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1. Introduccion

1.1 Objetivo del proyecto.

El objetivo de nuestro proyecto es realizar un estudio sobre el sistema de produccion de la fibrica
de anis “El clavel”, localizada en el municipio sevillano de Cazalla de la Sierra. Mds concretamente

se encuentra situada en la calle San Benito numero 8.

Este proyecto se centrara en el estudio de la produccion, de la demanda y de los costes que suponen
las mejoras para la empresa, con el objetivo de llegar a un acuerdo entre inversion y rentabilidad

que haga optimo el proceso.

Por otra parte se tendra en cuenta, a la hora de proponer mejoras industriales, que uno de los signos
de la empresa siempre ha sido la elaboracion de los productos de manera artesanal, por lo que
también nos veremos obligados a llegar a un acuerdo entre tecnologia y tradicion.

La primera parte del proyecto sirve como introduccion a la historia del anis, tanto a nivel mundial
como a escala local, explicando las situaciones que llevaron a considerar a Cazalla de la Sierra
como una de la mayores productoras de anisados de Espana.

El segundo bloque de nuestro proyecto ahonda en la definiciones y de anisados y licores, ademas de
presentar un estudio de la situacion actual de estos productos.

El estudio continua con la exposicion de la situacion actual de la fabrica, para proponer las mejoras
oportunas en el siguiente bloque.

Por ultimo se hara el estudio econdmico basado en las inversiones y mejoras de produccion

conseguidas.

1.2 Historia del anis

El Anis, como bebida, es el nombre comun de varios aguardientes y licores aromatizados con las
semillas de la planta del mismo nombre. Esta es una umbelifera anual, Pimpinella anisum, oriunda
de Egipto cuyas semillas son ricas en anetol.

El anis lleva produciéndose desde tiempos inmemoriales. Lo cultivaron los egipcios, y mas tarde
seran los griegos y los arabes quienes alabaran sus excelencias. De hecho, el antiguo nombre de la

hierba procede del arabe "anysum" que derivo en "anison" y "anisemi" (que significa "excitar", en



griego). Sus cualidades sanadoras y estimulantes lo relegaron durante siglos a un uso basicamente
medicinal; tanto los egipcios como los griegos lo emplearon como diurético, estimulador de la
produccion de leche, e incluso como afrodisiaco. Estas magnificas propiedades derivan de su

contenido en anetol.

Las primeras referencias claras del uso del anis como bebida datan del afio 892, durante el imperio
de Carlomagno. El propio emperador mandé a hacer plantaciones de anis en sus tierras para poder

disfrutar de esta bebida.

En lo que concierne a los aguardientes, éstos son las bebidas alcoholicas de alta graduacion , secas o
aromaticas obtenidas por destilacion de mostos o pastas fermentadas, pueden ser de granos , cafia,
papa, etc. Esta palabra que deriva del término latin "agua ardens" con el que designaban al alcohol
obtenido por medio de la destilacion. Los arabes fueron los primeros en destilar vino para obtener

alcohol.

Dos estudiosos espafoles del siglo XIII ,Arnau de Vilanova y Ramoén Llull, pueden considerarse
como los padres de los aguardientes que hoy tomamos, por haber recibido de los arabes los secretos

de la alquitara y la destilacion, y perfeccionar sus técnicas.

En la actualidad, existe en todo el mundo un rito, culto y misterio del aguardiente. Los aguardientes
anisados, debido a la espectacular expansion de la planta del anis por todo el planeta, estan

vinculados con diferentes paises.

Por poner ejemplos de los tipos de aguardientes que se consumen en el mundo podemos citar los
aguardientes rusos, que reciben el nombre de kummel, elaborado de semillas de comino.

El anissete es una especialidad de Burdeos, aunque también existen destilerias en Paris. El
aguardiente de Chichén (Espafia) anisado, es el primero en el mundo y el de Rute (Cérdoba) y
Cazalla también son conocidos mundialmente.

La variante portuguesa es el anis escarchado, siendo la marca mas conocida el Provir de la ciudad
de Viseau, cerca de Oporto.

Turquia produce un aguardiente anisado muy caracteristico, cuya elaboracion es monopolio del
estado: el raki.

El ouzo o douzico, aguardiente de anis derivado del raki, es la imagen de Grecia.

Y todo esto sin olvidarnos de los excelentes aguardientes anisados elaborados en paises del Centro y



Sur América.

1.2.1 El anis de cazalla

La enorme produccion vinicola que tuvo Cazalla durante los siglos XV y XVI, dio como resultado
la destilacién de los sobrantes para obtener el alcohol con el que se empezo6 a fabricar el famoso
aguardiente, que a partir de entonces toma el topénimo de la poblacion "El Cazalla". La calidad de
las vides, el clima y la composicion de la tierra, componian los factores idoneos para conseguir este

especial linaje.

A lo largo de los siglos XVI, XVII y XVIII en muchas de las fincas de Cazalla con plantaciones de
vifias habia calderas para quemar vino y alambiques para la posterior obtencion de aguardientes.
Cuando decae la importancia del vino de Cazalla, frente al de otras comarcas de Andalucia (Jerez,
Montilla, Aljarafe, etc.) comienza a dedicarse mayor cantidad de vino a la produccion de alcohol
vinico para fabricar aguardiente, destinado no ya al autoconsumo o venta limitada, sino a la

comercializacion.

Alla por mediados del pasado siglo, en el Diccionario Geografico-Estadistico que dirigié D. Pascual
Madoz, entre otras muchas cosas, se¢ decia sobre Cazalla: “Tiene Cazalla ademas una fabrica de
aguardientes que consume en 24 horas 800 arrobas de vino, con varias calderas o alambiques para

la fabricacion de anisados”.

En 1889 fueron premiados en la Exposicion Universal de Paris los Anisados de Vino de Cazalla del
fabricante D. Antonio Naranjo Montes, que igualmente en 1898 obtuvo el primer premio en la
Exposicion de Sevilla; asi mismo Enrique Monrabd y Vera obtuvo medalla de plata y mencion

honorifica para su fabrica de aguardientes anisados en la citada Exposicion Universal de Paris.

A principios del siglo XX, 1890-1903, existen registradas oficialmente varias fabricas. Una de las
mas conocidas es la que nos ocupa en el proyecto, la fabrica de “El Clavel”, que comienza su

andadura en 1901 de la mano de D. Angel Lorenzo Sosa.

Entre 1915 y 1945, varias marcas, hoy desaparecidas, se sumaban al auge que experimentaba el



consumo de este producto, entre ellas citamos las siguientes: “La Cepa”, “Flor de Andalucia”, “Anis
Murillo”, “Anis Cocherito” y “Flor Serrana” ésta de Manuel Durdn; “Anis Cazalla” y “Anis
Borbolla” de J. Naranjo; “Anis San Fernando” de Manuel Cornello Martin; “Anis Visiedo” de M.
Martin Visiedo; “Anis Nacional” de Naranjo y Recio; “Anis El Cometa” y “Anis el Lego” de
Bernal, Toledo y Pérez; “Anis los Cuatro Gatos” y “Crema Naranjo” de Sucesores de Lucas
Naranjo; “Anis San José¢” de Rica, Gaite y Magarifio; “Anis Toledo” y “Anis Moka” de G. A. de
Toledo; “Anis Tres Cepas” de Rafael del Castillo; “Anis Xaurad6”, “Anis Juanita Reina” y “Anis
Gitanillo de Triana” de M. Lorenzo Sosa; “Anis Royal” de Lorenzo Hermanos; “Anis San Antonio”
de Antonio Pérez Vega; “Anis Torre del Oro” de Benito Venegas Porras; “Anis Flor de Cazalla” de
Antonio Lopez Romero; “Anis del Lirio” de Hijo de Manuel Nocea; “Anis La Cepa” y “Anis La
Rosa” de Hijo de Manuel Duran; “Anis El Perdigon” de Prixedes Mateo Antunez; “Anis del
Madrofio” de Servando Sanchez Tejada; “Anis Ideal” de Sucesor de Gabriel Lopez Cepero; “Anis

Cruz y Raya” de Hijo Rogelio Lorenzo; “Anis San Fernando” de Lucena Hermanos,etc.

En 1945 los fabricantes locales iniciaron las gestiones para que los anisados y aguardientes
fabricados en Cazalla estuvieran legalmente amparados por la denominacion de origen, a fin de que
el nombre de Cazalla no pudiera ser vinculado a ninglin otro producto ajeno a nuestro pueblo; asi lo
reconocié posteriormente la Orden del Ministerio de Industria de 10 de septiembre de 1952,
declarando la denominacion de origen de “Cazalla™ para ser aplicada a los aguardientes anisados

que se elaboren en la ciudad de Cazalla de la Sierra (Sevilla).

En los afos 60, coincidiendo con otros factores econdmicos de la zona, emigracion, etc. comienza
la lenta decadencia de las fabricas, debido a la falta de modernizacion, capitalizacion y limitada
produccion de las referidas industrias artesanales, situdndonos en el afio 1963 en que solo existen
nueve fabricas. Surge en 1966 Destilerias de Cazalla S. A., como resultado de la fusion entre “Anis
San Fernando” de Lucena Hnos. con “Alcoholes Nuinez, S. A.”; posteriormente, en 1969 se unen a
Destilerias de Cazalla, S. A. cinco fabricantes mas; Suc. de Lorenzo Hnos. (Anis Royal), Hijo de
Manuel Duran (La Rosa y La Cepa), Hijo de Manuel Nocea (El Lirio), Servando Sanchez Tejada
(El Madrofnio) y Sucesor de Pérez Blazquez Hnos. (Las Camelias), con lo cual sélo quedan al
margen de esta fusion “Anis del Clavel”, “Anis Ideal” y “Anis Torre del Oro”. Destilerias de
Cazalla, S. A., en ese mismo afio de 1969, adquiere, de la vecina localidad de Constantina, la marca

“Miura” de J. Rojo, la cudl comercializa y convierte en su marca estrella.



Esta agrupacion o cooperativa de fabricantes, en torno a Destilerias de Cazalla, S. A. dejara de
existir en el afio 1977, siguiendo Alcoholes Nuiez rigiendo los destinos de estas Destilerias y de la
marca “Miura”. Mientras tanto, en este mismo afio, uno de los fabricantes que se unieron a la
cooperativa decide reabrir su fabrica y comercializar su marca “Anis Royal”, ahora de Manuel
Martin Carrera. También en este mismo afio “Anis Ideal” cambia de propietario, reconvirtiéndose
en su razon social, Suc. de Gabriel Lopez Cepero, en Sociedad Andénima a partir de 1978, y
volviendo a cambiar de propiedad su capital social en 1982.-antes operan en Cazalla con las marcas
“El Clavel”, “Ideal”, “Miura”, “Royal” y “Torre del Oro”. En esta misma década se fusionan “Anis
Torre del Oro” de José Calvo con “Anis Miura”, y también la marca “Ideal” deja de salir al

mercado, después de diversos avatares, cerrando sus puertas al ptblico.

Los afios 90 también nos depararan nuevos cambios de propiedad en dos de las tres fabricas que atn
quedan (Clavel, Miura y Royal) ya que en Septiembre de 1994 la firma Carmelitano, S. A. adquiere
la marca “Anis del Clavel”, y posteriormente, en Noviembre de 1995 la firma Caballero de El
Puerto de Santa Maria se hace con el capital de Destilerias de Cazalla, S. A., convirtiéndose en
duefio absoluto de esta fabrica que comercializa la marca “Miura”, y poniendo especial interés en la

introduccion en el mercado de la crema de guindas.

2. Bebidas espirituosas: anisados y licores

2.1 Bebidas espirituosas

Por bebida espirituosa se conoce, segun la disposicion recogida en el Reglamento (CE) n® 110/2008
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de enero de 2008, a aquella bebida alcohdlica:

a) destinada al consumo humano;

b) poseedora de unas cualidades organolépticas particulares; ¢) con un grado alcoholico

minimo de 15 % vol; d) producida:

1) bien directamente, mediante la destilacion, en presencia o no de aromas, de
productos fermentados de modo natural, y/o la maceracion o procedimientos
similares de materias primas vegetales en alcohol etilico de origen agricola y/o
destilados de origen agricola, y/o las bebidas espirituosas en el sentido del presente
Reglamento, y/o la adicion de aromas, azlicares u otros productos edulcorantes

enumerados en el punto 3 del anexo | y/u otros productos agricolas y/o alimenticios



al alcohol etilico de origen agricola y/o a destilados de origen agricola y/o a bebidas

espirituosas segun la definicion del presente Reglamento,

i1) o bien por mezcla de una bebida espirituosa con uno o mas de los siguientes

productos:
- otras bebidas espirituosas, y/o
- alcohol etilico de origen agricola o destilados de origen agricola, y/u

- otras bebidas alcoholicas, y/o - bebidas.

El alcohol etilico utilizado en la produccion de las bebidas espirituosas y de todos sus componentes

unicamente podra ser de origen agricola.

Entre las bebidas espirituosas mas consumidas en la actualidad podemos citar el ron, el whisky, el

brandy, el vodka, el gin, los licores, los aguardientes, el anis, etc.

2.2 Anisados

Por anisados se conoce a un grupo de bebidas alcoholicas, dentro del cual podemos distinguir:

* Bebidas espirituosas anisadas: son aquellas obtenidas de la aromatizacion de un alcohol
etilico de origen agricola con extractos naturales de anis estrellado (Illicium verum Hook f.),
anis verde (Pimpinella anisum L.), hinojo (Foeniculum vulgare Mill.) o de cualquier otra
planta que contenga el mismo constituyente aromadtico principal, por uno de los
procedimientos siguientes o una combinacion de ellos: maceracion o destilacion,
redestilacion del alcohol con presencia de las semillas u otras partes de las plantas
mencionadas anteriormente o adicion de extractos destilados naturales de plantas anisadas.

El grado alcohdlico minimo de las bebidas espirituosas anisadas sera de 15 % vol.

* Anis: es la bebida espirituosa anisada cuyo aroma caracteristico proviene exclusivamente
del anis verde (Pimpinella anisum L.) y/o del anis estrellado (Illicium verum Hook f.) y/o
del hinojo (Foeniculum vulgare Mill.). El grado alcohdlico minimo del anis sera de 35 %

vol.



* Anis destilado: es el anis que contiene alcohol destilado en presencia semillas, plantas o
frutas aromaticas, a condicion de que ese alcohol represente como minimo el 20 % del grado
alcohdlico del anis destilado. El grado alcoholico minimo del anis destilado sera de 35 %

vol.

2.2.1 Anis: definicion y tipos

El anis es una bebida espirituosa obtenida de la destilacion o maceracion de anis o badiana,
adicionados o no de otras sustancias aromaticas, con alcoholes autorizados, o por disolucion en los
mismos de las esencias correspondientes o del anetol con adicion o no de azlcar, y con una riqueza

alcoholica superior a 30°.

Como hemos comentado, el anis puede ser preparado por destilacion o en frid. El anis preparado
por destilacion es el que se produce en ésta fabrica. Por otro lado, el anis en fri6 es el obtenido por

dilucién de aceites del anis o de la badiana y de otras sustancias naturales de origen vegetal.

La planta de anis pertenece a la familia de las Umbeliferas (Umbelliferae). E1 nombre cientifico es
Pimpinella anisum. El anis estrellado se llama en botéanica Illicium vernum y pertenece a la familia

Magnoliaceae.

Entre los tipos de anises que podemos encontrar en el mercado tenemos:

* Anis extraseco. es aquel que tiene una graduacion alcohdlica adquirida superior a 50 e
inferior o igual a 55 y cuyo contenido en azucares totales, expresados en sacarosa, no podra
rebasar la cifra de 50 gramos por litro de producto terminado. deberd tener un contenido en

aceites esenciales de 1,75 a 3,75 gramos por litro.

* Anis seco. es aquel que tiene una graduacion alcohoélica adquirida comprendida entre 35 y
50 y cuyo contenido en azucares totales, expresados en sacarosa, no podra rebasar la cifra de
50 gramos por litro de producto terminado. debera tener un contenido en aceites esenciales

de 1 a 3 gramos por litro.

* Anis semidulce. es aquel que tiene una graduacion alcohoélica adquirida comprendida entre

35 y 45 y cuyo contenido en azucares totales, expresados en sacarosa, es como minimo de



50 gramos por litro, sin sobrepasar los 260 gramos. debera tener un contenido en aceites

esenciales de 0,75 a 1,5 gramos por litro.

* Anis dulce. es aquel que tiene una graduacion alcohdlica adquirida comprendida entre 35 y
45 y cuyo contenido en azucares totales, expresados en sacarosa, es superior a 260 gramos

por litro. debera tener un contenido en aceites esenciales de 0,75 a 1,5 gramos por litro.

* Anis escarchado. es la bebida que tiene una graduacion alcohodlica adquirida comprendida

entre 35 y 45 y cuyo contenido en azucares alcanza la sobresaturacion.

2.3 Licores

231 Licores: definicion y tipos

Los licores, son bebidas espirituosas obtenidas de la aromatizacion de alcohol etilico de origen
agricola o un destilado de origen agricola o una o varias bebidas espirituosas o una mezcla de los
productos antes mencionados, edulcorados y con adicion de productos de origen agricola o
productos alimenticios, tales como nata, leche u otros productos lacteos, frutas, vino, o vino
aromatizado, tal y como se define en el Reglamento (CEE) n° 1601/ 91 del Consejo, de 10 de junio
de 1991, por el que se establecen las reglas generales relativas a la definicion, designacion y
presentacion de vinos aromatizados, de bebidas aromatizadas a base de vino y de cocteles
aromatizados de productos vitivinicolas (1). Los licores tienen un contenido minimo de azucar,
expresado como azucar invertido, de: 70 gramos por litro en el caso de los licores de cereza cuyo
alcohol etilico sea exclusivamente aguardiente de cerezas, 80 gramos por litro en el caso de los
licores de genciana o similares elaborados con genciana o plantas similares como Unica sustancia
aromatizante y 100 g por litro en todos los demas casos. El grado alcoh6lico minimo de los licores

es de 15 % vol.

Los licores artificiales son los que tiene por base el alcohol o aguardiente; los azlicares para
endulzarlos y la intervencion de substancias aromaticas, segun sean preparados se distinguen en
licores por destilacion, licores por maceracion o infusion y licores por esencias o por mezclas

de aceites esenciales.



Los licores que se obtienen por destilacion, son los que permiten obtener los productos mas puros y
hace mas intima la mezcla de los principios esenciales que nos sirven de base. Son el tipo de calidad
superior. Los licores que se obtienen por maceracion, son los jugos de frutas alcoholizados; el
alcohol extrae de los vegetales, ademas de los principios volatiles, otras substancias fijas que son

solubles en alcohol, que no son posible separarlas por medio de la destilacion.

De entre la amplia gama de licores existentes, en la industria que nos ocupa se fabrican licor de

guindas, de café, de hierbas,etc.

3. Operaciones basicas que se dan en el proceso

3.1 Destilacion

La destilacion es una operacion de separacion de uno o mas componentes de una mezcla liquida o
gaseosa basandose en la diferencia de volatilidad de los componentes de la mezcla. La destilacion
se produce mediante la accidon de un vapor o liquido generados respectivamente por calefaccion o
enfriamiento de la mezcla original. Asi, los componentes mas ligeros tienden a concentrarse en la
fase vapor (de punto de ebullicion mas bajo), mientras que los mas pesados (de punto de ebullicion
mas alto) tiende a la fase liquida. El resultado es una fase vapor que se hace mdas rica en

componentes ligeros y una fase liquida que se enriquece en componentes pesados.

311 Relaciones de equilibrio

El equilibrio liquido-vapor de un sistema se alcanza cuando la velocidad de evaporacion se iguala
con la velocidad de condensacion. A menudo, para simplificar los calculos, se supone la idealidad
de la mezcla, en la que la fase liquida se comporta como una disolucion ideal y la fase gaseosa

como un gas ideal.

Para una mezcla binaria, la temperatura y la presion determinan las composiciones del liquido y de
vapor en el equilibrio. Por consiguiente, los datos experimentales del liquido y de vapor se
presentan con frecuencia en forma de tablas de fraccion molar de vapor (y), y de fraccion molar de
liquido (x), para un componente, en un intervalo de temperatura T, para una presion fija P.

Otra representacion frecuentemente utilizada en los fendmenos de transferencia de materia es



aquella que presenta la fraccion molar del componente mas volatil en fia fase vapor (y) frente a la
fraccion molar del componente mas volatil en el liquido.
Estos diagramas se presentan en los diagramas 1 y 2 de la memoria de calculo del presente

proyecto.

La disolucién ideal tiene como caracteristica que cada componente de la disolucidon ejerce una
presion de vapor que es proporcional a su fraccion molar en el liquido y a la presion de vapor del

componente puro (a T). Es la llamada ley de Raoult:

Cada componente de la mezcla binaria ideal cumple esta ley, quedando un diagrama como el que

sigue:
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Por otro lado, si se supone el comportamiento del gas como ideal, tenemos que se cumple la ley de

Dalton:

P=y:P

La mezcla binaria alcohol-agua no es ideal, produciéndose desviaciones con respecto a lo



anteriormente explicado. En la mezcla tratada existe una asociacion entre moléculas de etanol y
entre moléculas de agua. Las desviaciones con respecto a la ley de Raoult pueden ser positivas o

negativas, tal y como se indica en las siguiente figuras:

Prora

Presién
%
%

Presion

Pa Pa

1] 3. 1

En el caso de la mezcla etanol-agua se produce una desviacion negativa de la ley de Raoult. Las
desviaciones negativas pueden dar lugar a un minimo en la curva P° — x5 y a un azeotropo de
maximo punto de ebullicion. Esto puede observarse en los diagramas 1 y 2 de la memoria de
calculo.

La mezcla etanol — agua muestra un azedtropo para un 88% (molar) de etanol. Esto se puede
observar en la grafica que se adjunta como anexo. Una mezcla de composicién azotropica ebulle a

una Unica temperatura, dando unos vapores de composicion igual a la del liquido.

En el entorno de A puro (Xewno =1) se satisface la ley de Raoult para A aunque la mezcla no sea ideal.

En ese mismo rango (X.q.a = 0) se satisface para B la ley de Henry:

Py=H yx,

donde H; es la constante de Henry que solo depende de la temperatura.



3.1.2 Volatilidad relativa

La volatilidad relativa (o) es una relacion de entre la presion parcial de un componente puro y su
fraccion molar en la fase liquida.
La volatilidad relativa supone una medida de la facilidad de separacion de dos componentes de una

mezcla. Se define como:

Tanto x como y estan referidos al componente mas volatil. La separacion serd mas facil, cuanto
mayor sea o. Este pardmetro varia con la composicion, la temperatura (a menor temperatura y
presion constante, oo mayor) y la presion (a menor presion y temperatura constante, o mayor). Por lo

tanto seran mas faciles las separaciones cuanto menor sea la presion y por lo tanto las temperaturas.

3.1.3 Tipos de destilacion

- Destilacion continua / discontinua

Las operaciones continuas son aquellas en las que se establece un flujo de entrada y salida en el

tiempo. Durante todo el proceso va entrando alimentacién al equipo.

En una operacion discontinua, se carga una cantidad inicial de material en el equipo y durante la
operacion se retiran de forma continua una o mas fases.

En las separaciones discontinuas, no se alcanza el estado estacionario y la composicion de la carga
inicial varia con el tiempo. Esto da lugar a un aumento de la temperatura del sistema y a una
disminucion de la cantidad relativa del componente mas volatil en el liquido de carga al avanzar la

destilacion.

La operacion discontinua presenta ventajas si:



 La capacidad de operacion que se requiere es demasiado pequefia para permitir la
realizacion de la operacion continua con una velocidad aceptable. Bombas, ebullidores,
tuberias, etc. tienen generalmente una capacidad minima de operacion industrial.

* En cuanto a los requerimientos de operacion, fluctian implicitamente con las caracteristicas
del material de alimentacién asi como la velocidad de procesado. El equipo discontinuo
tiene en general una flexibilidad de operacion superior al continuo. Esta es la razon por la
que predomina el equipo discontinuo en la recuperaciéon de diferentes disolventes en

aplicaciones de planta piloto.

- Destilacion fraccionada

En el ejemplo anterior, si se consigue que una parte del destilado vuelva del condensador y gotee
por una larga columna a una serie de placas, y que al mismo tiempo el vapor que se dirige al
condensador burbujee en el liquido de esas placas, el vapor y el liquido interaccionaran de forma
que parte del agua del vapor se condensara y parte del alcohol del liquido se evaporara. Asi pues, la
interaccidn en cada placa es equivalente a una redestilacion, y construyendo una columna con el
suficiente nimero de placas, se puede obtener alcohol de 95% en una unica operacion. Ademas,
introduciendo gradualmente la disolucion original de 10% de alcohol en un punto en mitad de la
columna, se podra extraer practicamente todo el alcohol del agua mientras desciende hasta la placa

inferior, de forma que no se desperdicie nada de alcohol.

Este proceso, conocido como rectificacion o destilacion fraccionada, se utiliza mucho en la
industria, no sélo para mezclas simples de dos componentes (como alcohol y agua en los productos
de fermentacién, u oxigeno y nitrogeno en el aire liquido), sino también para mezclas mas
complejas como las que se encuentran en el petroleo. La columna fraccionadora que se usa con mas
frecuencia es la llamada torre de burbujeo, en la que las placas estan dispuestas horizontalmente,
separadas unos centimetros, y los vapores ascendentes suben por unas capsulas de burbujeo a cada
placa, donde burbujean a través del liquido. Las placas estan escalonadas de forma que el liquido
fluye de izquierda a derecha en una placa, luego cae a la placa de abajo y alli fluye de derecha a
izquierda. La interaccion entre el liquido y el vapor puede ser incompleta debido a que se puede
producir espuma y arrastre de forma que parte del liquido sea transportado por el vapor a la placa
superior. En este caso, pueden ser necesarias cinco placas para hacer el trabajo de cuatro placas

teoricas, que realizan cuatro destilaciones. Un equivalente barato de la torre de burbujeo es la



llamada columna apilada, en la que el liquido fluye hacia abajo sobre una pila de anillos de barro o

trocitos de tuberias de vidrio.

La unica desventaja de la destilacion fraccionada es que gran parte (mas o menos la mitad) del
destilado condensado debe volver a la parte superior de la torre y eventualmente debe hervirse otra
vez, con lo cual hay que suministrar mas calor. Por otra parte, el funcionamiento continuo permite
grandes ahorros de calor, ya que el destilado que sale puede ser utilizado para precalentar el

material que entra.

- Destilacion por arrastre de vapor

La destilacion por arrastre de vapor es una técnica aplicada en la separacion de sustancias poco
solubles en agua. Este tipo de destilacion tiene como caracteristicas que la presion de vapor de un
componente no afecta al otro y que la mezcla hierve cuando la presion de vapor de los componentes

individuales iguala la presion externa.

La destilacion por arrastre de vapor se emplea fundamentalmente para los siguientes casos:

* Separar una sustancia de una mezcla que posee un punto de ebullicion muy alto y que se
descomponen al destilar.

* Purificar sustancias contaminadas por grandes cantidades de impurezas resinosas
(hidrocarburos contaminados con aceites).

» Separar disolventes de alto punto de ebullicion de sélidos que no se arrastran.

- Destilacion flash

La destilacion flash o de equilibrio supone el proceso de destilacion continua mas sencillo.
Consiste en la vaporizacion de una fraccion definida del liquido, en una forma tal que el vapor que
se forma esta en equilibrio con el liquido residual, la separacion del vapor y el liquido, y posterior

condensacion del vapor.



- Destilacion a vacio

Otro método para destilar sustancias a temperaturas por debajo de su punto normal de ebullicion es
hacer el vacio parcial en el alambique. Por ejemplo, la anilina puede ser destilada a 100°C
extrayendo el 93% del aire del alambique. Este método es tan efectivo como la destilacion por
vapor, pero mas caro. Cuanto mayor es el grado de vacio, menor es la temperatura de destilacion. Si
la destilaciéon se efectia en un vacio practicamente perfecto, el proceso se llama destilacion

molecular.

Este proceso se usa normalmente en la industria para purificar vitaminas y otros productos
inestables. Se coloca la sustancia en una placa dentro de un espacio en el que se ha hecho el vacio y
se calienta. El condensador es una placa fria, colocada tan cerca de la primera como sea posible. La

mayor parte del material pasa por el espacio entre las dos placas, y por lo tanto se pierde muy poco.

- Destilacion diferencial

En el caso de nuestro proceso, la destilacion llevada a cabo es una destilacion diferencial
discontinua. Este tipo de destilacion constituye el caso mas sencillo de destilacion discontinua.

En nuestro proceso de destilaciéon, una mezcla inicial (alcohol-agua) con una composicion
determinada se coloca en un calderin y se calienta hasta ebullicion. A este tipo de destilacion le

dedicaremos mas estudio en el siguiente punto.

3.1.4 Estudio destilacion diferencial discontinua

En el caso de nuestra destilacion, el vapor destilado que se forma arrastra los aceites esenciales de la
matalahuva. Estos aceites son practicamente insolubles en agua pero muy soluble en alcohol. Este
vapor se condensa y se retira de forma continua, dando un destilado. La composicion del liquido
residual y del destilado son funcion del tiempo. Estamos por tanto ante un destilacién discontinua.

En ella, la composicion del liquido residual y la del vapor no son las de equilibrio.

Segun la teoria de Rayleigh, si todo el vapor que asciende desde el liquido se condensa rapidamente
y se recoge como destilado, habida cuenta de la rapida agitacion que genera el vapor ascendente, se

puede admitir que el destilado representa realmente al vapor que estd en equilibrio con el liquido en



cada instante. Si bien es cierto, por otra parte, que las composiciones de liquido y vapor
continuamente a medida que avanza la destilacion. Sefialar también que se trata de una operacion
sin reflujo.

Segun el equilibrio propuesto por Rayleigh, tenemos:

Xp=JVp

Esquematicamente nuestro proceso se corresponde con el siguiente esquema:

DESTILADO <VARPORD

V, yD CALOR
CONDENSADOR

A

ALAMBIQUE

CALOR DESTILADO <LIQUIDD

W, xW D, xD

donde,

D: Cantidad de destilado (kg)

yp, Xp: Composicion del destilado, fraccion masica

W: Cantidad de liquido en la caldera. (kg)

xw : Composicion del liquido en la caldera, fraccion masica



La velocidad de salida del destilado en la destilacion de Rayleigh es:
Dy,

Por otro lado tenemos que la velocidad de agotamiento en la caldera resulta de:

Ay AW
dt Wodt

—d
E(WXW)=_W

Si igualamos las expresiones haciendo uso de la ya mencionada relacion de equilibrio de Rayleigh:

dx dw
W—+x,——=—D (1)
" dr o
Puesto que a partir de un balance total:
—Ddt=dw

podemos reescribir la ecuacion (1) como:
Wdx,+x,dW=y,dW  (2)

Integrando la ecuacion anterior tenemos que:

X,

s odx,  _vaw
IyD_xW_WJ; w

€)

Ko

que es la ecuacion de Rayleigh.

Al estar en un sistema sin reflujo, yp y xw estan en equilibrio por lo que nos queda:

X
Xo

w
dx _ J‘ dw
y=x gy W 4)

Resolviendo la ecuacion anterior y con los balances de materia necesarios calculamos la cantidad y
composicion de destilado que obtenemos en el proceso. En la memoria de célculo se realizard un

estudio numérico de la destilacion que se lleva a cabo en la fabrica.



3.2 Ebullicion

Para que se produzca la destilacion tenemos que provocar la ebullicion de la mezcla liquida que se
encuentra en el alambique. Esta ebullicion requiere el aporte de calor, que se realiza actualmente en
la fabrica por medio de la caldera de lefia a modo de fuego directo sobre el alambique. La caldera
debera aportar el calor necesario para elevar la temperatura de la mezcla hasta la temperatura de
ebullicion de ésta. Para el caso de la ebullicion de la mezcla etanol-agua, la temperatura a la cual
comienza el proceso de ebullicion es de 78,4°C, que es la temperatura de saturacion del etanol.

El fenémeno de la ebullicién es uno de los procesos de transferencia de calor con cambio de fase
mas complejo. Se distinguen dos tipos de ebullicion, la estatica y la dinamica. En el primer caso se
trata de la ebullicion de liquidos en recipientes, de ahi también el nombre de ebullicion de deposito.
En el segundo caso se trata de un flujo de liquido en ebullicidon, que circula por una conduccion. A
este ultimo tipo de ebullicion también se le conoce por el nombre de ebullicion nucleada.

La ebullicion de deposito se refiere al tipo de ebullicion que se experimenta cuando la superficie de
calentamiento esta rodeada por un cuerpo fluido relativamente grande que no fluye a velocidad
apreciable y se ve solamente agitado por el movimiento de las burbujas y las corrientes de
conveccion natural.

La transferencia de calor por ebullicion nucleada tiene lugar en la vaporizacion de liquidos en
rehervidores de circulacion natural y de tipo de caldera que se utilizan habitualmente en las
industrias de procesos. Se obtienen velocidades elevadas de transferencia de calor por unidad de
area (flujo de calor), como resultado de la formacion de burbujas en la interfase de liquido y s6lido

mas que por los dispositivos mecéanicos externos al intercambiador de calor.

3.3 Condensacion

En nuestro proceso, una vez destilada la mezcla inicial procederemos a la condensacion de los

vapores de ésta.

La condensacion es el cambio de estado de la fase vapor a la fase liquida. Se produce cuando un
vapor saturado entra en contacto con una superficie cuya temperatura estd por debajo de la de
saturacion. Por tanto podemos decir que para que se produzca la condensacion es siempre necesaria
la existencia de una superficie fria. Normalmente se produce una pelicula de condensado sobre esta

superficie. Esto se conoce como condensacion de tipo pelicula.



Otro tipo de condensacion, denominado por goteo, tiene lugar cuando la pared no estd humedecida
uniformemente mediante el condensado, con el resultado de que este ultimo aparece en muchas
gotas pequefias en diversos puntos de la superficie.

La condensacion de tipo pelicula es mds comun y segura, aunque la condensacion por goteo puede
ser mas efectiva en cuanto a produccion de condensado. Normalmente la condensacion por goteo se
debe fomentar mediante la introduccion de alguna impureza en la corriente de vapor.

En la condensacion de mezclas (como es nuestro caso) hay que tener en cuenta que la temperatura
en el condensador puede variar significativamente a lo largo de éste. Los elementos mas volatiles
condensan a lo largo del condensador y la temperatura en este cae. Como consecuencia la diferencia
de temperaturas entre los vapores y el refrigerante disminuye, obteniéndose un menor coeficiente de

transferencia de calor.

La condensacion se lleva a cabo en un intercambiador de calor.

3.3.1 Intercambiadores de calor

El intercambio de calor se realiza mediante unos mecanismos de conduccién y conveccion,

pudiendo ser ésta de tipo natural o forzada, siendo la de tipo forzado la mas frecuente.

La clasificacion de estos equipos se realiza en base a dos conceptos: su funcion o su forma
constructiva.

Segun la funcion que realizan podemos encontrar :

* Refrigerantes: su mision es la de enfriar un fluido. Se emplea normalmente agua o aire, que

se calienta hasta una temperatura maxima fijada.

* Condensadores: son equipos en los que el fluido caliente entra total o parcialmente en fase
de vapor y sale en fase liquida. El enfriamiento se puede realizar calentando otro fluido del
proceso o bien, si la temperatura de condensacion es baja, por medio de agua de
refrigeracion o aire, como en el caso de los refrigerantes.

* Hervidores: son equipos en los que el fluido frio es calentado con el fin de producir un

cambio de fase, pasando de la fase liquida a la de vapor.



* Intercambiadores en general: son aquellos cuya mision es intercambiar calor de un fluido a

otro sin que se produzca cambio de fase entre ellos.

Segun su construccidon podemos diferenciar:

* Intercambiador de doble tubo: estdn constituidos por dos tubos coaxiales de forma que por
el tubo interior circula un fluido y por el espacio entre ambos el otro. Estos tipos son muy

utilizados para satisfacer servicios en que se requieran pequefios intercambios de calor.

* Serpentin: consiste en un tubo sumergido en un tanque o recipiente, cuya mision es la de
mantener a una determinada temperatura a este liquido, pudiendo actuar como elemento
calefactor o refrigerador. Los fluidos de calentamiento o refrigeracion normalmente

utilizados son: vapor de agua, agua o aceite calientes y agua de refrigeracion.

» Refrigerado por aire: es el intercambiador cuyo fluido refrigerador es el aire.

* Intercambiador de placas: estdn constituidos por un paquete de placas que dejan
separaciones entre ellas, trabajando de forma tal que un fluido circula entre las separaciones
pares y otro por las impares. Los intercambiadores de placas estan constituidos por una serie
de placas corrugadas, realizadas por estampacion, que se encuentran taladradas
convenientemente en sus extremos con el fin de permitir o dirigir el flujo de liquido a
calentar o enfriar. El hecho de que las placas sean corrugadas hace que aumente la superficie
de intercambio, asi como la turbulencia en los fluidos, lo que aumenta el coeficiente global
de transferencia.

e Intercambiadores de haz tubular: son los madas utilizados en la industria. Sus partes

fundamentales son:

- Haz tubular: consiste en un cierto numero de tubos unidos, por mandrinado o
soldadura, a dos placas circulares perpendiculares a ellos, y colocados de una
forma regular. La suportacion intermedia de estos tubos se hace mediante
unas chapas perpendiculares a los mismos espaciadas regularmente y

denominadas diafragmas o pantallas.



- Carcasa: es el cilindro exterior que envuelve el haz tubular. En ¢l estan
soldadas las silletas que soportan el intercambiador y que le apoyan sobre la

cimentacion.

- Distribuidor: es la parte por la que entra el fluido que debe pasar por el
interior de los tubos, encaminéndole por los distintos pasos de los mismos hasta que

sale del intercambiador.

33 Proceso de mezclado

Por lo general, la agitacion se refiere a forzar un fluido por medios mecanicos para que adquiera un
movimiento circulatorio en el interior de un recipiente. El mezclado implica partir de dos fases
individuales, tales como un fluido y un sélido pulverizado o dos fluidos, y lograr que ambas fases se

distribuyan al azar entre si.

La trayectoria del flujo en un tanque de agitacion depende de las propiedades del fluido, de la
geometria del tanque, del tipo de deflectores y del propio agitador. Si el propulsor u otro agitador

va montado verticalmente en el centro del tanque sin deflectores, casi siempre se desarrolla una
trayectoria de flujo tipo remolino. Esto suele ser indeseable debido a que se atrapa aire, se desarrolla

un vortice considerable y ocurren oleadas y otros efectos perjudiciales.

3.5 Filtracion

La filtracién es una operacion basica mediante la cual se separan los s6lidos contenidos en una
suspension mediante la utilizacion de un medio filtrante adecuado, que dejara pasar los liquidos y
retendrd los solidos. Las particulas suspendidas en el fluido, ya sea liquido o gas, se separan
mecanica o fisicamente usando un medio poroso que retiene las particulas en forma de fase
separada que permite el paso del fluido sin so6lidos. Este medio poroso se denomina filtro y en

consecuencia podemos decir que el filtro es el equipo a través del cual se realiza la filtracion.

El fluido que pasa a través del medio filtrante se conoce como filtrado. Este puede resultar ser el
producto valioso pero en otros proceso lo realmente valioso puede ser la torta solida que se forma
por la acumulacién de las particulas. Esta torta también actian como filtro de las particulas

suspendidas. La resistencia al flujo aumenta a medida que la torta crece.



En algunos casos, se requiere una eliminacion completa de las particulas solidas y en otros, basta

con una eliminacion parcial.

Las filtraciones industriales van desde un sencillo colado hasta separaciones altamente complejas.
El fluido circula a través del medio filtrante en virtud de una diferencia de presion a través del
medio. Asi, los filtros se clasifican atendiendo a este aspecto en los que operan con una
sobrepresion aguas arriba del medio filtrante, los que lo hacen con presion atmosférica aguas arriba
del medio filtrante y aquellos que presentan vacio aguas abajo. Presiones superiores a la atmosfera
pueden generarse por accion de la fuerza de gravedad actuando sobre una columna de liquido, por
medio de una bomba o soplante, o bien por medio de fuerza centrifuga.

Los filtros se dividen en dos grandes grupos: filtros clarificadores y filtros de torta. Los
clarificadores retiran pequefias cantidades de solidos para producir un gas claro o liquidos
transparentes, tales como bebidas. Los filtros de torta separan grandes cantidades de solidos en
forma de una torta de cristales o un lodo. Con frecuencia incluyen dispositivos para el lavado de los

solidos y para eliminar la mayor parte posible del liquido residual antes de su descarga.

En nuestro caso el filtro es de tipo clarificador. Los filtros clarificadores se denominan también
«filtros de lecho profundo» ya que las particulas del solido son atrapadas en el interior del medio
filtrante, no observandose, en general, una capa de so6lidos sobre la superficie del medio filtrante. La
clarificacion difiere del tamizado en que los poros del medio filtrante son de un didmetro mucho
mayor que el de las particulas retenidas. Las particulas son captadas por las fuerzas superficiales e
inmovilizadas dentro de los canales de flujo.

En las unidades discontinuas la velocidad de filtracion y la eficacia de separacion de soélidos se
mantienen practicamente constantes durante considerables periodos de tiempo; cuando el contenido

de solidos alcanza valores elevados se hace necesario un lavado de los elementos filtrantes.

4, Situacion actual de la fabrica

4.1  Descripcion y dimensionamiento de equipos

4.1.1 Alambique

El alambique ( del arabe al - ambiq, y este a su vez del griego ambicos = vaso) es el equipo

utilizado para la destilacion. Méas concretamente, el alambique utilizado se denomina alambique de



cuello de cisne y consta de las siguientes partes:

Curcubita o caldera : recipiente de cobre estaniado donde se introduce la mezcla a destilar. Es
muy importante que por dentro tenga un revestimiento de estafio para evitar una coloracion
ocre indeseada para el producto final. En la parte mas alta de la curctbita se halla una
boquilla con tapon de rosca. Como en nuestro caso el calor proviene de la combustion de
lefia, la curcubita esta provista de un doble fondo agujereado y un sistema de grapas que le
sostienen a una altura de 8 a 10 centimetros del fondo del la curcubita. Sobre ¢l se colocan
las semillas de anis.

Montera: Es una pieza también de cobre estafiado dispuesto sobre la curcubita y que adopta
la forma de un embudo vuelto y provisto de una boquilla con tapon.

Cuello de cisne: Tuvo largo encorvado que se halla al final de la montera y que se encarga
de transportar los vapores destilados hasta el serpentin.

Serpentin: Se trata de un tubo largo de cobre dispuesto de forma enrollada para ocupar el
minimo espacio con una mayor superficie de contacto. El serpentin se encuentra encerrado
en un depdsito lleno de agua y situado al aire libre. En esta parte del alambique se produce
la transferencia de calor que provoca la condensacion del destilado. El agua que sirve como
refrigerante debe estar lo mas fria posible para que pueda producirse correctamente la
mencionada transferencia de calor. En invierno, estando como estd al aire libre no hay
ningun problema pero en verano el agua de refrigeracion puede calentarse e interferir en el
proceso. Para contrarrestar este efecto el deposito se llena periddicamente con un chorro
desde el fondo del deposito, para asi provocar el desalojo del agua a mayor temperatura, por
efecto del empuje y las densidades. Al final del serpentin se encuentran las garrafas que

recogeran el destilado condensado.




El alambique da mejores rendimientos técnicos que la alquitara, con calidades no inferiores y a
veces superiores. Es una considerable mejora técnica sobre la alquitara, al separar las fases de

vaporizacion y condensacion, lo que permite un mayor control del proceso.

En la fabrica se cuenta con 3 alambiques, pero por cuestiones de poca producciéon solo se pone en
funcionamiento uno de ellos o a lo sumo dos. En el proceso se realizaran los calculos como si solo
hubiera un alambique, teniendo en consideracion que el volumen total de destilado que se puede

producir en la fabrica es el que proporcionan los tres equipos.

Dos de los alambiques tienen un volumen de 1800 litros y el otro un volumen de 750 litros.

Suponiendo los alambiques como esferas tenemos que el diametro de los alambiques es de:

_ 3 _~33V _
Valambiquel,Z - 138 m = Dalambiques_ 2 m - 1551 m

= 0575 m3 :Dalambiques= 2 y l= 1313 m

%
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alambique,3

Si tenemos en cuenta que en el alambique hay que dejar espacio para las semillas de matalahtiva (70
kg de media) y un margen de seguridad para evitar que lleguen al condensador particulas de
matalahuva y se produzca una obstruccion, el volumen maximo de liquido que se puede poner en el

alambique para su destilacion es de:

—_ — 3 3 3
Vll'quido - Valambique,l,Z - Vsemillas - Vmargen_ 1a8 m — 0’1 m _091 m

— 3
Vlz'quido - 1 76 m

En el caso del alambique de 750 litros de capacidad la cantidad méaxima de liquido que puede

soportar es de:

- — 3 3 3
Vllquido - Valamb[que,3 - Vsemillas_ Vmargen _0575 m — 0505 m _Oal m

— 3
Vll'quido - 076 m



Con estos calculos tenemos que en la fabrica se pueden destilar a la vez una masa tal que su

alimentacion inicial sea de:

— 3
Vlt'quido - 3 98 m

4.1.2 Caldera

Una de las condiciones esenciales en la aplicacion del calor es la de producir éste en gran cantidad y

con el menor gasto posible.

En la fabrica que tratamos el combustible utilizado es la lefia de encina y la forma de proporcionar
calor es a fuego directo. Es evidente que la destilacion a fuego directo presenta inconvenientes; por
eso los grandes establecimientos emplean inevitablemente el vapor para todas las operaciones
relativas a la fabricacion de licores y jarabes; gracias a eso se obtienen resultados superiores en
calidad y una economia de combustible que se puede evaluar en 50 %. Ademas el fuego directo
sobre el alambique puede provocar que este se pique, con las consiguientes perdidas de tiempo y

dinero que supone el hecho de tener que enviar el alambique a soldar.

La caldera existente en la fabrica tiene 150 afos y se encuentra en mal estado por el paso del
tiempo. Como principal problema estd la aparicién de una serie de grietas por la que se escapan
buena parte de los humos de combustion. Esto supone una perdida de eficiencia energética que es

necesaria subsanar.

Cada alambique esta parcialmente metido en una caldera como se indicé en el esquema de la
memoria descriptiva.

Esta caldera tiene forma cilindrica, siendo sus dimensiones las siguientes:
- Calderas 1 y 2:

h=1,5m
D=15m

V=mrh=2,65071m’



- Caldera 3:

h=12m
D=12m

V=mr>h=135717m’

Estas calderas se alimentan con lefa. Para una mezcla inicial en el alambique de 1300 litros se suele
utilizar una cantidad de lefia de 400 kg. Teniendo en cuenta que la densidad de la madera de encina
esta en torno a los 1000 kg/ m’y que el grado de empaquetamiento suele ser de un 80% tenemos

que la lefia ocupa el siguiente volumen:

400 kg
_1000kg /m’

= =0,5m’
lefia 0,8 »D M

4

Con lo que comprobamos que en la caldera cabe la lefia y el alambique sin problemas:

Vlibre = Vcaldera - Valambique_ Vleﬁa= 2365 m3 - 195 m3 _035 m3 =0965 m3

4.1.3 Depositos

Depésito de almacenamiento del alcohol de 96°

En la sala del alcohol se encuentra un deposito rectangular de 10000 litros, fabricado de planchas de
hierro, en el que se vierte el alcohol de 96 que compra la fabrica con una bomba de trasiego. Desde
éste deposito se trasvasa el alcohol con la misma bomba al alambique para el proceso de
destilacion. El ministerio de Sanidad no permite que se utilicen los depdsitos de hierro para el

almacenaje de alcohol, a no ser que éste sea posteriormente destilado, como es nuestro caso.

La cubicacion de éste deposito fue llevada a cabo por la empresa “Bureau Beritas™.

El tanque lleva consigo un sistema de valvulas (de glicerina), que actian abriendo el tanque a la



atmosfera cuando es necesario para asi evitar situaciones de riesgo. Estas situaciones de riesgo son
principal me la sobrepresion (que puede producirse por estar el tanque demasiado lleno) o la
situacién de vacié (que tiende a producirse al sacar el liquido del tanque y puede provocar el

abombamiento del mismo.

Las dimensiones de este depdsito son las siguientes:

Base=3,14x1,44
h=3,14

En el apartado de mejoras propuestas se propondra el cambio de este deposito por encontrarse muy

deteriorado con el paso de los afios a causa de la corrosion.

Depéositos de almacenamiento del alcohol de 72°

Se encuentran en la sala de elaboracion de los anises y licores. Son dos tanques de acero inoxidable

de 3600 litros cada uno. Los depdsitos tienen forma cilindrica con techo y base conicos.

Estos deposito se llenan con el condensado procedente de la destilacion. En un de ellos se almacena

el destilado pobre en matalahtiva y en el otro el destilado rico. De éstos depdsito de toma al alcohol

para elaborar los productos finales mediante una bomba de trasiego.

Las dimensiones del depdsito son las siguientes:

Diametro=1,3575m

— Parte cilindrica:

h=2.28m

— Partes conicas (x 2):

h=0,311m



- Depositos de almacenamiento de productos terminados

Hay un total de 4 depdsitos de 1100 litros cada uno. Son de acero inoxidable, cilindricos Se
encuentran en la sala de elaboracion. Tras elaborar las diferentes mezclas en la batidora, se trasiegan
con la bomba por medio de unas mangueras el producto elaborado a estos tanques.

Estas mangueras son de goma y tienen un didmetro de 3 centimetros. Se tratan de unas mangueras
especiales aptas para transvasar productos alimenticios. Existe una manguera para cada tipo de

licor.

Por otra parte tenemos que cada deposito se utiliza para guardar un tipo de anisado. Habitualmente
se utiliza un deposito para el anis dulce, otro para el anis seco, otro para el licor de guindas y el
ultimo para el licor que se vaya a envasar. Este Gltimo tanque se somete a un proceso de limpieza
antes de ser llenado con otro tipo de licor, para evitar asi que se contamine los productos finales con

olores y sabores indeseados.

Desde estos depositos se transportan mediante gomas los productos a la linea de envasado y

embotellado.

Sus dimensiones son:

Diametro=0,9663m
Altura=1,5m

- Depositos de maceracion de licores

Son un total de 13 depositos cilindricos, destinados a la maceracion de los orujos de hierbas,
guindas, etc. Estan fabricados de polietileno y tienen una capacidad de 1500 litros. Se encuentran

situados en la bodega, y como todos los tanques de la fabrica se encuentran elevados con respecto al



nivel del suelo. En estos depdsitos se realizan las maceraciones pertinentes para elaborar toda la

gama de licores que produce la fabrica.

Las dimensiones de estos depositos son:

Diametro=1,2m
h=1,3m

A modo de resumen recogemos en el siguiente cuadro las caracteristicas de todos los depdsitos
descritos:

Depésito Volum | Forma Dimensiones | Altura (m) Material |Cantidad
en (1) base
Alcohol de | 10000 |Rectangular|3,14 x 1,44 3,14 Hierro 1
96°
Destilado Acero
de 72° 3600 |Cilindrica, |1,3575 Cono =2 x 0,311 |inoxidable |2
techo (didmetro) Cilindro = 2,28
conico
Productos
terminados | 1100 |Cilindrica |0,9663 1,5 Acero 4
(diametro) inoxidable
Maceracion | 1500 |Cilindrica | 1,2 (diametro)|1,3 Polietileno | 13
de licores

4.1.4 Batidora

La batidora es utilizada en la fabrica para dos proceso fundamentalmente. El mas importante de ello
es para fabricar las mezclas en el proceso de elaboracion de anisados y licores. Aparte, también se
utiliza para descalcificar el agua que se utiliza en los procesos de elaboracion de mezclas. La
batidora se podria utilizar ademés en los proceso de elaboracion de jarabe, pero actualmente la

fabrica compra este producto ya elaborado.

La batidora tiene una capacidad de 450 litros y un motor con una potencia de 2,2 kw que hacen



girar los agitadores en directo a 800 rpm. Si el motor se acciona a potencia alta se le dota al liquido
de la presion necesaria para el proceso de filtrado. Si por contra solo se pretende Ia
homogeneizacion de la mezcla se disminuye la potencia.

Tanto la batidora como los agitadores son de acero inoxidable.

Los agitadores son del modelo HD de la marca TIMSA. Este tipo de agitadores estdn especialmente

disefiados para la mezcla y homegeneizacion en depdsitos de hasta 3m® para productos no viscosos.

La batidora presenta forma cilindrica siendo sus dimensiones de la batidora son:

Diametro=1m

h=0,586m

La batidora lleva incorporada un sistema de filtros para los procesos ya referidos. El tamafio de
estos filtros es de 310 mm de didmetro Estos filtros son de celulosa y cuentan con un espesor de 5

mm.

4.1.5 Bomba de trasiego

En la fabrica cuentan con tres bombas de trasiego con caudalimetro incorporado, que tienen las

siguientes caracteristicas:

P=045kW
Caudal minimo=03m’/h
Caudal méaximo=2m’l h
m=125kg
T, .55
Tension: 3,6V dc(autoalimentado)
Presion,,m,: 16 kgl cm?2

Estas tres bombas realizan todas las funciones de transporte de los fluidos que intervienen en cada
uno de los procesos de la fabrica. Son bombas transportables mediante un carro, para poder
llevarlas alli donde sean necesario.

La bombas cuentan con un caudalimetro capaz de medir caudales desde 600 a 6000 1/h

En la memoria de célculo redimensionaremos estas bombas para ver si cumplen con los nuevos



requerimientos que se necesitaran para las mejoras .Si no lo cumplieran optariamos por comprar

alguna bomba nueva.

4.1.6 Linea de embotellado

- Llenadora/taponadora

La llenadora existente en la fabrica puede llenar 500 litros a la hora. Para ello lleva incorporado un
motor de 0,5 kW con variador de velocidad y dos cilindros de llenado.
Posee un sistema de cubicacion que trabaja en un amplia rango de volimenes, desde 20 ml hasta un
1 litro.
La taponadora por su parte es capaz de taponar 1000 botellas a la hora.

- Precintadora

Se trata de una precintadora automatica para la aplicacion de precintas fiscales. El modelo en

concreto es el S.754 de la marca Enolmac.

Va conectada mediante una clavija a un enchufe de corriente trifdsico de 380 V 'y 50 Hz.

La precintadora va colocada antes que la etiquetadora para asi evitar que las botellas cuando pasen

en la estrella de la precintadora puedan perjudicar las etiquetas recién aplicadas.

- Etiquetadora

La etiquetadora existente en la fabrica es de la marca “MEB LABELLING”, concretamente el
modelo ADL/02 GL.

El peso de la maquina es de 350 kg y tiene una potencia instalada de 1,6 kW.

Permite etiquetar botellas tanto cilindricas como cuadradas, siendo las condiciones del etiquetado

las siguientes:



Diametro minimo (botella cilindrica) 60 mm
Diametro maximo (botella 120 mm
cilindrica)
Planta cuadrada minima (botella 40 x 40 mm
cuadrada)
Planta cuadrada méaxima (botella 100 x 100 mm
cuadrada)
Longitud etiquetas De 20 mm a 350 mm
4.1.7 Intercambiador de calor (serpentin)

En la fabrica se efectua el proceso de condensacion en un intercambiador tipo serpentin que se
encuentra introducido en un deposito de agua. Este deposito de agua tiene la forma de una piscina al
aire libre (situada en un patio interior de la fabrica)

El agua enftria el serpentin por el que pasan los vapores destilados, produciéndose una condensacion

tipo pelicula y obteniéndose el producto condensado (destilado de 72°).

El serpentin tiene las siguientes dimensiones:

D

numero devueltas =12 vueltas
D,;,=0,03m

=2m

espiral

Por otra parte, tenemos que el depdsito que contiene al medio refrigerante (agua) tiene las siguientes

dimensiones:

Longitud =5,5m
Anchura=1,5m
Profundidad =2 m

V=16,5m"



4.2  Disposicion de la fabrica

La disposicion actual de la fabrica se presenta en los planos que se adjuntan con la memoria.. Se
trata de un edificio que tiene mas de 200 afios y que esta considerado como patrimonio local, por lo
que no modificaremos nada del edificio. Las salas mas importantes de las que componen la fabrica

son:

* Almacén principal: Se encuentra situado en el centro de la fabrica, en la planta baja.
En este almacén se depositan las materias primas y los sacos de anis y de azucar,
antes de ser llevados a sus zonas de almacenaje final. Cambien se depositan los
repuestos de las maquinas. Ademas se encuentran en el almacén dos tanques para la
maceracion de las guindas. Es un espacio amplio, de unas dimensiones de 10 x 6 m2.
Se encuentra bien ventilado y con poca iluminacidn. A partir del almacén se llega a la
sala de calderas, al patio que sirve de almacenaje de lefia y en el que encuentra el
deposito con el refrigerante y a la sala de embotellado.. La puerta de acceso al
almacén desde la zona de recepcion de los productos es amplia, con unas

dimensiones de 4 x 3 m2, para asi facilitar la llegada de los productos.

e Patio de almacenaje de lefia: A este patio se tiene acceso mediante el almacén
general. Se comunican mediante una puerta de 2 x 2’5 m2. En el se almacenan la

lefia que se utiliza como combustible. El patio tiene unas dimensiones de 5 x 5 m2.

* Sala de recepcion y expedicion de productos: Se encuentra, como es normal, a la
entrada de la fabrica y tiene unas dimensiones de 2,5 x 4 m2. La puerta que la
comunica con la calle tiene unas dimensiones de 2,5 x 2,5 m2. Esta sala se comunica

con el almacén general, la oficina y con el almacén de productos terminados.

* Zona del deposito de refrigeracion: El deposito con el refrigerante se encuentra
situada en el exterior. Se trata de un patio que tiene practicamente las mismas
dimensiones que la piscina que se encuentra en ella, por lo que solo puede llegarse a

el a través del otro patio en el que se almacena la lena.

* Almacén de productos terminados: Tiene unas dimensiones de similares a la sala de



recepcion y se encuentra colindante a ella.

Oficina: Se encuentra a la entrada, justo al lado de la zona de expedicion y tiene unas

dimensiones de 2 x 3 m2.

Sala de calderas: Es la sala donde se produce la destilacion. Tiene unas dimensiones
de 3 x 8 m2. Se accede a ella a través del almacén general. En esta sala se encuentran
los 3 alambiques, con sus respectivas calderas. Ademds hay una pequefia mesa que
utilizan los operarios para tomar notas. En esta sale se encuentran dos bidones de
unos 600 litros donde se depositan los flemas y los productos de cola procedentes de
la destilacion. A partir de esta sala se accede a la bodega y a la sala de elaboracion de
los productos.

Bodega: Tiene unas dimensiones de 4 x 5 m2. Se accede a ella mediante el patio de
la lefia o desde la sala de calderas. En esta sala se encuentran la mayoria de los
depositos destinados a la maceracion de frutos, asi como el deposito de 10000 litros
de alcohol. Esta sala se encuentra poco iluminada y como medidas de seguridad tiene
una buena ventilacién y el techo recubierto de poliuretano expandido que lo hace
ignifugo. Ademas, todos los tanques que se encuentran en la sala se encuentran
elevados, para evitar que una posible fuga de la sala de calderas puede llegar a los
depositos.

Sala de embotellado: Es una sala amplia, con unas dimensiones de 4 x 6 m2. En esta
sala se encuentran la llenadora/taponadora, la etiquetadora etc Esta sala se encuentra
comunicada con el exterior.

Sala de elaboracion de los productos: En esta sala se encuentran los depodsitos de
almacenamiento de alcohol de 72°. Ademés se encuentran alli la batidora y los
depositos de productos terminados. Tiene unas dimensiones de aproximadas de 5 x 6

m2.



4.2  Materias primas utilizadas en los procesos de fabricacion

e Alcohol

Segun el Reglamento (CE) n° 110/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de enero de
2008, el alcohol etilico utilizado en la produccion de las bebidas espirituosas y otras bebidas
alcohdlicas debe ser exclusivamente de origen agricola para responder a las expectativas de los
consumidores y respetar la tradicion. Se daria también asi una salida comercial a algunos productos

agricolas bésicos.

El alcohol etilico (etanol) utilizado en nuestro caso es el denominado alcohol rectificado de melazas,
por ser obtenido de la destilacion y rectificacion de los caldos fermentados procedentes de la melaza de la
remolacha azucarera. Como ya comentamos en la historia del anis, la tradicion era obtener el alcohol
del vino, pero este alcohol daba un sabor al anis que actualmente no es apreciado. Por esa razon se

utiliza el alcohol procedente de la remolacha, que es insipido.

La reaccion de fermentacion mencionada es la siguiente:

C H,,0,~2CH,CH,0H +2CO,+57 kcal

Algunas propiedades del alcohol son las siguientes: en estado puro o absoluto es un liquido
transparente, fluido e incoloro, de sabor caustico ardiente y de olor agradable y fuerte. Su densidad
a la temperatura de 15°, un litro de alcohol pesa 7.943 gramos, cuando es perfectamente anhidro,
hierve a 78°,4 arde con llama azulada poco luminosa y produce mucho calor, se solidifica con
ayuda del frio producido por la evaporacion del etileno liquido a una temperatura de 135° a 140°. El
alcohol disuelve un gran nimero de cuerpos y el calor descompone el alcohol con formacion de

agua, 6xido de carbono, hidrégeno y otros carburos como el metano, etc.

El alcohol absoluto es un cuerpo muy avido y tiene gran afinidad con el agua y absorbe facilmente
la humedad del aire y siempre lleva una proporcion de agua mas o menos considerable. La densidad
aumenta en la proporcion de agua contenida en el liquido. La combinacion o mezcla de alcohol y
agua, presenta un fenémeno singular llamado «contraccion» y consiste en que, al mezclar el alcohol
y el agua, el volumen de la mezcla no es igual a la suma de los volumenes del alcohol y agua

mezclados, sino menor.



El reglamento citado anteriormente también indica que el alcohol utilizado debe poseer las

siguientes caracteristicas:

- caracteristicas organolépticas: sin sabor perceptible ajeno a la materia prima.

grado alcohélico minimo de 96 % vol.

- valor maximo de elementos residuales:

1.

* Agua

acidez total, expresada en gramos de acido acético por hectolitro de alcohol a 100 %
vol: 1,5,

¢ésteres, expresados en gramos de acetato de etilo por hectolitro de alcohol a 100 %
vol: 1,3,

aldehidos, expresados en gramos de acetaldehido por hectolitro de alcohol a 100 %
vol: 0,5,

alcoholes superiores, expresados en gramos de metil-2 propanol-1 por hectolitro de
alcohol a 100 % vol: 0,5,

metanol, expresado en g/hl de alcohol a 100 % vol: 30,

extracto seco, expresado en g/hl de alcohol a 100 % vol: 1,5,

bases nitrogenadas volatiles, expresadas en gramos de nitrogeno por hectolitro de
alcohol a 100 % vol: 0,1,

furfural: no detectable.

Para la elaboracion de bebidas espirituosas, se permite la adicion de agua, siempre que la calidad

del agua afiadida se atenga a la Directiva 98/83/CE del Consejo, de 3 de noviembre de 1998,

relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano, y su adiciéon no cambie la

naturaleza del producto.

A los efectos de los requisitos minimos de la citada Directiva, las aguas destinadas al consumo

humano son salubres y limpias cuando:

- no contienen ningun tipo de microorganismo, pardsito o sustancia, en una cantidad o

concentracion que pueda suponer un peligro para la salud humana

- cumplen los valores paramétricos que especificamos en el Anexo 3.



En la fabrica se utilizan dos tipos de aguas:

1. Agua procedente de la red general de abastecimiento. Este agua se utiliza para el proceso de

destilacion, es decir, es la que afiadimos al alambique junto al alcohol.

2. Agua descalcificada. Este tipo de agua es la utilizada en la dilucion de los alcoholes en el

proceso de mezcla para la obtencion de los productos finales.

e Anis matalahava

Se trata de las semillas que transfieren el aroma y sabor al anis. Estas semillas se obtienen, como ya
se ha indicado con anterioridad, de un arbusto cuyo nombre cientifico es Pimpinella anissum. Las
semillas son de un color verdoso y en el proceso se utilizan sin tratamiento previo. Se introducen en
sacos dentro del alambique y se le hace pasar la corriente de vapor para que le ceda a ésta sus

aceites esenciales.

e Azucar

El azucar es un compuesto formado por carbono, oxigeno e hidrogeno, y se dividen en dos grupos:
los monosacéridos conocidos con el nombre de glucosas y los azucares polisacaridos, conocidos

con el nombre de sacarosas.

El principal uso del azticar es como edulcorante. La operacion de edulcorar consiste en utilizar uno
o varios de los productos siguientes en la preparacion de bebidas espirituosas: azlicar semiblanco,
azucar blanco, azucar blanco refinado, dextrosa, fructosa, jarabe de glucosa, aztcar liquido, aztcar
liquido invertido o jarabe de azlcar invertido, de acuerdo con las definiciones de la Directiva
2001/111/ CE del Consejo, de 20 de diciembre de 2001, relativa a determinados aztcares destinados
a la alimentacion humana.

Tal directiva indica la incluimos en el anexo 4.

En la fabrica se compra azlcar en grano y en jarabe. El aziicar en grano se utiliza directamente en la
elaboracion de licores que no se ven afectados por el color amarillento propio de la melaza (licor de

café, licor de guindas,etc.). Para la elaboracion de los anises se utiliza el jarabe.



Antes en la fabrica solo compraban azicar en grano y preparaban el jarabe en la batidora, pero
actualmente lo compran por comodidad ya preparado, dejando libre la batidora para la elaboracion
de los productos finales y ganando tiempo en el proceso. El proceso de preparacion de jarabe

incluia una decoloracion del aztcar, en un proceso de filtracion con carbon activo.
* Guindas

La guida es un fruto de color rojizo a negruzco, de forma redondeada y con carne blanda, jugosa y
acida. Procede de un arbusto cuyo nombre cientifico es Prunus cerasus y mas conocido por guindo.
La floracion de estos arbustos es en primavera y la recogida del fruto se realiza a primeros de junio.
Son de las familia de las rosaceas y se diferencian de las cerezas en que estas son menos asperas
que las guindas. Su uso fundamental se encuentra en los campos de la licoreria y de la industria

pastelera.

Algunas de las mejores cualidades de este fruto son sus propiedades diuréticas, depurativas y

refrescantes.

El estado optimo de la guinda dice que no puede estar verde ni muy madura, sino en su punto justo,

ya que si no podria resultar demasiado amarga o con un dulzor impropio de este fruto.

4.3  Procesos de produccion

En este apartado describiremos con mas detalle los proceso seguidos en la elaboracion de los
diferentes tipos de anises y licores, ademas de otros procesos seguidos en la fabrica.

Actualmente se fabrican en la planta los siguientes productos:

- Anis dulce

- Anis seco

- Anis semidulce

- Anis extraseco

- Anis esencia

- Licor de Guindas

- Licor de café

- Aguardiente de orujo

- Aguardiente de orujo y hierbas

- Guindas en aguardiente



- Orujo de hierbas

Las ventas de anis dulce, seco y licor de guindas suponen mas de tres cuartas partes de las ventas
anuales de la fabrica. Por motivos de simplicidad, en la elaboracion de las memorias descriptiva y
de calculo solo atenderemos a estos productos por ser los productos mas vendidos con diferencia.

En el estudio econdmico si contaremos con estos productos

4.3.1 Elaboracion de anisados y licores

Como ya hemos comentado, el primer paso es la destilacion del alcohol, en presencia de las
semillas de matalahtiva, hasta llegar a un producto que tiene una graduacion alcohélica de 72 °. A
partir de este producto se fabricaran todos los anisados. Para la elaboracion de licor de guindas se
utilizara un alcohol destilado de la misma manera, pero sin la presencia en el alambique de las

semillas de matalahuva.

En total, en la fabrica se producen tres tipos diferentes de destilados: destilado sin matalahuva,
pobre en matalahtiva y rico en matalahtiva La diferencia entre los dos ultimos tipos de destilado es,
simplemente, que el destilado rico en matalahtiva se elabora con mayor cantidad de esta semilla en
el alambique. El objetivo de esta diferenciacion no es otro que el econémico, ya que para los
anisados en los que no se aprecia tanto el sabor de la matalahtiva (no necesitan tanto contenido en
aceites esenciales) se fabrican con el destilado pobre, que es mas barato de producir (ahorro en las

semillas de matalahtiva).

Asi, segun las estimaciones que se detallan en la memoria de célculo, el contenido de aceites
esenciales del destilado rico en matalahuva es de 2,25 g/l, mientras que en el caso del destilado
pobre en matalahuiva el contenido de aceites esenciales es de 1 g/l.

Ademas se utiliza para la produccion de anisados y licores una disolucion azucarada (jarabe). En la
fabrica este jarabe se compra ya preparado.

Por motivos de privacidad y autenticidad del producto no hemos podido tener acceso a las
cantidades exactas de las materias que entraran en juego en el proceso de elaboracion de los

diferentes productos, por lo que daremos valores orientativos extraidos de la bibliografia.



- Produccion de Anis

Empezaremos por estudiar la produccion de anis dulce. Para tal practica se mezclan, en la batidora
antes descrita, unas determinadas cantidades de destilados rico y pobre en matalahuiva, agua y el
jarabe. Las cantidades de cada uno de ellos, a las que no nos vamos a referir por los motivos ya
expuestos, deben ser tales que se tengan en cuentas las propiedades que debe cumplir el producto
elaborado. Asi, para este tipo de anis se utiliza mayor proporcion de destilado pobre en matalahtiva
que destilado rico, ya que no se precisa tanto sabor a anis en este producto como puede preciserse
en el anis seco.

Ademas tenemos que tener en cuenta que la cantidad de jarabe adicionado al producto debe ser tal
que el contenido en azucar se encuentre entre los margenes que sugiere el Boletin Oficial del Estado
(BOE). concretamente para el anis dulce, el contenido en azicar debe ser mayor de 260 g/l
(expresado en sacarosa).

El BOE establece ademés que la cantidad e aceites esenciales debe estar en un margen, por lo que
tendremos que tener en cuenta la cantidad de aceites esenciales que presentan los diferentes tipos de

destilados para establecer las cantidades a mezclar.

Los aceites esenciales son muy poco solubles en agua pero muy solubles en alcohol, con lo que la
mezcla alcohol-agua que se destila arrastra parte de estos aceites esenciales.

El rendimiento en aceites esenciales de las semillas de matalahiiva es, segin la tabla de
GILDEMEISTER, de aproximadamente 1500 gr por cada 100 kg de semillas. Pero esto ocurre para
alcohol de 96° V/V, por lo que en nuestro caso el rendimiento en aceites sera menor. Seglin la
bibliografia especifica consultada, la cantidad de aceites esenciales arrastrados por un vapor de una
composicion alcoholica de 72° es de 1200 gramos por cada 100 kg de semillas.

En el caso del anis dulce, el contenido en aceites esenciales debe estar comprendido entre 0,75 y 1,5
g/l

Teniendo en cuenta que la capacidad de la batidora es de 460 litros, podemos realizar una
estimacion (orientativa) de las cantidades de materia que se necesitan mezclar para la elaboracion

del producto.



En el siguiente cuadro resumimos los detalles de elaboracion del anis dulce y los demads anisados.

Producto |Parametros legislados Volume | Volumen | Volumen  destilado | Caracteristicas
final n agua () (1) producto final
jarabe
@
Cantidad |Grado |Concentrac Destilado | Destilado | Azuc | Alcoh | aceites
de alcohdli |i6n aceites pobre rico ar (g/|ol
azicar | co (g/h) 1)
(g/) (VIV)
Anis seco |<50 35-50 |1-3 g/l 25 162,5 138.1 174.4 50 45 1,55
Anis 50-260 |35-45 10,75-1,5 |100 122,3 203.43 |74.27 200 |40 1,3
semidulce
Anis <50 50-55 |1,75-3,75/17,5 135,3 12,1 335,1 35 50 1,9
extraseco
Anis dulce |> 260 35-45 10,75-1,5 130 126,95 [220,44 22,61 260 |35 1,15

En la memoria de célculo se detallan los calculos de cantidades orientativas para la fabricacion.

Entre los productos de la fabrica se encuentra el anis esencia, que es un anis producido con un

alcohol que se ha destilado dos veces, y que le da un toque mucho mas puro al producto, con mayor

sabor a matalahuva

4.3.2

Maceracion de licores

Todos los licores de los que se producen en la fabrica se elaboran por maceracion.

La maceracion consiste en un proceso de extraccion solido-liquido. El producto sélido (materia

prima) posee una serie de compuestos solubles en el liquido que son los que se pretende extraer.

Como ejemplo de proceso de maceracion lo haremos del licor de guindas

El proceso comienza con la limpieza de las guindas. Esta limpieza se realiza introduciendo en un

deposito las guindas con agua y después se hacen pasar por un colador.

Tras la limpieza se introducen en otro tanque donde se le adiciona alcohol destilado (sin

matalahuiva) rebajado previamente a 42°. La proporcion de guindas es de 1 kg por cada litro de

alcohol.

El tanque cuenta con un sistema giro que permite voltearlo, de manera que se produzca una 6ptima

homogeneizacion.




La maceracion dura 10 meses. Periddicamente se le realiza un volteo.

El primer volteo se realiza a los 15 dias, y se deja un mes. A partir de este momento comienza las
etapas de pases. Se extrae el alcohol y se almacena en un tanque . Este sera alcohol de primera
maceracion. Se vuelve a recargar alcohol de 42° en el tanque y se deja reposar esta vez dos meses.
Tras este tiempo se vuelve a extraer el alcohol y se almacena en otro depodsito. Se trata del segundo
pase y el producto es alcohol de segunda maceracion. Asi se continua hasta tener en cuatro
depositos almacenado los alcoholes de los cuatro pases. A la hora de elaborar el producto final se
mezclan los alcoholes de los pases uno y cuatro y aparte los pases dos y tres, de manera que la
concentracion de guinda sea equivalente, por que como es légico el primer pase tiene mayor

cantidad de aceites esenciales de las guindas.

Tras la maceracion las guindas (el fruto) se aprovechan para su venta en tarros con alcohol. Para
ello se le afiade en un deposito a los frutos una determinada cantidad de jarabe de manera que el
fruto gane en dulzura. Al principio las guindas se hunden en el depdsito y cuando tienen la adecuada

cantidad de azucar absorbida flotan, momento en el que se extraen para su envasado.

4.3.3 Descalcificacion del agua

El agua siempre lleva consigo sales disueltas que ha obtenido de su paso por la tierra. Estas sales
solubles en el agua no lo son tanto en las mezclas de agua y alcohol, pudiendo dar lugar a
precipitados en las bebidas alcohdlicos. Por ello se le realiza al agua un proceso de descalcificacion
se utiliza un filtro que elimina casi todas las sales.

El proceso de descalcificacion del agua se lleva a cabo en la batidora anteriormente descrita.

4.4 Funcionamiento actual de la fabrica

La produccion actual de la fabrica es de unos 80000 litros por afio entre todos sus productos, entre

los que destacan los anises y el licor de guindas.
El proceso de fabricaciéon comienza con la llegada de los camiones que transportan las materias
primas. Estas son recepcionadas en la entrada y se colocan inicialmente en el almacén general, a la

espera de la posterior redistribucion de los productos en sus lugares correspondientes.

Los pedidos de materias primas, aunque varian en funcion de la relacion ventas- produccion, suele



ser como se describen a continuacion.

El alcohol etilico de 96,5° llega a la fabrica en contenedores de 1000 litros. El pedido lo suelen
realizar de 4500 litros, con una frecuencia de cuatro o cinco veces al afio, lo que supone una compra
de unos 20250 litros de alcohol.

La matalahava llega en sacos, contenidos en palés. Las semillas las suelen comprar en un pueblo de
Cordoba, concretamente en Aguilar de la Frontera. Suelen hacer dos o tres pedidos anuales de unos
550 kg de semillas en cada pedido. Por tanto podemos establecer el consumo anual de matalahuva

en el proeso en torno a 1400 kg de semillas.

En el caso del azucar, la compran dos tipos. Por una parte esta el azucar en grano, que les llega en
sacos. El pedido lo hacen anualmente y suele ser de unos 4000 Kg. Este azucar es el utilizado para
la fabricacion de los licores que no se ven afectados por el color amarillento propio de la melaza
(licor de café, licor de guindas,etc.). Ademas compran otro tipo de azucar para fabricar los demas
productos, el azucar ya en forma de jarabe, siendo el pedido anual de éste tipo de azucar de unos

15000 litros.

El licor mas vendido por la fabrica es el licor de guindas. Las guindas proceden de tres zonas
diferentes: Sierra Norte de Sevilla, Zamora y Polonia.

Es evidente que, por proximidad, la opcién mas rentable es la de comprar el producto de la Sierra
Norte, pero se encuentran con el problema de que la produccion de guinda esta zona es demasiado
limitada. En Zamora sule ocurrir de forma similar, y es que en Espafa la produccion de guindas no
es suficiente para la demanda de productos, lo que suele provocar el encarecimiento de éste. Para
subsanar este inconveniente se viene importando desde hace varios afios guinda desde polonia. La
guinda Polaca es mucho mas dulce que la espafola (que se caracteriza por su acidez), por lo que se
utilizan mezcla de uno y otro tipo, ya que el uso solo del fruto de Polonia provocaria un sabor poco
caracteristico y ademas se correria el riesgo de una fermentacion del producto . La guinda polaca
tiene a su favor que es mucho mas roja, por lo que se evita recurrir al uso de colorantes. Como ya
hemos comentado, econdmicamente no existe mucha diferencia entre la guinda de uno y otro pais.
En el caso de que no puedan importar, como colorante utilizan una maceracion preparada por ellos
de cereza negra, y es que uno de los sellos de identidad que tiene esta empresa desde su creacion es

la no utilizacién de productos artificiales.

Una vez que estan todas las materias primas en la fibrica comienza el proceso de produccion. A

grandes rasgos podemos diferenciar dos etapas principales en el proyecto. La primera de ellas es la



destilacion de la mezcla alcohol — agua, hasta llegar a una concentracion de alcohol en la mezcla
destilada de 72° V/V . La otra gran etapa del proceso es la elaboracion de los anisados y licores a

partir del alcohol de 72° V/V obtenido en la destilacion.

Antes de empezar con la etapa de destilacion es imprescindible limpiar el alambique, para evitar
que halla residuos o impurezas que contaminen el proceso. El alambique se desmonta por su parte
superior, denominada montera, para asi disponer en su interior las materias primas necesarias. Para
cada destilacion se carga el alambique con 430 litros de alcohol de concentracion 96,5° V/V, 70 Kg
matalahtiva y 950 litros de agua.

El alcohol se transvasa al alambique desde el depdsito contenedor de 10000 litros, mediante una
bomba de trasiego. Es conveniente sefialar que en ésta tarea hay que extremar las precauciones,
pues un derrame de alcohol puede ser fatal.

El agua que se necesita para la destilacion se toma de la red general de abastecimiento y es
introducida en el alambique mediante una manguera.

En el caso de la matalahtiga, se meten directamente los sacos necesarios para sumar los 70 kg
necesarios. A los sacos se le ata una cuerda para poder sacarlos luego mediante un sistema de
poleas.

Una vez que se han introducido las materias primas necesarias se procede a cerrar el alambique e
iniciar el proceso de destilacion. Para que la destilacion se lleve a cabo hace falta el aporte de

energia calorifica, que es proporcionada por la combustion en la caldera de 400 kg de lefia.

El proceso comienza con un precalentamiento del alambique, que dura unas 6 horas. Tras el
precalentamiento empieza la destilacion. En la destilacion, la mezcla que se encuentra en el
alambique se lleva a ebullicion, obteniendo asi un vapor con una determinada composicion que
posteriormente se condensaran dando el liquido destilado. La destilacion debe llevarse a cabo
lentamente, a una velocidad y temperatura controlada para asi evitar que entre violentamente en
ebullicion. Si esto se produjera los borboteos provocados por la ebullicion podrian llegar hasta el
serpentin contaminando el proceso El producto liquido se recoge en garrafas a la salida del
serpentin. Los productos obtenidos en la destilacion podemos clasificarlos en funcion del tiempo

que tardan en salir del proceso en producto de cabeza, destilado y producto de cola o flema.

- Producto de cabeza: de este producto se obtienen un total de 64 litros. Este producto tiene
una graduacion alcohdlica de 80°. El tiempo que tarda en salir éste producto es

aproximadamente de 1 hora. En la cabeza se pueden producir terpenos y 6xidos de cobre



que son peligrosos para el consumo humano, por lo que no se utilizara para la elaboracion
del producto final. El producto de cabeza se retira y se almacena en contenedores. Este
producto junto con el de cola se realimentaran en la siguiente destilacion para aprovechar asi

su contenido en aromas y aceites esenciales de anis.

- Destilado: de este producto se obtienen 560 litros. El destilado tiene una graduacion
alcoholica de 72°, y es el unico producto de la destilacion que se utiliza en la elaboracion de
los licores y aguardientes. El proceso de obtencion de destilado dura unas 13 horas. Este
destilado se almacena en los tanques de 3600 litros que se encuentran en la sala de
elaboracion.

- Producto de cola o flema: se obtienen 416 litros. La graduacion alcohodlica de la flema es

de 23°-24°. En esta flema se acumulan buena parte de los aceites esenciales de la

matalahuva, ademas de los restos de agua y alcohol que quedan después del proceso. Este
producto junto con el de cabeza se realimentaran en la siguiente destilacion para aprovechar

asi su contenido en aromas y aceites esenciales de anis.

La cantidad de alcohol que se evapora al principio (junto con la esencia de la matalahtiva) de la
destilacion es muy elevada en comparacion con la de agua, como se puede observar en la
composicion del liquido de cabeza. Esto es debido a que la temperatura de ebullicion del alcohol a
la presion atmosférica es de 78 °C, mientras que la del agua es de 100 °C. Este hecho provoca que al
principio de la destilacion solo entre en ebullicion el alcohol y un poco de agua, hecho que ird
cambiando poco a poco a medida que van aumentando la temperatura y el tiempo, ya que cada vez

quedara menos alcohol en el alambique y mas agua en el alambique.

Al final de la destilacion no queda practicamente nada de alcohol en el alambique y parte del agua
también se ha evaporado. Solo queda en el alambique una mezcla de agua y matalahuva. El agua se
vierte directamente a la red de alcantarillado y la matalahtiva se utiliza para la alimentacion del

ganado.

Para el caso de la produccion de destilado para la elaboracion de licores el proceso de destilacion es

exactamente igual, pero sin las semillas de matalahtiga.

Tanto el principio como el final de la destilacion se detectan de forma manual, sin necesidad de

utilizar ningin aparato o equipo. La graduacion alcohdlica de los productos la miden con un



alcohdmetro y un termometro, apoyandose en una tabla de densidades. El margen de error en la

graduacion alcohdlica es de + 0,3°.

5. Mejoras propuestas para la fabrica

5.1 Caldera de vapor

5.1.1 Introduccion a las calderas de vapor

La actual caldera de lefia de la fabrica descrita anteriormente se encuentra muy agrietada por el paso
de los afios, produciendose grandes pérdidas de calor debido a que por las grietas se escapan buena

parte de los humos calientes procedentes de la combustion.

Como mejora proponemos la sustitucion de la caldera de lefia actual por una caldera de vapor para

obtener las necesidades energéticas del proceso.

Se llama caldera a todo aparato a presion en el que el calor, procedente de cualquier fuente de
energia, (combustible fosil, energia eléctrica o nuclear) se transforma en utilizable a través de un
medio de trabajo como agua o fluidos organicos y asi dirige esta energia hacia algun aparato
externo de transferencia de calor, como los utilizados para la calefaccion o de utilizacion en
proceso. Esta energia puede también convertirse para producir energia mecéanica (con motores de
accionamiento mecanico) mediante turbinas de vapor o con turbo-generadores para producir energia

eléctrica.

Una caldera industrial es basicamente un calentador para agua en el que se genera vapor mediante la
quema de combustible. La caldera o generador de vapor es un intercambiador de calor, en el que los
fluidos que intercambian calor circulan separados. El porcentaje total de absorcion de calor en el
banco varia considerablemente con la presion y la temperatura del vapor en la caldera y la
temperatura del agua alimentada. Las calderas industriales se utilizan para una amplia gama de
aplicaciones, que van desde grandes unidades generadoras de vapor, donde se pone especial interés
en la eficiencia maxima y se tienen sistemas complejos de control, hasta pequefias unidades que
operan a baja presion para procesos de calentamiento donde los principales objetivos son la
sencillez y el bajo costo.

Los generadores de vapor se planean para producir el vapor que se requiere en el proceso y, a veces,



solo para la generacion de energia eléctrica.

5.1.2

Partes de una caldera de vapor

Una caldera de vapor genérica consta de las siguientes partes:

- Céamara de combustion u hogar, que es el espacio en el que tiene lugar la combustion

del combustible. Su forma y su tamafio depende del combustible (solido, liquido o gas) y
de la potencia térmica de la caldera. La temperatura que alcanzan la llama y los gases de
combustioén en esta parte depende principalmente de la relacion combustible-aire y suele
llegar a los 1.800 °C.

- Cuerpo intercambiador, en el que se absorbe parte del calor liberado en la
combustion, es el que forma propiamente la caldera, donde esta el fluido calorportador.

- Envolvente, que es la parte que aisla térmica y fisicamente la caldera para evitar
pérdidas de calor.

- Quemador: Es el aparato que quema el combustible.

El esquema de una caldera resulta similar a la siguiente figura:

Chimenea

Intercambiador Angua

| — - —
Quemador Llaima (Radiacicn) 4 Salida Agua
—+Humos (Convec.)
. Hogar Y Ertrada Agua
_-. _-
Combustible

Ademas en las calderas se distingue la superficie de calefaccion directa, que es la que recibe por

radiacion el calor del fuego, y la llamada superficie de calefaccion indirecta, que es la que se

calienta por contacto con los humos. La vaporizacién siempre sera mayor en la superficie directa.

Por lo tanto, cuando se hable de produccion de vapor por unidad de superficie, se entendera el valor



medio resultante de la semisuma de ambos factores.

Una gran superficie de calefaccion asegura una mejor utilizacion del calor.

El volumen total de un generador de vapor queda dividido en dos partes: la camara de
agua y la camara de vapor. La relacion en que se encuentran los volimenes de vapor y de agua en
una caldera influye de una manera decisiva en el funcionamiento de la misma, en especial en lo que

se refiere a la estabilidad de la presion.

5.1.3 Tipos de calderas de vapor

Las normas UNE 9002 y 9003 presentan los diversos criterios de clasificacion para las calderas de
vapor y las calderas de agua sobrecalentada, respectivamente. En dichas normas, atendiendo a la

disposicion de los fluidos, se clasifican las calderas en:

- Calderas de tubos de agua (acuotubulares)

- Calderas de tubos de humo (pirotubulares)
En las calderas acuotubulares, el agua pasa por el interior de unos tubos sumergidos en el interior de
una masa de gases calientes, todo ello rodeado por un cuerpo o carcasa exterior. Los gases que
circulan por el exterior ceden su calor sensible, a través de su paredes, al agua que circula por el
interior de los tubos, produciendo su vaporizacion. Por contra en las calderas pirotubulares, son los
gases los que circulan por el interior de los conductos, que se encuentran sumergidos en una masa

de agua.

Las caldera acuotubulares presentan un mayor numero de ventajas como son:

Se fabrican en capacidades de 20 HP hasta 2,000 HP.

— La Caldera de tubos de agua tiene la ventaja de poder trabajar a altas presiones
dependiendo del disefio hasta 350 psi.
— Por su fabricaciéon de tubos de agua es una caldera "INEXPLOSIBLE".

— La eficiencia térmica esta por arriba de cualquier caldera de tubos de humo, ya que se

fabrican de 3, 4 y 6 pasos dependiendo de la capacidad.

— El tiempo de arranque para produccion de vapor a su presion de trabajo no excede los 20

minutos.



— El vapor que produce una caldera de tubos de agua es un vapor seco, por lo que en los
sistemas de transmision de calor existe un mayor aprovechamiento. El vapor himedo
producido por una caldera de tubos de humo contiene un porcentaje muy alto de agua, lo
cual actua en las paredes de los sistemas de transmision como aislante, aumentando el

consumo de vapor hasta en un 20%

Para nuestro sistemas hemos elegido una caldera acuotubular compacta. Entre las grades ventajas
que presentan estas calderas compactas sobre otros tipos de generadores de vapor esta la de
requerir, en general, un menor espacio de instalacion para una misma superficie de calefaccion, asi
como presentar un peso mas reducido, circunstancia que debe tenerse en cuenta para su transporte e
instalacion. Ademads proporcionan una cantidad y calidad de vapor mas que suficiente para nuestras

necesidades. Este tipo de calderas tambien cumplen nuestras necesidades de presion de trabajo.

En las calderas acuotubulares se dispone la superficie de conveccion de tal manera que una parte de
los tubos actiien como conducto de bajada y el resto como conducto de subida, dependiendo de la
cantidad de calor que se transmite a los tubos. Esto se denomina circulacion natural.

Todas estas calderas tienen en comun entre si que el espacio del hogar viene limitado por
superficies refrigerantes calentadas por radiacion, las cuales son mucho mas eficaces que las

superficies de calefaccion por conveccion.

Existen ademas de la clasificacién anterior otra muchas clasificaciones mas. Para nuestro caso,
elegiremos una caldera con las siguientes caracteristicas en relacion con algunas de las

clasificaciones mas importantes:

- Segun la circulacion de los fluidos: Caldera de circulacion natural.
- Segun la transmision de calor: Caldera de conveccion y radiacion.
- Segln el sistema de transporte: Caldera apoyada

- Segun su operacion: Caldera semiautomaticas

- Segun su disposicion: caldera vertical.

- Segun el medio de transporte del calor: Caldera de vapor

— Segun la presion de trabajo : Caldera subcritica de baja presion (p < 20 kg/cm?)



5.1.4 Parametros de diseno

Para un correcto disefio de la caldera es necesario determinar una serie de parametros como son:

1. Potencia

- Potencia térmica nominal: es la maxima energia térmica por unidad de tiempo,
aportada por el combustible, una vez que la caldera alcanza su régimen estable.
- Potencia térmica util: es la méxima energia que puede absorber el fluido

caloportador en la caldera, por unidad de tiempo.

La diferencia entre potencia nominal y potencia util, representa las pérdidas de la caldera, en parte
por disipacion al ambiente que la rodea (pérdidas por radiacion y conveccion), y en parte a través de
los gases de combustion a la atmdsfera. Al cociente entre ambas potencia se le denomina

rendimiento instantaneo o coeficiente de eficacia.

2. Presion

- Presion de diseno: la utilizada como base de célculo al establecer la resistencia de los
elementos constituyentes de la caldera.

- Presion de servicio: Es la maxima presion de trabajo a la temperatura de disefio
y sera utilizada para el calculo resistente de las partes a presion del aparato.

- Presion de timbre: presion a la que una vez fabricada, o en revisiones
periddicas, sera sometida la caldera para comprobar su estanqueidad.
Normalmente la presion de prueba es 1,5 veces la presion de disefo.

- Presion maxima de servicio.- Es la presion limite a la que quedara sometido el
aparato una vez conectado a la instalacion receptora. La potencia a la que estara

sometida la caldera una vez conectada a la instalacion.

3. Temperatura

Temperatura de disefio.- Es la temperatura prevista en las partes metalicas

sometidas a presion en las condiciones mas desfavorables de trabajo.



- Temperaturas de servicio.- Son las diversas temperaturas alcanzadas en los
fluidos utilizados en los aparatos en las condiciones normales de
funcionamiento. La temperatura a la que estara sometida la caldera una vez

conectada a la instalacion.

4. Superficie

- Superficie de calefaccion: superficie de intercambio de calor en contacto con el
fluido caloportador.

- Superficie de radiacion: la zona en contacto con la llama.

- Superficie de conveccion: la zona que se encuentra en contacto con los gases de

la combustion.

Ademas se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- Construccion robusta y compensadora de dilataciones.

- Tambor de recogida de impurezas del agua.

- Suficiente capacidad de agua y de vapor de manera que pueda absorber fluctuaciones en la
demanda de vapor.

- Las juntas de dilatacion no deben estar expuestas a la accion del fuego.

- La camara de combustion ha de ser tal que la combustion sea completada antes de que los
gases pasen a los recuperadores.

- Disposicion de las superficies de transferencia con respecto al flujo de gases tal que se
obtengan buenos coeficientes de conveccion.

- Facilidad de limpieza de superficies para aumentar la seguridad y la economia

- Estar provista de los equipos auxiliares necesarios para garantizar la medida, seguridad y

control.

5.1.5 Combustion

La combustion es una reaccién quimica en la que los reactivos (combustible y comburente)
desarrollan una reaccion de oxidacion exotérmica rapida que, por razones de economia, debe ser
completa en cuanto al combustible, lo que exige trabajar con un cierto exceso de comburente, pero

ello de forma limitada para evitar pérdidas de calor en los productos de la reaccion. Dicho de forma



mas abreviada, la combustion es la reaccion de oxidacion de las sustancias combustibles.

En la combustién de un combustible so6lido, como serd nuestro caso, las principales reacciones que

tienen lugar son las siguientes:

C+0,—CO,+ calor
H2+%02—>H20+calor

S+0,— SO,+ calor
5.1.5.1 Combustible utilizado

Nuestra caldera acuotubular compacta funcionard con biomasa. La biomasa como combustible

energético es aquel que se obtiene directa o indirectamente de recursos biologicos.

La utilizacion de biomasa como combustible supone el aprovechamiento de una fuente de energia
renovable que es neutral frente a las emisiones de CO2 y que, comparada con los combustibles
fosiles, tiene bajas tasas de emision de contaminantes mayoritarios derivados del azufre y el
nitrégeno. Por contra, la biomasa presenta desventajas con respecto a los combustibles sélidos
como son un menor rendimiento energético de las caldera que funcionan con este combustible,
tener menor densidad energética (hace falta mas volumen para conseguir la misma energia que con
combustibles fosiles) y que los sistemas de alimentacion de combustible y eliminacion de cenizas

son mas complejos y requieren unos mayores costes de operacion y mantenimiento.

La biomasa como recurso energético presenta una variedad de formas, desde la lefia proveniente de
arboles o

residuos forestales, a los residuos de empresas ganaderas y agroalimentarios.

Una de las posibles clasificaciones que pueden realizarse de la biomasa atendiendo a su origen es la
siguiente:
- Biomasa natural: Es la que se produce en los ecosistemas naturales (Lefa). Este tipo  de
biomasa es actualmente una fuente energética de gran importancia en ciertas zonas

rurales.

- Biomasa residual: Es aquella generada como consecuencia de cualquier actividad



humana, ya sean actividades agricolas, ganaderas, forestales, asi como los procesos
de industrias agroalimentarias y de transformacion de la madera, que son los
principales generadores de residuos y subproductos utilizables como biomasa con

fines energéticos.

- Cultivos energéticos: Estos cultivos se realizan con el fin exclusivo de obtener materiales
destinados a su aprovechamiento energético. Entre ellos los mas destacados son el cultivo

de la Cynara cardunculus y el de la Brassica carinata.

Mas concretamente, dentro de los diferentes tipos de biomasa elegiremos el orujillo de aceituna.

El oryjillo es el producto residual resultante del proceso de extraccion del orujo de dos fases, y no
es un residuo propiamente dicho, sino un subproducto ya que, debido a su buen comportamiento
como combustible, se utiliza en los secaderos de las propias extractoras o se vende a otras industrias

para su empleo en calderas.

El precio de esta materia es muy variable dependiendo de la campana del aceite, pero normalmente

el precio de orujillo oscila entre 0,018 €/kg y 0,042 €/kg.

Uno de los motivos preferentes a la hora de la eleccion del orujillo como combustible ha sido la
cercania de este producto, que puede comprarse en el mismo pueblo y alrededores, ya que la
seguridad del suministro es unos de los pilares basicos cara a la realizacion de cualquier proyecto de
biomasa.

Andalucia posee una gran riqueza en cuanto a la produccion de biomasa debido a su gran superficie
forestal y al uso del terreno eminentemente agricola. Ademds se cuenta con industrias
agroalimentarias que generan subproductosde la biomasa, principalmente industrias derivadas del
olivar.

Andalucia cuenta con una superficie de 87.599 km2 de las cuales un 40 % es forestal y un 57 %
agricola. Desde el punto de vista del aprovechamiento de la biomasa, el olivar y el algodon son los
que cuentan con unas posibilidades mas favorables actualmente, con una superficie de 14.865 km2,

generan una biomasa aproximada de 2,0 millones de toneladas anualmente.

En el conjunto del potencial existente en Andalucia cabe destacar la biomasa proveniente de la poda
del olivar, aproximadamente aporta el 25 % del potencial total. Ademds existe una biomasa

procedente de la industria del aceite de oliva, por lo que el sector oleicola aporta el 38 % del



potencial de biomasa existente en Andalucia.

5.1.5.2 Tipos de hogar y quemador requerido

En lo que se refiere al tipo de hogar, para la combustion de biomasa se pueden distinguir los

siguientes tipos de hogares:

- Hogares en pila
- Hogares en suspension
- Hogares en parrilla

- Lecho fluidizado

El hogar elegido para nuestra caldera serda de tipo hogar en parrilla. Hemos elegido un hogar en
parrilla movil, ya que este tipo de hogar esta indicado para calderas pequefias en las que los

desprendimientos calorificos de disefio son como maximo 1200000 kcal/m*h.

En el hogar de rejilla movil, el combustible se carga a una bandeja y es desplazado por el hogar. El
aire de combustion, normalmente sin precalentar, se introduce por la zona inferior. De esta forma, el
movimiento de la bandeja y su enfriamiento definen la méaxima temperatura aceptable de la
combustion, lo que consecuentemente fija la humedad del combustible procesado. También se
utilizan paredes refrigeradas con agua para prevenir una deposicion de combustible proxima al
alimentador que obturase la entrada.

El alimentador es un inyector neumadtico, por lo que las pequefias particulas del combustible se
queman en suspension y las mayores caen en una fina capa sobre la cinta. Continuamente la ceniza

se descarga tanto a través de la rejilla como debido al avance de aquella.

El principio de funcionamiento se basa en el avance del combustible mediante el arrastre de unos
elementos provistos de movimiento relativo entre si. Estos elementos sostienen ademas el
combustible, insuflandose entre los mismos el aire necesario para el inicio de la combustion. Segin
van avanzando los residuos, se va completando la combustion de los mismos, de forma que, a la
salida, el contenido de inquemados es bajo.

La parrilla permite el empleo de combustibles con mayores tenores de humedad y heterogeneidad
en su composicion y tamaiio.

El combustible, en su avance por la parrilla, pasa por tres etapas consecutivas de proceso. En la



primera de ellas se produce un secado, evaporandose el agua contenida en el material. La
combustion principal tiene lugar en la segunda etapa. La ultima fase sirve para completar la
combustion en aquellas fracciones de mayor temperatura de ignicion.

Las parrillas més utilizada se pueden clasificar en :

- Planas / inclinadas
- Fija o movil

- Refrigerada o no refrigerada.

Las principales ventajas de los hogares en parrilla son la fiabilidad y seguridad del sistema,
flexibilidad operativa al poder realizar paradas rapidas para mantenimiento, debido a que la
cantidad de combustible en el horno es pequefia. Los rendimientos son mayores que en el caso de la
parrilla en pila debido a una mejor distribucion del aire y combustibles obre la parrilla, permitiendo

una combustion mas completa. Ademas se producen grandes reducciones en las emisiones de NOx

térmico, debido a que la combustion se puede realizar estratificando el aire de la combustion.

Como inconvenientes de este tipo de hogar tenemos que no son admisibles variaciones en la
humedad del combustible superiores al 10% alrededor del punto de disefio, ya que esto acarrea
problemas en el correcto reparto del combustible sobre la parrilla, al requerirse tiempos de

secado diferentes a los de disefio. Ademads, la inclusion de partes moviles aumenta el coste del

equipo.

Por otro lado tenemos que tener en cuenta la eleccion del quemador.

Los quemadores son los dispositivos que permiten realizar la reaccion de combustion entre el
combustible y el comburente de manera controlada y regulable, asegurando la aportacion adecuada
de ambos para conseguir la potencia calorifica especificada, y distribuyendo la zona de reaccion
(Ilamas) y la circulacion de los productos de combustion de modo que se transfiera a la carga, del

modo mas eficiente posible, todo el calor producido.

En nuestro caso el quemador sera para combustibles solidos. Sera de tipo parrilla mévil El aire de
combustion debera atravesar la parrilla, por lo que se consigue un equilibrio entre el transporte de
calor desde la zona de reaccion a la parrilla y de la entrega de calor de ésta al aire de combustion.

Con este tipo de parrilla se obtiene una potencia especifica del orden de 1 MW/m?.



5.1.6 Caldera comercial elegida

Una vez calculados los pardmetros de disefio de la caldera elegiremos una tal que cumpla los

requisitos especificados en los célculos.

De entre la amplia variedad de calderas que se pueden encontrar en el mercado, la elegida para
nuestro proceso sera la caldera acuotubular lo 1200 de la empresa Olmar. Esta caldera se ajusta

perfectamente a nuestras necesidades para la produccion de vapor.

La caldera OL-V-30, construida segin el cédigo espafiol de calderas, presenta las siguientes

caracteristicas:

- Tubos de agua de gran didmetro

- Fécil accesibilidad al interior

- Vapor muy seco

- Con aislamiento de acero inoxidable pulido

- QGran resistencia a la accion de la cal

- Combustibles diversos. Hogares para combustibles soélidos (orujillo,madera,etc.) y
mixtos (s6lidos y liquidos)

- Especialmente concebidas para pequefias industrias

- Sin material refractario

- Totalmente refrigerada por agua.

La caldera OL-V-30 puede trabajar a presiones de entre 2 — 14 kg/cm®.

5.1.6.1 Datos y caracteristicas

* Datos de servicio:
- Produccion de vapor con agua de alimentacion a 20 °C ........................ 1250 Kg/h
- Produccion calorifica del vapor ............. 769.333 Kcal/h

- Presion de diSeno .....coeveveveeeeeeeeene. & BarG



- Presidon maxima de servicio .................. 7.5 BarG

- Categoria a la presion maxima de servicio .. C

- Temperatura del vapor a la presion maxima de Servicio ...........ceeveenneeee. 169.6 °C
- Categoria a la presion maxima de servicio solicitada ...........cccceeevveeennennne C
- Clase de vapor ........cccceeevveeeneenee. Saturado

« Caracteristicas varias:
- Calidad de las chapas ................... H II o equivalente
- Calidad de los tubos .................... ST 35.8.1
- Volumen de agua a nivel medio 1.8 m3
- Calidad de los tubos P265GH

- Peso de la caldera en vacio 6 Tm

El cuerpo de la caldera cuenta con colectores interiores de circulacion de agua en disposicion
vertical. Envolvente, placa tubular y colector principal de gran didametro para facilitar el acceso al

interior y por tanto, la limpieza y el mantenimiento en cualquier punto de la misma.

Los tubos de agua van soldados a la placa tubular y al colector inferior. La salida de vapor, va
especialmente acondicionada, a fin de lograr practicamente la eliminacion de arrastres de agua,

mejorando la calidad del vapor obtenido.

Existen registros de inspeccion, debidamente situados para observacion y limpieza del hogar, tubos

y camara de agua.

El exterior del generador, va recubierto con una capa de lana mineral aislante y ésta protegida a su
vez con una chapa antioxidante de acero inoxidable, a fin de evitar pérdidas por radiacion de calor.

El montaje de todos los elementos sobre el propio cuerpo del generador, hace que éste sea una
unidad monobloc, permitiendo su puesta en servicio inmediata, con solo realizar las conexiones a

las redes de alimentacion, salida de vapor y humos.



5.1.6.2 Sistemas complementarios y accesorios

«  Quemador

El quemador trabaja con dos velocidades y en funcion de la demanda de calor que exige en cada
momento la caldera sin variaciones bruscas y en cualquier punto dentro del campo de potencia del

mismo. El combustible como ya hemos comentado sera orujillo de aceituna.

* Alimentaciéon de agua

El generador descrito dispone de un grupo electrobomba para alimentacion automatica de agua,
comandado por los niveles automaticos correspondientes. De estos, uno de ellos es de seguridad por

nivel bajo (Sondas de seguridad).

o Cuadro de control

Lleva incorporados los contactores, relé€s, cortacircuitos, etc. que gobiernan, controlan y protegen
los distintos equipos eléctricos de la unidad, asi como los térmicos de proteccion de motores
necesarios. En su panel exterior, llevan las correspondientes sefalizaciones Opticas de

funcionamiento y anormalidades.

e Accesorios diversos

— Control de presion: Presostatos de control de llamas y presostatos de seguridad.

— Manometro, valvulas de seguridad a resorte, grifillo de comprobacién de mandmetro.

— Control de nivel de agua: Electronivel de trabajo y su valvula de purga, sondas de seguridad,
niveles opticos con sus correspondientes grifos de cierre y purga.

— Alimentacion de agua: Valvulas de interrupcion, retencion mandmetro y filtro.

— Vaciado y purgas: Valvulas de esfera, tanto para el fondo como para la camara refrigerada.
Purga superior de aire.

— Vapor: Valvula de salida de vapor principal.

— Alimentaciéon de combustible: Filtrado a la entrada del quemador y en su caso



calentamiento.

- Electricidad: Cableado del conjunto bajo tubo, con las cajas de conexiones precisas.

5.2 Disefo y calculo de un economizador para la caldera

Un economizador no es mas que un intercambiador de calor que acoplaremos a la caldera, de
manera que los gases de combustion pasen por este equipo antes de salir por la chimenea.

La mayor parte de las perdidas que se producen en la caldera son debidas al de calor sensible de los
gases de combustion.

Si colocamos a la salida de la caldera un intercambiador de calor (economizador) que recupere el
calor sensible de los gases obtendremos mejoras muy importantes en lo que se refiere al ahorro de
combustible, asi como en el rendimiento del proceso ya que haria mas pequefio el término relativo a

pérdidas de calor sensible.

Este intercambiador funcionaria como se indica en el siguiente esquema:

Gases de
Gases de combustion (Tge>

combustion (Tgh
) ECONOMIZADOR )
Qi

Agua  (Ta) Agua  (Tal>

Con este economizador conseguimos que el agua de entrada a la caldera aumente su temperatura, lo
que implicara un menor consumo de combustible. Mas concretamente, como puede verse en la

memoria de calculo, el ahorro de combustible sera de un 4,5% en cada destilacion.

El intercambiador calculado serd del tipo carcasa y tubos, en el que los gases circularan por el



interior de éstos y el agua por el lado de la carcasa.

Los parametros del intercambiador elegido, segun la memoria de célculo, son las siguientes:

- Tubos de acero al carbono (A-106) clase S. (K = 60,5 W/mK)
- Diametro de la carcasa = 0,2032 m

- Numero de tubos en el interior de la carcasa = 26 tubos

- A=611=567Tm’

- Intercambiador 2-4

- Paso de tubos = 15/16” = 0,024 m

- Disposicion triangular

- L=121ft=3,6576 m

- D.=3/4"=0,01905m

- pantallas, separadas 0,8 m entre si

Se tratara de un intercambiador 2-4 de cabeza flotante y pantalla retirable. Para evitar pérdidas de

efeciencia producidas por fugas se incorporara un cierre entre la pantalla longitudinal y la carcasa.

5.3 Disefio y dimensionamiento de un nuevo deposito de almacenamiento de

alcohol de 96°

5.3.1 Introduccion

El objetivo de éste apartado es proponer el cambio del deposito para el almacenamiento de alcohol
etilico existente por otro que se ajuste a las nuevas normas técnicas.
El deposito actual tiene una capacidad de 10000 litros y esta fabricado con planchas de hierro. Se

encuentra muy oxidado por el paso de los afios y no cumple la normativa actual.

Para el disefio del tanque de almacenamiento de alcohol nos basaremos en la norma UNE-EN
14015: “Especificacion para el disefio y fabricacion de tanques de acero construidos en el lugar de
emplazamiento, verticales, cilindricos, de fondo plano, no enterrados, soldados, para el

almacenamiento de liquidos a temperatura ambiente y superior”.

El tanque se va a construir con una forma de cilindro vertical de fondo plano ya que resulta ser la



forma constructiva mas econdémica (por ser de mas facil construccion y requerir menores espesores
que otras formas geométricas) para resistir una determinada presion. Seran recipientes de techo fijo
y estaran situados en el interior. El material de construccion del tanque serd un acero inoxidable

cuyas propiedades se describirdn a continuacion.

El depdsito serda de tipo atmosférico cerrado, pudiendo construirse depositos de éste tipo que

alcancen unas condiciones maximas de operacion de 2,5 psi.

De forma general, un tanque de almacenamiento consta de las siguientes partes:

- Envolvente, construida por la unién de chapas mediante soldadura.

- Fondos, constituido de chapas unidas por soldadura

- Techos, constituido de chapas unidas por soldadura

- Dispositivos de sujecion o apoyo, que soportan al tanque, es decir, transmiten la
carga al suelo, 0 a una estructura que la transmita al suelo.

- Conexiones para servicio de entrada y salida de fluidos, instrumentos de medida,
valvulas de seguridad, servicio de drenaje, venteo, limpieza, paso de hombre, etc.

- Partes internas(agitadores).

- Accesorios externos como: anclajes para aplicacion de proteccion contra incendios;

soportes de escalera y plataformas; soportes para tuberias; pescantes; placa de

caracteristicas; anillos de rigidizacion; etc.

5.3.2 Especificaciones generales

* (aracteristicas del producto almacenado

Como ya hemos comentado el producto a almacenar es alcohol etilico de 96°. Las propiedades del

alcohol a 15°C (suponemos ésta como la temperatura de almacenamiento) las resumimos en la

siguiente tabla:

Densidad 789 kg/m’
Viscosidad 1,22 - 10° kg/ms
Punto de ebullicion 78.,4°C
Punto de fusién -114°C




Densidad relativa del 1,6
vapor
Gravedad especifica 0,79
Presion de vapor 42,9653 mbar
Punto de inflamacion 17°C
Clasificacion Clase 1B liquid
combustibles

* Emplazamiento del tanque
El tanque se emplazara en la bodega de la planta. Se ubicara justo en la posicion del tanque actual
ya que sustituird a este. La bodega es una sala bien ventilada y con una luz tenue, resultando un
enclave muy apropiado para el deposito.

* Dimensiones del tanque

El tanque lo diseflaremos con una capacidad de 15000 litros, pensando en el aumento de produccion

y en otras posibles ampliaciones.

La altura del tanque la fijaremos en 2,8 metros, por razones del espacio existente.

El didmetro del tanque lo calcularemos despejando de la siguiente expresion:

Quedando un didmetro igual a 2,62 metros.

5.3.3 Especificaciones de disefio

e Presion de diseno

La presion de disefo es la presion maxima admisible en el espacio existente sobre el liquido



almacenado.

Por otro lado tenemos la presion negativa interna de disefio, que es la presion negativa maxima

admisible en el espacio existente sobre el liquido almacenado.

Otros conceptos importantes relativos a la presion son:
2. Presion de regulacion: Presion a la que el dispositivo de alivio de presion se abre.
3. Vacio de regulacion: Presion negativa interna a la que una valvula de vacio se abre.

4. Presion de ensayo: Presion en el espacio encima del liquido de prueba durante el ensayo.

La presion de disefio y la presion negativa interna de disefio deben estar dentro de los limites
especificados segun el tipo de tanque.

La presion de regulacion del dispositivo de alivio de presion mas la acumulacion para permitir el
rendimiento requerido no debe exceder la presion de disefio.

El vacio de regulacion del dispositivo de alivio de presion més la acumulacion para permitir el

rendimiento requerido no debe exceder la presion negativa interna de disefio.

Las presiones especificadas a continuacion seran presiones manométricas.

Teniendo en cuenta lo anterior las presiones elegidas se resumen en la siguiente tabla:

Concepto valor

Presion de diseno < 60 mbar

Presion negativa interna de|< 8,5 mbar

disefio

Presion de regulacion 30 mbar
Vacio de regulacion 4 mbar
Presion de ensayo 66 mbar

* Temperatura de disefio del material

La temperatura maxima de disefio del metal no debe exceder de 300 °C.

En cuanto a la temperatura minima de disefio del metal tomaremos la temperatura minima del



contenido.

Tras observar las temperaturas en la sala de emplazamiento del tanque optamos por las siguientes

temperaturas:
Temperatura maxima de disefio del metal 50°C
Temperatura minima de disefio del metal 5°C

e Densidad de disefio

La densidad de disefio debe ser la densidad méaxima especificada del contenido. En nuestro caso la

densidad de disefio sera igual a 789 kg/m’.

e Limite elastico del material

El limite elastico del material debe ser el valor minimo especificado de resistencia a la traccion para
un alargamiento del 1,0% a temperatura ambiente para aceros inoxidables, como es en nuestro caso.

El valor del limite eléastico se calculara posteriormente en el apartado de materiales.

5.3.4 Materiales

Los tanques mds idoneos para el almacenamiento de alcohol son los construidos con acero al

carbono (negro) o acero inoxidable.

Segun la norma EN 10020, el acero es el material en el que el hierro es el elemento predominante,
el contenido en carbono es, generalmente, inferior al 2% y contiene ademds otros elementos. Para
un limitado nimero de aceros al cromo, el contenido en carbono puede ser superior al 2%, pero este

valor es el contenido limite habitual que separa el acero de la fundicion.

El material de construccion del tanque sera acero inoxidable. Los aceros inoxidables son aquellos



que contienen, al menos, un 10,5% de cromo y un maximo de 1,2% de carbono. El tanque estara
compuesto por chapas de este material cuyas dimensiones se especificaran mas adelante.

Para la eleccion de la chapa nos basaremos en la disposicion EN 10029:1991 — Chapas de acero
laminadas en caliente, de espesor igual o superior a 3 mm. Tolerancias dimensionales sobre la
forma y sobre la masa y en la disposicion EN 10079 Definicion de los productos en acero.

Seglin esta tltima norma una chapa es el producto laminado plano cuyos bordes pueden deformarse
libremente, suministrado en forma plana, y generalmente de forma cuadrada o rectangular con una

anchura igual o superior a 600 mm.

Para la eleccion del tipo de acero inoxidable a utilizar nos basaremos en las normas UNE-EN
10088-1: “Relacion de aceros inoxidables” y UNE-EN 10088-2: “Condiciones técnicas de
suministro para chapas y bandas de acero resistentes a la corrosion para usos generales” .
Los aceros inoxidables se clasifican atendiendo a tres principios

- Las propiedades de utilizacion, que dan lugar a las normas de materiales;

- La microestructura, que da lugar a las tablas en las normas;

- Los elementos principales de aleacion, para clasificar los tipos en las tablas.

Atendiendo a estos principios, el acero inoxidable que elegiremos sera:
- Acero resistente a la corrosion, para evitar que el ambiente pueda atacarlo con  facilidad
- Acero austenitico, ya que presentan buenas propiedades de resistencia , estabilidad y
soldabilidad (se le anaden trazas de ferrita para este hecho)

- Acero al cromo y niquel.

Con todo esto elegimos un acero inoxidable X,CrNiN18-10, también denominado numéricamente

como acero 14311.

La composicion quimica del acero inoxidable elegido es la siguiente:

Acero %Ni1 % Si %C %Cr %Mn %P %S %N
max
14311 8,5all,5 <1 <0,030 |17,5 a|<2 0,045 0,015 0,12 a
19,5 0,22

En cuanto a las propiedades mecénicas del acero 14311 tenemos:



Limite elastico minimo | 300 MPa
convencional al 1%

Resistencia a la traccion 650 MPa
Alargamiento de rotura 40,00%
Espesor maximo 75 mm

En cuanto a las propiedades fisicas a 20°C del acero 14311 tenemos:

Modulo elasticidad 20 GPa
Coeficiente medio dilatacion térmica (a 100°C) |16-10° K
Densidad 7900 kg/m?
Conductividad térmica 15 W/mK
Capacidad térmica 500 J/kgK
Resistividad elastica 0,73 Q@ mm?*/m

En el caso de que hagan falta poner algun tipo de refuerzo o apoyo los construiremos también con

este tipo de acero. Cambien utilizaremos este tipo de acero para la fabricacion de bridas, tubos etc.

5.3.5 Cargas

Durante el proceso de disefio del tanque se deben tener en cuenta las siguientes cargas:

- Cargas inducidas por el liquido. Durante el funcionamiento, la carga originada por el
contenido debe ser el peso de disefio del producto a almacenar, tomado desde el nivel de
disefio maximo de liquido hasta el vaciado completo. Durante los ensayos, la carga
originada por el contenido debe ser el peso del medio de ensayo tomado desde nivel maximo

de liquido de ensayos hasta el vaciado completo.

- Cargas por presion interna. Durante el funcionamiento, la carga por presion interna debe ser
la carga originada por la presion de disefio especificada y la presion negativa interna de
disefio. Durante los ensayos, la carga por presion interna debe ser la carga originada por la

presion de ensayo especificada y la presion negativa interna de ensayo.



- Cargas muertas. Las cargas que deben considerarse son las resultantes del peso de todas las

piezas integrantes del tanque y de los componentes fijados permanentemente al tanque.

- Cargas sismicas. El tanque debe disefiarse para soportar cargas sismicas tomadas de datos
sismicos locales. Las aceleraciones verticales y horizontales que hay que usar en el disefio

deben especificarse.

- Cargas resultantes de tuberias conectadas y dispositivos de union. Las cargas resultantes de
tuberias, valvulas y otros elementos conectados al tanque y las cargas resultantes del
asentamiento de soportes independientes en relacion a la cimentacion del tanque, deben
incluirse en el disefio. Debe disenarse la canalizacion para minimizar las cargas aplicadas

sobre el tanque.

5.3.6 Diseiio del fondo del tanque

El fondo del deposito vendra definido por el espesor, las dimensiones de la chapa y el numero de

chapas necesarias.

El fondo de este tanque serd plano y estara compuesto por un determinado nimero de chapas

rectangulares.

Los tanques deben disefiarse con un unico fondo a menos que el comprador lo especifique de otro
modo. A efectos de disefio, se debe suponer que el fondo del tanque esta totalmente soportado por la
cimentacion. Por ser un tanque relativamente pequefio no incluiremos chapas anulares (anillo

perimetral) en los extremos del fondo.

Segtn la norma, para aceros inoxidable se necesita un espesor minimo de chapa de fondo (con

soldaduras a solape) de 5 mm. En nuestro disefio utilizaremos ese valor.

Como ya comentamos anteriormente, el material de construccién del fondo serd acero inoxidable

14311.

Las dimensiones de las chapas serdn de 1031 x 700. (calculadas posteriormente) por lo que



necesitaremos el siguiente numero de chapas:

A
— " fondo _
=—""—"=749
n 1 R

chapa

El niimero de chapas debera incrementarse en un 20% en concepto de curvas y recortes por lo que
el nimero de chapas necesarias serd de 9 chapas.

Para tanques sin chapas anulares, los extremos de las uniones soldadas con solape en chapas del
fondo bajo la primera virola de chapas de la carcasa deben soldarse de forma lisa con la superficie,

en una distancia minima de 150 mm.

En la siguiente figura se especifica en detalle como deben ser las uniones:

5.3.7 Diseno de la carcasa

Los espesores de disefio de la envolvente los calcularemos sobre la base de que el tanque esté lleno

de liquido.

Las tensiones utilizadas en célculos de tanques con temperatura maxima de disefio del metal inferior
o igual a 100 °C (como es nuestro caso), se deben tomar de los valores pertinentes de los siguientes

puntos:

- La tension de disefio maxima admisible de chapas de carcasa debe ser dos tercios del
limite elastico del material con una tension de disefio maxima de 260 N/mm2.

- La tension de ensayo maxima admisible de chapas de la carcasa debe ser el 75% del



limite elastico del material con una tension de diseflo maxima de 260 N/mm?2.

En nuestro caso los valores méaximos de tension de disefio y tension de ensayo seran de:

Tension de disefio 206,67 MPa
Tension de ensayo 232,5 Mpa

Para un tanque como el nuestro, la norma establece que el espesor minimo de disefio de la carcasa

debe ser de 2 mm.

El tanque debe disefiarse para tener todas sus virolas verticales. La distancia minima entre uniones
verticales en virolas adyacentes (véase la figura siguiente) debe ser, para chapas de hasta 5 mm de
espesor inclusive 100 mm. Ademads las dimensiones circunferenciales minimas de una chapa de

carcasa deben ser de 1 m.

Con esto tenemos que las dimensiones y el nimero de chapas serdn las siguientes:

La altura del tanque es de 2,8 m, y decidimos que el tanque estard formado por 4 virolas, por lo que
la anchura de las chapas debera ser de 0,7 m. La longitud de las chapas sera de 1,031 m por lo que
necesitaremos un total de 8 chapas por virola. Todas las virolas tendran que estar soldadas a tope.

Por tanto para la carcasa necesitaremos un total de 32 chapas de dimensiones 1031 x 700.

El espesor minimo de las chapas que forman la carcasa debe ser, como ya se ha dicho, de 2 mm o el

mayor valor calculado de las dos siguientes formulas:
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donde

¢ es el margen de corrosion, en mm;

D es el diametro del tanque, en m;

ec es el espesor de la carcasa requerido para las condiciones de disefio, en mm,;

et es el espesor de la carcasa requerido para las condiciones de ensayo, en mm;

Hc es la distancia desde el fondo de la virola considerada hasta la altura del depdsito definida
anteriormente

p es la presion de disefio en mbar;

ptes la presion de ensayo.

S es la tension de disefio admisible

St es la tension de ensayo admisible

W es la densidad méxima de disefio del liquido contenido en condiciones de almacenamiento, kg/l

Wt es la densidad maxima de disefio para el medio del ensayo, en kg/l;

Ademas de ésta formula hay que tener en cuenta que hay que sumarle las tolerancias de espesor que

se recogen en la norma EN 10029: 1991, tabla 1: clase D.

Después de aplicar estas formulas nos quedamos con los espesores minimos especificados por la
norma, ya que los espesores calculados por las formulas salen més pequefios. En consecuencia
tendremos un sobreespesor que proporcionard al tanque una rigidez suplementaria y una mayor

margen de corrosion.

Virola Espesor minimo adoptado
(mm)

1 2

2 2

3 2

4 2




5.3.8 Diseiio del techo fijo

Los techos deben disefiarse para resistir las cargas especificadas en el apartado 5.3.5

De entre los tipos de techo posibles elegimos para nuestro tanque un techo de cono autoportante con

estructura de techo. La pendiente del techo de un cono autoportante debe ser 1 a 5.

El espesor especificado para todo el chapeado del techo no debe ser menor, excluyendo cualquier

margen de corrosion, de 3 mm para aceros inoxidables.

El material empleado en la construccion de elementos estructurales del techo debe tener un espesor
especificado de no menos de 3 mm para aceros inoxidables.
Utilizaremos chapas con las mismas dimensiones que para el fondo y la carcasa (1031 x 700) y con

el citado espesor de 3 mm.

El area del techo conico se calcula con la siguiente expresion:

2
r Tt
COS X

Atecho =

Resultando el area igual a 5,5 m?

El niimero de chapas necesarias se incrementard también en un 20%, siendo el nimero de chapas

necesarias de 10 chapas.
5.3.9 Cailculo del area de compresion techo-carcasa (angulo de coronacion)
El area de compresion es la region de la union de la carcasa con el techo que se considera que

resiste fuerzas impuestas por la presion de disefo; las dimensiones maximas que componen la

region de compresion deben ser las que se muestran en el drea rayada de la figura siguiente:
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Este area de compresion se calcula con la siguiente expresion:

_50-P R’
TS«

c

A

donde,

pc es la presion interna, y es igual a la presion de disefio p menos el peso de las chapas del techo, en
mbar;

R es el radio del tanque, en m;

Sc es la tension de compresion admisible, la cual (salvo especificacion en contra) debe ser tomada
como 120 N/mm2 para todos los aceros;

@ es la pendiente del meridiano del techo en el punto de union a la carcasa, en grados.

Tras la aplicacion de los datos queda un 4rea minima necesaria de:

A =3,44mm2

compresion

Ademas de este area de compresion los tanques de techo fijo deben tener un anillo en la esquina

superior de acuerdo con las siguientes dimensiones : 60 x 60 x 6 mm



5.3.10 Requisitos de ventilacion

El sistema de ventilacion que se proporciona debe ofrecerle al tanque lo siguiente:

- alivio de vacio normal;
- alivio de presion normal;

- alivio de preside emergencia, salvo si se especifica que no tiene que incluirse.

Para tales requerimientos deben emplearse valvulas de alivio de presion y vacio en tanques de baja

presion, tanques de alta presion y tanques de muy alta presion.

La sobrepresion (acumulacion) debe considerarse en el disefio de las valvulas de alivio de presion y
vacio, es decir, el valor elegido para la presion de regulacion de la valvula o vacio de regulacion no
debe exceder la presion de disefio del tanque ni la presion negativa interna de disefio a la capacidad

de flujo requerida.

e (Calculo de venteos

El depdsito debera disponer de sistemas de venteo para prevenir la deformacion del mismo como

consecuencia de llenados, vaciados o cambios de temperatura.

Los sistemas de venteo que se van a utilizar consisten en tubos situados en el techo que se
encuentran comunicados con el exterior, que se dimensionaran en base al flujo maximo posible en
las conexiones de llenado o vaciado.

Las salidas de venteo llevaran codos y una malla metalica para minimizar la entrada de materiales

extranos.

Teniendo en cuenta que el caudal de entrada y salida lo hemos estimado en 2m*/h, pondremos un

tubo de venteo con las mismas caracteristicas que las tuberias de entrada y salida del depdsito.



DN =254mm
Schedule=10
espesor=2,77Tmm
D =33,40mm

* Calculo de los caudales méaximos de descarga y aspiracion

La descarga y aspiracion de valvulas y ventilaciones deben ser una combinacion de la capacidad de
la bomba y de los efectos térmicos. Unos caudales de aspiracion y descarga controlados ayudaran a

que no se produzcan sobrepresiones ni situaciones de vacio respectivamente.

La capacidad de descarga debe ser la capacidad de llenado maxima especificada de la bomba para el

tanque para productos almacenados por debajo de 40 °C, como es nuestro caso.

La experiencia dicta que para este tipo de tanques las velocidades de descarga y de aspiracion no

deben exceder los 2m/s.

Para nuestro deposito tanto el caudal de entrada como el de salida sera de 2 m*/h, que supone una

velocidad de 1,1 m/s

5.3.11 Reglas de disefio para tanques con juntas techo-carcasa frangibles

Nuestro tanque, por ser de unas dimensiones reducidas no tendra que contar con un sistema de
anclaje. Para los tanques de almacenamiento de techo fijo no anclados con techo conico
autoportante, como es nuestro caso se deben cumplir una serie de reglas que se expondran a

continuacion:

- Las chapas del techo no deben unirse a la estructura interna de apoyo del techo.

- Para tanques sin chapas anulares, la longitud minima de la soldadura de la chapa de
fondo de 150 mm especificada en el apartado 8 debe aumentarse a 500 mm para
hacer los tanques aplicables a una union frangible de techo a carcasa.

- Las caracteristicas mecanicas de las chapas de la virola inferior y de las chapas anulares o

del fondo deben ser iguales o mejores que las de las chapas de la virola  superior y techo.



5.3.12 Montajes

* Bogquillas de la carcasa con un diametro exterior de 80 mm.

El espesor minimo del cuerpo de la boquilla sefialada no debe ser menor de 6 mm en el caso de

aceros inoxidables.

Se debe proporcionar un refuerzo. El area de refuerzo se calcula mediante la siguiente expresion:

A =0,75-d e,

refuerzo

donde
d es el diametro del agujero cortado en la chapa de la carcasa, en mm,;

e; es espesor de la virola donde practicaremos el agujero.

Asi, para el caso de la carcasa tenemos:

A =0,75-80-2=120 mm’

refuerzo

La disposicion de la boquilla del techo sera como se especifica en la figura:

-
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* Boquilla del techo

Las boquillas del techo deben tendran un diametro interior de 80 mm. Deben ser adecuados para su
fijacién mediante soldeo a las chapas del techo del tanque.

En nuestro caso, las tapas de registro estaran fijadas mediante bridas, conformes esta con con la
clase 150 del proyecto de Norma prEN 1759-1:2000, o PN 25 de la Norma EN1092-1:1994, como

se indica en la siguiente figura:

Las dimensiones de la boquilla del techo, atendiendo a la norma, las fijaremos en:

Didmetro nominal (d;) 80 mm

Didmetro exterior (d,) 89 mm

Diametro del agujero en la chapa (dy) |95 mm

Altura minima (h,) 150 mm

Espesor minimo pared 3 mm

Es necesario sefialar que las soldaduras de penetracion parcial deben usarse solamente cuando el
espesor de la carcasa no supere 12,5 mm y la tension de disefio admisible sea menos de 185
N/mm?2. Las bases de las soldaduras que conectan la boquilla o las chapas de refuerzo a la carcasa,
o la linea central de las soldaduras a tope que conectan las chapas de inserto con la carcasa, no
deben estar mas cerca de 100 mm de la linea central o de cualquier otra soldadura a tope de la

carcasa, la base de la carcasa con la soldadura en dngulo del fondo o la base de las soldaduras en



angulo de dispositivos de sujecion adyacentes.

5.3.13 Soldeos

e (QGeneralidades

Toda soldadura, incluyendo las de reparacion, las discontinuas y las de fijacion, deben realizarse de

acuerdo con procedimientos de soldeo aprobados y por soldadores aprobados.

Todas las areas soldadas deben estar limpias y libres de grasa, pintura, incrustaciones, etc. a menos
que la pintura sea

una imprimacion aceptable para el soldeo.

Las soldaduras deben ir marcadas con el nlimero de identificacion del soldador diariamente para

todo trabajo terminado. Esta informacion debe registrarse en un plan general de soldeo.

Ademas el montador debe asegurar por métodos adecuados de montaje y secuencias de soldeo que

la distorsion y contraccion se mantienen reducidas al minimo.

e Soldeo de fondos

Las uniones deben ser solapadas y con soldadas en dngulo o a tope por penetracion completa tal y
como se indica en el apartado 8.
El soldeo manual y semiautomdtico de soldaduras en dangulo debe realizarse con un minimo de dos

pasadas.
* Soldeo de la carcasa al fondo
Los bordes de las soldaduras en dngulo no deben contener ningtn rebaje inaceptable y el perfil de
soldadura debe estar
conforme con los requisitos normalizados (tabla 32 de la norma tratada). Esto debe comprobarse

empleando una plantilla u otros medios.

e Soldeo de la carcasa



Todas las uniones verticales y horizontales deben ser soldaduras a tope con penetracion completa.

e Soldeo del techo

Las chapas del techo deben soldarse con soldadura a tope o en angulo tal como se especifica en el
apartado 10.
Las soldaduras deben ser estancas y no deben tener ningun exceso de metal de soldadura o rebajes

en exceso de los especificados en la citada tabla 32.

* Soldaduras temporales

Las soldaduras temporales usadas para posicionar partes durante el montaje deben efectuarse en
total conformidad con un procedimiento de soldeo aprobado.

Los consumibles de soldeo deben ser los especificados en procedimientos de soldeo aprobados.

El precalentamiento especificado y usado en el procedimiento de soldeo aprobado debe aplicarse

también a soldaduras temporales.

* Soldaduras de reparacion

Todos los defectos, ademds de los requisitos minimos especificados, deben eliminarse por
esmerilado, desbastado con escoplo o con buril en una o ambas caras de la unidn, seglin se requiera
y deben volverse a soldar empleando un procedimiento de soldeo aprobado. Solamente se deben
realizar los recortes necesarios de las uniones para eliminar los defectos.

Todas las reparaciones deben examinarse al 100% radiograficamente o por ultrasonidos a menos
que se elimine la costura completa y se vuelva a soldar, en cuyo caso se debe mantener el porcentaje

de inspeccidn de soldeo original.

5.3.14 Ensayos e inspecciones

Las inspecciones que se tendran que realizar sobre el tanque son los siguientes:



- Inspeccion de materiales
- Examen de los bordes a soldar y de las preparaciones de las uniones

- Examen visual

El tipo y el alcance de estos ensayos se recogen en el anexo X de la norma que nos ocupa.

5.3.15 Accesorios de seguridad para el depdsito

Para la eleccion y el disefio de loas accesorios de seguridad nos basaremos en la norma UNE-EN-

764-7 “Sistemas de seguridad para equipos a presion no sometidos a la accion de llama”.

* Valvula de seguridad

Se trata de una valvula de alivio de presion. La valvula d alivio de presion es un dispositivo
automatico de alivio de presion disefiado para abrirse cuando se superan las condiciones normales y
para cerrar de nuevo cuando las condiciones vuelven a la normalidad.

Su funcién sera que la presion se mantenga entre unos limites determinados, para asi evitar que se
produzcan sobrepresiones o situacion de vacio en la carga y descarga del depdsito.

Las valvulas estardn taras a 5 mbar y a 70 mbar.

e Medidor de nivel.

Se trata de un dispositivo de seguridad para mantener el nivel de liquido en un determinado

intervalo.

Para ello, utilizaremos un medidor de nivel de medida directa, concretamente un flotador situado en
el seno del liquido y conectado al exterior del tanque indicando directamente el nivel. Esta conexion

sera de tipo magnética.

5.3.16 Disposicion para tanques sobreelevados

En el caso de nuestro tanque, es necesario que el tanque no se encuentre al nivel del suelo, ya que

almacenamos un liquido muy inflamable. Una posible fuga del tanque podria provocar un incendio

por lo que resulta conveniente elevar el tanque para poder detectar fugas visualmente. Por tal efecto



tendremos que hacer una pequea correccion sobre lo antes calculado.

En tanques pequefios en planta de hasta unos 4 m de didmetro, como es nuestro caso, se pueden
montar sobre una estructura de vigas, normalmente colocada sobre un zdécalo de cemento, para
poder ver las fugas.

Ademas proponemos la utilizacion de un sensor electronico que pueda detectar tales fugas.

5.4  Incorporacion de instrumentacion para un proceso mas seguro

Actualmente en la fabrica no se utiliza practicamente ningun dispositivo automatico que ayude a
hacer el proceso mas seguro y més eficaz.
Hoy por hoy, en todas las fabricas existen infinidad de estos dispositivos, por lo que resulta muy

adecuado su implantacion a la fabrica estudiada.

* Medidor de temperatura del alambique

La medida de la temperatura constituye una de las mediciones mas comunes y mas importantes que
se efectuan en los procesos industriales.

En el alambique colocaremos un medidor de temperatura que nos determinara el comienzo y el final
de la destilacion. Asi, cuando el medidor marque 75°C comenzaremos a prestarle especial atencion
a este equipo para controlar que la destilacion se efectud en un tiempo y en unas condiciones

adecuadas.

Este medidor sera un termdémetro bimetalico, que se fundamenta en el distinto coeficiente de
dilatacion de dos metales diferentes laminados conjuntamente.

Un termometro de este tipo contiene pocas partes moviles, y apenas tiene engranajes, con lo que el
mantenimiento es minimo.

Este medidor tiene una precision de + 1% y su campo de medida es de -200°C a 500°C.

* Medidor de nivel alambique

En el alambique colocaremos un medidor de nivel, para comprobar que el nivel se mantiene dentro

de un margen estimado.



Para ello, utilizaremos un medidor de nivel de medida directa, concretamente un flotador situado en
el seno del liquido y conectado al exterior del tanque indicando directamente el nivel. Esta conexion

sera de tipo magnética.

5.5 Tendido de tuberias

Otra medida de mejora propuesta serd el disefio de un pequeiio tendido de tuberias, que
transportaran las cantidades de fluidos mas importantes de la fabrica. Con esta medida se ganara en
tiempo y eficacia, ya que no se tendrd que estar continuamente colocando mangueras de gomas de

un deposito a otro para el transporte de los fluidos.

La red de tuberias sera de acero inoxidable y su calculo se detalla en la memoria de calculo. Los
extremos de las tuberias seran de polietileno, de manera que se pueda prolongar con facilidad para

la entrada en los depositos del proceso.

En las tuberias se dispondran las bombas existentes en la fabrica, tras comprobar en la memoria de

calculo que son validas para el proceso.

5.6  Fabricacion propia del jarabe

Como se ha explicado anteriormente, en la fibrica se compra el jarabe necesario para las mezclas ya

hecho, con el consiguiente encarecimiento del precio.

Como mejora, proponemos la fabricacion propia de esta materia, ya que no resultaria complicado y

el ahorro seria importante.

La inversion que habria que realizar seria la de comprar otra batidora exactamente igual que la que
hay ahora, para que la fabricacion del jarabe no suponga un estorbo en la elaboracion de las
mezclas. Asi, cuando no sea necesaria la elaboracion de jarabe se podran utilizar ambas batidoras
para el proceso de mezcla, aumentando el volumen de trabajo. Este aumento del volumen de trabajo

es consecuencia directa del aumento de la produccion propuesto.



Para emplear azicar en la preparacion de licores se aconseja preparar una cantidad de disolucion de
azucar invertido de determinada concentracion, la cual durante su prolongado almacenaje mejora su
poder edulcorante. Es muy recomendable la disolucion de aztcar llamada normal que por litro
contiene un kilogramo de azlcar. Esta disolucion se cita muy frecuentemente como disolucion de
azucar al 100 %, aunque en realidad s6lo contiene un 72,7 % en peso de azlcar, o sea que un
kilogramo de solucion contiene 727 gramos de azucar puro. Una disolucion tan concentrada de
azucar de cafa, cristalizaria inmediatamente al enfriarse por estar sobresaturada. Para evitar este
inconveniente se efectia la inversion del azucar. La preparacion de esta disolucion se efectiia de la
siguiente forma: 100 kg de azacar refinado se disuelven lentamente en 42 litros de agua caliente,
agitando continuamente. Poco antes de que se inicie la ebullicion se afiaden 140 ce de disolucion de
acido citrico 1:1. y se deja hervir durante 10 minutos espumando simultdneamente. La solucion aun
caliente se pasa por un colador de gasa muy fino o por un filtro de tela al objeto de eliminar posibles
impurezas que hubiese en suspension. El posterior enfriamiento debe efectuarse en un recipiente
abierto. Una vez enfriada la disolucion, debe removerse de nuevo y después puede taparse. En lugar
del acido citrico mencionado, puede afiadirse acido lactico, acido tartarico o bien acido férmico en
la proporcion conveniente. Tedricamente solo se necesitarian 37,5 1 de agua para disolver el azlcar.
En la practica, sin embargo, se necesitan, segun ha demostrado la experiencia, 42 litros para una
evaporacion normal. Para Comprobar la disolucion enfriada y si se ha procedido convenientemente
en las operaciones, la densidad de la misma debera dar a 20° C 72,7 % en peso. Una solucion de
azucar asi preparada, en la practica, puede conservarse indefinidamente, sin cristalizar y se puede
-calcular y manipular con comodidad para la fabricacion de licores. Por ejemplo, si se quiere
preparar un licor con 300 gr de azucar por litro, se necesitaran 30 1 de esta solucion, ademas de las
cantidades necesarias de alcohol, agua y otras materias primas. Para el empleo de disoluciones de
azucar de otra graduacion también se recomienda la inversion del azdcar, ya que el azicar invertido
da un mejor sabor al licor.

Después se necesitard de un proceso de decoloracién con carbon activo, para garantizar que los

anisados queden completamente trasparentes.

5.7  Estudio medioambiental del proceso llevado a cabo en la fabrica.

El objetivo de este apartado sera la elaboracion de un breve estudio ambiental, de manera que se

certifique que la fabrica cumple con la normativa vigente en esta materia.. La fabrica opera desde

hace muchos afios y nunca se ha llevado a cabo un estudio de este tipo por lo que entendemos que



este estudio también supone una mejora para la fabrica.

5.7.1 Introduccion

El estudio medioambiental se basara en la aplicacion de la ley de Gestion Integrada de la Calidad
Ambiental (GICA).Esta ley intenta dar respuesta a las tres dimensiones del concepto de desarrollo
sostenible —ambiental, social y econémica— superando las originarias normas sectoriales para la
proteccion de un medio ambiente limpio, hoy insuficientes. La sostenibilidad integra aspectos
humanos, ambientales, tecnologicos, econdmicos, sociales, politicos o culturales que deben
ponderarse a la hora de proporcionar a la sociedad un marco normativo que se adecue a las nuevas

formas de gestion y planificacion, tanto publicas como privadas.

La Ley de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental se erige como referente normativo adecuado
para el desarrollo de la politica ambiental de la Comunidad Autonoma de Andalucia. Tiene como fin
completar, clarificar y actualizar el marco normativo existente y regular nuevos instrumentos de
proteccion ambiental, para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos de la Comunidad Autonoma

y obtener un alto nivel de proteccion del medio ambiente.

5.7.2 Disposiciones generales

El objeto de la presente ley es establecer un marco normativo adecuado para el desarrollo de la
politica ambiental de la Comunidad Autonoma de Andalucia, a través de los instrumentos que

garanticen la incorporacion de criterios de sostenibilidad en las actuaciones sometidas a la misma.

En lo que se refiere a los fines que persigue la presente ley tenemos:

- Alcanzar un elevado nivel de proteccion del medio ambiente en su conjunto para
mejorar la calidad de vida, mediante la utilizacion de los instrumentos necesarios de
prevencion y control integrados de la contaminacion.

- Garantizar el acceso de la ciudadania a una informacioén ambiental, asi como una
mayor participacion social en la toma de decisiones medioambientales.

- Promover el desarrollo y potenciar la utilizacion por el sector industrial y la sociedad
en general de los instrumentos y mecanismos voluntarios para el ejercicio de una
responsabilidad compartida que mejore la calidad ambiental.

- Establecer los instrumentos econdémicos que incentiven una disminucion de la



incidencia ambiental de las actividades sometidas a esta ley.

- Regular un sistema de responsabilidad y reparacion por dafos al medio ambiente.

- Promover la sensibilizacion y educacién ambiental
de los ciudadanos y ciudadanas en la proteccion del medio ambiente.

- Promover la coordinacion entre las distintas Administraciones publicas, asi como la
simplificacion y agilizacion de los procedimientos de prevencion, control y calidad

ambiental.

5.7.3 Instrumentos de prevencion y control ambiental

Dentro de los instrumentos de prevencion ambiental podemos encontrar los siguientes:

- Autorizacion ambiental integrada: resolucion de la Consejeria competente en materia  de
medio ambiente por la que se permite, a los solos efectos de la proteccion del ~ medio
ambiente y de la salud de las personas, y de acuerdo con las medidas recogidas en la

misma, explotar la totalidad o parte de las actividades sometidas a dicha autorizacion.

- Autorizaciéon ambiental unificada: resolucion de la Consejeria competente en materia  de
medio ambiente en la que se determina, a los efectos de proteccion del medio  ambiente,
la viabilidad de la ejecucion y las condiciones en que deben realizarse las actuaciones

sometidas a dicha autorizacién conforme a lo previsto en esta ley.

- Calificacion ambiental: informe resultante de la evaluacion de los efectos
ambientales de las actuaciones sometidas a este instrumento de prevencion y control

ambiental, que se debe integrar en la licencia municipal.

- Estudio de impacto ambiental: documento que debe presentar el titular o promotor de  una
actuacion sometida a alguno de los procedimientos de autorizacion ambiental  integrada o
unificada o el 6érgano que formule los instrumentos de planeamiento, relacionados en el
Anexo I de esta ley, para su evaluacion ambiental. En él deberan identificarse, describirse y
valorarse los efectos previsibles que la realizacion de la  actuacion puede producir sobre el
medio ambiente.

- Evaluacion de impacto ambiental: andlisis predictivo destinado a valorar los efectos

directos e indirectos sobre el medio ambiente de aquellas actuaciones sometidas a los



procedimientos de prevencion y control ambiental que corresponda en cada caso.

Dependiendo del tipo de industria y de la magnitud de la obra que se lleve a cabo, el informe
ambiental debe presentar un estudio de alguno de los instrumentos de prevencion anteriormente
expuestos, tal y como se indica en el Anexo I de la presente ley.

Segun este Anexo se encuadra nuestra fabrica en la siguiente categoria:

Categoria Actuacion Instruccion

01/10/20 Fabricacion de vinos y licores CA (calificacion ambiental)

Por lo tanto deberemos hacer un estudio de calificacion ambiental.

5.7.4 Calificacion ambiental

La calificacion ambiental es un informe resultante de la evaluacion de los efectos ambientales de las
actuaciones sometidas a este instrumento de prevencion y control ambiental, que se debe integrar en
la licencia municipal. Una calificacion ambiental favorable constituye requisito indispensable para

el otorgamiento de la licencia municipal correspondiente.

Se considera aplicable el procedimiento de calificacion ambiental a las modificaciones o
ampliaciones de actividades, siempre que supongan incremento de la carga contaminante de las
emisiones a la atmosfera, de los vertidos a cauces publicos o al litoral, o en la generacion de
residuos, asi como incremento en la utilizacion de recursos naturales u ocupacion de suelo no

urbanizable o urbanizable no programado.

La calificacion ambiental tiene por objeto la evaluacion de los efectos ambientales de determinadas
actuaciones, asi como la determinacion de la viabilidad ambiental de las mismas y de las

condiciones en que deben realizarse.



5.7.5 Procedimiento de calificacion ambiental

El titular de la empresa sujeta al tramite de calificacion ambiental, tendrd que dirigirirse al
Ayuntamiento o ente local competente, junto con los documentos necesarios para la solicitud de la

licencia de actividad, como minimo la siguiente documentacion del proyecto suscrito:

a) ACTIVIDAD

El objeto del proyecto es un aumento de la produccion de la fabrica en un 50%, ademas de
una modernizacidon que supondra una instalacion de equipos como calderas de vapor e
intercambiadores de calor. La actividad de la fabrica consiste en destilar alcohol en un
alambique y después proceder a realizar mezclas con este destilado y una serie de materias

primas como son el agua, el azucar o las guindas.

b) EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento de la fabrica se detalla en los planos adjuntos. La fabrica cuenta con una

superficie construida de aproximadamente 300 m?.

La fabrica se encuentra en una zona urbanizada, con una distancia hasta las viviendas mas

proximas de 10 metros.

c) MAQUINARIA

La nueva maquinaria de la fabrica es una caldera de vapor para producir una cantidad de
calor de 793000 kcal/h, un intercambiador de calor colocado a la salida de la caldera y un

nuevo deposito de alcohol con un volumen de 15000 litros.

La caldera sera alimentada con biomasa (orujillo de aceituna) y producira 1222 kg de vapor
a la hora para calentar el alambique. La caldera cuenta con una chimenea con un didmetro

de 400 mm.



El agua de alimentacion de la caldera pasara previamente por un intercambiador de calor en
el que se pondrd en contacto esta ultima con los gases que se van produciendo por la

combustion del orujillo.

d) MATERIALES

El material principal de construccion de equipos es el acero inoxidable.

e) RIESGOS Y MEDIDAS CORRECTORAS

En este apartado daremos una relacion de los posibles riesgos ambientales y las posibles

medidas correctoras para evitarlos.

1) Ruidos y vibraciones.

En el estudio de la fabrica no se han observado este tipo de amenazas ambientales.

i1) Emisiones a la atmésfera.

Las emisiones a la atmosfera en el proceso se daran en la caldera.

Como ya hemos dicho, el combustible utilizado sera el orujillo de aceituna. Los gases
producidos tras la quema de este combustible saldran (después de calentar el agua del
interior de la caldera) a 150°C. Para no desaprovechar el calor sensible que llevan esos
gases ponemos un intercambiador de calor para precalentar el agua de entrada a la
caldera. Tras precalentar este agua los gases salen a una temperatura de 55°C y son

vertidos a la atmosfera por una chimenea de 400 mm de didmetro

Estos humos no llevan practicamente nada de CO,, por lo que no supone un riesgo
contaminante para la atmosfera. Sin embargo, una mala combustion del orujillo puede
provocar la aparicion de particulas de mondxido de carbono (CO), Esto hace que se
favorezca la formacion de otros compuestos toxicos asociados a una mala combustion,
como son los hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH). Con esto, los efectos que

produce esta quema incontrolada de residuos sobre el medioambiente son graves.



Como medida de prevencion de estos riesgos trataremos siempre de realizar la
combustién con un exceso de oxigeno (como hemos indicado en el céalculo de la

caldera).

A continuacion haremos una breve descripcion de las emisiones fundamentales que se
producen por la quema de orujillo de aceituna en caldera. Ademés se indicaran
posibles medidas correctoras del problema. Para la aplicacion de estas medidas sera
necesario realizar un estudio de las cantidades que se emiten a la atmosfera para asi
compararlas con las cantidades maximas legisladas y, en caso de que proceda, aplicar
las medidas correctoras. Este estudio de cantidades no se tendrd en cuenta en este

proyecto por escaparse del objetivo del mismo.

e Particulas

El estudio del tamafio de las particulas es de gran interés debido a su directa relacion con la
peligrosidad para la salud humana. El limite de emision de particulas que aparece en la
normativa legal en el Anexo IV, Decreto 833/1975 de 6 de Febrero, apartado 27, para
actividades industriales diversas es de 150 mg/Nms3. En caso de superar tal cantidad de
particulas emitidas se proponen como medidas correctoras optimizar las condiciones de
combustiéon (medida primaria) o utilizar sistemas de abatimiento de las particulas, como

puede ser por ejemplo el uso de un filtro de mangas.

*  Monoxido de carbono (CO)

La formaciéon de CO en el proceso de combustion de la biomasa se debe a una combustion
incompleta, debido a que el oxigeno del que se dispone no es suficiente para que se produzca la
combustion completa hasta CO,. El limite maximo legislado para la emision de CO es de 1500 ppm

Si se supera este limite podemos aplicar como medidas correctoras las siguientes:

- distribucion homogénea del combustible sobre la parrilla,
- mayor tiempo de combustion
- evitar pasos preferenciales de humos que tren consigo la creacion de

reductos en el interior de la caldera.



« Oxido de nitrogeno

Los compuestos nitrogenados que se emiten frecuentemente en la combustion del orujillo son:

+  Oxido nitroso (N,O)

En los sistemas de hogar en parrilla, como es nuestro caso, los emisiones de 6xido nitroso son

practicamente nulas, cosa que no sucede en los hogares de lecho fluido.

«  Oxido nitrico (NO)

Tanto el 6xido nitrico como el didoxido de carbono se forman por la combustion del nitrogeno
presente en el orujillo. El limite de emisiones de NO esta en 200 ppm. Si se produjeran mayores
emisiones podriamos optar por una entrada de aire a la caldera estratificada, para conseguir una

combustion escalonada que reduciria considerablemente las emisiones.
* Dioxido de nitrogeno (NO,)
Su formacién en relacion con el 6xido nitrico es de un 1%, ya que este ultimo tiene una cinética mas

favorable para la formacion. Por tanto no tendremos en cuenta las emisiones por dioxido de

nitrogeno.

e Cloro (Cl)
Esté presente en cantidades significativas en la biomasa vegetal debido a los abonos y pesticidas. En
la combustion de la biomasa puede producirse acido clorhidrico, furanos, etc. que serian nocivas

para el ambiente. Las emisiones de estos compuesto son mucho menores que las de 6xidos de

nitrégeno.

ii1) Utilizacion del agua y vertidos liquidos.



El agua se utiliza con diversos fines en nuestro proceso, como pueden ser la
produccion de vapor, el rebaje de alcoholes o como parte fundamental en el proceso
de la destilacion. El agua utilizada procederd de la red de abastecimiento local, y
seglin que casos sufrird un tratamiento de descalcificacion. El agua sobrante del
proceso se vertera al alcantarillado local. Para ello sera necesario avisar al

ayuntamiento del vertido, para que este disponga la idoneidad o no del vertido.

1v) Generacion, almacenamiento y eliminacion de residuos.

Los residuos sélidos de la fabrica, como son las semillas de matalahtiva o los rabos de

las guindas se aprovecharan como alimento para el ganado local.

El alcohol sobrante, procedente de las cabezas y las flemas en la destilacién se
volveran a introducir al alambique por tener aceites esenciales aprovechables. Cuando
dejen de afadirse se almacenaran en contenedores especificos para su posterior

traslado como residuo.

Los residuos de materiales como carton, papel o vidrio seran depositados en sus

correspondientes contenedores.

v) Almacenamiento de productos.

En cuanto al almacenamiento de productos, ya se han especificado a lo lardo de la
memoria los diferentes tipos de depdsitos existentes en la fabrica con tal fin. Todos
estos tanques se encuentran sobreelevados, ya sea por patas o sobre poyos dispuestos

para ello, para disminuir el riesgo de incendio.

Cabe volver a indicar que el producto almacenado mas peligroso es el alcohol etilico
de 96°, por su caracter de producto inflamable, por lo que se deberan extremar las

precauciones en el almacenamiento y transporte de esta materia.

f) Medidas de seguimiento y control que permitan garantizar el mantenimiento de la

actividad dentro de los limites permisibles.



Como medida de seguimiento se propondra hacer un estudio ambiental cada dos afos. Este
estudio incluird la toma de muestras y su analisis con el objeto de certificar unas adecuadas

condiciones ambientales.

5.7.6 Medidas correctoras y sanciones en materia de calificacion ambiental

La comision de las infracciones muy graves se sancionard con multa desde 6.001 hasta 30.000
euros, las graves desde 1000 hasta 6001€ y las leves de hasta 1000€ .

Constituye infraccion leve el incumplimiento de cualesquiera de las obligaciones establecidas en la
calificacién ambiental, cuando no produzcan dafios o deterioro para el medio ambiente ni se haya
puesto en peligro la seguridad o salud de las personas.

Son infracciones muy graves las siguientes acciones:

a) La puesta en marcha de las actividades sometidas a calificacién ambiental sin haber trasladado al
Ayuntamiento la certificacion del técnico director de la actuacion, acreditativa de que ésta se ha
llevado a cabo conforme al proyecto presentado y al condicionado de la calificacion ambiental.

b) El incumplimiento de los condicionantes medioambientales impuestos en la calificacion
ambiental, cuando produzca dafios o deterioro para el medio ambiente o se haya puesto en peligro la
seguridad o salud de las personas.

¢) El incumplimiento de las ordenes de suspension o clausura o de las medidas correctoras
complementarias o protectoras impuestas a las actuaciones sometidas a calificacion

ambiental.

d) La falsedad, ocultacion o manipulacion maliciosa de datos en el procedimiento de calificacion
ambiental.

Constituye infraccion leve el incumplimiento de cualesquiera de las obligaciones establecidas en la
calificacién ambiental, cuando no produzcan dafios o deterioro para el medio ambiente ni se haya

puesto en peligro la seguridad o salud de las personas.



5.8 Elaboracion de un estudio de mercado

Una de las propuestas centrales de este proyecto es el aumento de la produccion en un 50%, para

llegar a un volumen de ventas de 120000 litros al afio.

Para ver si es una propuesta adecuada realizaremos un estudio de mercado, al que acompafiaran un
plan de marketing y un estudio econdomico. De esta manera podremos establecer si es posible

vender lo que nos proponemos y que beneficio obtenemos con estas ventas.

5.8.1 Introduccion

Un mercado es el conjunto de compradores reales y potenciales de un producto. Antes de tomar la
decision de realizar un proyecto de un nueva planta o de una ampliacion, como es nuestro caso, es

necesario conocer si los productos que se van a fabricar se van a vender y en que cantidades.

Un estudio de mercado consiste en recopilar, elaborar y analizar informacion sobre el entorno, la
competencia y el consumidor, con el fin de de hacerse una idea sobre la viabilidad comercial de una

actividad econdémica.

Al analisis del entorno se trata de estudiar todo lo que rodea a la empresa en diversos aspectos,
como por ejemplo el entorno legal, el entorno econémico, el entorno tecnologico etc.

El analisis del consumidor estudia el comportamiento de los consumidores para detectar sus
necesidades de consumo y la forma de satisfacerlas, y averiguar sus habitos de compra (lugares,
momentos, preferencias...), etc. Su objetivo final es aportar datos que permitan mejorar las técnicas

de mercado para la venta de un producto.

Por su parte, el analisis de la competencia estudia el conjunto de empresas con las que se comparte
el mercado del mismo producto. Para realizar un estudio de la competencia, es necesario establecer
quienes son los competidores, cuantos son y sus respectivas ventajas competitivas.

Los pasos basicos en un estudio de mercado son:

- Definicion del problema y los objetivos de investigacion.



La definicion de objetivos del estudio es muy importante para evitar costes innecesarios. Para que el

estudio sea qtil los resultados deben relacionarse con decisiones especificas de la empresa.

- Desarrollo del plan de investigacion

En este paso es necesario recabar la informacion necesaria. Los objetivos de la investigacion deben
traducirse en necesidades especificas de informacion.

Los datos utilizados en este estudio seran de tipo secundario, que se tratan de una informacion
estructurada y de rapida disponibilidad, que ha sido recogida previamente con algun otro tipo de
proposito. Basicamente, los datos se basardn en datos oficiales estadisticos publicados.

Estos datos obtenidos se clasificaran y estudiaran.

- Interpretacion e informe de resultados.

La interpretacion de los resultados obtenidos se debe hacer correctamente para que sea util en la

toma de decisiones afortunadas.

5.8.2 Objetivos

El estudio se centrara en describir el potencial de mercado del anis y la crema de guindas y las
actitudes de mercado de estos productos, con el objetivo de estudiar la situacion del mercado del

anis, asi como cuantificar el posible aumento de la capacidad de produccion de la fabrica.

5.8.3 Desarrollo del plan de investigacion

Para el desarrollo del plan de investigacion utilizaremos una las herramientas mas sencillas para tal
fin, como es el andlisis DAFO. El analisis DAFO es una metodologia de estudio de la situacion
competitiva de una empresa en su mercado y de las caracteristicas internas de la misma, a efectos de
determinar sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. La situacion interna se compone
de dos factores controlables: fortalezas y debilidades, mientras que la situacion externa se compone
de dos factores no controlables: oportunidades y amenazas.

El analisis DAFO consta tres pasos: analisis externo, analisis interno, conclusiones y procedimiento

a seguir.



5.8.3.1 Analisis externo

El propdsito principal de la exploracion del entorno es distinguir nuevas oportunidades de
marketing. Una oportunidad de marketing es un area de necesidad de los compradores en que una

empresa puede tener un desempefio rentable.

Las oportunidades se pueden clasificar segin su atractivo y su probabilidad de éxito. La empresa
con el mejor desempeio serd la que pueda generar el valor més alto para los clientes y pueda

mantenerlo durante mas tiempo.

Algunos acontecimientos del entorno externo representan riesgos o amenazas. Un riesgo o amenaza
de entorno es un reto que presenta una tendencia o suceso desfavorable y que, de no tomarse

medidas de marketing defensivo, causara un deterioro en las ventas o las utilidades.

Dentro del analisis externo tenemos que diferenciar el macroentorno y el microentorno.

El analisis del macroentorno comprende el estudio de los siguientes factores:

e Factores econdOmicos

La sociedad actual se encuentra inmersa en una crisis econémica mundial y este tiene que ser un
hecho muy a tener en cuenta a la hora de hacer una inversion para aumentar la produccion de la
fabrica. Sin embargo, muchos economistas piensan que las empresas que invierten en épocas de
crisis son las mejor posicionadas cuando se salga de ésta. Asi, la inversion actual en nuevas
tecnologias puede suponer este buen posicionamiento en el mercado de las bebidas espirituosas.

Puede ser también buen momento de cara a acogernos a ayudas tanto a la Junta de Andalucia como
al Gobierno central, que en tiempos de crisis suelen conceder mejores condiciones bancarias a las
empresas, de manera que asi vuelvan a relanzar el consumo. Este tema se tratara posteriormente en

el estudio econdmico (apartado de financiacion).

Ademas el precio que tienen el anis y la crema de guindas hace que no se pueda considerar a estos



productos como un lujo, de manera que, aunque estemos en €poca de crisis, el consumidor al que le
gusta el anis no se privard de comprar este producto, como se puede privar de comprar otros

articulos de mas lujo.

Por otra parte tenemos que el constante aumento de los impuestos sobre las bebidas alcoholicas

suponen otro facto a tener en cuenta.

* Factores demograficos

Las tendencias demograficas son muy confiables a corto y mediano plazo.

Dentro de los factores demograficos podemos distinguir varios aspectos como son el
envejecimiento de la poblacion, sobre todo en Europa, donde la tasa de natalidad est4d decreciendo.
Este envejecimiento de la poblacion puede ser beneficioso para la industria de los licores ya que el
consumo de estas bebidas esta ligado a una edad avanzada. Nuestro plan de marketing se centrara
en este grupo social, pero tratando de no repeler a otros grupos de consumidores potenciales como
pueden ser los jovenes.

Por otra parte tenemos que el consumo de anis es mucho mayor en las zonas rurales que en las
grandes urbes, ademads de las diferencias regionales que se producen en cuanto al consumo de éste

tipo de bebidas.

e Factores socioculturales

La sociedad moldea nuestras creencias, valores y normas por lo que resulta oportuno observar como

evoluciona la sociedad con los nuevos tiempos.

En lo que se refiere al consumo de anis, este es mayor en las zonas agrarias y mayor por parte de la

poblacion masculina. Ademas la edad media de los consumidores habituales es una edad avanzada.

Los hombre suelen consumir el anis seco, mientras las mujeres son mas propensas al consumo del

anis dulce y de la llamada “palomita”, que es una mezcla de anis dulce y agua.

Ademas hay que tener en cuenta que el consumo de anis esta intimamente ligado a determinadas

fiestas, como pueden ser las navidades o la Semana Santa.

Ademas es en un hecho sociocultural donde reside uno de los puntos mas importantes a favor del
aumento de de la produccién en la fabrica, y este es el nombre de la denominaciéon de origen.

Aunque no tenga realmente este calificativo, el anis de Cazalla es mundialmente conocido, por el



gran auge que tuvieron las fabricas de este municipio en el primer tercio del siglo XX. EI ser un
producto con tanta historia puede ser un hecho fundamental a la hora de su venta, siempre que se

encuentre una buena manera de publicitarlo.

Ademas se da un hecho importante como es que el Ayuntamiento de Cazalla de la Sierra vaya a
colaborar con la Diputacion de Sevilla en crear a corto plazo un museo del anis, lo que atraerd un
poco mas a todos los turistas que visitan la zona a probar nuestro producto. Ademas creard una
publicidad a nivel, sobre todo a nivel provincial, de la que nos aprovecharemos para aumentar la

difusion y por consiguiente las ventas del producto.

* Factores tecnologicos

En este punto debemos tener en cuenta el eterno dilema entre tecnologia y tradicion.

Ante el ritmo acelerado de cambio tecnoldgico que esta experimentando la sociedad es necesario
que las empresas inviertan en este campo para no quedarse atras. Pero con determinados productos,
como es el caso del anis, al consumidor le gusta el hecho de que sean productos fabricados
tradicionalmente, por lo que es necesario llegar a un acuerdo entre la tradicion que se le ofrecera al
consumidor y el desarrollo de la tecnologia que haga que se pueda llegar a obtener una mayor

produccion que ofrecerle a los consumidores.

e Factores medioambientales

El deterioro del medio ambiente es una preocupacion global importante.

El agotamiento del petroleo esta encareciendo esta materia, por lo que parece acertada la eleccion
de la biomasa como combustible para obtener la energia necesaria para los procesos. Ademas con
esta medida evitamos las emisiones propias de los productos petroliferos que se ha demostrado que
influyen negativamente en la destruccion de la capa de ozono y en aumento de la temperatura

global.

* Factores legales

Debido a la Ley sobre Drogodependencias y Otros Trastornos Adictivos, el panorama de ventas de

las empresas de bebidas alcoholicas se ha oscurecido en cierta medida.



El aumento de los controles de alcoholemia, el carné por puntos, la ley anti tabaco, las cada vez
mayores limitaciones publicitarias y las campafias para la limitacion del consumo alcoholico

parecen estar teniendo una incidencia significativa en los habitos de los consumidores espafioles.

Por otro lado tenemos el analisis del microentorno, dentro del cual es necesario analizar los factores
que caracterizan al sector en el que se enmarca la empresa. Dentro de éste analisis tendremos que

tener en cuenta el analisis del sector, de la demanda y de la competencia.
* Analisis del sector

El mercado de las bebidas espirituosas en Espana sigue a pies juntillas las tendencias que el sector
estd demostrando en toda la Unién Europea: mientras la facturacidon crece a ritmo vegetativo, el
consumo en volumen va disminuyendo lentamente.

Segun datos de la consultora AC Nielsen, Espaia es el cuarto mercado mas importante de Europa
en lo que se refiere a bebidas espirituosas.

Las ventas de alcohol aumentan progresivamente desde hace unos afios, mas por el aumento del

precio de las bebidas que por el volumen de ventas de estos productos.
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Las ventas de bebidas alcohdlicas de alta graduacion descendieron un 11,2% en Espana en 2008



respecto al afio anterior, lastradas principalmente por el comportamiento del consumo en la
hosteleria, que cayd un 14,7%, segin datos difundidos hoy por la Federacion Espafiola de Bebidas
Espirituosas (FEBE), que destac que se trata de la mayor bajada registrada entre los mercados
europeos.

El desplome del volumen de ventas se produjo en todo tipo de productos, pero fue mas acusado en
los licores (-16,7%) y menor en el caso del ron blanco (-9%), mientras que la ginebra registré una
caida del 5%; el whisky, del 10% y el brandy, del 9%. Por categorias, destaca la bajada de productos

'premium’, de mayor precio, con una caida media del 20%.

Las ventas de licores y whisky resultaron afectadas por el descenso del consumo diurno de bebidas
espirituosas.
Por contra productos como el vodka (+1%), el ron oscuro (+9%), el tequila (4,5%), las cremas (6%)

y los aguardientes (3%) aumentaron sus cifras de ventas.
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Esta tendencia se ha mantenido durante los primeros meses de 2009, con lo que los datos de enero y
febrero "también han sido malos" y la industria no aprecia perspectivas de mejora para el resto del
ejercicio. Segun el director ejecutivo de FEBE, al descenso del consumo interno se une la caida del
turismo, por lo que las expectativas "no son optimistas".

En el mercado espafiol, el whisky encabeza el 'ranking' de ventas en volumen, con un 31,8%, por



delante del ron (14,1%), el brandy (13,1%), la ginebra (11,7%), el anis (6%) y el vodka (4,3%). De
los 240 millones de litros de bebidas destiladas que se comercializan anualmente, un total de 158
millones son producidos en Espafa y el resto son de importacion. El espirituoso mas producido en

el pais es el brandy, que ademas representa mas del 40% de las exportaciones.

mercando nacional de bebidas espirituosas (2008)
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En lo que se refiere a la distribucion comercial se tiene que las bebidas consumidas en los hogares
se adquieren en un 47,1% en los supermercados, seguidos de los hipermercados (35,1%) y a larga
distancia las tiendas tradicionales (5,5%). El resto de las formas comerciales acapara el 12,3%

restante.

Cambien se pueden sacar conclusiones tras observar las inversiones publicitarias realizadas por las

diferentes bebidas, siendo el total de estas de 80 millones de euros, de los que el 34,6% se
concentran en el segmento del whisky el 29,5% en el ron. A mucha distancia aparecen las
inversiones publicitarias en cremas (9%), ginebra (6,7%), otros licores (6,5%), combinados (5%),

brandy y cofiac (2,9%) y vodka (1,4%).
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Por ultimo, tenemos que el consumo de alcohol se realiza en un 23,7% en los hogares, 75,9% en

hosteleria y 0,4% en instituciones.
* Analisis de la demanda

El consumo per capita en Espafia sigue estando en 4,8 litros anuales de bebidas espirituosas, el cual
es superior a la media europea. Los ntcleos rurales presentan niveles mas elevados de consumo, y
estos indices van disminuyendo a medida que crecen los centros urbanos. Asi, las areas
metropolitanas muestran las cuota minimas. El consumo va disminuyendo, también, a medida que
crece el nimero de personas que integran el nticleo familiar. Por lo tanto, una persona que vive sola
consume el doble que otra que habita en una familia de cinco miembros o mas.

Segun ésta consultora, el anis pierde 3,9% del mercado por volumen y se ubica en 14,2 millones de
litros. Aunque por otra parte tenemos que tener en cuenta que el consumo de aguardiente y orujo,
muchos de ellos producidos artesanalmente por bodegas de menor tamafio repartidas por todos los
rincones del pais, mostraron durante el Gltimo TAM un crecimiento de 9,5%. Se vendieron en total
3,8 millones litros de este licor.

El consumidor espafiol se caracteriza por un consumo social y realizado de forma mayoritaria en el
canal de hosteleria, en el que se concentra el 82% del gasto. Este tipo de consumo, que tiene ademas
un enfoque ladico, se denomina patrén de consumo mediterraneo, opuesto al patron noérdico,
caracterizado por una ingesta de bebidas alcohdlicas mas esporadica pero también mucho mas

compulsiva.



También cabe destacar que, en comparacion con el resto de paises de la UE, Espana es el quinto
pais con mayor niumero de abstemios, un 33%, cifra por encima de la media europea, que es del
25%. Por su parte, el porcentaje de consumidores diarios de bebidas con alcohol en Espana es del
25%, dato que dobla a la media europea (13%), lo que muestra la evidente aceptacion cultural y

social que el alcohol tiene en nuestro pais y la distribucion de su consumo a lo largo de la semana.

Asimismo, Espana se sitia en los tramos mas bajos de la Unidn europea en cuanto a porcentaje de
consumidores abusivos, un 3,4%, frente al 10% de la media europea y niveles por encima del 20%

de paises como Dinamarca, Reino unido, Finlandia o Irlanda.

Los andaluces son quienes mas bebidas espirituosas consumen, seguidos de los habitantes de las
islas Baleares y valencianos. Por el contrario, los consumos mas bajos se registran en Cantabria,
Extremadura y Galicia. Un andaluz bebe casi cinco veces mas bebidas espirituosas que un cantabro.
Seglin el tamaiio del hébitat, son las grandes areas metropolitanas y los nucleos de poblacion con
censos de menos de 2.000 habitantes los que presentan unos niveles menos elevados de consumo de
bebidas espirituosas, mientras que son mas elevados en los habitat de tamafio intermedio, sobre todo
en los de 2.000 a 10.000 habitantes. Los consumos de estas bebidas se van reduciendo a medida
que el tamano del nucleo familiar aumenta, y también en aquellos hogares en los que hay niflos
menores de 6 afios. Las amas de casa que trabajan fuera del hogar y aquellas con edades de entre 50
y 64 afos son las que muestran una mayor preferencia a la hora de comprar este tipo de bebidas. En
lo que se refiere a la estructura familiar, los mayores consumos de bebidas espirituosas se registran
entre los jovenes que viven solos y entre las parejas sin hijos, independientemente de la edad de las
mismas, y son mas reducidos en el caso de las parejas con hijos pequefios 0 muy mayores, y en los

hogares monoparentales.

* Analisis de la competencia

El sector espafiol de bebidas espirituosas sigue apuntando hacia la concentracion, derivada de las
operaciones de compra de pequefias destiladoras y la cada vez mayor entrada de capitales
extranjeros. Hace 30 afios existian en Espafia mas de 600 companias dedicadas a la fabricacion de
licores. Todas competian por hacerse un hueco en los mercados regionales y , por ende, era
complicado cifrar la produccién nacional de espirituosos. Hoy en dia son menos de 150 las

compaiiias que operan en el mercado. Cuando se prohibio la produccion en granel y se



establecieron reglamentaciones técnico-sanitarias, comenz6 un periodo de racionalizacion que se h
ha ido reforzando con la globalizacion e internacionalizacion de la economia espanola. Fue en ese
momento cuando se intensificd la concentracién empresarial, la inversion y explotacion nacional de
las marcas y la puesta en marcha de estructuras corporativas y novedosos mecanismos de
produccion. En los actuales momentos los cinco principales operadores del sector concentran 64%

del mercado nacional de bebidas espirituosas, segin datos de Alimarket.

Las principales empresas fabricantes de bebidas espirituosas en Espafa son las siguientes:

PRINCIPALES EMPRESAS DEL SECTOR DE LICORES Y BEBIDAS

ESPIRITUOSAS

VENTAS MILL.
EMPRESA EUROS
PERNOD RICARD ESPANA, S.A. 600,00
DIAGEO ESPANA, S.A. 497,98
BACARDI ESPANA, S.A. 340,00
MAXXIUM ESPARA, S.L. 332,00
GRUPO OSBORNE, S.A. * 283,00
VARMA, S.A. (GRUPO) * 150,00
GONZALEZ BYASS, S.A. (GRUPO) * 139,20
DIEGO ZAMORA, S.A. 131,02
BARDINET, S.A. 110,00
LUIS CABALLERO, S.A. (GRUPO) 61,35
* Sus datos incluyen lineas de negocio en otios sectores.
— Datos de 2006, FLENTE: informe Anual Afmarket /2007,

Dentro del mercado de las bebidas espirituosas, centrandonos en las empresas productoras de

anisados tenemos que el mercado nacional queda de la siguiente manera:



Mercado de anis nacional (2007)

B Anis Castellana
M Anis el mono

[ Marie Brizard
B Anis la asturiana
B Otros

Sin embargo en el mercado andaluz se hacen fuerte las pequenas empresas, situacion que ayudara
notablemente a nuestras ventas. Por poner un ejemplo, en Andalucia, las ventas de anis castellana
copan un 24% del mercado de los anises, mientras las marcas pequefias venden un 35% del anis
consumido en nuestra comunidad.

Tras el andlisis del microentorno y del macroentorno podemos realizar el siguiente resumen:

* Amenazas macroentorno

- Situacion de crisis econémica

- Endurecimiento de las leyes

* Amenazas microentorno
- Consumo estacional del producto
- Disminucion de las ventas de anis

- Correspondencia ventas — publicidad

*  Oportunidades macroentorno



- La crisis puede ser buen momento de inversion
- Mayores venta por la tradicion de su origen
- Aprovechamiento de la publicidad que le dara al producto la creacion del

museo del anis de Cazalla.

* Oportunidades microentrono

- Consumo tradicional

- Aumento en las ventas de aguardientes y orujos

5.8.3.2 Analisis interno

Con el andlisis interno se puede conocer los puntos fuertes y débiles de la empresa en cuestion.
Una de las principales debilidades de la empresa puede ser su enclave, en un pueblo pequenio. Este

hecho produce mayores costes de transportes de las materias primas y los productos.

El hecho de que el aumento de la capacidad de produccion no vaya a ser demasiado grande ayuda a

mantener su distincion de producto artesanal, por lo que puede tratarse de un punto fuerte.

Por otro lado tenemos que el aumento de la produccion en un 50% no deja a la fabrica en una
situacion limite, sino que con la condiciones de trabajo descrita se podria volver a aumentar la

produccion en el futuro, sin tener que realizar grandes modificaciones del proceso.

Un punto en contra de la fabrica es el local, que por antigiiedad y por tratarse de patrimonio local no
puede sufrir alteraciones. Por ser una fabrica un local tan antiguo no tiene las condiciones de trabajo
iddéneas, resultando algunas tares complicadas por la disposicion existente, como por ejemplo tener

que subir sacos de productos por escaleras, etc.
La fabrica actualmente cuenta con tres trabajadores, que llevan en la fibrica mas de diez afios, lo
que les da una experiencia que puede ser clave a la hora de llevar a cabo el aumento de la

produccion.

El la siguiente tabla recogemos los puntos comentados:



Debilidades Fortalezas

Situada en un pueblo pequefio Posibilidad de futuras ampliaciones
Edificio incomodo y sin posibles mejoras Experiencia de los trabajadores
5.84 Conclusiones

Tras esta serie de andlisis concluimos que es una buena idea la ampliacion de la produccion de la
fabrica, ya que existen motivos para pensar que con un aumento de la publicidad (que se tratard en

el plan de marketing) pueden aumentar mucho las ventas.

A continuacién mostraremos las conclusiones que se sacan del estudio realizado:

1. El momento de crisis puede ayudar a la concesion de créditos y ayudas a las pequefias y
medianas empresas. Ademas una remodelacién en tiempos de crisis ayuda a un mejor

posicionamiento cuando vuelva a aumentar el consumo.

2. El consumo tradicional puede ser un arma de doble filo, ya que aunque parece ser muy
ventajoso también trae consigo un consumo estacional, resultando complicado vender fuera

de la campana.

3. La eleccion de una adecuada campaifia publicitaria puede disparar el consumo de nuestro
producto por lo que se le debera prestar mucha atencion a este punto y consultarlo con

publicistas profesionales.

4. La disminucion de las ventas de anis se corresponden con la de otros productos como
pueden ser el ron o el vodka, por lo que se prevé que esta bajada solo sea estacional y que el

consumo de anis pueda volver a aumentar.

5. La gran baza de la empresa esta en la antigiiedad y la tradicidon que tiene en Espafia el anis
de Cazalla. Este conocimiento general sobre este tipo de anis puede verse potenciado por
campafias publicitarias y por la creacion del museo local del anis, que acercara a los turistas

la historia de nuestro producto.

6. El hecho de encontrarnos en un pueblo pequefio anade un valor romantico a la empresa que



puede atraer al consumidor. Sin embargo esto conlleva la contra de que al estar en un pueblo

los costes de transportes sean mayores.

7. El edificio no puede ser objeto de remodelaciones, sin embargo se comprueba que la
produccion, por los equipos existentes y por el volumen de trabajo, puede volver a ampliarse

sin necesidad de cambiar el edificio.

8. La experiencia con la que cuentan los trabajadores supone una gran ayuda ante cualquier

situacion.

5.9  Elaboracion de un plan de marketing

Como ya dijimos antes, el estudio de mercado se complementa con un plan de marketing.

Un plan de marketing es el proceso de planear y ejecutar la concepcion, precio, promocion y
distribucion de ideas, bienes y servicios para crear intercambios que satisfagan los objetivos de los

individuos y de las organizaciones.

Segun algunos autores se puede considerar el marketing como el arte y ciencia de escoger mercados
meta y captar, conservar y hacer crecer el nimero de clientes mediante la creacion, entrega y

comunicacion al cliente de un valor superior.

Este plan de Marketing se divide esencialmente en tres partes. Primero un analisis de la situacion y
los elementos clave a tener en cuenta antes de actuar, posteriormente un detalle de como se va
actuar, con un desglose de objetivos a conseguir, estrategias a utilizar y acciones concretas a

ejecutar y por ultimo un detalle del presupuesto necesario para este plan.

5.9.1 Analisis de la situacion

5.9.1.1 Analisis del cliente

El cliente tipico de los anisados y licores un hombre de edad avanzada (mayor de 40 afios) y

generalmente ligado a zonas rurales.

En la historia reciente de Espafia, los consumidores de anis han sido siempre hombres de clase



social trabajadora, mas concretamente jornaleros, de ahi que este relacionado con las zonas rurales.
Aunque el consumo de anis parece decaer estas personas siguen fieles a sus costumbres de tomarse

una copa de aguardiente antes de irse a trabajar.

Nuestro plan de marketing se centrara en llegar hasta este tipo de personas, pero sin descuidar a otro
tipo de consumidores potenciales como pueden ser los jovenes de 20 a 40 afios de ambos sexos o las
mujeres de edad avanzada. Por ello, la imagen del producto debera mostrar los atractivos de un
producto tradicional y ademads que se trata de un producto con el que cualquiera de estos

consumidores puede disfrutar.

5.9.1.2 Analisis del sector

El analisis a nivel nacional del sector de los anisados se ha realizado en el estudio de mercado, pero
a modo de resumen podemos citar que las ventas en litros del sector en 2008 fueron de 14,2

millones de litros, produciéndose en torno al 20% de estas ventas en Andalucia

Atendiendo a estos datos fijaremos la capacidad de ventas de la empresa en 120000 litros al afio, lo
que supone un aumento del volumen de ventas del 50%. Esta cifra de ventas resulta alcanzable,

representando solo un 0,045% de las ventas realizadas en Andalucia

Teniendo por otra parte en cuenta las tendencias del mercado propondremos las siguientes
proporciones en la produccion: 5% de anis extraseco, 30% de anis seco, 10% de anis semidulce,
3% de anis esencia, 30% de anis dulce, 17% de licor de guindas y 5% de otros aguardientes y

orujos.

Con estas proporciones tenemos que los litros producidos de cada bebida seran las siguientes:

BEBIDA PORCENTAIJE LITROS / ANO
Anis dulce 30,00% 40000

Anis seco 30,00% 40000

Anis semidulce 10,00% 12000

Anis extraseco 5,00% 6000

Anis esencia 3,00% 3600

Licor de guindas 17,00% 20400




Otros aguardientes 5,00% 6000

100,00% 120000

5.9.1.3 Analisis de la competencia

Este punto también ha sido ampliamente abordado en el estudio de mercado pero a modo de

resumen diremos que la competencia la podemos dividir en competencia directa, como resulta ser la
(13 r . 2 . r . . .

empresa “Anis miura” de la misma poblacion, y competencia indirecta como puede ser la empresa

“Anis el mono” cuyas cuotas de mercado se alejan mucho de lo requerido para este plan.

A continuacion se detallan los principales competidores identificados en el mercado, es decir

aquellos que son mas susceptibles de reaccionar y afectarnos en lo que hagamos.

Junto a cada competidor se encuentra el motivo por el que son competencia y cudl es su principal

ventaja competitiva a tener en cuenta.

Competidor Por qué lo es Ventaja competitiva Grado de
amenaza
Tiene més patrimonio
L Vende el mismo invertido lo que la hace tener
Anis miura : . 8
producto mayor industrializacion y
poder tener mayor publicidad
Anis el mono Vende el mismo producto Es la empresa mds fuerte del 2
sector
5.9.14 Analisis de nuestra oferta

A continuacién se detalla qué ofrecemos al mercado y, sobre todo, por qué resulta una opcion

atractiva con la que podremos conseguir los objetivos que nos proponemos mas adelante.

Empezaremos este apartado del analisis por la proposicion Unica de venta, esto es, que ofrecemos
al mercado mejor que los demas y que resulta suficientemente atractivo como para que los clientes
se inclinen a elegirnos. Asi tenemos que ofrecemos un producto con mucha tradicion en Espaiia

como es el Anis de Cazalla, denominacion de origen que es simbolo de identidad de un pueblo, de

trabajo artesanal y de historia, ya que se realiza con la misma receta que hace 200 afios.

Uno de nuestro objetivos sera que la gente cuando piense en anis piense en nuestro producto por



todo lo anteriormente comentado.

En cuanto a la estrategia del precio no ofreceremos cambios, quedandonos en los precios de ventas
actuales por considerarlos los mas justos conforme al esfuerzo que tiene que hacer una pequefia

fabrica para sacar un producto al mercado.

5.9.2 Actuacion prevista

Como ya hemos indicado, el objetivo de este plan es conseguir un aumento, a corto plazo, de las
ventas en un 50%, llegando a la cifra de ventas de 120000 litros al afio. Asi, se comprobaria en el
primer semestre de aplicacion de las medidas el aumento de las ventas y se realizaria una
extrapolacion al afio completo, para ver si las medidas propuestas son efectivas o hay que buscar
otra estrategia comercial. De esta manera tendriamos una medida de control preventivo, que nos

ayudard a corregir la campaia sino se obtienen los resultados esperados.

La estrategia del plan se basa en una inversion publicitaria que mejora la casi inexistente campafia

promocional con la que cuenta la fabrica.

La publicidad constituye el método mas efectivo para llegar al publico e inducirlo a comprar el

producto. Debe estar enfocada a transmitir las ideas que promovemos en nuestra empresa.

Tras lo expuesto en el estudio de mercado observamos que el sector de los anisados y licores
invirtié en 2008 cuatro millones de euros en publicidad. Haciendo una comparacién entre lo que nos
vamos a proponer vender en comparacion con el resto de las marcas y el dinero invertido en el

sector cifraremos nuestra inversion publicitaria en 40000 € anuales.

Como ya se indic6 en el estudio de mercado, la inminente creacion de un museo del anis dara

mucha publicidad al producto, lo cual aprovecharemos para invertir en mayor promocion.

Como medida concreta estableceremos los campos a los que destinaremos la inversion, que se
centrardn en primer lugar en la promocion del producto a nivel de la comunidad andaluza y en

segundo lugar a empezar a promocionar el producto en grandes ciudades.

Esta medida se enmarca dentro de una estrategia a fin de desarrollar dicha estrategia en el dia a dia

y por tanto contribuyen a conseguir el objetivo propuesto.



Otra medida a tomar para el aumento de las ventas serd aumentar la distribucion del producto.
Por otra parte observamos tras el estudio de mercado realizado que el principal canal de distribucion
lo representan los supermercados, seguidos de la hosteleria, por lo que sera en estos dos canales

donde centraremos la distribucion del producto.

La distribucion del producto la realizaremos mayoritariamente por el territorio andaluz, ya que es el
principal mercado de este producto y es el que nos queda mas cerca, ahorrando en los costes de
transporte. Esta distribucion se efectuara por igual en las grandes ciudades que en los pueblos,

logicamente atendiendo a la poblacion de estos.

En un segundo termino se realizara una distribucion del producto por grandes ciudades espafiolas,
para empezar a dar a conocer el producto. Con esta medida pretendemos que el consumidor que ha
oido tantas veces hablar del anis de Cazalla sienta la curiosidad de probar el producto en su propia
ciudad, sin tenerse que desplazar hasta su lugar de origen. Por ejemplo, realizaremos una importante
distribucion en Cataluiia, donde existe una gran colonia de andaluces afincados desde hace afios,
que tienen nostalgia de su tierra y no dudara en presumir de uno de sus productos mas tipicos.
Cambien se realizard otra importante distribucion en el area de levante, sobre todo en Valencia,
donde desde hace unos afios se ha puesto de moda el consumo del anis entre los jovenes. Tras
investigar en el tema nos sorprendemos al escuchar a la gente pedir en los restaurantes copas de
Cazalla, sirviéndoles luego el camarero otro tipo € anis por no encontrarse nuestro producto por

aquellos lares, cosa que intentaremos invertir a medio plazo.

En Andalucia centraremos nuestros esfuerzos en distribuir el producto en los supermercados

mientras que en las otras ciudades espafiolas distribuiremos nuestro producto en el sector hostelero.

La campaiia publicitaria se debera centrar en dar a conocer la tradicionalidad del anis de Cazalla y
se intensificara notablemente en Navidades y Semana Santa, que son las épocas del afo en las que
se produce mayor consumo de anisados y licores. Ademas se debera promover que se trata de un

producto andaluz, intentando obtener algun tipo de subvencion por parte de la junta de Andalucia,

que en los ultimos afios esta colaborando mucho en este sentido con los productos tradicionales.

Este hecho ademas podria proporcionar por parte de la junta la distincion de ser un producto de

calidad certificada, que ayudaria a vender el producto a mas consumidores.

El plan de inversion publicitaria a 5 afios sera:



Afo 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
Lugar de promociéon
del producto
Andalucia 80,00% 70,00% 65,00% 60,00% 60,00%
Resto de Espafia 20,00% 30,00% 35,00% 40,00% 40,00%

En lo que se refiere a la distribucion del producto y teniendo en cuenta el citado estudio de

mercado, estableceremos el siguiente plan:

Lugar de distribucion

Porcentaje sobre el total (%)

Bares y restaurantes (hosteleria) 30,00%
Supermercados 60,00%
Tiendas especializadas 10,00%

El tema de la publicidad es un tema muy importante para la empresa, por lo que se deberia contar

con algun especialista en la materia para hacer el proyecto de la campafia. Por motivos orientativos,

estableceremos un plan de publicidad para el primer afio, para justificar la idoneidad de la inversion

realizada.

Asi, para el primer afio, y segun lo acordado anteriormente, la inversion de 40000 € anuales en

publicidad se repartira de la siguiente manera:

Medio de Empresa / | Tipo de anuncio Coste Campana Coste anual
comunicacion | Franja horaria unitario
anuncio
Radio Radio Sevilla 20 segundos 170,00 € Tres anuncios a 8.160,00 €
(cadena ser) la semana
durante cuatro
16:00 — 19:00 meses
Radio Radio Cadiz 20 segundos 34,95 € Tres anuncios a 1.176,60 €

(cadena ser)

16:00 — 19:00

la semana
durante cuatro
meses




Radio Radio Cérdoba| 20 segundos 41,65 € Tres anuncios a 1.999,20 €
(cadena ser) la semana
durante cuatro
16:00 — 19:00 meses
Radio Radio Sierra 20 segundos 15,00 € 10 anuncios ala | 3.600,00 €
norte (cadena semana (6
cope) meses)
16:00 — 19:00
Radio Radio Huelva 20 segundos 25,70 € | Dos anuncios a la 822,40 €
(cadena ser) semana durante
cuatro meses
16:00 — 19:00
Radio Radio Granada| 20 segundos 73,85€ |Dosanunciosala] 2.363,20€
(cadena ser) semana durante
cuatro meses
16:00 — 19:00
TOTAL 18.121,40 €
RADIO
Internet Entraenlared.c | Posicionamiento - 4 meses 3.000,00 €
om preferente en
buscadores
Periodico ABC Moébdulo 35 x 41 164,00 € | Cuatro anuncios | 10.496,00 €
Andalucia a la semana
durante cuatro
meses
TOTAL 31.617,40 €

A esta cantidad de gasto publicitario habrd que anadirle el gasto de la creacion de los anuncios, que

correrd a cargo de publicistas, y cuyo importe serd de 8382,6 € anuales, con lo que cubrimos los

40000 € anuales que tenemos previstos gastarnos en publicidad para la empresa.




6. Anexos

6.1  Tipos de alambiques

ALAMBIQUE PERA ALAMBIQUE NORMAL

ALAMBIQUE INGLES

ALAMBIQUE INGLES CON RECTIFICADORA ALAMBIQUE CON SALIDA TOTAL
DE PRODUCTO




6.2  Normativa referente a las propiedades del agua utilizada

Pardmetros microbiologicos

Valor paraméetrico

Parametro A ;
{miamerof100 mli

Escherichia coli (E. coli)

0

Enterococos

A las aguas comercializadas en botellas u orros recipientes se aplicardn los valores siguientes:

Parametro Valor paraméetrico
Escherichia coli (E. coli) 07250 ml
Enterococos 0/250 ml
Pseudomonas aeruginosa 0250 ml
Recuento de colonias a 22 *C 100/ml
Recuento de colonias a 37 *C 20¢ml




Parimetros indicadores

Parametro Valor paramétrico Unidad Motas

Aluminio 200 gl
Amonio 0,50 mg/l
Cloruro 250 mg/] Mota 1
Clostriditem perfringens (incluidas | 0 nimera/100 ml | Nora. 2
esporas)
Color Aceptable para los

consumidores y sin

cambios andmalos
Conductividad 2 500 45 emt g Mota 1

20 =C

Concentracion en iones hidroge- =65y =95 unidades pH Moras 1 y 3
no
Hierro 200 gl
Manganeso 50 gl
Olor Aceptable para los

consumidores y sin

cambios andmalos
Oxidabilidad 5,0 mg/l O MNota 4
Sulfato 250 mg/] Mota 1
Sodio 200 mg/]
Sabor Aceprable para los

consumidores y sin

cambios andmalos
Recuento de colonias a 22°C Sin cambios andémalos
Bacterias coliformes 1] nimerc/100 ml | Nota 5
Carbono orgdnico total {COT) Sin cambios anémalos MNota &
Turbidez Aceptable para los MNota 7

consumidores y sin
cambios andmalos




Parametros quimicos

Parametro Valor paramétrico Unidad Motas

Acrilamida 0,10 gl Mota 1

Antimonio 5,0 pall

Arsénico 10 gl

Benceno 1,0 gl

Benzoja)pireno 0,010 gl

Boro 1,0 mg/]

Bromato 10 pall Mota 2

Cadmio 5.0 gl

Cromo 50 gl Mota 3

Cobre 2,0 mg/] Mota 3

Cianuro 50 pall

1,2-dicloroetano 3.0 ngll

Epiclorhidrina 0,10 gl Mota 1

Flucrure 1.5 mg/]

Plomo 10 pall Motas 3 v 4

Mercurio 1.0 gl

Miquel 20 ngll Mora 3

Mitraro 50 mg/] Mota 5

Mitriro 0,50 mg/] Mota 5

Plaguicidas 0,10 gl Motas 6 vy 7

Total plaguicidas 0,50 gl Motas 6 y 8

Hidrocarburos policiclicos aro- 0,10 pall Suma de concentraciones

mAticos de compuestos especifica-
dos; nota 9

Selenio 10 gl

Tetracloroeteno y tricloroeteno 10 gl Suma de concentraciones
de parimetros especifica-
dos

Toral wihalomeranos 100 gl Suma de concentraciones
de compuestos especifica-
dos; nota 10

Cloruro de vinilo 0,50 pall Mota 1




6.3 Normativa referente al azucar utilizada

A. DENOMINACIONES DE VENTA Y DEFINICIONES DE LOS PRODUCTOS

1. Azicar semiblanco

La sacarosa purificada y cristalizada, de calidad sana, limpia y comercial, que responde a las
caracteristicas siguientes:

a) polarizacion no menos de 99,5° Z;

b) contenido de azlicar invertido no més del 0,1 % en peso;

¢) pérdida en el secado no mas del 0,1 % en peso.

2. Azucar o azucar blanco

La sacarosa purificada y cristalizada, de calidad sana, limpia y comercial, que responde a las
siguientes caracteristicas:

a) polarizacion no menos de 99,7° Z;

b) contenido de azticar invertido no mas del 0,04 % en peso;

¢) pérdida en el secado no mas del 0,06 % en peso;

d) tipo de color no méas de 9 puntos, determinados de acuerdo con la letra a) de la parte B.

3. Azucar blanco refinado o azicar extrablanco

El producto que responde a las caracteristicas de las letras a), b) y ¢) del punto 2 y con un nimero
de puntos, determinado de acuerdo con las disposiciones de la parte B, que no supere 8 en total ni:
— 4 por el tipo de color,

— 6 por el contenido en cenizas,

— 3 por la coloracién de la solucion.

4. AzGcar liquido (1)

La solucién acuosa de sacarosa que responde a las siguientes caracteristicas:

a) materia seca no menos del 62 % en peso;

b) contenido de azicar invertido (cociente de fructosa

por dextrosa: 1,0 +0,2)

no mas del 3 % en peso de la materia seca;

¢) cenizas conductimétricas no mas del 0,1 % en peso de la materia seca, determinadas de acuerdo
con la letra b) de la parte B;

d) coloracién de la solucion no mas de 45 unidades Icumsa.

5. Azucar liquido invertido (1)

La soluciéon acuosa de sacarosa parcialmente invertida por hidrélisis, en la que la proporcion de



azucar invertido

no es preponderante y que responde a las caracteristicas siguientes:

a) materia seca no menos del 62 % en peso;

b) contenido de azucar invertido (cociente de fructosa por dextrosa: 1,0 = 0,1)

mas del 3 % pero no mas del 50 % en peso de la materia seca;

¢) cenizas conductimétricas no mas del 0,4 % en peso de la materia seca, determinadas de acuerdo
con la letra b) de la parte B.

6. Jarabe de azlcar invertido (1)

La solucion acuosa, eventualmente cristalizada, de sacarosa parcialmente invertida por hidrolisis, en
la que el contenido de azlcar invertido (cociente de fructosa por dextrosa: 1,0+/-0,1) debe ser
superior al 50 % en peso de la materia seca y que responde, ademas, a los requisitos establecidos en

las letras a) y c) del punto 5.

7. Jarabe de glucosa

La solucion acuosa purificada y concentrada de sacaridos nutritivos, obtenida a partir del almidon o
de la fécula o de la inulina, que responde a las siguientes caracteristicas:

a) materia seca no menos del 70 % en peso;

b) equivalente en dextrosa no menos del 20 % en peso de la materia seca, expresado en D-glucosa;
¢) cenizas sulfatadas no mas del 1,0 % en peso de la materia seca.

8. Jarabe de glucosa deshidratado

El jarabe de glucosa parcialmente desecado cuya materia seca constituye al menos el 93 % en peso
y que responde, ademads, a los requisitos establecidos en las letras b) y ¢) del punto 7.

9. Dextrosa o dextrosa monohidratada

La D-glucosa purificada y cristalizada que contiene una molécula de agua de cristalizacion y que
responde a las caracteristicas siguientes:

a) dextrosa (D-glucosa) no menos del 99,5 % en peso de la materia seca;

b) materia seca no menos del 90 % en peso;

¢) cenizas sulfatadas no mas del 0,25 % en peso de la materia seca.

10. Dextrosa o dextrosa anhidra

La D-glucosa purificada y cristalizada que no contiene agua de cristalizacion, cuya materia seca
constituye al menos el 98 % en peso y que responde, ademas, a los requisitos establecidos en las
letras a) y ¢) del punto 9.

11. Fructosa

La D-fructosa cristalina purificada que responde a las siguientes caracteristicas:
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Contenido de fructosa 98 % como minimo;

Contenido de glucosa 0,5 % como maximo.

6.4  Etiquetas y carteles de anis “El clavel” en la historia
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6.4  Etiquetas y carteles de otros anisados de Cazalla
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