerta para una administracion mas funcional, incluyendo un incremento en
la productividad, utilidades y porcién del mercado. En contraposicion, con América
Latina que en los ultimos veinte afios ha intentado aplicar P+L y establecer Centros de
P+L en muchos paises, y sin embargo, son pocas las compafias que han adoptado la
filosofia detras del esquema de P+L. Micro, pequefias y medianas empresas PyMES
juegan un papel muy importante en la oferta de bienes, servicios y generacién de
empleo a través de canales formales e informales en América Latina, pero carecen del
conocimiento, de los recursos humanos y financieros para implantar completamente
las estrategias de P+L (Allen, 2019).



Alrededor del mundo, muchas empresas lideres han decidido considerar la
problematica ambiental de su negocio con el fin de cumplir las regulaciones estatales
y de los niveles méas bajo de gobierno a fin de evitar multas y recargos por su no
complimiento, y han visto las lineas ambientales como un medio para reducir costos,
incrementar la eficiencia y obtener mejores negocios. Aunque la mayoria de empresas
varian en el tamafio y en el enfoque de las actividades, hay una serie de buenas
practicas ambientales y normativa general que permite que el enfoque de P+L aplique
para cualquier empresa (Bates, & Phillips, 2018).

La industria tiene dos importantes retos que cumplir al dia de hoy. Por una parte, debe
producir de forma eficiente a fin de disminuir sus costos y ser mas competitiva en el
mercado Yy, por otra parte, debe cumplir con estandares medioambientales que se estan
exigiendo en mas y mas medida, tanto por instituciones financieras, como por los
gobiernos en sus compras publicas, como por parte del consumidor final (Maxime,
2016).

Muchas de las mejores practicas ambientales han sido adoptadas por la industria en
América Latina, pero las comparfiias pequefias han ido poco a poco debido a
dificultades administrativas, asi como problemas especificos relacionados con el tema
de produccion mas limpia. En general las PyME estan limitadas por las habilidades
profesionales administrativas, y del sistema, incluyendo: la toma de decisiones se
centra en el duefio del negocio, limitado control y seguimiento, asi como finanzas

inestables y fuentes de fondos.

En los altimos afios ONUDI se han dedicado a combinar la optimizacion de recursos,
con P+L con el fin de fortalecer la sinergia entre productividad, ambiente y ademas
han dado instrucciones precisas para revisar e implantar programas de reduccion de
energia, agua y recursos materiales, de forma tal que se mejore el desempefio de las
PyMEs. Hoy hay doce centros de P+L en América Latina que conforman la Red Latina
de P+L, lo que constituye el socio perfecto para compartir informacién relacionada

con practicas de P+L y se facilita la comunicacion en linea (ONU, 2020).
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De esta manera, de acuerdo con el programa de implementacién de estrategias de
produccion mas limpia del PNUD en el 2021, se identifican 7 pasos de un ciclo
continuo de manejo ambiental, que permitan a la organizacién la maximizacion de los
resultados, los pasos para la implementacién de una estrategia de produccion mas

limpia para la industria se presentan en la figura 1 y a continuacion su contexto.

Inicio del ciclo

Seguimiento, culminacién Analisis de la situacion actual
:

y evaluacion del ciclo

Balance de materiales /

Definicion de planes analisis del proceso

de implementacion

Definicion de opciones de mejora
Asignacion de prioridad
de las opciones

Figura 1. Pasos para la implementacion de estrategias de P+L.
Fuente: PNUD, 2021.

e Paso 1. Inicio del ciclo: Esta fase consiste en lograr el apoyo gerencial, definir
los objetivos principales del programa y realizar la planificacion de actividades
generales. La empresa debe asignar personal de diversos departamentos para

formar un grupo de P+L dentro de la organizacion.

e Paso 2. Analisis de la situacidn actual: Para plantear mejoras, es necesario
conocer como se encuentra la empresa en el momento inicial. Por esto, debe
realizarse una recopilacion de la informacion disponible de la organizacion,
visitas in situ para identificar los sitios de alto consumo de materias y recursos,

y los que posee emisiones o vertidos importantes.
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Paso 3. Analisis del proceso objetivo: Cuando se han identificado los
procesos de interés de la empresa junto con las operaciones unitarias que los
conforman, se inicia con el seguimiento de pardmetros. De esta forma, se
definen los recursos y materias primas que se van a cuantificar, asi como los
puntos y periodos de tiempo para la cuantificacion. En esta etapa, también se
Ileva a cabo un analisis de las posibles causas de los problemas identificados.

Paso 4. Definicion de opciones de mejora: Esta etapa requiere una
importante capacidad de analisis por parte del grupo de P+L de la empresa. Se
deben abrir sesiones de discusion para la generacion de opciones de mejora,

que respondan a un analisis holistico de las alterativas a implementarse.

Paso 5. Asignacion de prioridad a las opciones: Llegado a este punto, se
lleva a cabo un andlisis orientado a definir el orden de prioridad de
implementacidn de las opciones generadas en la etapa anterior. Es asi como se
realiza una categorizacion inicial de las opciones que pueden llevarse a cabo
inmediatamente, ademas, de un analisis de factibilidad técnica, ambiental y
econdémica de cada opcion encontrada y que no es sujeta a implementacion

inmediata empleando una herramienta de ponderacion aritmética simple.

Paso 6. Planes de implementacion: En este paso se ejecutan todas las
acciones de implementacion coordinadas entre todos los departamentos de la
compafiia para lo cual es de suma importancia definir actividades,
responsables, fechas de inicio y culminacion, recursos necesarios, costos de
implementacion y ahorros esperados. Es necesario también desarrollar
indicadores de eficiencia con los que en un inicio se cuantifique la situacién
antes de llevar a cabo las mejoras (establecimiento de la linea base), y que
luego sirvan para monitorear los avances o0 retrocesos resultantes de la

implementacion de las medidas.

Paso 7. Seguimiento, culminacion y evaluacion del ciclo: En esta tltima fase
se evaluaran las acciones implementadas, beneficios econémicos obtenidos,
mejoras de produccion y presentacion de resultados a la alta gerencia u

organismos de tercera parte.
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e Vino de frutas.

Los origenes del vino se remontan a la antigiiedad, en torno a los afios 6.000 - 5000
a.C, con indicios del cultivo de la especie salvaje Vitis vinifera sylvestris y de la
obtencion de bebidas a partir de uva y otras combinaciones de frutos nativos de esa
época. Actualmente, la manufactura de vinos de frutas distintas a la uva es popular en
varios paises donde las condiciones climéticas impiden el desarrollo de la viticultura.
Se define al vino de fruta como una bebida obtenida a partir de fermentacidn alcoholica
del zumo de frutas diferentes a la uva pero que, si bien el método de elaboracion es

semejante al del vino, no lo es en sentido estricto (Dubourdieu, 2006).

Su descubrimiento se pierde en el lejano horizonte de la de la antigiiedad. Tomando el
nombre de Osiris con los egipcios, Adonis entre los arabes y liber entre romanos. Una
caracteristica especial de los vinos griegos era la frecuente adicion de hierbas,
perfumes y otros productos aromatizantes. En la préctica sobrevive en distintos vinos
que contienen hierbas como el Vermut. Los diferentes métodos para producir vinos
fueron objeto de descripciones, se disponian en recipientes de madera y barro
guardandose por muchos afios en vasijas de vidrio. Aparecen métodos primitivos de
clarificacion, prevencion del deterioro y tratamiento de vinos ya agrios. Los romanos
tenian el paladar cultivado en el vino, por lo que dedicaban grandes cuidados a su
produccion y crearon muchas obras literarias y artisticas en alabanza del vino. En la
edad media la produccion de vino se extendid a Francia y Alemania, la necesidad del
vino como bebida religiosa y el gran nimero de monasterios dieron lugar a la
produccion especial de vinos en los monasterios. Al perfeccionarse el arte del tonelero,
se hizo menos cara la fabricacién de botellas y sobre todo se dispuso de tapones de
corcho, con lo cual los vinos pudieron conservarse con seguridad por largo tiempo

(Kilcast, 2014).

Los romanos heredaron la aficidn al vino de los griegos, gracias a las vifias plantadas
por los etruscos. Los chinos fueron conocedores en al arte de fermentar mostos de la
uva y los primeros en reglamentarlo. Durante la edad media la elaboracién del vino

fue una importante tarea en los monasterios. Cada uno poseia su propio vifiedo, de
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donde se extraian los vinos litargicos, de tal modo que los monjes medievales pueden
considerarse precursores de la moderna viticultura, cultivo de uva, vinicultura y

fabricacién del vino (Hampson, 2000).

La obtencion de vinos de frutas ha sido probada en varios paises al elaborarlos de
diversas frutas como pifia, banana, granada, papaya, etc. Siendo uno de los mas
populares y mayor exito comercial de Naranja o frutos rojos. Para su fabricacion se
parte de jugos de frutas y hierbas, se controlan condiciones de fermentacion y
obtencion del producto al cual se le determinan Acidez volatil y total, Azucares
reductores Bioxido de azufre, Extracto seco, cenizas, contenido de Metanol y Etanol.
Los vinos de frutas obtenidos y la infusion presentan caracteristicas sensoriales
agradables en sabor, color y aroma. Bajo contenido de estrato seco, metanol y acidez,
lo que permite catalogar a la bebida como vino dulce por su contenido de azucares

reductores incluso para la infusion a base de hierbas (OIV, 2020).

Actualmente, la Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (2020), define los
vinos de frutas como una bebida alcohdlica obtenida por la fermentacién parcial o
completa de jugos de frutas frescos, jugo concentrado o reconstituido; macerado de
pulpa con la adicion de agua, aztcar o miel. Segun la estimacion de esta organizacion,
la produccion mundial de vino de frutas en 2018, se situ6 en 252 millones de
hectolitros (hl), 15 millones menos que en el afio anterior. El primer pais productor de
vino y vino de frutas fue Francia, con 41,4 millones de hl, seguido por Italia con 40,1
millones de hl y Espafia con 30,4 millones de hl. Con menor volumen, la produccion

crecio en Portugal, Grecia y disminuy6 en Alemania.

Con respecto a Ecuador, PROECUADOR (2017), sefiala que aunque Ecuador no es
un pais con tradicion en el consumo de vino de frutas, el crecimiento promedio de més
del 178 % en las importaciones de este producto en los Gltimos 10 afios refleja un
aumento en el gusto por esta bebida; y en términos de indices econémicos significan
al menos $ 10 millones de dolares que importa el pais de este producto, abriendo

amplios mercados para la produccién nacional y la tecnificacion de los procesos con
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el enfoque del desarrollo de la matriz productiva y considerando el incremento de tasas

arancelarias a este producto.

Segun Kenneth (2011), un vino de frutas se obtiene por la fermentacion de los azucares
contenidos en el mosto que se transforman en alcohol, principalmente, junto con otros
compuestos organicos. Este complejo proceso se lleva a cabo por la mediacion de las
levaduras que al quedarse sin aire van metabolizando los azlcares en alcohol y gas

carbonico.

Los vinos de frutas son el producto resultante de la fermentacion alcohdlica normal de
mostos de frutas frescas y sanas distintas a la uva, mostos, concentrados de frutas
sanas, que han sido sometidos a las mismas practicas que los vinos de uva y cuya
graduacién alcohélica minima es de 8 grados alcoholimetros. Durante la fermentacion
alcohdlica, el zumo de fruta puede sufrir una serie de variaciones que se pueden
controlar. Dependiendo de la fruta utilizada, hay algunos parametros importantes que
se tendran que mantener para la aceptacion de los consumidores finales, tales como el
color (Kilcast, 2009), aroma (Olajire, 2020) y el sabor distintivo, mas otros como sus

propiedades funcionales.

Diversos investigadores han estudiado la utilizacion de frutas diferentes a las uvas en
la obtencion de vinos, buscando la idoneidad y resultados satisfactorios en cuanto a
graduacién alcohdlica y propiedades sensoriales. Por otro lado, durante el
procesamiento del vino, la estabilizacién microbioldgica involucra la aplicacion de
tratamientos, tales como: el uso de anhidrido sulfuroso, la filtracion esterilizante o la
pasteurizacion, con el propdsito de garantizar la ausencia de las levaduras utilizadas
en la fermentacion alcohodlica y de cualquier microorganismo alterante que pudiera

afectar posteriormente la calidad del vino (Valle, 2016).
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e Aseguramiento de la calidad e inocuidad del vino de frutas

La pasteurizacion o pasterizacion, es el proceso térmico realizado a liquidos
(generalmente alimentos) con el objetivo de reducir la presencia de agentes patdogenos
(como por ejemplo ciertas bacterias, protozoos, mohos, levaduras, etc.) que puedan
contener. Es una "esterilizacion parcial™ de los alimentos, alterando lo menos posible
su estructura fisica, sus componentes quimicos y sus propiedades organolépticas. Tras
la operacion de pasteurizacion, los productos tratados se enfrian rapidamente y se
sellan herméticamente con fines de seguridad alimentaria; por esta razon, es basico en
la pasteurizacion el conocimiento del mecanismo de la transferencia de calor en los
alimentos. A diferencia de la esterilizacion, la pasteurizacion no destruye totalmente
las esporas de los microorganismos, ni elimina todas las células de microorganismos
termofilos, de alli la necesidad de emplear tratamientos combinados 0 nuevos procesos
(Alonso, 2010).

Desde el punto de vista microbioldgico la muerte de los microorganismos se define
generalmente como la perdida de su capacidad de reproduccion, pudiendo entonces
definirse este concepto como la “temperatura limite de crecimiento”,
independientemente de otros factores del vino que también pueden influir. Otro
concepto es el “punto de destruccion térmica”, donde las temperaturas aplicadas
consiguen la muerte efectiva de los microorganismos, siendo aproximadamente unos

10 grados mas elevadas que las temperaturas limites de crecimiento (Adams, 2008).

e Ozono en la industria de alimentos y bebidas

La molécula de oxigeno esta constituida por dos atomos de oxigeno, mientras que la
molécula de ozono estd formada por tres atomos de oxigeno. La razén de las
particularidades del O3 radica en el hecho de que las fuerzas de atraccion entre &tomos
(enlace covalente) son muy pequefias, lo cual hace a la molécula de ozono muy
inestable. Dicha inestabilidad da al ozono la caracteristica de ser muy oxidante, ya que
facilmente cede uno de sus atomos a otros compuestos oxidandolos, por la cual es

empleado como desinfectante y germicida (Hill, 1982).
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La inactivacion de microorganismos con 0zono es considerada como una reaccién de
oxidacion. La membrana de los microorganismos es el primer lugar de ataque del
ozono; las vias de acceso pueden ser dos, por el camino de las glicoproteinas o
glicolipidos, o a través de los aminoécidos. ElI ozono también rompe la actividad
enzimatica de los microorganismos al actuar sobre los grupos sulfhidrilos en ciertas
enzimas. En este momento los microorganismos pierden su capacidad de degradar
azucares y producir gases. El deshidrogenado de fosfato-6 de glucosa es afectado del
mismo modo que el sistema enzimatico. La muerte del microorganismo puede ser
debido a los cambios en la permeabilidad celular, posiblemente seguido de una lisis
celular. Existen reportes de que el ozono tiene capacidad de inactivar a las esporas bajo

condiciones de esterilizacion clinica (Adams, 2008).

El uso de ozono en la elaboracion de alimentos ha sido aprobado en diversos grados
en muchos paises, incluidos los EE.UU., Japon, Australia, Francia y Canada. En las
ultimas dos décadas el uso de ozono en la elaboracion de alimentos se ha convertido
cada vez més en un punto importante de investigacion y aplicacion, esto como
consecuencia de la afirmacion del ozono como sustancia quimica GRAS en 1997 y su
posterior aprobacion por parte de la FDA de los EE.UU. como un aditivo
antimicrobiano para que pueda ser empleado al contacto directo con los alimentos de
todo tipo (Graham, 2008).

La FDA aprobé el uso de ozono en 2011 como un aditivo alimentario antimicrobiano,
siempre y cuando se aplique de acuerdo con los instrumentos normativos de Buenas
Préacticas de Manufactura (BPM); este aditivo puede ser usado directa o indirectamente
sobre el alimento a ser tratado. Pruebas de terceros empleando los equipos disponibles
en el mercado para producir agua que contiene ozono para la pulverizacién en las
plantas de procesamiento de alimentos para una serie de aplicaciones de lavado, han
demostrado que proporcionan de entre 2 a 6 reducciones logaritmicas de los
microorganismos que se encuentran tipicamente en las plantas de procesamiento de
alimentos, asi como los alimentos susceptibles a estos como frutas y verduras (FDA,
2011).
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2.2 Marco teorico

Debido a que esta investigacion se centra en evaluar la sustitucion de la tecnologia de
pasteurizacién en la fabricacion de vinos de frutas, mediante la inyeccion directa de
0zono, como una alterativa de produccion mas limpia en la industria de alimentos y
bebidas, a continuacion, se muestra un compendio de trabajos relacionados,
considerando puntos de vista como 1) produccion mas limpia en industrias de
alimentos y bebidas, I1) reduccién de residuos Ill) eficiencia energética, 1V),
sustitucion de tecnologias en el procesamiento de bebidas y V) reduccion del consumo

de agua.

2.2.1 Produccion més limpia en industrias de alimentos y bebidas

La produccion més limpia representa un enfoque industrial proactivo y preventivo en
favor del medio ambiente mediante la busqueda de soluciones integradas de proceso
y/o producto que sean a la vez ambiental y econdmicamente eficiente (“eco-
eficiencia™). Los pioneros en este campo fueron las grandes industrias de procesos en
los Estados Unidos de America (desde finales de los 70), pero hasta principios de los
90, la producciéon menos contaminante fue generalmente reconocido como un enfoque
valioso para las grandes y medianas empresas en todos los sectores industriales

(Berkel, 2018).

ANFAB (2018), presenta en contexto que las estrategias de produccion mas limpia son
la aplicacion continua de politicas integradas y metodologias ambientales preventivas
aplicadas a los procesos, productos y servicios para aumentar asi la eficiencia general
en un 30 % y la competitividad empresarial, por tanto, la aplicacion de estas estrategias

es de aplicacién indispensable en la industria de procesamiento de alimentos y bebidas.
Para la industria alimentaria, las oportunidades de produccion mas limpia (P + L)

pueden ser aplicadas al minimizar la pérdida de materias primas, mejorar la eficiencia

energética, aumento de la eficiencia del consumo de agua, mejores précticas de
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limpieza y mantenimiento, mejoras en los procesos de empacado y separacién

adecuada de los desechos.

Guo et al. (2016), plantean que la industria de alimentos y bebidas es potencialmente
una industria verde, y los residuos son seguros y bio amigables. Sin embargo, estos
residuos pueden plantear graves problemas ambientales si no se manejan
adecuadamente. Nooi-Loo (2017), afirman que, en todo el mundo, un gran porcentaje
de los efluentes totales de aguas residuales es liberado por empresas procesadoras de

alimentos sin tratamiento alguno.

Ademas, sefialan que, en especifico la industria de bebidas alcohdlicas cuyo proceso
principal es la fermentacidn alcohdlica y acética; en Malasia para 2018 aportaron con
el 35 % del total de efluentes de aguas residuales industriales, representando la quinta
industria mas contaminante del pais, de tal forma que la aplicacién de estrategias de
mitigacion ambiental es esencial para la industria de bebidas, partiendo de iniciativas

estatales y conciencia ambiental corporativa.

En la actualidad, existe una gran demanda en la investigacion sobre factores que
influyen en la adopcién de tecnologias ambientalmente amigables en la industria de
alimentos y bebidas. Este concepto es apoyado por Bates et al. (2020), que sugirieron
que la investigacion dentro de la industria de alimentos y bebidas debe intensificarse
para mejorar la eficiencia en el tratamiento de los desechos, y para reducir al minimo

los residuos en el procesamiento de alimentos y operaciones de fabricacion.

Fryer (2018), considera que desde el punto de vista del consumidor la aplicacion de
estrategias de produccion mas limpia en la industria de bebidas alcoholicas y no
alcohdlicas no representa un punto de enfoque en comparacion con estrategias de
inocuidad alimentaria, sin embargo, el crecimiento constante de mercados ecologicos
y consumidores ambientalmente consientes, representan un punto de partida
importante en la adopcion de estrategias eco amigables de produccion.

Henningsson et al. (2018), describen que la minimizacion de los desechos puede tener

tanto éxito en la industria de bebidas alcoholicas como en otras industrias que a
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menudo se consideran mas contaminantes. Trece empresas realizaron un ahorro anual
de 1,1 millones de libras esterlinas en el Proyecto de Minimizacion de Desechos en la
Industria de Bebidas de Angola Oriental. Estas empresas de produccion de bebidas
alcohdlicas redujeron anualmente: el uso de materias primas y la produccion de
residuos solidos en 1400 toneladas; las emisiones de dioxido de carbono (CO>) en 670

toneladas; y el uso de agua en 70.000 metros ctbicos (m3).

Abidin et al. (2018), afirma que alrededor del mundo existen aspectos no
reglamentarios comunes y que son las principales limitantes a la hora de implementar
estrategias de produccion mas limpia en la industria de alimentos y bebidas que son:
caracteristicas de la tecnologia ambiental, redes de comunicacion y eficiencia de las
tecnologias eco amigables, los mismos que deben ser adaptados a la realidad nacional

y el giro de negocio de cada compafiia.

En paises de Latinoamérica no existen politicas claras de incentivo para la adopcion
de estrategias de produccién méas limpia, pero en contraste iniciativas aisladas publico
- privadas que fundamentan la implementacion de las mismas, sin embargo, en varios
paises estas iniciativas son mas consistentes que en otros, basadas en su relacion con
la tecnologia y sus procesos de adopcién. Estas caracteristicas incluyen la ventaja
relativa que ofrece en comparacion con los costos de implementacion, su complejidad
y compatibilidad con los procesos de produccion y como se presentan los resultados

de la innovacion (Nilsson, 2017).

De acuerdo con ANFAB (2018), en Ecuador a partir de 2017 la industria de alimentos
y bebidas ha desplegado varias iniciativas de implementacion de estrategias de
produccion mas limpia, que permitan la optimizacion de los procesos de produccion y
el cuidado del medioambiente. De ahi la necesidad de continuar en la busqueda de
alternativas como la sustitucion de tecnologias en los procesos de produccion;
apalancadas en exenciones tributarias, incentivos y certificaciones gubernamentales
(punto verde, hace bien, hace mejor) y lineas de crédito privadas con tasas de interés

preferenciales para industrias con iniciativas ecologicas.
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2.2.2 Reduccion de residuos

Wu'y Low (2018), proponen una alternativa de produccion mas limpia para la industria
de fermentacion y produccion de alcohol mediante el reciclaje de residuos de destileria
(vinazas) y el empleo de ultrafiltracion con una membrana ceramica lo que incremento
el rendimiento medio de la produccion de etanol en un 8,8 %, lo que permite eliminar
las etapas de tratamiento de la vinaza mediante los procesos de tratamiento biologico
convencionales, como la digestion anaerdbica y las etapas de lodos activados que se
utilizan actualmente en la industria, reduciendo los desechos en 92 % del proceso de

produccién.

Notarnicola et al. (2018), ponen énfasis en que, la cadena de produccidn agroindustrial,
cantidades significativas de material de grado alimenticio son rechazadas de la linea
de produccidn por su calidad insatisfactoria o fuera de estandar por razones visuales,

fisicas, microbiologicas o de composicion (quimica o bioquimica).

La reduccion del uso de materias primas conlleva el mayor potencial de ahorro
financiero debido a que este enfoque de reduccidn en la fuente superd en mas de dos
ordenes de magnitud los ahorros correspondientes en los costos de vertido en un
analisis en la industria de bebidas alcoholicas de Reino Unido en 2015. Esto refuerza
la importancia de que las empresas identifiquen las oportunidades de reduccion en la
fuente, en lugar de soluciones al final del proceso y el costo relativamente bajo de la

eliminacién para la industria de bebidas.

2.2.3 Eficiencia energética

Actualmente, con el objetivo de maximizar la reduccion de desechos las industrias de
alimentos y bebidas, aplican la metodologia de la evaluacion del ciclo de vida (ECV),
la cual proporciona el marco organizativo para evaluar holisticamente los impactos
ambientales de los productos y los sistemas de produccion. De acuerdo con Ozbaya y
Demirer (2018), el uso de la ECV en la gestién y sostenibilidad ambientales de las
industrias de alimentos y bebidas, ha crecido rapidamente en los ultimos afios, como
lo demuestra el creciente nimero de documentos publicados sobre la metodologia y

los estudios de casos de la ECV, que ascendieron a mas de 4.500 en 2019 solo en
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Europa, centrados en la reduccién del consumo de energia o eficiencia energética en
la cadena ECV.

Ikemoto et al. (2016) afirman que dentro de la industria alimentaria se incluye muchas
operaciones de uso intensivo de energia como la esterilizacion/ pasteurizacion, secado
y hasta la refrigeracion de los productos durante la distribucion, almacenamiento y
venta al por menor. Todo esto dicta la necesidad de minimizar el consumo de la energia
por ser un elemento clave, por tanto, no es factible considerar sélo las operaciones de
procesamiento de forma aislada de la cadena de suministro completa.

2.2.4 Sustitucion de tecnologias en el procesamiento de bebidas

Hyde et al. (2019), a través del anélisis de su caso de éxito en la industria de bebidas
alcohdlicas de Angola Oriental, describen que los cambios en la tecnologia de
procesamiento de bebidas alcoholicas, trajeron ahorros significativos en mano de obra,
asi como en materiales y servicios. Los cambios de procedimiento a menudo se centran
en los procesos, la manipulacion de materiales y la capacitacion del personal, y con un
bajo costo de capital asociado, éstos resultados representan ser claves para el éxito en

la implementacion de estrategias de produccidén mas limpia.

De acuerdo con Jones (2017), una de las alternativas fundamentales a la hora de la
sustitucion de tecnologias dentro de la industria de alimentos y bebidas, es el
aprovechamiento de la energia eléctrica de fuentes renovables para los procesos, de tal
manera que, como alternativas a métodos tradicionales de conservacion de alimentos
(pasteurizacion) se analizaron métodos de microondas, pulsos eléctricos, y radio
frecuencia, impulsados por energia eléctrica, que demostraron la eficiencia de los

procesos asegurando la inocuidad de los alimentos como el proceso tradicional.

Rahim y Raman (2015), presentan un estudio en el que se evaluo la viabilidad del uso
de las estrategias de P + L en una planta de produccién de jugos de frutas y cuyo
objetivo principal fue reducir las emisiones de dioxido de carbono (CO) teniendo en
cuenta los aspectos economicos, de salud y seguridad. El andlisis mostré que la
emision total de CO> generada en esta planta era de 0,07 kilogramos (kg) de CO> por

litro de zumo de fruta, de los cuales el 88 % era aportado por la combustién de
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combustible de fosil, generando opciones de P + L como la sustitucion de los equipos
de pasteurizacion por pulsos eléctricos, que tras la implementacion redujo la emisién
de CO; en alrededor del 20 % a través de una inversion economicamente viable con

una tasa de recuperacion de 2 afios.

Valle (2016), demostré que la aplicacion de ozono al mosto de vino de frutas permite
asegurar la calidad e inocuidad del producto final, aportando, ademas, caracteristicas
organolépticas ideales perceptibles por el consumidor, sustituyendo la necesidad de
combustibles de fésil para el proceso tradicional de pasteurizacién, demostrando que
el proceso de inyeccion de ozono elimina con mayor eficiencia la carga microbiana

presente en el producto, de manera concluyente.

2.2.5 Reduccién del consumo de agua

La industria de bebidas alcohdlicas es uno de los mayores usuarios industriales de
agua, a pesar de las importantes mejoras tecnoldgicas de los ultimos 20 afios; el
consumo de energia, las aguas residuales, los residuos solidos y los subproductos y las
emisiones a la atmdsfera siguen siendo los principales desafios ambientales de la
industria. Olajire (2020), presenta un analisis en el cual se examinan los principales
desafios de la industria de bebidas alcoholicas centrandose en estas cuestiones clave y
las mejores practicas de gestién ambiental que no comprometen la calidad de producto

final.

Como resultado del trabajo, demostro que las sustituciones de las tecnologias en la
produccion de bebidas alcohdlicas reducen significativamente el consumo de agua en
los procesos, las emisiones a la atmosfera y los residuos solidos, viables
econdémicamente para las industrias e incentivando la conciencia ambiental mediante
la aplicacion de este tipo de estrategias, sustentando la necesidad del desarrollo de

alternativas como la del presente trabajo.

Yi et al. (2018), en su trabajo de investigacion realiza un andlisis del crecimiento y
competitividad de las industrias de alimentos eco eficientes que maximizan el
consumo de agua en sus procesos, en la provincia de Heilongjiang demostrando que

es probable que la tendencia general de crecimiento de la industria de alimentos
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ecoldgicos con un menor consumo de agua en sus procesos Yy certificados por el
gobierno de China, aumento en un 220 % para finales de 2018, lo que deja en evidencia
que el mercado cada vez es ecologicamente consciente y obliga a una competitividad

ecoldgica a las empresas de alimentos y bebidas.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion

La presente investigacion se desarrollé en la ciudad de Ambato, provincia de
Tungurahua, en las instalaciones de Industrias Licoreras Asociadas S.A., empresa
familiar con mas de 52 afios de presencia en el mercado nacional, dedicada a la
elaboracion, destilacion, rectificacion y mezcla de bebidas alcohodlicas y
elaboracion vino de frutas, ubicada en la parroquia La Merced, barrio Ingahurco

bajo, calles Portugal S/N y Alemania.

3.2 Equipos y materiales

3.2.1 Generador de Ozono

Para el proceso de inyeccidn de ozono se empled un equipo de generacién de
ozono industrial por radiacion ultravioleta, marca ENERZEN serie AHUAW-
10000AT de fabricacion canadiense, suministrado por la empresa
GRAFFIOLI. El equipo cuenta con una capacidad de generacion de 10000
mg/h; cuenta con un controlador Redox (ORP) para regular la cantidad de
ozono residual en el fluido tratado; ademas, de un panel LED para su puesta a
punto y control. Por otro lado, el equipo cuenta con el selector de capacidad de
generacion de acuerdo al volumen a tratarse y controladores automaticos

integrados.

Este equipo fue seleccionado considerando la demanda necesaria de Oz para
tratar el estandar de produccion de 8500 litros de mosto de vino de frutas, por
otro lado, se consider6 su eficiencia en el consumo eléctrico que de acuerdo
con el fabricante tiene una clasificacion B de eficiencia de consumo energético

de acuerdo con la clasificacién de consumo eléctrico de la union europea.
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3.2.2

3.2.3

Equipo de inyeccion

Para la operacion de inyeccion de Os se empled una valvula venturi de Y2
pulgada acoplada a una seccion de tuberia, por la cual circula el fluido que se
desea ozonificar; en esta seccion de tuberia se tiene una reduccién de su
diametro, de tal forma, que la caida de presién en el tubo venturi origina una
fuerza de succion del gas; de esta forma, se logra el contacto y la mezcla del

ozono con el fluido y su integracién al caudal nominal.

La seleccidn de este sistema estuvo basada en la facilidad de su instalacién y
acople a linea principal de envase y llenado automatico porque, si bien se
considera como alternativa de inyeccion de ozono la integracién por micro
burbujas empleando difusores de roca volcanica o diatomeas, el volumen de
mosto de vino de frutas a tratar se adapta a sistemas continuos mediante

valvulas venturi como en los procesos de desinfeccion de agua (H.0).

Aparatos de medicién.

Para la cuantificacién del consumo de agua y combustible se emplearon
caudalimetros de medicion con vuelta a cero, y sensores colocados a la entrada
del equipo de pasteurizacion y del quemador del caldero, para determinar la
cantidad de efluente del proceso se coloco un medidor al final de la descarga,
se manejo un cronometro con vuelta a cero. Para la determinacién del consumo
de energia eléctrica se utilizo el diferencial de uso marcado por el medidor de

consumo del tablero central de la planta de produccion de ILA S.A.

Los analisis de laboratorio para los parametros de emisiones y material
particulado, fueron realizados por el laboratorio de tercera parte acreditado por
SAE, ALS CORPLAB bajo acreditacion NTE INEN-ISO/IEC 17025:2006
“Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de
calibracién”, equivalente a la norma ISO/IEC 17025:2005, y con los criterios

y procedimiento de acreditacion del SAE.
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3.3 Tipo de investigacién

El presente trabajo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo experimental, en
el cual se propone la sustitucién de la tecnologia de pasteurizacién de intercambio
de calor, por inyeccion directa de ozono, como resultado de la modificacion del
proceso: la reduccion del consumo de agua, la reduccion de las emisiones a la
atmosfera y la sustitucion de combustibles de fosiles por energia eléctrica,
considerando que, a través de ese cambio tecnoldgico en el proceso, existira una
reduccion del consumo de agua, emisiones y desechos en el proceso, analizadas
mediante comparaciones estadisticas y ciencias exactas, partiendo de los datos
iniciales de costos de produccién, eficiencia del proceso, tiempos de produccion,
y cuantificacion de desechos; tomando a los datos de la tecnologia tradicional en
contraste con la inyeccion directa de Oz todo esto basado en el principio quimico
oxidativo de la molécula de ozono que permite eliminar el 99.7 % de la carga

microbiologica inicial en un fluido.

3.4 Prueba de Hipotesis

3.4.1 Variable independiente

Sustitucion de la tecnologia tradicional de pasteurizacion

3.4.2 Variable dependiente

Implementacion de una técnica de produccion mas limpia en el proceso de

elaboracién de vino de frutas

3.4.3 Alcance

El alcance de la presente investigacion fue de caracter mixto, descriptivo /
exploratorio, porque, en principio, se investigd un fendmeno poco estudiado
como es la sustitucion de la tecnologia de pasteurizacion en la fabricacion de
vino de frutas y por otro lado se describio los efectos que tiene dicho cambio,

como alternativa de produccién més limpia al reducir el consumo de agua y las
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34.4

34.4

emisiones generadas, sustituyendo la necesidad de combustibles de fosiles por
energia eléctrica. Es asi como la investigacion se enmarco en un contexto de
investigacion de campo, pues se analizd los cambios en el proceso de
produccion de vino de frutas tras la sustitucion de la tecnologia, combinada con
una investigacion bibliografica documental mediante el analisis de como la
industria emplea técnicas de produccion mas limpia (P+L) en la industria de

alimentos y bebidas.

Hipdtesis de investigacion:

H1: La sustitucion de la tecnologia por inyeccion directa de ozono, representa

una alternativa de produccion mas limpia.

Hipdtesis nulas:

Ho: La sustitucion de la tecnologia por inyeccion directa de ozono, no

representa una alternativa de produccion mas limpia.

3.5 Poblacion o muestra:

351

3.5.2

Poblacion

De acuerdo con el objetivo de esta investigacion, la poblacion se ha enfocado
en los procesos de transformacion de alimentos y procesos biotecnoldgicos
para la produccién de vino de frutas desarrollados por Industrias Licoreras
Asociadas S.A.

Muestra

La muestra para el desarrollo de la presente investigacion fueron los
parametros de consumo de agua, emisiones a la atmésfera y cuantificacion de
desechos del proceso de pasteurizacion de vino de frutas, divididos en dos
grupos uno como control, antes de la sustitucion de la tecnologia y otro como

experimental tras el cambio de proceso de pasteurizacion.

28



3.6 Recoleccion de informacion:

Para la recoleccién de los datos de tiempo de produccion, consumo de agua,
consumo de diésel, emisiones a la atmosfera, y cantidad de producto terminado de
vino de frutas, se escogieron dias de produccion aleatorios comprendidos entre los
meses de septiembre de 2020 y abril de 2021, meses de mayor demanda del
producto vino de frutas; un dia de produccion consta de 8 horas de trabajo divididas
en 5 horas destinadas Unicamente al proceso de pasteurizacion y las otras 3 a los
procesos de envase, sellado, etiquetado y empacado, en un dia de produccion se
envasan 8500 litros de vino de frutas en 11000 botellas de 750 centimetros cubicos
(cm?®) de capacidad, contabilizando un desperdicio diario aproximado de 250 litros

en el proceso.

Para la cuantificacién del consumo de agua y diésel para el proceso de
pasteurizacion, se emplean los datos de los registros de produccion diario de ILA
S.A., con objetivo de contar con los datos reales del proceso. Para determinar la
cantidad de emisiones a la atmdsfera y del material particulado se realizan
mediciones durante un dia de produccion de vino de frutas respectivamente por
parte del laboratorio acreditado ALS CORPLAB, cabe recalcar que las muestras
tomatadas son transportadas en cadena de custodia hasta la entrega de los
resultados por el personal acreditado por dicho laboratorio.

Se emplearon ademas herramientas tecnolégicas disponibles en linea del Gobierno
de Espafia para la cuantificacion de huella de carbono e hidrica y ecuaciones
matematicas para comparar costos de operacion, eficiencia y tiempo de
procesamiento, antes y después de la sustitucion de la tecnologia.

3.7 Procesamiento de la informacion y analisis estadistico:

Con el fin de procesar los resultados y analizarlos de una manera adecuada, se

emplea el software IBM SPSS en su version 2020.

Tras la tabulacion de los datos obtenidos de los registros de produccion y los

informes de resultados, se usa pruebas estadisticas basicas para determinar el
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promedio, varianza y desviacion estandar de los datos, ademas se emple6 la prueba
de normalidad T — student, para un numero de datos menor a 30, y la prueba
ANOVA. Ademas de empleo la prueba Tau-b de Kendall que reconoce las
concordancias y discordancias entre dos variables ordinales, con el fin de

determinar la correlacién de las hipotesis.

Con la finalidad de determinar si existen diferencias perceptibles del producto
ozonificado frente a la muestra patron de vino de frutas pasteurizado por
intercambio de calor tradicional, considerando ademas que, las caracteristicas
sensoriales en alimentos y bebidas representan una de las caracteristicas mas
importante a evaluarse, se realizd una prueba triangular a un panel de 20 catadores
semi entrenados, con una repetitividad aleatoria de 3 ocasiones cada combinacién

en los vértices de la hoja de catacién como se muestran en la tabla 1 (Saltos, 2010).

Tabla 1: Combinaciones de las muestras de vino ozonificado y pasteurizado para el
desarrollo de la prueba sensorial.

XYY

XXY

Muestra X: Vino de frutas ozonificado. Series XYX
Muestra Y: Vino de frutas pasteurizado. Y XX

YYX
YXY
Elaborado por: el investigador.

La hipotesis planteada para la prueba sensorial fue unilateral de la siguiente forma:

e Ha: los catadores si identificaron la muestra de vino de frutas ozonificada.

e Ho: Los catadores no identificaron la muestra de vino de frutas ozonificada.

Los numeros aleatorios para identificar las muestras en las hojas de catacion
fueron: 007, 425 y 896.
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3.8 Variables respuesta:

3.8.1 Delimitacion de la linea base

El proceso de pasterizacion es un proceso térmico aplicado en alimentos
liquidos con la intencién de reducir la presencia de microorganismos que
puedan alterar la inocuidad y seguridad de los mismos, convirtiéndose en una
operacion de vital importancia durante la produccién de vino de frutas para
asegurar la calidad e inocuidad del producto final, mediante la eliminacion de
los mohos y levaduras presentes a partir del proceso de fermentacion

alcohdlica.

Para la determinacion de la situacion actual de la operacién de pasteurizado
dentro del proceso de produccion de vino de frutas, y en base a los datos
suministrados por ILA S.A., se procedio a cuantificar el consumo de agua
mediante la medicion del caudal de entrada al intercambiador durante un
tiempo estandar de trabajo de 5 horas y una cantidad de producto a tratar de
8500 litros de mosto de vino de frutas, dividido en 4 lotes de produccién

considerando que la capacidad maxima del mismo es de 2250 L.

El proceso requiere de gran cantidad de agua tanto para la produccién de vapor
que calentard el equipo, como para enfriar el fluido tratado con el fin de
producir el choque térmico adecuado y con ello la inactivacion de los
microorganismos. Ademas, de acuerdo con el procedimiento operativo
estandar de limpieza y desinfeccion, al finalizar el dia de trabajo el equipo debe
ser limpiado en su totalidad empleando agua caliente y tenso activos de grado
alimenticio. Como resultado de esta medicion el consumo de agua para el
proceso de pasteurizacion fue de 6000 litros de H2O divididos en 3500 litros
para la generacion de vapor y 2500 para el choque térmico, mientras que para

la limpieza y desinfeccién del equipo se emplean 105 litros de agua.
Es importante mencionar que ILA S.A., cuenta con una adjudicacion por 10

afios de 2 vertientes subterraneas de agua para su uso y aprovechamiento, por

lo que no incurre en costos mensuales por el uso del recurso y Unicamente
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cancela una tasa anual a la autoridad ambiental que asciende a $150 doélares
americanos; sin embargo, para la utilizacion del H.O en los procesos de
produccion y considerando que representa en promedio cerca del 85 % del
contenido total de los productos finales y con el objetivo de salvaguarda la vida
atil de los equipos y maquinas, el costo de tratamiento del agua para la

compafiia representa un valor de $4000 ddlares americanos por afo.

Debido a que el equipo de pasteurizacidn no cuenta con un sistema de reciclaje
y enfriamiento de agua, el agua tibia producto del choque térmico se destina en
una proporcion del 90 % como efluente y el 10 % restante para tareas de riego
de jardineras y limpieza de areas externas a la planta de produccion, lo que
representan 2250 litros de efluente al alcantarillado publico y 250 litros
distribuidos en la red externa aproximadamente; por lo cual, en términos
generales el agua posterior al proceso de pasteurizacion esta catalogada como
un desecho. Para términos contables y estandares del proceso, ILA S.A.,
considera una merma del 2 % en la operacion de pasteurizacion de vino de

frutas.

Para el mantenimiento preventivo y correctivo del equipo de pasteurizacién se
requieren 3 operadores con un tiempo de duracion de trabajo de 72 horas, este
proceso se lo debe realizar cada 6 meses con el fin de mantener la eficiencia
del equipo, el costo de manteamiento anual asciende a $ 2500 ddlares en el que

se incluyen partes y repuestos ademas de lubricantes de grado alimenticio.

El equipo de pasteurizacion es de maraca SEITZ de procedencia alemana
fabricado en 1983, de acuerdo al estandar de depreciaciéon anual el equipo
cumplié con su tiempo de vida util, pero que, tras varios procesos
mantenimiento correctivo ha logrado mantenerse en operacion; sin embrago,
presenta problemas constantes que afectan la productividad y eficiencia de la

produccion de vino de frutas.

En la figura 2 se muestra el diagrama de flujo del proceso de produccién de
vino de frutas de ILA S.A.
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Figura 2. Proceso de elaboracion de vino de frutas.
Fuente: ILA S.A., 2021.

33



En la figura 3 se muestra el diagrama de intercambio de calor (pasteurizacion)

del proceso de pasteurizacion de vino de frutas.

Termometro
Agua Caliente. Termoémetro
Pasterizacion
Linea de Derivacion
Salida a Proceso I
- | £ | | |
Etapade | ' | ’ I Etapa de
enfriamiento | ! : ! 1 calentamiento
S Wl - = Tubo de retencion
=9 ' | I I
) g | 1 |
| R
. Etapa de
g regeneracion
Bomba
Tanque de Nivel
Constante
s \/in0 crudo Agua Caliente
Vino pasteurizado = Agua Helada

Figura 3. Diagrama de pasteurizacion de vino de frutas.
Fuente: ILA S.A., 2021.

En la figura 4 se muestra el diagrama béasico del intercambiador de placas

empleado en el proceso de pasteurizacién de vino de frutas.

Partes de un intercambiador de Calor a Placas

Placa movible Paquete de Placas Barra de Soporte

Columna de Soporte
Entrada Fluido Caliente

Pl Fij
Barra de Soporte aca Fija

Entrada Fluido Frio

Pernos para compresion

Figura 4. Diagrama de un intercambiador de placas horizontal.
Fuente: GEA - NIRO, 2021.
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Por otro lado, para la generacion de vapor, se emplea un caldero vertical marca
YorkShipley con capacidad de 30 HP y una eficiencia de combustion de 84.20
%, el mismo que para su puesta a punto de inicio consume 20 galones de diésel
Premium y 9 galones por cada hora de funcionamiento, sumando 45 galones
de combustible por un dia de operacion de 5 horas; debido al ajuste mensual
en el valor de comercializacién del diesel Premium luego de la aplicacién del
decreto presidencial 1183, para efectos practicos de este trabajo de titulacion
se ha considerado un precio promedio por galdn de $ 1,35 dolares americanos.
En la figura nimero 5 se presenta el diagrama del caldero vertical y sus

componentes de ILA S.A.

Valvula de salida de vapor Terminal de elevacion

——— Valvula de seguridad
Manometro
Sala de vapor
grande

Tubo de nivel

. Salida de humos trasera
— (Solo tiene que ser ventilado)

Valvula de purga de -

columna de agua

. ASME Intercambiador

Controles de presion — de calor
ubicados en caja interior ——
del Panel \\
Amplia superficie de 3/8 "carcasa

calentamiento

= Callibre 16 de acero Jacketing.
Chaqueta interior Aluminizado de
Calor y proteccion contra la
corrosion

2 Valvulas de purga

de la caldera - tipo 'Y'\)\
’

Tuberias de alimentacion
de agua de entrada
incluye valvulas

Ubicacion del Quemador
hace un servicio rapido y |
facil

prem— Disefio espalda humeda

Figura 5. Diagrama de caldero vertical.
Fuente: ILA S.A., 2021.

El proceso de combustion para la generacion de vapor produce material
particulado y emisiones a la atmosfera, las mismas que de acuerdo al protocolo
ambiental de la compafiia y lo determinado por la autoridad ambiental

competente deber ser cuantificadas y medidas 2 vez al afio para asegurar que
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dichas emisiones de fuentes fijas se encuentren dentro de los parametros
establecidos en el Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria, esta medicion la realizo el laboratorio de tercera parte ALS
CORPLAB acreditado por el Organismo de Acreditacion Ecuatoriano (SAE).

Todas mediciones fueron realizadas y registradas bajo cadena de custodia por
el personal técnico del laboratorio, bajo estandares y procesos de medicién

aprobados.

Uno de los objetivos de ILA S.A., es lograr la eficiencia de sus procesos y
reducir el impacto ambiental de sus operaciones, de alli la necesidad de buscar
e implementar una alternativa mas eficiente y amigable con el ambiente que
brinde una oportunidad de mejora al proceso de pasteurizacion tradicional y
agregue valor al producto final, que ademas permita una mejor competitividad
en el mercado y la certificacion como industria PUNTO VERDE por parte del
Ministerio del Ambiente de Ecuador (MAE).

El MAE (2016) con el objetivo de incentivar al sector empresarial en el empleo
de nuevas y de mejores practicas productivas y de servicios, desarroll6 PUNTO
VERDE como una herramienta para fomentar la competitividad del sector
industrial y de servicios que se encuentran comprometidos con el medio
ambiente. Esta certificacion ambiental tiene como objetivo incentivar la
implementacion de estrategias preventivas de eficiencia de recursos, buenas
practicas ambientales, produccion mas limpia y disminucion de la
contaminacion como herramientas para el mejoramiento del desempefio
ambiental y posicionamiento competitivo en el mercado nacional, regional e

internacional.

La base legal de la Certificacion Ecuatoriana Ambiental Punto Verde consta
en el Acuerdo Ministerial 140. Marco Institucional para Incentivos
Ambientales, expedido en el Registro oficial 387 del 04 de noviembre de 2015.
Estos incentivos ambientales, implican importantes beneficios para los

postulantes de la CEA Punto Verde, como:
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e Economicos: Deducciones a impuestos, créditos con consideraciones
ambientales, entre otros.; ademas la disminucion en el consumo de
recursos.

e Honorificos: Facultad de utilizar el logo Punto Verde como un medio
de publicidad y marketing, aumentar el valor agregado y preferencia
comercial de sus productos y servicios, lo cual posibilita el acceso a

nuevos mercados.

Por lo tanto, la certificacion PUNTO VERDE del MAE brindaria a ILA S.A.,
la posibilidad de alinear sus objetivos estratégicos ambientales con las
expectativas de crecimiento con una visiona al afio 2025, apalancada en los
beneficios tributarios, aduaneros y arancelarios, asi como también del acceso a
lineas de crédito verde, y el marketing posicional y branding, asociado a una
empresa ambientalmente responsable, con el objetivo de posicionarse dentro
del top 30 de empresas responsables con el medio ambiente de acuerdo con el
ranking anual ecuatoriano de ADVANCE CONSULTORA vy dentro del
reducido grupo de industrias de procesamiento de alimentos alineadas con los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) del Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible, se adoptaron por todos los Estados
Miembros en 2015 como un llamado universal para poner fin a la pobreza,
proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y
prosperidad para 2030. Los 17 ODS estan integrados desde un punto de vista
holistico, porque reconocen que las intervenciones en un area afectaran los
resultados de otras y que el desarrollo debe equilibrar la sostenibilidad medio

ambiental, econémica y social.

Para el presente trabajo de investigacion se reconocen como primordiales y

alineados a los objetivos del trabajo de investigacion los siguientes ODS:

e Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento

e Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante
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e Obijetivo 9: Industria, innovacion e infraestructura

e Objetivo 12: Produccion y consumo responsable

3.8.2 Propuesta de sustitucion

Con el objetivo de satisfacer la necesidad de ILA S.A., de implementacion de
una tecnologia de pasteurizacion eficiente y amigable con el ambiente que
ademas, pueda considerarse como alternativa de produccién mas limpia, que
remplace al intercambio de calor que actualmente se emplea y que, tras un
andlisis microbioldgico previo Unicamente reduce el 80,0 % de la carga de
mohos y levaduras iniciales del proceso de fermentacion; en consecuencia, esta
reduccion microbiana no es suficiente para asegurar la estabilidad biol6gica del
producto final, lo que ha ocasionado un problema tecnoldgico de reflora y
sedimentacion en el vino envasado conocido como “flor del vino”, se plantea
a la inyeccion de ozono como un método que se ajusta a las necesidades de la
compafiia; considerando la innovacion y eficiencia tecnologica como sus

puntales importantes.

Ademas, la eleccion de la tecnologia de inyeccion de ozono al mismo tiempo
esta sustentada en el criterio técnico administrativo del equipo de certificacion
de ILA S.A., considerando una experiencia previa con la tecnologia para la

inocuidad del agua que se emplea en los procesos de produccion.

La inyeccién directa de ozono en los procesos de produccion de alimentos
como una alternativa segura y eficaz para garantizar la inocuidad y seguridad
alimentaria de los productos ha propuesto una nueva arista al desarrollo y
aplicacion de esta tecnologia, por lo que para el desarrollo de esta investigacion
se propone a la inyeccion directa de ozono al vino de frutas como una
alternativa para el remplazo del proceso tradicional de pasteurizacion por
intercambio de calor como una alternativa de produccion mas limpia,
considerando que para la operacion del equipo de generacion de o0zono
Unicamente se requiere de energia eléctrica y minimos cambios al flujo del
proceso de produccién, no genera emisiones a la atmoésfera ni material

particulado; ademas, se reduce en el 99 % la cantidad de agua necesaria para
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el proceso; manteniendo la seguridad alimentaria e inocuidad del vino de

frutas.

El proceso de esterilizacion de ozono es considerado como el més eficiente de
la naturaleza por su alto poder oxidativo, se lo conoce como el mayor oxidante
de la naturaleza. La inactivacidn de microorganismos con 0zono es considerada
como una reaccion de oxidacion. La membrana de los microorganismos es el
primer lugar de ataque del Os; también rompe la actividad enzimatica de los
microorganismos al actuar sobre los grupos sulfhidrilos en ciertas enzimas. La
muerte de los microorganismos se produce debido a los cambios en la
permeabilidad celular, seguido de una lisis celular. Existen reportes de que el
ozono tiene capacidad de inactivar a las esporas bajo condiciones de
esterilizacion clinica. (Adams, 2008)

Otro punto importante a considerar para elegir a la inyeccion directa de 0zono
como método alternativo de pasteurizacion, es el costo de implementacion de
la tecnologia; que, en comparacion con actualizaciones por equipos de
intercambio de calor mas eficientes que cuenten con sistemas de reciclaje de
agua o sistemas con auto refrigeracion, el costo del equipo de ozono y los
cambios en la linea de flujo, representan una diferencia del 75 %, ademas que,
para el montaje de estos nuevos equipos se requiere de espacio adicional en la
planta de produccion y para el caso especifico de los equipos con refrigeracion,
el uso de gases derivados de propano altamente dafiinos para el medio
ambiente, suponiendo una no conformidad en el proceso de certificacion como
industria PUNTO VERDE.

El costo de implementacidn del equipo asciende a $ 4500 dblares americanos,
de los cuales $ 500 corresponde a la construccion del sistema de inyeccion y
montaje en la linea de pasteurizacion. El costo de mantenimiento anual del
equipo serd de $ 500 ddlares americanos de acuerdo con datos suministrados

por el proveedor del equipo.
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Consecuentemente, para la limpieza externa del equipo Unicamente se requiere
una minima cantidad de agua y un tenso activo de grado alimenticio para acero
inoxidable, mientras que, para el mantenimiento preventivo se requiere una
inspeccion visual del panel electronico externo en el que se muestra la
eficiencia de generacion de Os, asi como también el tiempo de vida (til restante
del diodo ultravioleta. En cuanto al mantenimiento correctivo y de adecuacién
del equipo, Unicamente se requiere de un operador que cierre las valvulas de
flujo, suspenda el suministro de energia por un momento y remplace el diodo
UV a través de la escotilla de acceso, una limpieza de las valvulas de succién
del venturi o cambios simples en el sistema de tuberias; una vez realizado este
proceso el equipo entra en pleno funcionamiento reseteando automéaticamente

sus sensores y contadores en el panel LED.

Con base en la informacion expuesta, a continuacion, en la Tabla 2, se presenta
una matriz de seleccion determinada por una escala aritmética sencilla: 1=bajo,
2=medio, 3=alto. En esta escala, se puede apreciar que, la tecnologia que
presenta mayor beneficio para la sustitucién de la tecnologia de pasteurizacion

es la inyeccion directa de ozono.

Tabla 2. Matriz de seleccién para equipos de sustitucion de la tecnologia de
pasteurizacion.
EQUIPO
Pasteurizador con
recirculacion
Facilidad de uso 3 2
Facilidad de limpieza
Facilidad de mantenimiento
Costo
Manejo/conocimiento
Beneficio ambiental
TOTAL 17
Elaborado por: el investigador.

CRITERIO DE
EVALUACION Inyeccion de ozono

WIN W W w

O P NP DN

NOTA: Comparacién entre un equipo de inyeccion de ozono y un equipo

pasteurizador con recirculacion de agua.
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Los argumentos presentados anteriormente en conjunto con el conocimiento
previo generado por el autor del presente trabajo de investigacion, y la
experiencia de uso y familiaridad con la tecnologia de ozono por parte del
equipo de certificacion y operadores de ILA. S.A, corroboran a la
implementacion de la inyeccion directa de ozono como sustituto de la
tecnologia de pasteurizacion para el vino de frutas, como una alternativa de
produccion mas limpia eliminar por completo la dependencia de combustibles
de fosiles, eliminar las emisiones a la atmdsfera y material particulado del
proceso Y reducir al méximo el empleo y desperdicio de agua como efluente,
en concordancia con las premisas descritas en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de ONU ndmero 9: Industria innovacion e infraestructura y nimero

12: Produccion y consumo responsable.

En la figura 6 se muestra el diagrama del equipo de generaciéon de ozono

industrial empleado en el presente trabajo de investigacion.

Figura 6. Equipo generador de ozono.
Fuente: ILA S.A., 2021.

En la Figura 7 se muestra un inyector Venturi convencional de Y2 pulgada

empleado en el acople del sistema de tuberias.
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Figura 7. Inyector Venturi de % pulgada de ozono en linea.
Fuente: Beutelspacher & Calderon, 2014.

En la figura 8 se muestra el acople de tuberias y cambio en la linea de flujo

empleado en el proceso de inyeccion de ozono.

. SALIDA

VALVULA DE »

NO RETORNO
rf:‘-" VALVULA DE
gl MEDICION

t
OZONIZADOR

Figura 8. Esquema de instalacion del equipo ozonizador en linea continua.
Fuente: Beutelspacher & Calderon, 2014.

Con base en una investigacion previa, se determind que la aplicacion
(inyeccion) de 1,5 mg/L de Os, es suficiente para conseguir un conteo
microbioldgico de mohos y levaduras < 1 y una reduccion del 99,9 % de la
carga microbiana inicial del vino de frutas tras el proceso de fermentacion, sin
que este proceso afecte los componentes bromatologicos del vino de frutas,

mejorando ademas la sensacion residual y de frescura del producto terminado.
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El diferencial de reduccién de carga microbiana se lo determino empleando la

ecuacioén 1:

UFCiniciates — UFCfinales "
UFCiniciales

% Reducciéon microbiana = 100 (D)

El consumo energético del equipo generador de o0zono para producir 1.5 mg/L,
es de 5 kW/h de acuerdo con el historial de consumo energético suministrado
por ILA S.A., lo que concuerda con la informacidn suministrada por la empresa
GRAFFIOLI proveedora del equipo.

Cabe destacar que, la concentracion de ozono inyectada al fluido, se encuentra
dentro de los valores maximos para la esterilidad del agua empleadas en
procesos quirurgicos y de potabilizacion de acuerdo con la FDA y la Agencia
Europea de Medicamentos, porque al aplicar entre 0.7 y 1 mg/L de Os durante
30 segundos es suficiente para la desinfeccion de 1 litro de agua sin la
necesidad de emplear otro método posterior. Ademas, se considera que el vino
de frutas en su composicidn final contiene alrededor de un 91 % de agua; pues,
el producto final contiene un 8 % de alcohol volumen sobre volumen (vol.)
(Graham, 2008).

En las ultimas dos décadas el uso de ozono en la elaboracion de alimentos se
ha convertido cada vez mas en un punto importante de investigacion y
aplicacion, esto como consecuencia de la afirmacion del ozono como sustancia
quimica Generalmente Reconocida como Segura (GRAS); en 1997 y su
posterior aprobacién en el 2011 por parte de la Administracién de Alimentos y
Medicamentos (FDA) de los EE.UU. como un aditivo antimicrobiano que
puede ser empleado en contacto directo o indirecto con alimentos de todo tipo
(Graham, 2008).
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3.8.3

Identificacién de mejoras

Luego de la sustitucion de la tecnologia de pasterizacion de intercambio de
calor por inyeccion de 1.5 mg/L de Os al vino de frutas, se analizaron las
mejoras que dicha sustitucion tubo sobre el proceso de produccion y la
cuantificacion de los recursos necesarios, para lo cual se emplearon los
formatos del manual de produccion mas limpia de la Organizacion de las

Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

Cabe recalcar que debido a los problemas sanitarios de conocimiento publico
a causa de la pandemia mundial producto de la infeccion por el virus
SARSCOV?2 - Covid19, el proceso de recoleccién de informacion, asi como la
realizacion de los analisis externos, extendid el tiempo del desarrollo del
analisis y conclusion de resultados del presente trabajo de investigacion, sin

que pierdan su objetividad y calidad.

Para la determinacion del costo de operacién, tiempo de procesamiento, y
eficiencia del proceso, se emplearon como datos iniciales el historico contable
y de produccion de ILA S.A., previo a la sustitucién de la tecnologia de
pasteurizacion, y la cuantificacion de los mismos tras la inyeccion de ozono,

las ecuaciones empleadas se presentan a continuacion:

Para la determinacion del tiempo estandar para la fabricacion de una botella de
vino de frutas antes y después de la sustitucion de la tecnologia se empled la

ecuacion 2:

TS =—=xID 2
o @

Para la determinacion del tiempo de ciclo del proceso de pasteurizacion se

empled la ecuacion 3:

Te= - 3
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La productividad del proceso de pasteurizacion se calcula mediante la siguiente

ecuacion 4:

Un parametro importante es medir la eficiencia del proceso de pasteurizacion

de vino de frutas, para lo cual se empleo la ecuacion 5:

E 100 (5)

T NE +Tc

El costo de produccidn antes y después de la sustitucion de la tecnologia de

pasteurizacion del vino de frutas se la determino empleando la ecuacion 6:

P_CF+CVU
- NU

(6)
Para la determinacion del punto de equilibrio del proceso de produccion de
vino de frutas luego del proceso de inyeccion de ozono como alternativa a la

pasteurizacion tradicional se empled la ecuacion:

CF

Peg= —
®1= pyp—cvu

(7)

Para otorgarle al presente trabajo una vision mas préactica, y con el fin de
presentar una cuantificacion de los recursos empleados en el proceso de
pasteurizacién antes y después de la sustitucion de la tecnologia de
procesamiento, y aseverar que el remplazo del proceso de pasteurizacion se
enmarca como una estrategia de produccion mas limpia, al reducir el consumo
de recursos y minimizar los desperdicios, se emple6 la Calculadora de huella
de carbono de Organizacion. Alcance 1+2 del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico del Gobierno de Espafia como se muestra en
la figura 9.
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INFORME FINAL: RESULTADOS

1. Datos de la organizacion Nombre de la organizacion |
2. HC Alcance 1 Comb. fosiles p————— |
TR e 1 s e cclorte dcies

4 HC2 Beciidad
5. Inf_adicional: renovables . . . .. . Lo

e Resultados en tCO ; ( resultados a introducir en el formulario de solicitud de inscripcién) Huelade carbono segiin alcances

7. Factores de enisiin, PG, mix Afio de calculo [ ] (10020

8. Ayuda: observaciones f

9. Consumos. Hoja de trabajo ALCANCE1 0,00 tCO.eq

ALCANCE 2 0,00 tCOeq

emsags

ALCANCE 142 \ 0,00 £ CO,eq

Resultados en kgCO ; desglosados seguin actividades

Alcance 1 Alcance 2

00 kg CO,
00 kg GO,
0,00 kg COeq
0,00 kg COeq

ALCANCE2? |Electicidad 0,00 kg CO,
ALCANCE 142] 000 kg COzq

* Se excluye & Fansporie a ravés de vehiculos propulsados por eleciricidad que se incluye en alcance

Distribucion de actividades emisoras Alcance 1
00%

fijas
Tranzparte

0,0%

Ci 0%

Figura 9. Herramienta huella de carbono 1+2.
Fuente: Gobierno de Espafia, 2021.

La matriz de libre acceso esta desarrollada en un archivo Excel, el mismo que
cuenta con 10 pestafias en las cuales se describe toda la informacién para su
correcto uso, asi como las instrucciones, valores constantes para la
cuantificacion, factores de emision, observaciones adicionales, y version de
desarrollo de la herramienta; los datos necesarios para su uso provienen de la
cuantificacion del consumo de energia de las fuentes relevantes ya sean energia
eléctrica o combustion de combustibles de fosil en el periodo de medicion, el
uso de climatizacién, energia renovable propia y su fuentes, de la siguiente

manera:

e 1 Datos generales de la empresa: En esta pestafia se colocaran la
informacion administrativa de la compafiia, asi como el periodo en el

cual se realizara el anélisis y la cuantificacion.

e 2 Combustibles fosiles: En esta ventana se listardn los combustibles
fosiles y su tipo de acuerdo al uso en las operaciones unitarias, asi como
también el valor cuantificable empleado en el periodo de tiempo

analizado.

e 3 Fluorados: En el caso de que una organizacion emplee equipos de
calefaccion o refrigeracion, en esta pestafia se debera colocar la
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informacion relevante al uso de compuestos fluorados u Organo
fosforados empleados como refrigerantes o climatizantes, para la

presente investigacion estos parametros permanecen en blanco.

e 4 Electricidad: En esta pestafia se incluird la cuantificacion del
consumo eléctrico de las operaciones unitarias del proceso evaluado,
ademas se deberd analizar si las fuentes de la energia eléctrica son
consideradas como energia limpia o0 no, sin embargo, ya que en ecuador
la energia eléctrica en su mayoria proviene de fuentes renovables se

considerara como energia limpia.

e 5 Informacion adicional: En esta pestafia se incluird informacion
relevante con respecto a la generacion propia de energia renovable ya
sea energia eléctrica 0 biomasa, en el caso de que la organizacion las

genere.

e 6 Resultados: En esta pestana se desplegara el informe final de
resultados con respecto a la huella de carbono del proceso analizados
expresado en toneladas equivales de mondxido de carbono como se

muestra en la figura 9.

Para evaluar la huella hidrica del proceso de pasteurizacién de vino de frutas
se empled la herramienta en linea de Water Footprint Network (WFN) con el
fin de determinar un estimado de la misma, el resultado es una extrapolacién
del consumo de agua de industrias de procesamiento de alimentos de Ecuador

y en especifico de produccion de bebidas.

Uno de los puntos importantes a considerar, como resultado del remplazo de la
tecnologia, fue la modificacion del sistema de produccion; pues, con el empleo
del equipo de pasteurizacion por intercambio de calor y su capacidad,
necesariamente el proceso se lo realizaba por lotes, de 4 para una
procesamiento de 8500 Litros de mosto de vino de frutas; sin embargo,

mediante la inyeccion directa de ozono el proceso se transformé a un método
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3.8.4

en linea, lo que acarrea una oportunidad para ILA S.A., de incrementar su

volumen de produccion en el mismo tiempo.

Ventajas competitivas

Con el objetivo de conocer los beneficios administrativos, tributarios y
competitivos que conllevaron la implementacion de la nueva tecnologia, se
empled un analisis FODA, enfocado en la sustitucion de la tecnologia de
pasteurizacion, de tal manera que, el analisis pueda ser (til para el crecimiento

y desarrollo de la compafiia.

De la misma manera, se emple6 la matriz CANVAS enfocada en el producto
vino de frutas ozonificado con el fin de determinar un modelo de negocio
innovador para el producto, considerando que el producto seria pionero en el
mercado en la utilizacion de ozono para el aseguramiento de la inocuidad del

mismo y de esta manera explotar su innovacion tecnoldgica.

Para la determinacion de las ventajas competitivas del producto se empleé la
herramienta de anélisis de las Fuerzas Competitivas de PORTER vinculando
las potenciales ventajas del vino de frutas ozonificado frente a los productos
existentes en el mercado y los objetivos estratégicos de la compafiia, como se

muestra en la figura 10.
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Figura 10. Herramienta Fuerzas Competitivas de PORTER.
Fuente: Economipedia, 2021.
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En la industria de alimentos, las caracteristicas sensoriales de un producto, son
consideradas como la principal ventaja competitiva en el mercado, porque a
través de cierta caracteristica resaltada se puede ofrecer un efecto diferenciado
apreciable por el consumidor. Es por esto que, es de vital importancia la
evaluacion sensorial del producto tras la sustitucion de la tecnologia de

pasteurizacion.

Como punto de partida inicial, durante el andlisis sensorial a priori del
producto, se encontrd que la inyeccién de O3 otorgaba al vino de frutas una
sensacion residual agradable al paladar, descrito como un producto ligero y
refrescante muy similar a productos que han sufrido una la inyeccién
intencional de CO; para gasificarlo, sin que exista la sensacién de explosion
del gas en la lengua del consumidor, lo que representa un valor agregado de
palatabilidad al vino de frutas ozonificado en comparacion con el producto
original, lo que abre una posibilidad de mercado y de explotacién comercial y
de marketing, considerando que las nuevas tendencias del mercado de bebidas
alcohdlicas, estan enfocadas en bebidas de moderacién con un grado alcohdlico
menor a 10 % en volumen, de sabores exoticos, dulces y astringentes

gasificados o no, de acuerdo con la OIV en el 2020.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Cuantificacion de recursos (linea base)

El proceso de pasteurizacion por intercambio de calor, tiene como objetivo
principal asegurar la inocuidad y calidad del producto final, eliminando la
carga microbioldgica de las levaduras en la causa de fermentacion alcohdlica;
tradicionalmente es un proceso que se lo usa desde 1720; pero que, sin embargo
dentro de la industria de alimentos es un asunto que consume gran cantidad de
recursos naturales, en especifico H2O requerida, tanto para la generacion de
vapor como para producir el choque térmico con agua fria necesaria para la

inactivacion de los microorganismos.

En este momento existen equipos de pasteurizacion, que han sufrido
actualizaciones tecnoldgicas que permiten una recirculacion de agua o empleo
mas eficiente de su capacidad térmica para el calentamiento, sin embargo, son
en extremo costosos y perpetdan la dependencia de combustibles fésiles y agua

para el nucleo del proceso.

En la Tabla: 3, se presenta la cuantificacion de recursos empleados en el
tratamiento de 8500 litros de mosto de vino de frutas por pasteurizacion

tradicionalmente por intercambio de calor.

Tabla 3. Cuantificacion de recursos empleados durante la pasteurizacion por
intercambio de calor.

RECURSO CANTIDAD
Agua 6105 Litros
Diésel 65 Galones
Energia Eléctrica 0.03 kW/h
Efluente 2500 Litros

Fuente: ILA S.A,, 2021.
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La reduccion del consumo de agua en el procesamiento de alimentos y bebidas,
el empleo mas eficiente de estos elementos, es cuando sean estrictamente
necesarios para el procesamiento, son parte de los Objetivos de desarrollo
sostenibles planteados por el PNUD con vision al afio 2030. EIl proceso de
pasteurizacion tradicional que ILA S.A., emplea para su produccion de vino de
frutas, utiliza una gran cantidad de agua de la cual el 41 % tras su uso termina

como efluente del sumario, demostrando la ineficiencia del uso del recurso.

También, la dependencia de combustibles de fosiles para los procesos
productivos, los cuales son una fuente importante de contaminacion ambiental
y productores de gases de efecto invernadero en paises industrializados, de
acuerdo con Cho en 2019 representara para el afio 2025 la principal estrategia
de mitigacion de la industria manufacturera mundial, con el objetivo de
remplazarlos con energia amigable con el ambiente y de fuentes sostenibles; la

meta es reducir la temperatura en 1.5 grados centigrados antes de 2050.

Para ILA S.A., de acuerdo con su politica ambiental y los estandares
establecidos en la legislacion ambiental, demandan que las emisiones cumplan
con los estandares establecidos en el Codigo Organico Ambiental (COA) y sus
legislaciones conexas, en la Tabla: 4, se presentan los resultados de los anélisis
de material particulado y de emisiones a la atmosfera; en la Tabla: 5, se muestra

la comparativa entre los resultados y los parametros establecidos en el COA.

Tabla 4. Analisis de material particulado y emisiones.

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA MEDICION INCERTIDUMBRE

PARAMETROS CONCENTRACION NO (K=2)

ANALIZADOS CORREGIDA

VALOR UNIDAD

Oxigeno 9,77 % + 0,50 %
Monoxido de carbono 107 ppm + 23,16 ppm
Oxidos de nitrégeno 38.7 ppm +5,2 ppm
Dioxido de azufre <15 ppm falaiaiai
Monoxido de nitrégeno 39 ppm + 3,30 ppm
Dioxido de nitrégeno <10 ppm Fkkkk
Dioxido de carbono 8,32 % + 0,50 %
Material particulado 8,55 mg/m® Fkkkk
Velocidad de los gases 4,51 m/s No aplica
Humedad de los gases 3,75 % No aplica

Fuente: ALS CORPLAB., 2021.
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Tabla 5. Comparacién de resultados con la legislacion ambiental vigente.

COMPARACION CON NORMATIVA O LEGISLACION
PARAMETROS COESE;EE?SAON L”;/IEI;EAIIVSLIA;(LIEAO CRITERIO DE
ANALIZADOS RESULTADOS

(mg/m?) (mg/m?)
Monoxido de carbono 203 NO APLICA NO APLICA
Oxidos de nitrogeno 121 850 CUMPLE
Dioxido de azufre 0 2004 CUMPLE
Material particulado <33 430 CUMPLE

Fuente: ALS CORPLAB., 2021.

Luego de la medicién de los parametros del componente aire por parte del equipo
técnico del laboratorio ALS CORPLAB, el informe de resultados determina que
no existe un dafo significativo al componente aire por la emisién de material
particulado y gases pesados producto de la combustion, al compararlos con los
estandares del COA, por tanto, la emision de mondxido de Carbono (CO) y 6xidos
de nitrégeno (NxOy) debido a sus efectos adversos en la salud sus niveles han sido
regulados con normas ambientales y de exposicion. Los éxidos de nitrégeno, una
vez liberados al aire por las combustiones, a través de reacciones fotoquimicas,
forman contaminantes secundarios, como smog fotoquimico o niebla tipo Los
Angeles, tipica de las zonas con gran concentracion de vehiculos de motor o

fuentes industriales de combustion.

En la Unidn Europea, la Directiva europea 50/2008, fijo los niveles maximos para
emisiones de este tipo de gases contaminantes y de efecto invernadero
denominandola como norma EURO 3, que comparada con los niveles obtenidos
en el resultado de ILA S.A., cumplirian con los limites maximos para este estandar;
que al compararlos con la norma EURO 5 actualizada a noviembre de 2019, dichos
valores se encontrarias sobre el estandar en 3 puntos porcentuales, dejandolos
como una no conformidad mayor en un proceso de certificacion ambiental; esto
permite concluir que la legislacién ambiental ecuatoriana es un tanto permisiva con
respecto a estandares de paises industrializados en el componente ambiental aire,
debido a una falta de revision continua de los estandares con el fin de ajustarlos
cada tiempo determinado a valores mas amigables con el entorno de desarrollo y

promoviendo una industria mas ambientalmente comprometida.

52



De la misma manera, en concordancia con la legislacion ambiental vigente, todo
efluente industrial debe cumplir con el estandar del componente ambiental agua
para su descarga segura al alcantarillado, por lo que en la Tabla: 6, se muestra el
anélisis bromatolégico del efluente (agua de descarga) del proceso de produccién

de vino de frutas.

Es importante sefialar que para el analisis del componente agua, no solo se
considera la cantidad de agua necesaria para el proceso de pasteurizacion, sino
ademas, se suma el consumo de agua necesario para el proceso de lavado de

botellas previo al envase.

Tabla 6. Analisis bromatoldgico de efluente.

i METODOLOGIA DE METODO 673742 | INCERTIDUMBRE | ™ LiMITE MAXIMO | ® CRITERIO DE
PARAMETROS ANALIZADOS UNIDAD
REFERENCIA INTERNO ALS ~ K=2) PERMISIBLE | RESULTADOS
DEMANDA BIOQUIMICADE | Standard Methods Ed. 23,
pav i PA - 45.00 mal 9.10 +0.79 mgl 250.0 CUMPLE
DEMANDA QUIMICA DE OXiGEND |  Standart Meiods £d.23. 1 g g4 gp magil 26,7 =23 mgl 500,0 CUMPLE
] Standard Metnods £d. 23,
POTENCIAL HDROGENO | 2017, 4500-H+ Ay 4500-H+ | POS-2500 U pH 8.10 +0,08 U pH 6-9 CUMPLE
B
SOLIDOS SUSPENDIDOS Standard Metnods Ed. 23,
S e o S Ay 35405 PA-16.00 mgl 200 =17 mgfl 2200 CUMPLE
ACEITES Y GRASAS Standard Metnods Ed. 23, i -
Pt Pty PA-43.00 gl 200 =44 mgl 700 CUMPLE
SULFATOS EPA 375 4 SO, 1978 PA-17.00 mal 9.2 +1,96 mgl 00,0 CUMPLE
Standard Metnods £d. 23,
CLORUROS 17 4ot B PA-44.00 mgl 349 =1, mg NO APLICA NO APLICA
Standard Methods Ed. 23, )
TENSOACTIVOS 17 Saao Ay | PA-1200 mal! 0.13 +0,03 mgl 20 CUMPLE
FLOTADOR/
CAUDAL() VOLUMETRICO! POS - 28.00 s 250 =0,01Us NO APLICA NO APLICA
MOLINETE
Standard Metnods £d. 23, ) . . )
TEMPERATURA pisiet PA - 47.00 c 196 £02°C 40,0 CUMPLE

Fuente: ALS CORPLAB., 2021

De forma semejante o similar, al comparar los resultados obtenidos con los
parametros establecidos en el COA, se concluye que, en todos los parametros bajo
acreditacion los resultados cumplen con la normativa legal vigente de acuerdo al
método empleado para su analisis; sin embargo, es de importancia considerar el
pardmetro de caudal que muestra una descarga de 2.50 I/s, que en comparacion con
estandares de la Union Europea para industria de alimentos y bebidas, sobrepasa

el estandar en 10 % de lo permitido para industrias que no requieren de tratamiento
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o disposicién final del efluente, lo que acrecienta la necesidad de ajustar el

consumo de agua del proceso.

4.2 Resultados de la sustitucion

Como se menciond en el capitulo anterior, la inyeccion de ozono como método
alternativo de pasteurizacion, permitira alinear los objetivos ambientales de ILA
S.A., con su politica y la legislacién ambiental vigente para la obtencion de la
certificacion PUNTO VERDE por implementacion de estrategias de produccion

mas limpia.

Asegurar la calidad y la inocuidad del producto final es uno de los objetivos
fundamentales de la industria de alimentos y de la investigacion de tecnologias de
inocuidad alimentaria, por lo que, para la presente investigacion se analiz6 y
cuantifico el poder de accién del ozono sobre el vino de frutas frente a una muestra

de vino de frutas pasteurizada tradicionalmente como sigue.

En lo que respecta al vino, los resultados del analisis microbioldgico de la muestra
testigo de vino sin ser sometida a ningun tratamiento de pasteurizacion y de la
muestra pasteurizada tradicionalmente mediante intercambio de calor se presentan

enla Tabla 7.

Tabla 7: Recuento de mohos y levaduras (UFC/ml) de vino de frutas sin pasteurizacion,
pasteurizada tradicionalmente y determinacion del porcentaje de reduccion microbiana.
RECUENTO (UFC/100 ml)

. VINO DE REDUCCION
ENSAYO u'\TA|E|_T|§E§§s F;’JﬁiSDSEIN FRUTAS MICROBIAN
PASTEURIZADO A [%]

PASTEURIZAR
STEU (80 °C-9seg.)

Mohos PE-07-5.4-MB
y INEN 1529-10. 4.%x 103 8.0 x 102 80,0
Levaduras 1998

Condiciones Ambientales: 21.2[°C]; 51 % HR.
Fuente: ILA S.A., 2021.

De acuerdo con Kilcast (2014), un proceso de pasteurizacion se considera
aceptable cuando existe una reduccion de al menos el 90 % de la carga microbiana

inicial; es decir, la reduccion de 1 log, los resultados de la muestra testigo de vino
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de frutas pasteurizada mediante intercambio de calor presenta un valor de 8,0 x 10?
UFC/100 ml.; de esta manera, se observa que el proceso tradicional de
pasteurizacion por intercambio de calor que se emplea en ILA S.A., reduce
solamente el 80,0 % de la carga de mohos y levaduras; en consecuencia, esta

reduccidon microbiana no es suficiente.

En la préactica esto conlleva a que una vez envasado el producto en su tiempo de
estancia de cuarentena (envejecido) desarrolle un problema tecnol6gico
denominado la flor del vino, que es el crecimiento y reflora de mohos y levaduras
que no fueron inactivadas durante la pasteurizacion, lo que implica reprocesos al

producto final e ingentes perdidas econdmicas.

En la tabla 8 se muestra el resultado del analisis microbioldgico de la muestra de

vino ozonificada aplicada una concentracion de 1.5 mg/l de Os.

Tabla 8: Resultado microbioldgico de muestra de vino aplicada una concentracion de 1,5
mg/L de Os.

MUESTRA ENSAYOS METODOS RESULTADOS S :ECDRUOCBCI,IA?\II\,IA
REALIZADOS UTILIZADOS (UFC/ml) [%6]
0
. o Mohos y »
Vino de frutas ozonificada BAM CAP 18 1 99,88
Levaduras

Fuente: ILA S.A., 2021.

Aplicando una concentracion de 1,5 mg/L de Ozal vino de frutas como método
alternativo de pasteurizacion al intercambio de calor tradicional, se obtuvo una
reduccion de la carga microbiana en alrededor de 3 logaritmos, en comparacion

con la carga inicial, resultado obtenido con la formula 1 que sigue:

% Reduccion microbiana = UFCini;i;ées_UFcf males « 100 (1)
iniciales
y ] ) 8,0x10% — 1
% Reduccion microbiana = W * 100 = 99.88 %
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Si se compara los porcentajes de reduccién microbiana entre el proceso de
pasteurizacion tradicional, frente al recuento de la muestra pasteurizada con ozono,
se observa que existe una diferencia de 19.9 puntos porcentuales de reduccion entre
la pasteurizacion tradicional (80 %) y la muestra tratada con ozono (99.88 %), lo
que por si, representa un aumento de la eficiencia del método de pasteurizacién del
20 % y ratifica la efectividad del método de pasteurizacion aplicado desde el punto

de vista de inocuidad alimentaria y aseguramiento de la calidad del producto final.

Por otro lado, para analizar posibles cambios en la estructura bromatolégica del
vino de frutas, tras el proceso de inyeccion de ozono, se realiz6 un analisis de las
caracteristicas fisico quimicas del producto y se contrastaron con los requisitos de
la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 374 Vino de Frutas. Requisitos, dicha
comparacion mostro que el producto final cumple con el estdndar de calidad
suscrito por el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, y que no existen cambios

significativos en los pardmetros del producto final tras la inyeccion de Os.

En la Tabla 9: se presentan los resultados del anélisis bromatoldgico de la muestra

de vino de frutas tras el proceso de inyeccién de ozono.

Tabla 9. Resultados bromatol6gicos de muestra de vino tras inyeccion directa de ozono.

. METODOS
PARAMETROS UTILIZADOS UNIDADES RESULTADOS

Densidad Gravimétrico g/ml 1,0608
oGcrado alcohélico a 20 NTE INEN 340 °GL 9.2
Acidez total como acido NTE INEN 341 mg/ 100 ml 21,4
acetico

Furfural NTE INEN 2014 C.G. mg/ 100 ml 0,09
Metanol NTE INEN 2014-1194 mg/ 100 ml 3,7
Aldehidos como etanal NTE INEN 2014 C.G. mg/ 100 ml 0,0
Alcoholes superiores NTE INEN 2014 C.G. mg/ 100 ml 4,0
Azucares totales HPLC % 25,7

Fuente: ILA S.A,, 2021.

En la Figura 11, se presenta la comparacion de los valores bromatoldgicos
analizados entre la muestra de vino de frutas pasteurizada por intercambio de calor

y la muestra de vino tratada por inyeccion de 0zono, en la que se distingue que no
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existe diferencias significativas en los pardmetros analizados para las muestras en

cuestion.

m Vino Pasteurizado  mVino + Ozono

25,9 25,7
20,9 214
6,1
4,7
3.7 4
1,0616 1,0608 RS - S
I : 3
Densidad Grado Acidez total Furfural Metanol  Aldehidos como  Alcoholes Azucares
alcoholicoa 20 como acido etanal superiores totales

°C acético
Parametros Bromatoldgicos

Figura 11. Comparacion de los resultados bromatoldgicos de muestra de vino
pasteurizada y muestra ozonificada.
Realizado por: el investigador.

Para el presente trabajo de investigacion resulta fundamental mostrar una
comparacién de la cuantificacion de los recursos antes y después de la
sustitucion de la tecnologia de pasteurizacion convencional, como se presenta
en la figura 12, todo esto con el objetivo de demostrar las diferencias
significativas en el empleo de los recursos para cada una de las operaciones, el
consumo de agua y la cuantificacion del efluente estan expresados en litros, el
consumo de energia en kWh, mientras que la cuantificacion del diésel se

presenta en galones del combustible como sigue:
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M Agua MDiésel M Energia Eléctrica Efluente

Efluente

Energia Eléctrica

Intercambio de calor
Inyeccion de Ozono

Figura 12. Comparacion del empleo de recursos entre tecnologias de pasteurizacion.
Realizado por: el investigador.

Como se aprecia, la disminucion del consumo de agua, la eliminacion de la
necesidad de emplear combustibles de fésil (diésel) y la reduccion a 0 del
efluente cuantificable del proceso de pasteurizacion luego de la sustitucion de
la tecnologia, consigue la eficiencia de los procesos, y la optimizacién del
proceso para el aseguramiento de la estabilidad bioldgica del producto final,
pese a que exista un incremento en el consumo energeético de 4.97 kWh para la
operacién, sin embargo dado que en el pais la energia eléctrica proviene de
fuentes renovables, de acuerdo con el PNUD, es considerada como energia
limpia y sustentable lo que garantiza el cumplimento de los parametros

regulatorios en materia ambiental.
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4.3 ldentificacion de Mejoras

Con el objetivo de identificar las mejoras del proceso de produccion de vino
de frutas, a continuacion, se presenta la evaluacién de los paramentos mas
importantes para el proceso de produccion, antes del remplazo de la tecnologia
de pasteurizacion tradicional por intercambio de calor y tras la sustitucion por

inyeccion de ozono.
4.3.1 Tiempo estandar de trabajo

La determinacion del tiempo estandar de trabajo permite estimar la capacidad
de produccién de una linea de trabajo, y conocer ademas la eficacia del proceso
de produccién, para calcular el tiempo estandar de produccion de vino de frutas,

se empled la ecuacion 2 como sigue:

TS ==+1ID )

Endonde: TS = Tiempo estandar (minutos)
TT = Tiempo trabajado (minutos)
N = Ndmero de unidades producidas (unidades)

ID = indice de desempefio

Para el célculo del tiempo estdndar ILA S.A. ha definido un indice de
desempefio de 95 %, una medicion de tiempo de trabajo total empleando

intercambio de calor de 8 horas y con inyeccion de ozono de 5 horas.

e Intercambio de calor

480 min.
= *
11000 unidades

TS 0.95

TS = 0.042 minutos
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e Inyeccién de ozono

300 min.

s = 11000 unidades *

0.95

TS = 0.026 minutos

Como conclusion, la sustitucion de la tecnologia de pasteurizacion por
inyeccion directa de ozono redujo el tiempo estandar de trabajo de 2.5 segundos
por botella de 750 cm? a 1.6 segundos por unidad; de acuerdo con Henningsson
en 2018 en un proceso de produccion en linea, la reduccion de 0.50 segundos
en el tiempo de procesamiento de un producto, representa para la compafiia un
ahorro del 1 % del costo total de produccién lo que en comparacién con ILA
S.A., representaria un ahorro de 0.09 centavos de délar por botella producida.

4.3.2 Tiempo de ciclo del proceso

El tiempo de ciclo es una métrica que estima lo que tarda un item en cambiar
de operacion unitaria durante un proceso productivo, esta métrica permite
determinar los tiempos de inicio y fin de cada trabajo, de alli la necesidad de
determinar el tiempo de ciclo del proceso de pasteurizacion empleando la

ecuacion 3 que sigue:

TP
Tc = E (3)
Endonde:  Tc = Tiempo estandar (segundos)
TP = Tiempo de produccion de la estacion (segundos)

UR = Unidades requeridas (unidades)
Para el célculo del tiempo de ciclo el promedio de la medicion de tiempo de

produccién del proceso de pasteurizacion empleando intercambio de calor de

4 horas y con inyeccion de ozono de 1 hora y 45 minutos.
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e Intercambio de calor

_ 14400 seg.
"~ 11000 unidades

Tc

Tc = 1.30 segundos

e Inyeccién de ozono

_ 6600 seg.
"~ 11000 unidades

Tc

Tc = 0.60 segundos

Luego de la sustitucién de la tecnologia de pasteurizacion tradicional por
inyeccion directa de ozono el tiempo de ciclo del proceso de pasteurizacion se
redujo en un 54 %, lo que permite que en la linea de envasado de vino de frutas
no exista cuellos de botella y WIP innecesarios; ademas, de reducir 2 estaciones
de trabajo, por cuanto el proceso de inyeccién de ozono se lo realiza en linea,

y es dependiente del sistema de llenado automatico.

Es por esta razon, que la puesta a punto de la linea automatica de produccion
es de vital importancia para la operacion; de acuerdo con el sistema de Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) implementado por ILA S.A., la linea
automatica se calibra y prepara con 24 horas de antelacion al procesamiento de

vino de frutas.

4.3.3 Productividad

La productividad es la relacion entre la cantidad de productos fabricados por
un sistema productivo y los recursos utilizados; ademas, se considera como la
relacion entre los resultados y el tiempo empleado para fabricar cierto nUmero
de articulos y la mano de obra, de esta manera el calculo de productividad antes
y después de la sustitucion de la tecnologia de pasteurizacion se calculd

mediante la ecuacion 4:
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UR
T TxH (4)

En donde: P = Productividad
UR = Unidades requeridas (unidades)
T = NUmero de trabajadores (personas)

H = Tiempo de trabajo (horas)

e Intercambio de calor

_ 11000 unidades
" 9trabajadores * 8 horas

P =152.77

e Inyeccion de ozono

B 11000 unidades
7 trabajadores * 5 horas

P =314.29

Analizando los resultados, se demuestra que la inyeccion de ozono como
alternativa del proceso de pasteurizacion tradicional, incremento la
productividad del proceso en 105.7 %, lo que sobrepasa las expectativas de
progreso de un proceso industrial convencional, lo cual fundamenta la
necesidad de las empresas de invertir en la actualizacion de sus tecnologias de

procesamiento.

Desde otra perspectiva, se muestra ademas una reduccion en el nimero de
horas de trabajo que toma el procesamiento del vino de frutas produccion
pasando de 8 horas a 5 horas, en las que se ejecuta de manera mas eficiente las

operaciones, otro punto importante a considerar, es la reduccion del nimero de
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operadores necesarios para el proceso de 9 a 7 trabajadores, los cuales pueden
cumplir con tareas adicionales como mantenimiento, limpieza o ejecucion de
reportes de acuerdo al programa de BPM lo que reduce la carga de trabajo del

equipo.
4.3.4 Eficiencia

De acuerdo con Wu y Low (2018) la eficiencia de un proceso de produccion,
permite estimar el méximo posible de rendimiento en funcion de determinados
recursos; es decir, que tras cambios o mejoras dentro de un proceso una
empresa puede obtener mejores niveles de rendimiento en un periodo
determinado, de esta manera se estimo la eficiencia del remplazo de la
tecnologia tradicional de pasteurizacion empleando la ecuacion 5 a

continuacion:

F=—1 100 5
T NE«+Tc (5)

En donde: E = Eficiencia
TS = Tiempo estandar
NE = NUmero estaciones

Tc = Tiempo de ciclo

e Intercambio de calor

2.52 seg

=————x%100
6 * 1.30 seg i

E=32%

e Inyeccién de ozono

1.56 seg

=—————x%100
4 x 0.60 seg i
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E=65%

En concordancia con los resultados anteriores, el porcentaje de eficiencia de la
linea de produccién de vino de frutas se increment6 en 103 %, producto de la
inyeccion directa de ozono en remplazo de la pasteurizacién por intercambio
de calor. Si bien el valor de 65 % podria parecer un valor bajo en relacién de
procesos productivos que alcanzan una eficiencia de entre 95 % y 98 %, de
acuerdo con Nilsson (2017), la eficiencia de un proceso productivo superior al
60 % se considera optima si se cubren los costos de operacion durante un dia

de trabajo.

Debido a que el proceso de produccion de vino de frutas depende de una
trasformacion biotecnologia el proceso podria ser escalado, de si se incrementa
la demanda del producto o tras la implementacion de mejoras en las
operaciones de fermentacion, sin que de ninguna manera afecten a la eficiencia
del proceso de pasteurizacion por inyeccion directa de ozono, y por el contrario

eleven el su porcentaje.

4.3.5 Costo de produccién

Segun la FAO (2021), los costos de produccion (también llamados costos de
operacién), son los gastos necesarios para mantener un proyecto, linea de
procesamiento 0 un equipo en funcionamiento. Esto significa que el destino
econdémico de una empresa estd asociado con: el ingreso y el costo de
produccion de los bienes vendidos, por tanto, a continuacién, se presenta el
calculo de los costos de produccion, empleando la ecuacion 6 que sigue:

CF+CVU
NU

CP =

(6)

Endonde:  CP = Costo de produccion
CF = Costos fijos
CVU = Costo variable unitario

NU = Ndmero de unidades
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e Intercambio de calor

5 _ 4100 + (0.65 = 11000)

110000
CP =$1.022

e Inyeccion de ozono

b 4100 + (0.25 * 11000)
B 110000

CP =$0.62

En la figura 13 se muestra un grafico comparativo resumen de los resultados
obtenidos antes y después de la sustitucion de la tecnologia de pasteurizacion

en los parametros antes calculados.

314,29
13277
85
1,022 | @52 .
3 . I p Costo produccén
I " Eficiencia
.~ .~ Productividad

b b Tiempo de ciclo
E oa e E s ~ Tiempo estandar

ntercambio de  Inyeccién de Ozono

calo

Tiempo estandar Tiempo de ciclo Productividad Eficiencia Costo produccion

Figura 13. Gréafico comparativo de los resultados de identificacion de mejoras.
Realizado por: el investigador.



4.3.6 Punto de equilibrio

También llamado umbral de rentabilidad, permite determinar la cantidad de
unidades necesarias para que un proceso de produccion no tenga perdidas en
relacion a sus costos de produccion; por tanto, el punto de equilibrio no es mas
que aguel minimo necesario para que el beneficio sea cero y es a partir de este
valor en el cual la compafiia empieza a tener rentabilidad; a continuacion, se
presentan la grafica de punto de equilibrio, luego la sustitucion de la tecnologia
de pasteurizacion. En la Tabla 10 se presentan los datos relevantes para el

calculo considerando la produccion de 8500 litros de vino de frutas.

Tabla: 10. Datos relevantes para el calculo del punto de equilibrio.

P.V.P. $4.50
Costos fijos mensuales $4100
Costos variables / unidad $0.25

Fuente: ILA S.A., 2021

Para el calculo del punto de equilibrio luego de la sustitucion de la tecnologia
de pasteurizacion por inyeccion directa de ozono se uso la siguiente ecuacion

7

CF
PVP-CVU

P.eq = @)

Endonde:  P.eq = Punto de equilibrio
CF = Costos Fijos
PVP = Precio de venta al publico

CVU = Costos variables unitarios

4100

Peg= ——
®1= 450-025

P.eq = 965 botellas
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P.eq =965

Utiliddes Ventas Costos

Figura 14. Gréfico de punto de equilibrio tras la sustitucion de tecnologia de
pasteurizacion.
Realizado por: el investigador.

Empleando la tecnologia de pasteurizacion la capacidad maxima de produccion
de ILA S.A. para vino de frutas es de 11000 botellas, limitadas por la capacidad
de produccién (fermentacidn) de 8500 litros por lote cada 90 dias, es por ello
que como resultado del calculo del valor de punto de equilibrio luego de la
sustitucion de la tecnologia de pasteurizacion, la cantidad de botellas de vino
de frutas a producir y comercializar es de 965 unidades como se muestra en la
Figura 14, un valor muy por debajo al estandar promedio de 11000 botellas por
lote de produccidon que actualmente fabrica ILA S.A., maximizando sus
ganancias y eficiencias del proceso mediante la implementacion de la

inyeccion de ozono, como se demostré en los resultados anteriores.
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4.3.7 Huella de Carbono

Huella de carbono es un indicador ambiental que pretende reflejar la totalidad de gases de efecto invernadero (GEI), emitidos por
efecto directo o indirecto del proceso de produccion de vino de frutas. La huella de carbono se mide en masa de CO: equivalente.
A continuacion, se presentan la medicion de huella de carbono antes de la sustitucion de la tecnologia de pasteurizacion, empleando

la herramienta alcance 1+2 para industrias manufactureras del Gobierno Espafiol.

Eiﬁ S S () | INFORME FINAL: RESULTADOS [q

1. Datos de la organizacion Nombre de la organizacion INDUSTRIAS LICORERAS ASOCIADAS S.A. |
2. HC Alcance 1: Comb. fosiles -

Sector de actividad C.- Industria manufacturera |
3. HC Alcance 1: Fugas fluorados

4. HC 2: Electricidad RESULTADOS ABSOLUTOS ANO DE CALCULO

5_Inf. adicional: renovables

Resultados en tCO ; (resultados a introducir en el formulario de solicitud de inscripcién)

Huella de carbono segin alcances
(tCO,eq)

Afio de calculo

8. Ayuda: observaciones 300 258

9. Consumos. Hoja de trabajo ALCANCE 1 2558 1C0eq B
ALCANCE 2 064 £CO,eq L3 5l
ALCANCE 1+2 322 tCO,eq i |

Alcance 1 Alcance 2

Resultados en kgCO ; desglosados segun actividades

EEERTTE 258120 kg CO; Distribucion de actividades emisoras Alcance 1

0.00 kg CO; Instalaciones fjas 100,0%

0 kg COq Terspors | o

TOTAL ALCANCE 1 2.581,20 kg CO.eq Climatizacién | 0,0%
ALCANCE 2 |Etectricidaa 64250 kg CO, |
ALCANCE 14| 3.223,70 kg CO,eq

* Se ewcluye & franspore a ravés de vehiculos propulsados por electicidad que se ncluye en dcance 2.
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El informe de resultados muestra que al afio ILA S.A., para el proceso de
pasteurizacion de vino de frutas produce 3.22 toneladas de COzeq resultante de
la produccion de 44000 botellas de vino de frutas de 750 cm?®. El alcance 1
corresponde a las fuentes e instalaciones fijas de combustion convirtiéndose en
el valor mas alto de contaminacion al sumar 2.58 toneladas, el alcance 2
corresponde a la energia eléctrica y su origen, lo que representa anualmente

0.64 toneladas de CO2eq

Considerando que, tras el empleo de inyeccion de ozono al vino de frutas como
tratamiento de pasteurizacion, empleando la misma herramienta, se obtuvo un
valor de huella de carbono total de 0.45 toneladas anuales de COzeq, esto
gracias a que en Ecuador el 90 % de la energia eléctrica proviene de fuentes
renovables (hidroeléctrica y edlica). Lo que representa una reduccion de la
huella de carbono del 86 % al eliminar la necesidad del uso de fuentes fijas de

contaminacion para el proceso productivo.

Por otro lado, la Empresa Eléctrica Ambato S.A. (EEASA), empresa
comercializadora de energia que suministra a ILA S.A., de acuerdo con su
politica de calidad, establece ademéas una compensacion por consumo fuera de
las horas pico, que sumado al ahorro producido por la no dependencia de
combustibles de fosil para el proceso de produccidn, en el primer trimestre de
2021, generaron un ahorro del 80 % del gasto por energia es decir $ 250 ddlares

americanos al mes.

4.3.8 Huella hidrica

La huella hidrica es un indicador del consumo de agua dulce (H20) que hace

referencia al uso directo e indirecto del agua de un producto, se lo considera

como un indicador integral de la apropiacion de las fuentes de agua dulce. Su
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calculo considera el volumen total de agua dulce usado para fabricar un
producto o consumido por la comunidad. El uso de agua se mide en el volumen
de agua consumida, evaporada o contaminada, por una unidad de producto

transformando.

Como un estandar mundial se considera que para la produccion de una botella
de vino de frutas de 750 cm?® estandar, empleando tecnologias de
procesamiento estandar como la pasteurizacion por intercambio de calor se
requieren de 109 litros de agua en toda la cadena de produccion desde la
produccion de la fruta como materia prima hasta su distribucion y disposicion

final como producto terminado.

Esta cantidad considerable de agua esta dividida en 70 % de agua verde o agua
empleada para el cultivo, 16 % agua empleada en el proceso de produccién y
14 % corresponde aguas negras o efluentes de descarga. De esta manera, al
emplear la inyeccion de 0zono como alternativa a la pasteurizacion tradicional,

reducimos al maximo la necesidad de emplear agua para su produccion.

En la figura 15, se muestra el mapa mundial de consumo de agua para el

procesamiento de alimentos.

Blue -v;éter footprint
[m*yricap]

5-50
50 - 100
[ 100-153
B 153-250
I 250 - 350
I 350 - s00
I ;00

|:| No data

Figura 15. Mapa mundial de uso del agua en la industria de alimentos y bebidas.
Fuente: Water Footprint Network, 2021.

70



La reduccion del consumo de agua dentro del proceso de aseguramiento de la
calidad e inocuidad del vino de frutas, mediante la sustitucion de tecnologias
tradicionales que impliquen el uso de agua para su funcionamiento, representa una
reduccion de alrededor de 10 puntos porcentuales en relacion al criterio de empleo
de agua para la produccion de vino de acuerdo con la misma organizacion; lo cual
permite no solo la reduccién de los costos de operacion del proceso de produccion,
sino también cumple con el criterio de conformidad establecido por el Ministerio
de Ambiente para la certificacion ambiental tanto de licencia ambiental como de
empresa PUNTO VERDE, de esta manera permite a ILA S.A. ajustar su modelo
de gestion ambiental y alinearlos de manera concreta con los ODS mencionados

en el capitulo anterior.
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4.4 Ventajas Competitivas
4.4.1 Matriz FODA

Con el objetivo de establecer un panorama claro para el analisis estratégico del producto vino de frutas ozonificado, se presenta a
continuacién la matriz FODA, en que se han considerado los factores internos y externos en comparacién con el mercado actual.

Deeiupabes ()

1

FACTORES INTERNOS DE LA EMPRESA

Tecnologia de frente a la

competencia.

procesamiento obsoleta

Alta rotacion del personal.

Alto costo de |la logistica externa de distribucion.

Largos periodos de crédito y retorno de efectivo.

Capital limitado para actualizacion de tecnologia

Servicio pos venta limitado (tercerizado)

FACTORES EXTERNOS A LA EMPRESA

Tendencia socio cultural al no consumo de bebidas alcohdlicas

Cambios en las tendencias de consumo de alimentos y bebidas
producto del COVID1S

Shock economico interno y externo

Guerra de precios por mercados agresivos

Aumento de regulaciones sanitarias nacionales e internacionales

Falta de proteccion de propiedad intelectual frente a la innovacion
tecnoldgica

1

Cadena de abastecimiento asegurada frente a shocks internos

1

Aumento del nimero de clientes potenciales por catalogase como
un producto innovador

Sistemas de gestion de calidad e inocuidad alimentaria {(BPM,
HACCP)

Explotacion de la marca a nivel nacional con vision de exportacion

Lineas de produccion flexibles de acuerdo al origen de la M.P.

Conversion de competidores en proveedores

Diversidad en el portafolio de productos

Cumplimiento de estandares sanitarios internacionales de calidad

Alta capacitacion y compromiso del personal

Ubicacidn geografica estratégica

Presencia de la marca a nivel nacional

Acceso a financiamiento verde por planes de produccién mas
limpia.

Certificaciones ambientales

Ambiental

PUNTO MVERDE vy Licencia
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Tras el desarrollo de la matriz FODA, las estrategias de mercado que podrian ser
implementadas por ILA S.A. deberian iniciar explotando de mejor manera a traves de
campafias agresivas de marketing y publicidad mediante redes sociales y canales
alternativos la trayectoria de la empresa y la presencia de su amplio catdlogo de
productos en mercado local y nacional, apalancados en el potencial aumento del
numero de clientes de un producto ambientalmente responsable y amigable con el
medio ambiente. Ademas, al culminar el proceso de certificacion como empresa punto
verde por la aplicacion de estrategias de produccion mas limpia se lograra un mejor
posicionamiento de la marca empresarial lo que serviria de plataforma para el

posicionamiento de los productos.

En materia econdmica, el acceso a créditos verdes de banca privada de bajo interés,
permitira a la compafiia continuar con el proceso de mejoramiento, repotenciacion y
actualizacién de su infraestructura, con el objetivo claro de continuar posicionandose

como una empresa ambientalmente responsable.

Por otro lado, para diciembre de 2021 culminaré el proceso de renovacion institucional
y redisefio de las marcas del catdlogo de ILA S.A. lo que permitira presentar al
mercado una linea de bebidas alcohdlicas nacionales con una imagen renovada y
fresca, cumpliendo con la regulacion en materia de etiquetado nacional y extranjera lo
que facilitara el ingreso a mercados de centro américa lo que permitira el ingreso a

canales de distribucion masivos y retails, que permitiran una mejor competencia.

El principal reto a superar para el periodo 2021 — 2022 son las medidas restrictivas
impuestas a nuestro principal nicho de mercado a causa de la pandemia mundial de
COVID 19, factor externo que ha golpeado de sobremanera al sector de bebidas

alcohdlicas, esperanzado en los planes de inoculacion masiva a la poblacién objetivo.

El desarrollo de nuevos productos de baja graduacion alcohodlica y bebidas de
moderacion seré el siguiente reto de la compafiia, con el objetivo de alinearse a las
nuevas tendencias de consumo del mercado, lo que permitira aprovechar la capacidad
e infraestructura instalada junto con el conocimiento del capital humano de la

compafia.
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4.42 Matriz CANVAS

Para simplificar las 4 principales areas del negocio (clientes, oferta, infraestructura y viabilidad econdmica), al cual esta dirigido la

produccion de vino de frutas ozonificado al ser un producto innovador y con cuota de mercado se propuso la matriz de la herramienta
CANVAS que sigue:

MATRIZ CANVAS

VINO OZONIFICADO

(8) SOCIOS CLAVES

(2) SEGMENTO

Asociaciones de la
economia populary
solidaria productoras de
frutas de la zona.
Cadenas de
supermercados (El
Rosado, La Favorita, GO,
Tia, Santamaria Cia..).
Cadenas de micro
mercados o minimarkets
(OkiDoki). Cadenas de
restaurantes delicatesen
yPUBS

(7) ACTIVIDADES CLAVES (1) PROPUESTA DE VALOR (4) RELACIONAMIENTO
Aprovisionamiento de . . Comunicacion
frutas de temporada Vino de frutas 100 % natural amigable " .
o , . - bidireccional
Mantenimiento de la linea con el ambiente con visién de ser un .
- e Trazabilidad del
de produccién producto con certificacidon carbono
. producto
Puesta apunto del equipo neutro durante su proceso de Asistencia técni
de inyeccién de ozono transformacién. SIS en.CIa ecnl-(za
Control y seguimiento de Linea de produccidn con certificacion Retroalimentacion
certificacién Punto Verde PUNTO VERDE, y BPM de parte de los
y BPM distribuidores
(6) RECURSOS CLAVES (3) CANALES
Tecnologias de inyeccién de Empaquesinteligentes, publicidad escrita, y redes sociales. Publicidad
ozono. 1+ D + . Nueva movil.
Infraestructura y marketing Stands de degustacién en puntos de alto transito en locales de las
posicional cadenas de distribucién.

Clientes que busquen bebidas
alcohdlicas de bajo grado
alcohdlico con componente 100
% ecuatoriano

Adultos entre 19y 45 afos que
gusten de bebidasalcohdlicas
fermentadas

Mercados con consciencia
ambiental, responsables que
busquen productos amigablesy
carbono neutrales

(9) ESTRUCTURA DE COSTOS

(5) FUENTES DE INGRESOS

Infraestructura de procesamiento, Costos de operacion, Rentas, Servicios
basicos, Distribucion, Marketing y publicidad, Extensiones tributarias

Ventas por aumento de clientes recurrentes de vino de frutas ozonificado. Lineas de crédito verdes de
banca privada, capital accionario.
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4.4.3 Matriz de PORTER

El vino de frutas pasteurizado mediante inyeccion directa de ozono, representa un producto innovador dentro del portafolio de
productos de ILA S.A., y un ademas una oportunidad de explotacion del mercado considerando esta innovacion en el proceso de
produccion, y como un producto ambientalmente responsable; a continuacion, se presenta la matriz de resultados empleando la
herramienta de analisis de PORTER.

Diferenciacion del producto Liderazgo en costos

O - i
L—J Unico producto en el mercado pasteurizado con
= inyeccion directa de ozono. Precio de venta al publico accesible y de acuerdo a las
= Producto certificado como amigable con el ambiente, | condiciones de mercado actuales.
(=] compania certificada PUNTO VERDE — MAE Reduccidn de los costos de produccidn mediante a través de
: Sensacion residual refrescante y de baja graduacion | la sustitucién de tecnologias y métodos mas eficientes de
0 alcohdlica. produccién.
b Empleo de materias primas de la zona, frutas de | Cadena de distribucion apalancada en retail, distribuidores
o temporada y de asociaciones de la economia popular y | al por mayor e hipermercados (tercerizado).

solidaria.
E El consumo de vino en ecuador en 2020 se elevd de 7 a
s 12 litros per capita. Producto competitivo con un margen de rentabilidad del 75
E La innovacion y el empoderamiento por maracas | %, con un precio de venta al plblico inferior a |la oferta de |a
S nacional permiten una oportunidad de mercado, bajo el | competencia nacional e internacional, oportunidad de
() sello hecho en ECUADOR, mercado cautivo como la primera bebida alcohdlica de baja
o FPoca competencia y oferta en la produccion de vino de | graduacion ambientalmente responsable.
E frutas nacional.
=
S Segmentacion enfocada en la diferenciacion Segmentacién enfocada a liderazgo en costos
L)
7 EXCLUSIVIDAD PERCIBIDA POSICIONAMIENTO DE BAJO COSTO
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4.4.4 Resultado Sensorial

En la industria de alimentos, las cualidades sensoriales del producto final
representan una caracteristica de calidad indispensable y un potencial valor
agregado, de alli la necesidad de evaluacion; es por esto que, con el objetivo de
determinar si un panel de catadores semi entrenados era capaz de diferenciar la
muestra de vino de frutas pasteurizada por intercambio de calor frente a la
muestra de vino ozonificada, se planted la aplicacion de una prueba sensorial

triangular, los resultados se muestran en la Tabla 11.

Una prueba triangular tiene como base diferenciar estadisticamente que el
consumidor no estima una diferencia significativa entre productos iguales que
hayan sufrido cambios en sus métodos de procesamiento; de tal manera que, el
producto conserve sus cualidades sensoriales originales, por lo que al
desarrollar o implementar nuevas tecnologias de procesamiento las

caracteristicas sensoriales son un punto importante a tener en consideracion.

Tabla 11. Distribucion de frecuencias observadas y esperadas de la prueba sensorial

triangular.
Numero de Aciertos Numero de Equivocaciones
Frecuencias Observadas 3 17
Frecuencias Esperadas 5 15

Realizado por: el investigador.

En la figura 16 se presenta el grafico de la distribucion de frecuencias
observadas y esperadas obtenidas luego de efectuada la prueba sensorial

triangular como sigue:
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Numero de Equivocaciones Numero de Aciertos

Frecuencias Esperadas

Frecuencias Observadas

Figura 16. Distribucién de frecuencias observadas y esperadas de la prueba
sensorial triangular.
Realizado por: el investigador.

Empleando la prueba de ji cuadrada se determin0 el valor estadistico partiendo
de las frecuencias observadas y esperadas de la Tabla 9, como se presenta en
la ecuacion 8:

0; — E;)?
=y QB Ei) ®)

Endonde:  X%= Representa el valor estadistico de ji cuadrada
Oi = Numero de frecuencias observadas
O = Numero de frecuencias esperadas

NUmero de aciertos:

_ )2
x° =Z—(3 55) =0.8

Numero de equivocaciones:

(17 — 15)2
2_ ———
xXo= E 15 0.27

77



Estadistico ji cuadrada:

x*=0.8 + 0.27 =1.07

Para comprobar el valor de la prueba estadistica ji cuadrada se plantearon las

siguientes hipotesis:

e Ha: Los catadores si identificaron la muestra de vino de frutas ozonificada.

e Ho: Los catadores no identificaron la muestra de vino de frutas ozonificada.

Como resultado, y tras la comparacion del valor estadistico de y? calculado de
1,07, frente al valor critico teorico de 3,8415 con un nivel de confianza del 95
% (a = 0.05) y un grado de libertad, el valor del estadistico de la prueba ji
cuadrada resulta menor al valor tedrico de tablas, por lo cual, se rechaza la
hipdtesis alternativa, demostrando que para el panel de catadores semi
entrenados no fue posible diferenciar entre la muestra de vino pasteurizada
tradicionalmente por intercambio de calor y la muestra de vino de frutas

ozonificada.

De esta manera, desde el punto de vista sensorial se ratifica que luego del
proceso de inyeccion de ozono, el producto final no sufre cambios en sus
caracteristicas sensoriales, luego de la comparacion de las muestras de vino de

frutas.

Es importante sefialar, ademas, que durante la prueba de catacion el 45 % de
los miembros del panel, refirieren que la muestra alternativa (vino ozonificado)
presenta una sensacién residual agradable al paladar, explicado gracias a la

inyeccion de una molécula més de Oz a su composicién por efecto del ozono,
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lo que representa un valor agregado a la palatabilidad del producto final,

predominando los sabores dulces y frescos originales de la fruta.

4.5 Verificacion de hipdtesis

Tras lo ante dicho, la sustitucion de la tecnologia de pasteurizacién tradicional de
intercambio de calor por inyeccidon directa de ozono, si representa una alternativa
de produccion mas limpia, considerando la reduccion del consumo de agua, la no
dependencia de combustibles fosiles para la operacion y remplazarla por engeria
eléctrica para su funcionamiento, la misma que permitié optimizar el proceso de
produccion, aumentar los indices de desempefio del proceso, eficiencia y
productividad, ademas reducir los tiempos estandar de produccion y los costos de
operacion.

De la misma manera, permitio alinear la politica ambiental de ILA S.A., con los
objetivos de desarrollo sostenible de ONU para 2030 y los requisitos establecidos
en la legislacion ambiental ecuatoriana y mas aun sentar la base para que la
compafiia pueda certificarse como empresa PUNTO VERDE; y de esta manera,
afianzar el liderazgo de sus marcas esta vez apalancadas en la responsabilidad
ambiental, esto permitird que para el afio fiscal 2021 la compafia perciba una
exencion del 15 % del valor de impuesto a la renta y la opcion de acceder a créditos
verdes de banca privada para la modernizacion o actualizacion de sus lineas de
produccion por un monto de $ 65000 délares americanos con un periodo de gracias

de 15 meses.

Ademaés, dentro del mercado nacional de bebidas alcohdlicas, ILA S.A. se
convertira en la primera empresa en ofertar al mercado una bebida alcohélica
fermentada amigable con el medio ambiente, de bajo grado alcohodlico, y con
sabores propios del pais, con frescura y alineada a las nuevas exigencias de un

mercado cada vez mas atraido por productos con responsabilidad ambiental, esto
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incentivara ademas a que la competencia centre sus esfuerzos en una produccion
mas sustentable, y consumidores con conciencia, lo que en el mediano plazo
conseguird que la industria local ahonde en la problematica ambiental y social, lo
que representan en su esencia los objetivos de desarrollo sostenible y las estrategias

de produccion mas limpia.

Por lo que, el presente trabajo de investigacion representa una propuesta de valor
e impulso fundamental para el crecimiento de Industrias Licoreras Asociadas S.A.
maés aun considerando que la industria de bebidas alcohdlicas para el cierre del afio

2020 fue una de las més golpeadas por la actual situacion sanitaria global.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

5.1 Conclusiones.

Se determind que, el proceso tradicional de pasteurizacién de vino de frutas es
un proceso poco eficiente, costoso y que emplea una gran cantidad de recursos
y mano de obra, ademas el tiempo de vida Util del equipo sobrepaso en 15 afios
el estandar, lo que ocasiona pérdidas econdmicas y de eficiencia, demostrando
la necesidad de una actualizacidn tecnoldgica y de proceso.

La inyeccion directa de ozono permitio, la reduccion del empleo de recursos
para la pasteurizacion de la misma cantidad de vino de frutas en un menor
tiempo, aumento los indices de eficiencia y productividad, redujo el costo de
produccion y el tiempo de ciclo empleado para el proceso, ademas permitio la
reduccion drastica del consumo de agua y efluente necesarios para la
operacion, asi como el remplazo de combustibles de fdsiles por energia

eléctrica de fuentes renovables.

El proceso de inyeccion directa de ozono al vino de frutas como una alterativa
tecnologica de pasteurizacion, permitid6 no solo asegurar la estabilidad
bioldgica del producto y la seguridad alimentaria de los consumidores, sino
que ademas permite agregarle valor a las caracteristicas sefioriales del producto
y las cualidades subjetivas, lo que permitird, una explotacion sustancial de
marquetin ambiental, asi como también la posibilidad de apertura de mercados
amigables con el medio ambiente y reconocimientos honorificos por

organismos ambientales por los esfuerzos de produccion mas limpia.

La sustitucién de la tecnologia de pasteurizacion de intercambio de calor por
inyeccion directa de ozono, cumplié con los postulados de produccion
permitiendo la reduccion de emisiones, consumo de agua Yy desperdicios,
mejorando la eficiencia y productividad del proceso de produccion,
convirtiéndose para ILA S.A. en una estrategia fundamental de desarrollo para

cumplir con su vision al afio 2025.
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5.2 Recomendaciones

Proponer desde la participacion ciudadana, legislaciones en todos los
niveles de gobierno, que incentiven a la industria nacional la
implementacion de estrategias de produccion mas limpia y sostenibilidad
ambiental, que permitan fortalecer la institucionalidad de los miembros de
la cadena de produccion y control, asi como también los beneficios
tributarios, arancelarios, crediticios y tecnologicos de los cuales pueden ser
participes, orientando dichos reconocimientos cada vez mas hacia una

politica publica en concordancia con la constitucion y leyes de la republica.

Incentivar a las instituciones de educacion en todos los niveles, la
formacion de profesionales competentes en cada una de sus areas con
conciencia ambiental que permitan que en el ambito de sus competencias
se desarrollen de acuerdo a valores ambientales, promoviendo una
verdadera educacion ambiental, que permita el desenvolvimiento de una

sociedad responsable y critica con conceptos ambientales.

Impulsar a ILA S.A. a concluir con su proceso de certificacion como
empresa PUNTO VERDE, mediante el acompafiamiento durante el
proceso de auditoria y certificacion, en conjunto con el equipo
multidisciplinario de la empresa y el organismo de control de tercera parte,
para que el trabajo desarrollado en la presente investigacion, tenga un valor

agregado de muchisimo mas alto impacto.

Promover, a través de la participacion profesional y la asociatividad la
diversificacion para la implementacion de estrategias de produccion mas
limpia, en sinergia con la academia y la vinculacion con la sociedad,
enfocadas en sustituciones de tecnologia o desarrollo de planes y
programas de gestion ambiental centradas en MIPYME y componentes de

la economia popular y solidaria.
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