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RESUMEN

Introduccion:

Actualmente los productos organicos cuentan con una gran demanda en el mercado y
poseen un precio mayor, lo que los convierte en una excelente oportunidad de negocio.
Objetivo:

Comparar dos escenarios de trabajo para el disefio de una pequefia destileria de
obtencion de aguardiente organico.

Materiales y Métodos:

La materia prima fundamental es la miel organica, obtenida a partir de la cafia de azucar
cultivada solo con abonos naturales, empleando jugo de los filtros en el periodo de
zafra, y miel organica y agua después de la zafra, teniendo en cuenta la disponibilidad
de dichas materias primas aplicando balances de masa y energia.

Resultados y Discusion:

El empleo de jugo de los filtros aporta el 40 % de los ART, que necesitan para la
baticion en la fermentacion proporcionando un ahorro en mieles que permite la
extension de trabajo fuera de zafra a 26 dias en el primer escenario y 45 dias en el
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segundo escenario. Esto se traduce también en ahorro de agua cuando se trabaja en
periodo de zafra. El proyecto demostro ser rentable para un precio de venta del
aguardiente organico entre 190 - 225 $/hL.

Conclusiones:

La incorporacion del jugo de los filtros disminuyd significativamente la demanda de
miel y de agua, ampliando los dias de trabajo fuera de zafra. La produccion de
aguardiente organico en Cuba se presenta como una alternativa viable y rentable
siempre que se disponga de la materia prima necesaria para los dias programados de
trabajo.

Palabras clave: aguardiente organico, destileria; etanol; miel.

ABSTRACT

Introduction:

Currently, organic products have a great demand in the market and have a higher price,
which makes them an excellent business opportunity.

Objective:

To compare two work scenarios for the design of a small distillery to obtain organic
spirits.

Materials and Methods:

The fundamental raw material is organic molasses, obtained from sugar cane grown
only with natural fertilizers, using juice from filters during the harvest period, and
organic honey and water after the harvest, taking into account the availability of said
raw materials by applying mass and energy balances.

Results and Discussion:

The use of filter juice provides 40% of the ART, which is needed for the beating in
fermentation providing a saving in molasses that allows the extension of work outside
the harvest period to 26 days in the first scenario and 45 days in the second scenario.
This also translates into water savings when working during the harvest period. The
project proved to be profitable for a sale price of organic spirit between 190 - 225 $/hL.
Conclusions:

The addition of juice from the filters significantly reduced the demand for molasses and
water, extending the work days outside the harvest. The production of organic spirit in
Cuba is presented as a viable and profitable alternative as long as the necessary raw
material is available for the scheduled work days.

Keywords: organic spirit; distillery; ethanol; molasses.

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios las personas han adoptado una actitud mas responsable y exigente
en relacién a los atributos de calidad y seguridad de los productos que consumen. En
este sentido se presenta el desarrollo y la innovacién de los productos con la
denominacion de “organico” como se aborda por Ming (2024).

Los productos orgéanicos cuentan con una gran demanda en el mercado y poseen un
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precio mayor, lo que los convierte en una excelente oportunidad de negocio, que genera
fuentes de empleo y mejora la vida de las comunidades rurales. Cuba no esté ajena a
este proceso, desde el inicio de los afios noventa se redujo la utilizacion de insumos
quimicos como consecuencia de la contraccion econdémica ocurrida en el pais, Correa et
al. (2005), Herndndez (2007). Esto propicio la introduccién de técnicas agroecologicas
en los cultivos. La produccion y comercializacion de productos organicos en el pais
apenas comienza, estando en una etapa de creacion de condiciones y levantamiento de
las potencialidades (Pareras et al., 2023).

El alcohol organico se produce utilizando ingredientes organicos certificados, 1o que
significa que se cultivan sin el uso de pesticidas sintéticos, herbicidas u otros productos
quimicos dafinos. Ademas, en su produccion se evitan los aditivos artificiales y se
utilizan métodos de fermentacion natural como lo apunta Lopes (2016) y Sosa et al.
(2024).

Segun Garcia (2024) y Lépez (2005), el sector del ron es uno de los sectores clave para
el estado cubano y una de las fuentes de ingresos mas importante para el pais, ya que la
mayoria del negocio esta orientado a la exportacion.

Jifeng et al. (2019) refieren que el proceso de produccion de etanol esta formado por
tres etapas principales, la etapa de cultivo o propagacion de la levadura, la fermentacion
con dos subetapas, prefermentacion y fermentacion, siendo la fermentacion la etapa
principal del proceso pues, en ella es donde se produce el etanol deseado. Por Gltimo, la
destilacion y rectificacion, para separar el etanol del agua y del resto de las impurezas
gue lo acompaiian y obtener el producto final, con la menor cantidad de impurezas. De
acuerdo a la calidad del etanol a obtener, por ejemplo, en la produccién de aguardiente
el nivel de impurezas como ésteres, alcoholes superiores aldehidos, etc., son superiores
a los de etanol fino y solo se utiliza la columna destiladora (Ktosowski & Mikulski,
2021). Otros autores como Mesa (2010), Albernas (2014), y de Armas et al. (2021),
incluyen una cuarta etapa, la de preparacion de la materia prima en dependencia de la
fuente de sustrato; como es el caso de almidones a partir de maiz para alcohol de
primera generacién (1G) y de materias lignocelul6sicas para etanol de segunda
generacion (2G), que necesitan la accion de catalizadores como son las enzimas
exogenas para la hidrolisis. Si se produce etanol como combustible se incluye una
quinta etapa de deshidrataciéon, (Castillo, 2005), (Saura, 2010), (de Armas et al., 2013).
La estrategia de obtencion del etanol aprovecha la produccion organica de la empresa
para la elaboracion del mismo como producto derivado, empleando la miel y el jugo de
los filtros, y ademas afiadiendo como acidificante un &cido organico en sustitucion de
los quimicos cominmente empleados, que sirva ademas como nutriente (Pérez, 2022),
(Sosa et al., 2024).

Teniendo en cuenta todo esto la presente investigacion tiene como objetivo comparar
dos escenarios de trabajo para el disefio de una pequefia destileria de obtencion de
aguardiente organico.

2. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del trabajo, se tomaron los mejores resultados obtenidos por Montero
(2019) vy reportados por Sosa et al. (2024). En el presente trabajo se empled la miel
organica B diluida e incorporando para la dilucion el jugo de los filtros en tiempo de
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zafra y levadura Saccharomyces cerevisiae liofilizada, que histéricamente ha sido
utilizada en la produccion de etanol con resultados satisfactorios (Guamani et al.,
2024).

2.1. Descripcion del proceso de obtencion de aguardiente
El proceso se basa en cuatro etapas fundamentales: preparacion de la materia prima,
pre-fermentacion o fermentacion aerobia, fermentacion anaerobia y destilacion.

2.1.1. Preparacion de la materia prima

La miel final llega a las destilerias con una alta concentracion de azucares, siendo un
medio hipertdnico (>80 °Brix) incapaz de ser fermentada por la levadura. Una parte de
la miel es bombeada a un tanque disolutor, donde se disminuye su concentracion hasta
13 °Brix, con jugo de los filtros (JF) que constituira el sustrato para la pre-fermentacion.
El resto es enviado a otro tanque disolutor para formar con el JF una mezcla con 120
g/L de ART (Azucares Reductores Totales) y 18 °Brix, que sera el medio donde se
desarrollard la fermentacion anaerobia con un 30 % de inoculacion (Pérez, 2022). En
esta etapa también es afiadido el concentrado citrico (Quiroz et al., 2022), para ajustar el
pH entre 3,8 y 4 (Lamas et al., 2023).

2.1.2. Pre-fermentacion

Se agregan las levaduras seleccionadas en el sustrato para iniciar la fermentacion. Las
levaduras cominmente utilizadas son de la especie Saccharomyces Cerevisiae, que es
capaz de fermentar los azlcares presentes en el sustrato y producir alcohol como
subproducto.

2.1.3. Fermentacion anaerobia

La mezcla de miel y jugo de los filtros es suministrada a los fermentadores o corbatos,
donde es inoculada con pre-fermento en relacion del 30 % del volumen de trabajo del
fermentador, de acuerdo a resultados reportados por Sosa et al. (2024). Se obtiene el
mosto fermentado o baticién con una concentracion de alcohol de aproximadamente 7
% vol, con un ciclo de trabajo de 30 h.

2.1.4. Destilacion

La baticidn se precalienta y es alimentada a una columna destiladora. La vinaza o cola,
se obtiene por el pie de la columna con un 0,04 % en peso de etanol, a una temperatura
de 100 °C. Del tope de la columna se obtienen los vapores de alcohol, los cuales son
condensados con la propia baticion, una parte son reflujados a la torre y la otra sale
como destilado con una concentracion de 70 °GL, (Pérez, 2022), (Donis, 2023). En la
figura 1 se muestra el diagrama de operacion.
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Figura 1. Diagrama de operacion

Leyenda:

M: Miel B que entra al disolutor para prefermento (kg/d).

MD: Miel diluida a 13 °Brix que sale del disolutor (kg/d).

Mf: Miel B que entra al mezclador para la baticion (kg/d).

JF: jugo de los filtros que entra al mezclador para la baticion (kg/d).

2.2 Escenarios de trabajo para el disefio de una destileria para producir aguardiente
organico

Para el disefio, de acuerdo a la cantidad de miel disponible y para facilitar los célculos,
se toma la propuesta realizada por Mederos (2019) que trabajé con miel diluida con
agua, y capacidad de 125 hL/d de producto tomando la cuarta parte de una destileria
cubana con capacidad de 500 hL/d, para 48 dias de trabajo. Con la misma cantidad de
equipos la cual cuenta con 4 prefermentadores, 8 fermentadores para hacer el tiempo de
desarrollo del proceso similar, por tanto, se toman cuatro pre-fermentadores, ocho
fermentadores y un fermentador de reserva, sin la etapa de propagacion y la columna de
destilacion con sus equipos auxiliares (Crespo, 2014), (Rodriguez, 2016), (Arroyo,
2020).

Los escenarios se consideran para una zafra de 30 dias y para una de 50 dias. En ambos
se propone una destileria capaz de producir aguardiente organico empleando jugo de
los filtros, en el periodo de zafra y los dias restantes con miel organica y agua, teniendo
en cuenta la disponibilidad de dichas materias primas.

Para determinar los consumos de miel y jugo de los filtros en la etapa fermentativa se
tuvo en cuenta el estudio realizado por Correa (1997). Los célculos se aplicaron de
acuerdo a los resultados obtenidos por Albernas et al. (2012).

En la tabla 1 se muestran los datos y las ecuaciones para los balances de cantidad de
materias primas, utilidades y otros recursos que demanda el proceso, con el fin de fijar
un régimen de trabajo para la planta. EI dimensionamiento de la tecnologia con jugo de
los filtros, parte de la propuesta de (Pérez, 2022).
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Tabla 1. Ecuaciones utilizadas en los balances de materiales

Equipo Datos Ecuaciones
VMD = 60 000 L/d
Disolutor- EI:(/IIE\)A[_) 1_%23;4 KL vy Agl + Cc = MD (1)
acidificador Bx M = 0 8’2 M-BxM + Cc -BxCc= MD - Bx MD (2)
para ] Cc = 24%VMD (3)
prefermento Bx Cc =065 Agua = MD — (M + Cc) 4)
pCc =1,3156 kg/LL
p agua =0,997 kg/L
V Bat =V fem - Vpf (5)
Baticion = 140 000L/d | Cc = 2,4% - VBat (6)
Disolutor- | p Miel =1,4291 kg/L | MART Bat = V1ferm - Xs (7)
acidificador | p JF = 1,0598 kg/L Mf = (MART - % Aporte)/ARTmiel (8)
para baticion| p Cc = 1,3156 kg/L JF = (MART - % Aporte)/ARTIF 9)
p agua =0,997 kg/L VMf + VJF 4+ VAgua2 + VCc = VBat (10)
Agua?2 = VAgua?2 - p agua (12)
Vol.de PF=60000 L | Lv =VMD - Cv (12)
Cv = 0,003 kg/L Alc.PF = MD - ((%Apf)/100) (13)
Pre- %Apr= 4,5 % Mlv = ARFlvpf /ARFm (14)
fermentador | Rendpr = 41,3% SNA = (Bxm — ARTm) - FDpf (15)
ARF miel = 6027 kg | ARFprod Alc. PF = Alc. PF | (“tL) (16)
ARFIKY miel CO, = ARFpapf - 0,488 (17)
Residuo = (Vferm) - Cv (18)
E;’gidén =140 000 Alc.total. ferm = Mferm - O/Ollzzf (19)
Fermentador | Cv = 0,003 kg/L Alc. ferm = Alc. tot. ferm — gleln(;fPF (20)
Rende = 51,7 % ARF Alc. ferm = Alc ferm/( m ) (21)
% Avino =5,6 % peso | CO, = ARF Alc. ferm - 0.488 (22)
Vino = Vferm — (Residuo + C0O,) (23)
Fv=D+Vz (24)
Fv-Xafv—-Vz-Xvz
Fv = 1046,47 T (25)
XaFv=56%peso | Vz=Fv- (o) (26)
Columna | Brix Fv =12 Hfe = (W - Cpw(tw — tws) + F - Hft)/F (27)
destiladora | XD = 64,33 % peso HL = CL(tl — to) + AHs (28)
XVz=0,04 %peso | yG = Y(CLA(tg — to) + AA) + (1 — Y)(CLB(tg — to) + AB)
Brix Vz=8,5 (29)
Hg—H
= &

2.3 Dimensionamiento de equipos

Fueron dimensionados los equipos fundamentales para llevar a cabo el proceso, desde la
etapa de preparacion de la materia prima hasta el almacenaje del producto final. En la
tabla 2 aparecen las principales ecuaciones para el dimensionamiento.
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Tabla 2. Ecuaciones para el dimensionamiento

Equipo Ecuaciones Unidades Términos
Vol I
) Vreal = 0,1-Vtrab (31) m? 0 .umen de
Tanque disolutor €quipo
Tanque mezclador | d = 3/V/1,57 (32) m Diametro
h=2-d (33) m Altura
Prefermentador | Vreal = 0,1 - Vtrab (34) m? Volumen del
equipo
= (5) "(1/3) 35| m | Diametro
Altura total
ht = hcono + hcil (36) hcil: altura del
hcil=15-d (37) m cilindro
hcono = d/4 (38) hcono: altura
del cono
At = Ac + Acil (39) Area total
Fermentador Ay = 2[1(d/2)? + 2[1(d/2)h.y Acil: area del
(40) m? cilindro
g = (hc? + (d/2)H)1/? (41) Ac: Area del
Ac =T](d/2)*> +T1(d/2)g (42) cono
Volumen total
Ve=(]-(d/2)* hc)/3 (43) Vc: volumen
Veil = []-(d/2)% - heil  (44) m?® del cono
Vt=Vc+Vcil (45) Vcil: volumen
del cilindro
d: Diametro
— VP .

Columna de d= /0’785_‘” (46) Z: altura de la
. m columna
destiladora Npr: niimero

2= (Npr—1) -t (47) de platos reales

2.4 Costos totales de inversion

Para la determinacion de los costos totales de inversion se tuvieron en cuenta los
equipos y sus dimensiones. El precio del equipamiento fue estimado utilizando la
informacion de Peters et al. (1991) con un indice de 355,4 y el actualizado de 720
correspondiente a 2021 de acuerdo con (Fluid Mechanics, 2023).

El aguardiente organico es un producto nuevo y relevante que ain no se obtiene en el
pais a escala industrial, por lo que no es conocido su precio de venta. Se hizo un
analisis de sensibilidad al producto principal y se determinaron los indicadores VAN,
TIR y PRD, de esta forma se puede conocer el comportamiento de la inversion con un
aumento de la valia del producto final. Para la estimacion se parte del precio del
aguardiente obtenido por los métodos convencionales de 57 ($)/hL expuestos en Donis
(2023) y se fue aumentando su valor hasta llegar a un punto donde el proceso se hace
rentable.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar los dias que puede operar la destileria a partir de las exigencias del
proceso, fijando la capacidad de los equipos, se determinaron las cantidades de miel y
jugo de los filtros con los que se dispone, segun Pérez (2022). Todos los céalculos se
realizaron empleado el Microsoft Excel. En la tabla 3 se presentan los resultados del
balance que se realizd para obtener la cantidad de miel y jugo de los filtros que
necesitan por dia en cada escenario.

Tabla 3. Disponibilidad de las materias primas

Primer Escenario | Segundo Escenario

(zafra de 30 dias) (zafra de 50 dias)
Miel B 2278 3396

Jugo de los Filtros 9936 16 560

Materias primas (t)

A continuacion, se muestra el glosario empleado en la determinacion de las corrientes
para el disefio de la destileria.

Glosario de abreviaturas

M: Miel B que entra al disolutor para prefermento (kg/d).

MD: Miel diluida a 13 °Brix que sale del disolutor (kg/d).

Cc: Concentrado de jugo de naranja (kg/d).

Agi: Agua de dilucion empleada en el disolutor (kg/d).

Bx m: Brix de la Miel B que entra al disolutor.

Bx mp: Brix de la Miel diluida que sale del disolutor.

Mf: Miel B que entra al mezclador para la baticion (kg/d).

JF: jugo de los filtros que entra al mezclador para la baticion (kg/d).
Agy: Agua de dilucién empleada en el mezclador (kg/d).

Pf. Pre-fermento (kg/d).

p cc. Densidad del Concentrado de jugo de naranja (kg/L).

pm: Densidad de la Miel (kg/L).

p mp: Densidad de la Miel que sale del disolutor (kg/L).

Lv: Levadura afadida al pre-fermentador (kg/d).

Cv: Concentracion de levadura en el pre-fermentador (kg/d).

Aps: Alcohol en el pre-fermentador (kg/d).

Ag: Alcohol en el fermentador (kg/d).

Ag: Alcohol total(kg/d).

%Aps. Por ciento de alcohol en el pre-fermentador.

%Aps. Por ciento de alcohol en el vino.

R: Residuales que salen del fermentador (kg/d).

ARFpae: AzUcares Reductores Fermentables utilizados en la produccién de alcohol en el
fermentador (kg/d).

ARFpps: Azlcares Reductores Fermentables utilizados en la produccion de alcohol en
el pre-fermentador (kg/d).

Rendps: Rendimiento en el pre-fermentador (%).

Rendg: Rendimiento en el fermentador (%).
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Vagua: Volumen de agua (L/d).

Fv: Vino a destilar (L/d).

R: Residuales que salen del fermentador (kg/d).

Bx Fv: Brix del vino a destilar.

Xa Fv: Grado alcohdlico del vino a destilar (% peso).
Vz: Vinazas (kg/d).

Bx Vz: Brix de las vinazas.

XVz: Grado alcohdlico de las vinazas (% peso).

D: Destilado (kg/d).

XD: Grado alcoholico del destilado (% peso).

En la tabla 4 se muestran los resultados de todas las corrientes necesarias para el disefio.

Tabla 4. Resultados de los balances de materiales

Disolutor-acidificador para baticion Disolutor- acidificador para
prefermento
Corrientes Resultado Unidad Corrientes | Resultado | Unidad
Mf 29 503,79 kg/d MD 61 766,4 kg/d
JF 67 600,19 kg/d M 8290,5 kg/d
Ag2 22 764,93 kg/d Cc 1 894,46 kg/d
Cc 4 420,41 kg/d Agl 51 581,4 kg/d
Vag2 52209 L/d VAgl 51 736,6 L/d
Mf 29 503,79 kg/d - - -
JF 67 600,19 kg/d - - -
Pre-fermentador Fermentadores
Lv 180 kg/d AT vino 11 760 kg/d
Alc PF 2779,48 kg/d Ar 8 980,51 kg/d
%A pf 4,358 kg/d ARFp | 17370,42 | kg/d
ARFpgps 6 729,99 kg/d CO; 8 476,76 kg/d
CO2en PF 3 284,23 kg/d R 600 kg/d
Columna Destiladora
D 90,17 kg/h
Vz 956,3 kg/h

Segun Correa (1997), el empleo de jugo de los filtros, el cual aporta el 40 % de los ART
que necesita para la baticion en la fermentacion, proporciona un ahorro en mieles que
permite que la extension de trabajo fuera de zafra a 26 dias en el primer escenario y 45
dias en el segundo escenario. Esto se traduce también en ahorro de agua cuando se
trabaja en periodo de zafra.

3.1 Dimensionamiento de los equipos principales

Se tomo la capacidad de produccion de 216 hL/d de aguardiente (una sola destilacion),
trabajando con jugo de los filtros, miel y agua y tomando aproximadamente la cuarta
parte de la capacidad del equipamiento de una destileria cubana de 500 hL/dia de alcohol
fino con la misma cantidad de equipos la cual contiene 4 prefermentadores y 8




Sosa et al. / Centro Az(car Vol 52, 2025 (e1106)

fermentadores. ElI empleo de jugo de los filtros permitié extender la produccion, en el
primer escenario a 56 dias y en el segundo a 95 dias. En la tabla 5 se muestran los
resultados de las dimensiones de los equipos.

Tabla 5. Dimensiones de equipos principales

Equipos Volumen m® | Didmetro (m) | Altura (m)
Prefermentadores 8,25 2 3,5
Fermentadores 27,5 3,0 50
Columna - 0,4 11,0

3.2 Evaluacion econémica

A partir de los estudios de mercado y técnicos, que permitieron identificar elementos
tales como: costos de inversion y costos de operacion se determiné la rentabilidad del
proyecto. En la tabla 6 aparecen los costos del equipamiento actualizado hasta el 2021
con un indice de costo de 720.

Tabla 6. Costos del equipamiento actualizado hasta el 2021

Equipo _Cos_to Valor No._ de Valor total
unitario ($) | actual ($) | equipos %)
Tanque de etanol 10 900,00 | 22 082,16 1 22 082,16
Pre-fermentadores 9 000,00 18 232,98 4 72 931,91
Condensador 3 200,00 7 314,29 1 7 314,29
Fermentadores 10 700,00 | 21676,98 9 195 092,85
Columna de destilacién 21 000 42 543,61 1 42 543,61
Tanque de mezclado 12 000,00 | 24 310,64 1 24 310,64
Tanque de dilucion 10 700,00 | 21676,98 1 21 676,98
Total 390 523,80

En la tabla 7 aparecen las tres partidas de costos fundamentales para determinar los
indicadores dindmicos de rentabilidad.

Tabla 7. Costos fundamentales del proceso

Partidas de costos Valor UM
Costos totales del equipamiento 390 523 $
Costos totales de inversion (CD+CI) | 2 226 223 $
Costos totales de produccién 1480986 | $/afio
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3.3 Indicadores dindmicos de factibilidad
En la tabla 8 se presentan los resultados obtenidos de los indicadores dindmicos de
factibilidad para las dos alternativas estudiadas.

Tabla 8. Estimacion de precios e indicadores de factibilidad

Posible Primer escenario Segundo escenario
precio TIR | PRD TIR PRD
($)/hL VAN (8) (%) | (afios) VAN (3) (%) (afios)
.57 -7 775523,8 - - -6 966 806 - -
(precio base)
100 -4 576 899,4 - - -3 487 533 - -
190 1501 9454 20 7 3794 664 60 2
225 3943 384 32 4 6 626 630 103 1,2

De acuerdo a los resultados para un valor de la produccion igual al del aguardiente
obtenido por los métodos convencionales, la planta no es rentable, esto se debe a que
las materias primas tienen un costo elevado y el proceso productivo es méas exigente en
cuanto a los atributos de calidad y limpieza reportados en FAO (2018). Como se
aprecia en el primer escenario se alcanza la rentabilidad a los 7 afios para un precio del
producto de 190 $/hL, aungue la més estable hasta ahora es de 225 $/hL, mientras que
en el escenario 2, la rentabilidad se logra a los dos afios para un precio de 190 $/hL.

De los resultados obtenidos se puede concluir que a partir de los 190 $/hL las dos
plantas tienen un VAN > 0, por lo que el proyecto sujeto a estudio es factible, pues es
capaz de generar suficiente ingreso indirecto (por concepto de ahorro) que permite
pagar la inversion y los costos de operacion. La Tasa Interna de Retorno méas pequefia es
de 20 % que es superior al criterio de aceptacion para este indicador de rentabilidad
establecido en TIR > 16 %, lo que propicia la aceptacion del proyecto. El segundo
escenario tiene un periodo de recuperacion de la inversion de dos afios y 60 % de la
TIR.

4. CONCLUSIONES

1. La produccion de aguardiente organico en Cuba se presenta como una
alternativa viable y rentable siempre que se disponga de la materia prima
necesaria para los dias programados de trabajo.

2. La incorporacién del jugo de los filtros disminuyd significativamente la
demanda de miel, logrando llevar a cabo la produccion de aguardiente a 216
hL/d para los dos escenarios (30 y 50 dias de zafra) ampliando los dias de
trabajo fuera de zafra a 26 dias en el primer escenario y a 45 dias en el segundo
escenario.

3. El proyecto demostré ser rentable para un precio de venta del aguardiente
organico entre 190 - 225 $/hL, recuperando la inversion en menos de cuatro afios
de trabajo de la planta.
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