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Resumen

Debido al constante crecimiento de la demanda de cerveza artesanal en el Pert y
considerando que no se aprovecha el suero de leche, residuo de la industria lactea que tiene
compones tales como lactosa que favorecen a la fermentacion alcohdlica, es que se plantea el
disefio de una planta de produccion de cerveza artesanal en base al suero de leche, producida
en distintos paises como Croacia y Reino Unido. Para tal fin, mediante un estudio de mercado
se estimd que la demanda insatisfecha de cerveza artesanal es de 368 940 litros para el afo
2027, de la cual se cubrird el 5% con este proyecto, el producto serd presentado en botellas
ambar de 330 ml y distribuido en supermercados y centros de esparcimiento. Segun el estudio
técnico tecnoldgico, la mejor ubicacion es la ciudad de Chiclayo, la capacidad disefiada de
planta es de 8,01 litros/hora, contando con la tecnologia necesaria para la produccién. Por
ultimo, el analisis econémico financiero determiné la viabilidad del proyecto, dando como
resultados un VAN de S/.34 123,02, una TIR de 18%, mismo que es mayor a la TMAR de
13,32%.

Palabras clave: Suero de leche, cerveza artesanal, disefio de planta.



Abstract

Due to the constant growth in the demand for craft beer in Peru and considering that no use
is made of whey, a waste product from the dairy industry that contains compounds such as
lactose that promote alcoholic fermentation, the design of a plant for the production of craft
beer based on whey, produced in different countries such as Croatia and the United Kingdom,
is being considered. To this end, through a market study it was estimated that the unsatisfied
demand for craft beer is 368,940 litres for the year 2027, of which 5% will be covered with this
project, the product will be presented in 330 ml amber bottles and distributed in supermarkets
and leisure centres. According to the technical technological study, the best location is the city
of Chiclayo, the designed capacity of the plant is 8.01 litres/hour, with the necessary technology
for production. Finally, the economic and financial analysis determined the viability of the
project, giving as a result an NPV of S/.34 123,02, an IRR of 18%, which is higher than the
AARR of 13,32%.

Keywords: Whey, craft beer, plant design.



Introduccion

Como se conoce, tanto la leche como sus derivados: queso, yogurt, mantequilla, entre otros;
se encuentran siempre presentes en la dieta diaria de toda persona; conforme expresé [1], los
peruanos consumimos alrededor de 87 kg/per-afio; teniendo una adquisicién de quesos
especifica de 3,8 kg/per-afio; segun [2], el queso es el producto lacteo con mayor demanda en
el pais, proyectando un incremente anual del 2,08% en el periodo 2021 — 2025, evidenciando
incremento existente dentro de la industria quesera en el Perd.

Sin embargo, esta industria tiene un fuerte impacto negativo en el ambiente, debido a la
produccion de suero de leche como residuo generado de la elaboracion de queso, mismo que es
desechado a través de los desagies sin pasar con anterioridad por algin tratamiento. Para [3],
el suero de leche representa un intervalo entre 85 al 95% del volumen total de leche empleada
para la elaboracién de queso; de igual forma [4], evidencia el porcentaje anterior, declarando
que, si se procesd 100 kg de leche, entonces se obtuvo 9,3 kg de producto final (queso) y 90,7
kg de suero de leche, generado principalmente en la fase del cuajado. Conforme [5] cada 100
kg de suero de leche se genera 6,8 kg de demanda quimica de oxigeno (DQO) y 3,5 de demanda
biologica de oxigeno (DBOs), ambos son los principales indicadores de medicion de la
contaminacion de aguas.

No obstante [6], indica que el suero de leche contiene un alto valor nutricional ya que posee
particulas solubles y no solubles como los carbohidratos, lipidos, vitaminas o minerales, que se
encuentran en suspension y con altos porcentajes de compuestos biofuncionales. Reforzando lo
anterior [7], explica que existen distintos productos para el aprovechamiento del suero de leche
como por ejemplo, su uso para la produccion de bioplasticos, biofertilizantes, biomasa, yogur,
mantequilla, concentrado de proteinas, entre otras, cada uno depende de su propio proceso y
metodologia para su obtencidn; sin embargo, una de los productos con mejor rendimiento son
las bebidas alcoholicas a base de suero principalmente la cerveza de suero de leche, procesada
como una cerveza artesanal. Actualmente, paises como Reino Unido [8], elaboran cerveza
mediante el uso de suero de la leche, por ejemplo, la fabrica de cerveza Belvoir Brewery recoge
alrededor de 1000 litros de suero de una lecheria para tener como resultado una cerveza de color
castafio con textura algo cremosa y con un alto contenido en proteinas; en Croacia [9], existe la
cerveza de suero de leche, bajo la marca de la empresa 5th Element GerWeiss teniendo un
contenido de alcohol de 4,5% siendo fuente de proteinas y vitamina B.

Per( es uno de los principales paises consumidores de cerveza de la region [10], el consumo
per capital de la misma es de 47 litros anuales, equivalente a 6 cajas de cerveza por afio por

persona; [11], si bien, hasta el 2019 las cervezas artesanales solo pesaban alrededor el 0,3% del



total del sector cervecero, se espera que, en el 2025 represente al 1% del consumo nacional de
cerveza; convirtiéndolo asi en un sector llamativo por las oportunidades de crecimiento
exponencial de la demanda de cerveza artesanal desde el afio 2011 hasta el afio 2020, fue en
este afio, donde se generd un descenso tanto en la produccion como en la demanda de cerveza
artesanal, debido a las medidas de bioseguridad tomadas por el gobierno de turno que evitaron
la produccion continua del producto y la venda de los mismos por el cierre de restaurantes,
bares.

De la misma manera [12], revela que en el 2017 el precio de la cerveza artesanal oscila entre
S/.8,90 a S/.8,92 en presentacion de botellas de 345 ml, mientras que [10], indica que para
presentaciones de un litro la cerveza artesanal tiene un precio entre S/.16 a S/.20. Del otro lado,
este crecimiento se ha visto impulsado también por la presencia de la cerveza artesanal en bares,
discotecas y supermercado.

A pesar de lo ya mencionado, el suero de leche no es aprovechado, sino, por el contrario; se
desecha en los desagiies desembocando en los rios o fuentes hidricas, sin tratamiento alguno, y
es aqui donde se genera la contaminacion; segun [13], el verter este residuo organico, como
cualquier otro, genera un desbalance en las aguas por excedencia de nutrientes, lo cual, aumenta
la descomposicion organica, disminuyendo el oxigeno disuelto y calidad del agua, ademaés de
causar la muerte de animales acuaticos e insectos.

Es esta problematica que [14], encontrd en la empresa CIA Ganaderia de Lambayeque SAC;
que, durante su produccion diaria de queso dietético pasterizado, genera como residuo 4 481,7
litros de suero de leche diarios; este desecho al no ser tratado ni aprovechado por la empresa,
es vertido directamente al alcantarillado generando asi contaminacion del agua. Por ello,
teniendo conocimiento de las formas de aprovechar el suero de leche, es que se plantea la
siguiente interrogante ¢ Cudl es la viabilidad de la instalacion de una planta de produccién de
cerveza artesanal a partir del suero de leche de una empresa ganadera en Lambayeque?

Para lo cual, se considera como objetivo general disefiar una planta productora de cerveza
artesanal para aprovechar el suero de la leche de una empresa ganadera en Lambayeque;
ademas, se plantearon como objetivos especificos: determinar la demanda de cerveza artesanal
mediante un estudio de mercado, realizar un estudio técnico tecnolégico para el disefio de una
planta productora de cerveza artesanal y evaluar el analisis economico financiero de la
propuesta de disefio. De esta manera se genera un nuevo producto en el mercado aprovechando
el suero de leche y el boom de la demanda de cerveza artesanal, a la vez que se minimiza el

impacto al ambiente.



10

Revision de literatura

El suero de leche, Ilamado también suero de leche [15], es un residuo generado de la
elaboracion de queso, después de haber eliminado la caseina; se resalta también que posee
multiples componentes bioactivos, considerandolo asi, como un suplemento funcional, ya que,
contribuye a una mejor digestion. Por otro lado [16] y [17], indican que dentro de la
composicion fisicoquimica del suero de leche se encuentra 8 g/L de proteinas, 3 g/L de grasas
52 g/L de lactosa, 6,4 g/L de acido lactico, pH de 5 a 5.6; asi también como calcio, fosforo,
sodio y magnesio en cantidades no mayores de 1 g/L en cada uno de ellos; asimismo, enfatiza
que, esta sustancia se caracteriza por ser de color amarillento; y, puede ser aprovechado en
diferentes industrias, principalmente la alimentaria por su contenido elevado de nutrientes.

No obstante, [18] en su el articulo, determind que, después de un analisis exhaustivo de la
produccién de queso; el suero de leche produjo una huella de carbono de 15,17 kgCO.eq, para
aquella primera muestra la cual presentaba un 10% de suero; mientras que, la segunda muestra
se incrementd en un 67% respecto al anterior de diéxido de carbono equivalente, remarcando
asi lo contaminante que puede ser este residuo al no ser aprovechado.

Desde otra perspectiva [3], en su articulo, da conocimiento de las principales alternativas
usadas para el aprovechamiento de este residuo; como por ejemplo: biofertilizante realizando
una mezcla de urea, melazay suero de leche secante para de esta manera para brindar nutrientes
a plantas como la del banano; también, como alimento para animales vacunos, cerdos o pollos
incluyéndolo a la dieta en la fase de cebo y engorde respectivamente; al igual que, productos
alimenticios como el yogur natural, helados o salsas; o desarrollando productos innovadores
como biopléstico, bioetanol combustible, e incluyendo también, bebidas de fermentacion
alcohdlica, ya sea cervezas artesanales, vinos, vodkas a base de suero.

Por otro lado, para [19], la cerveza es una bebida alcoholica generada por la fermentacion
de un cereal, generalmente malta o cebada, aromatizada con lapulo, levadura y agua; principal;
en el caso de la cerveza artesanal se caracteriza por la ausencia de conservantes, estabilizantes
0 quimicos durante su elaboracion lo que hace que se diferencie de la cerveza industrial. Para
que se lleve acabd la obtencion de cerveza en primer lugar la malta debe pasar por un proceso
de molienda, para posteriormente, entrar a la etapa de maceracion que es la mezcla de la malta
molida con el agua tratada, y un filtrado obteniéndose el mosto, mismo que pasa por una coccion
y enfriamiento, antes de entrar a la etapa de fermentacion. Cabe destacar que, existen dos estilos
dentro de la cerveza artesanal los cuales son: “lager” de baja fermentacion y “ale” de
fermentacidn alta; la primera de ellas, cuenta con un proceso fermentativo de aproximadamente

28 dias ya que las temperaturas durante el mismo no superan los 12°C, de colores rubios claros
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o dorados; ademas su contenido de alcohol no supera el 3,5%. Mientras que las cervezas estilo
“ale” tienen un porcentaje de alcohol entre 3,5 a 7%, pueden llegar a fermentar en 7 dias y
madurar en 15 dias, trabajando con temperaturas que alcanzan los 27°C como maximo y se
caracteriza por sus colores bronce y aromas frutales. Terminada la fermentacion, entra a un
tiempo de maduracién de 14 dias para luego, ser envasado, etiquetado y almacenado a
temperaturas bajas.

Conforme lo indican [20] en su articulo, cuando se elaboran cerveza a base de suero de leche
o se afiade el mismo sustrato, el estilo méas recomendable de fermentacion es de tipo “ale” ya
que obtendra un volumen alcohdlico de 4,2%, asi como la generacion de una cerveza con
proteinas superiores a los 3 g/100 ml y sin la presencia de grasas; ademas de tener grandes
similitudes fisicas y organolépticas con las cervezas industriales ya comercializadas en el
mercado.

En el articulo [21], se planted la sustitucion total o parcial del agua durante el proceso de
macerado por suero de leche para que por medio de bacterias Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus se genere acido lactico, dando asi una base agria; ademas de,
hidrolizar de manera enzimatica la lactosa del suero en un puré de cebada, para que la lactosa
se desdoble en glucosa y galactosa permitiendo asi una fermentacién mediante la levadura de
la cerveza tradicional; dando, asi como resultado una fermentacion de 25°C aproximadamente
sin necesidad de que se afadirle azUcar obteniendo una cerveza de 4,37% de alcohol por
volumen.

Por parte [22], desarroll6 en el 2016 una patente relacionada con los yaks, bovinos nativos
de Asia Central con caracteristicas similares a las vacas, al igual que en la problematica son
mayormente los pequefios y medianos agricultores chinos que utilizan esta leche para
produccién de queso, dejando como residuo el suero de la leche sin aprovechar, por ello se
plantearon desarrollar una cerveza teniendo como base la cebada y el suero, haciendo uso del
ultimo en la etapa de macerado, ademas emple6 Saccharomyces cerevisae como levadura para
la fermentacion, mismo que fue tipo “ale”’; dando como resultado una cerveza rica en vitaminas,
aminoacidos, varios materiales minerales.

Asi mismo [23], en su articulo describié la produccién de una cerveza de suero mediante el
uso de levaduras la fermentacion del suero y el mosto de la cebada, durante todo el proceso
productivo se analizaron los controles de las variables (acidez, pH, grado de alcohol, solidos
totales). Para llevar a cabo este proceso se necesitd como materiales e insumos; trigo, cebada,
azucar, como levadura se tomé Saccharomyces lactis y colorante caramelo; como resultado la

cerveza de 4,65% de alcohol por volumen, libre de la formacion de coliformes, con una
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formulacién de 200 ml de suero, 400ml de mosto de malta; esta cerveza paso por una cata de
8,25/10 de aceptacion del color, apariencia y sabor.

De igual manera [24], realizd un estudio de prefactibilidad para la produccién de un
cerveceria artesanal Ricaurte, en donde, comenzd con el diagndstico actual de la cervecera,
caracterizacion y proceso productivo de la cerveza de 4,7% de grado alcohdlico, cabe destacar
que en dicho estudio, se obtuvo que la produccion actual de la empresa era de 150 litros
mensuales para su mercado local (poblacion de Ricaurte — Colombia) generando pérdidas de 9
727 504 pesos colombianos al afio, evidenciando su no viabilidad. Por ello, se determind
también que la planta productora tenga una capacidad minima de 300 L/mes, el incremento de
produccion se sustent6 por la existencia de aumento de mercado, lo que genero una tasa interna
de retorno (TIR) superior al 21%, una tasa de interés de oportunidad (T10) del 10%, lo que
ratificé la viabilidad y rentabilidad del producto con una utilidad mensual de $13 211 344 pesos.

Por otra parte, para el estudio de prefactibilidad de [25], se puede hacer énfasis respecto a la
metodologia que empled para la obtencion de su mercado objetivo; la cual fue principalmente
el uso de la regresion lineal para la proyeccion historica tanto de demanda como de oferta de
cerveza artesanal en Argentina y la aplicacion de encuestas, con las cuales determind que 95%
de personas ha consumido alguna vez cerveza artesanal y 88% de estas estan dispuestas a seguir
consumiéndola o que un poco mas del 50% de los encuestados adquieren la cerveza en bodegas,
supermercados, bares o restaurantes.

Ademas de eso, [26], realizé un estudio de prefactibilidad para la produccion de una bebida
fermentada a partir de broza de café, residuo obtenido del despulpado de café, de la cual se
obtuvo una produccion aproximada de 17 644 litros anuales de bebida fermentada en una
presentacion de 750 ml, la cantidad de litros a producir se determiné después de un analisis de
mercado, en el cual se aplicd una encuesta a personas mayores de 19 afios, acerca del producto
de las cuales el 78% de los encuestados estaria dispuesto a comprarlo, mientras que el
porcentaje restante se encuentra dudoso o no lo compraria al tratarse de un producto proveniente
de un residuo; despues del estudio técnico se determind la viabilidad econdmica del producto,
debido a que se obtuvo un TIR de 92%; ademas, de un valor de recuperacion de la inversion de
2,6 anos, para ambos casos fueron evaluados con y sin financiamiento, respectivamente.

En cuento al aprovechamiento de los diferentes residuos generados en la produccion de
cerveza; [27] por ejemplo, empleo parte del bagazo generado en la etapa de filtrado, como
fertilizante organico, debido a, su alto contenido en fosforo, nitrégeno, calcio y potasio lo que
contribuyé a mantener la carga organica del suelo; asi mismo, también fue empleado como

forraje de animales vacunos y bovinos (en Argentina), después la recoleccion pasé por un
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pelletizado, lo que ayudo a la dosificacion al momento de alimentar a los animales; también, se
realizd una evaluacion determinando que el forraje de bagazo de cerveza brind6 8,79 kJ;
contenido similar al brindado por el heno de alfalfa que es de 8,61 kJ.

De igual manera [28], estudid las formas de uso de los diferentes residuos de la cerveza como
son el bagazo, trub y la levadura; el primer residuo se obtiene producto del filtrado del mosto,
normalmente este debe ser prensado para reducir la humedad y otorgar un mayor tiempo de
conservacion, éste se puede emplear para la elaboracion de carbon o la produccion de biogas;
incluso puede ser usado para la elaboracion de acido ferdlico para su manejo en la industria
farmacéutica por sus propiedades antioxidantes. En el caso del trub (resto de malta, lupulo,
proteinas precipitadas) generadas en la coccion, es utilizado como fuente de nitrégeno para
enriquecer los cultivos. Por ultimo, las levaduras obtenidas en el proceso, son reutilizadas como
saborizantes en las sopas instantaneas en polvo o sazonadores de carne.

Para finalizar [29], emplea el bagazo obtenido de la etapa de filtrado de mosto, como
ingrediente de las tortillas de maiz, donde es sometido a una deshidratacion y molienda; se
adicion6 y mezclé con las harinas logrando aumentar del 7,65% a 9,46% las proteinas y de
1,97% a 14,56% la fibra dietética de las tortillas, disminuyendo también las calorias que
proporciona el producto final de 14,23kJ a 12,93 kJ, evidenciando la mejora de las propiedades
fisicoquimicas y nutricionales de las tortillas de maiz.

Materiales y métodos

La investigacion es de nivel descriptivo [30, p. 53], debido que, se describe la disposicién
actual del suero de leche, asi como la viabilidad de su uso en la elaboracion de la cerveza
artesanal; tipo cuantitativa, no experimental, puesto que, se calcularon los indicadores los cuales
verificaron la viabilidad de la propuesta .

Para la realizacion del estudio de mercado en primer lugar se definié el producto, de esta
manera se describieron tanto sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas,
composicion, requisitos de calidad, usos, entre otros; se llevd a cabo un estudio de la demanda
y oferta de la cerveza artesanal, teniendo como fuentes primarias la encuesta electronica (Anexo
1) se hallé la cantidad de encuestados aplicando la férmula de muestra finita [31] (Anexo 2);
teniendo en cuenta la informaciéon brindada por Ministerio de Salud e INEI [32], que la
poblacion del distrito de Chiclayo en el 2021 es de 290 945 habitantes, dentro de los cuales 170
850 se encuentran entre las edades de 18 mas. Una vez aplicada la formula se obtuvo que la
cantidad de encuestados eran 383 pobladores de la ciudad de Chiclayo.

La encuesta tuvo como objetivo captar el interés de posibles consumidores de la cerveza

artesanal de suero de leche, segmentados de manera socioeconomica; del mismo modo, esta



14

encuesta permitié conocer la presentacion de cerveza més consumida, asi como los lugares de
adquisicion y venta, ademas, de estimar el precio a pagar por el producto.

Por otro lado, por medio de la regresion lineal se calculd la demanda y oferta del proyecto
para 5 afios, considerando la informacion obtenida de [33], [34] Acerca de la cerveza artesanal
nacional.

Con respecto al disefio de planta [35] [36], se empled el método de factores ponderados para
el analisis de micro localizacién, puntuando cada una de las opciones propuestas y enfatizando
la importancia de los criterios como mano de obra, vias de comunicacidn y transporte, etc; con
la definicion ya detallada del producto y habiendo determinado la cantidad de producto a
producir, se elabor6 el plan de produccion determinando materiales, insumos, ndmero de
maquinarias, tanto en unidades como en soles; la descripcion detallada del proceso productivo,
asi como, el balance de materia, el calculo de areas cada area de la empresa con la metodologia
de Guerchet [37, p. 281], posteriormente, se empleo el Systematic layout Planning o método
SLP para la distribucion de la planta. Una vez que se obtuvieron las &reas correspondientes y
se realizd la distribucion de planta, se empleé el software CAD para la realizacion del plano.
Cabe destacar que, tanto en el hallazgo de las reas como en la distribucion de la planta se tomé
en cuenta un area para recolectar y almacenar el residuo generado por la elaboracién de la
cerveza.

Por ultimo [36], se determind el capital de trabajo, porcentaje financiado por el banco, el
costo de inversion (terreno, licencias, maquinaria y equipos, entre otros), asi como los gastos
administrativos, marketing, produccion, gastos ambientales; para asi, calcular los flujos de caja
e indicadores como el VAN, TIR, costo — beneficio, calcul6 del periodo de recuperacion; y
asegurar asi la viabilidad del proyecto.

Resultados y discusion

Determinacion de la demanda de cerveza artesanal mediante un estudio de mercado

La cerveza artesanal de suero de leche, se elabora a base de malta, lGpulo, levadura, agua y
suero de leche, integrado en la etapa de maceracion, cuenta con una fermentacion estilo Ale,
presentada en botella de vidrio de 330 ml color &mbar, con un porcentaje de alcohol de 4,5%
volumen vy sin la presencia de coliformes, asi mismo, el producto final se caracteriza por su
color castafio oscuro, y sabor agradable al paladar; su vida Util es de 4 meses y debe estar
almacenado a temperatura de 4°C o menos [38]. El producto esta destinado a los consumidores
mayores de 18 afios de edad, para respetar la venta y consumo responsable de bebidas
alcohdlicas, de igual manera, esta orientada a personas con un nivel econémico A - B [39],

debido a que posee un mayor precio con respecto a una cerveza industrial.
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Conforme lo indica [40, p. 36], la cerveza artesanal puede ser sustituida por otras bebidas
alcoholicas artesanales como pueden ser vinos o piscos; o también productos industriales como
cerveza industrial, vodka, tequila, wiski, ademas, de contar con la presencia de empresas lideres
en el sector cervecero en la ciudad de Chiclayo, siendo Backus (que pertenece al grupo AB
InBev) el principal en cuando a cerveza industrial, y destacando Candelaria, Sierra Andina o 7
vidas como cervezas artesanales.

El PerG es uno de los principales paises consumidores de cerveza de la region, acorde con
la [41], el consumo per capital anual actual es de 47 litros, equivalente a 6 cajas de cerveza por
afio por persona.

La demanda historica de cerveza artesanal nacional en el afio 2021 fue de 2 500 000 litros y
la demanda proyectada para el 2027 resulté 3 090 159,80 litros. Asi mismo, la oferta historica
en el afio 2021 fue 2 200 000 litros, teniendo una oferta proyectada de 2 721 220 litros para el
2027, como se puede visualizar en la figura 1. Las proyecciones de la demanda y la oferta se
realizaron con el método de regresién lineal, obteniendo como coeficientes de 0,93 y 0,94
respectivamente, sefialando un modelo confiable debido al encontrarse los valores proximos a
1.
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Figura 1:Demanda y oferta de cerveza artesanal (L)

Fuente: Elaboracién propia basada en [42], [43], [44], [45], [46]

Considerando de esta manera una demanda insatisfecha de 346 247,80 litros para el ultimo
afo, los calculos se visualizan en el (Anexo 3).

La demanda el proyecto es del 5% de la demanda insatisfecha, tomando como referencia a
[47], recomienda que, para entrar a un nuevo mercado no se debe sobrepasar el 10% del
mercado objetivo. Sin embargo, se considerd solo 5% de la demanda insatisfecha para la
demanda del producto, debido a, los resultados de la encuesta (Anexo 4) donde se evidencia un
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riesgo mayor, producto del desconocimiento del suero de leche, en contraste con el nivel de
aceptacion que tendria el producto que es poco mas el 50%. De conformidad con lo expresado
por [42], el rango de precios de las cervezas artesanales peruanas como Cumbres, Barbarian,
Sierra Andina, entre otras es entre S/8 a S/.16, para una presentacion de 330 ml; es por ello que,
en cuanto al plan de ventas que se muestra en la tabla 1, se consideré también, el precio
promedio a pagar por parte de los posibles consumidores oscila entre los 11 a 18 nuevos soles
(anexo 4) , teniendo como promedio un precio de 14,5 nuevos soles.
Tabla 1: Plan de ventas (2023 - 2027)

Demanda del Venta

Afio proyecto (L) (unidad/afio) Importe (S/.)
2023 15 306 46 383 672 550,86
2024 16 091 48 762 755 812,64
2025 16 877 51141 843 833,00
2026 17 662 53 521 936 611,93
2027 18 447 55 900 978 249,47

Fuente: Elaboracion propia

La comercializacion se realiza productor — distribuidor — consumidor, después de la elaboracion
de la cerveza artesanal de suero, esta sera distribuida a supermercados y algunos centros de
entretenimiento, como restaurantes y bares, para ser adquiridas por los consumidores.

Cabe destacar que, el suero de leche como se indicé anteriormente, contiene en un 93% agua y
5% de lactosa, misma que a su vez se encuentra compuesta por glucosa y galactosa; dado que él
porcentaje de lactosa es minimo y al ser parte del tratamiento de fermentacion de la malta junto con
las levaduras son expuestos a altas temperaturas, esto permite que los azucares provenientes de la
lactosa se desdoblen y no generen algun tipo de sintomas adversos para las personas intolerantes a
la lactosa, se debe considerar para mayor seguridad y mantener el control de calidad del producto
final, este debe pasar por un analisis cromatografico [48].

Realizar un estudio técnico tecnoldgico para el disefio de una planta productora de cerveza

artesanal.

Para el analisis de macro localizacion, se considerd Gnicamente la region Lambayeque,
debido que la materia prima (suero de leche) del producto se encuentra disponible en este
departamento, asi mismo, se estudié su ubicacién, superficie, clima, poblacion, poblacién
economicamente activa. Por otro lado, se realizd un analisis de micro localizacion teniendo
como factores a evaluar: disponibilidad de materia prima 26,09%, cercania a los proveedores
17,39%, disponibilidad de terreno 8,70%, disponibilidad de mano de obra 13,04%,
disponibilidad de energia eléctrica 4,35%, via de comunicacion 13,04% y cercania al mercado

17,39% (Anexo 5), estos fueron comparados entre si por medio de la matriz de enfrentamiento.
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Se realizd la eleccién de la micro localizacidn entre las provincias Lambayeque, Chiclayo y
Ferrefiafe, en donde Chiclayo adquirié el mejor puntaje de 4,65 a comparacion de 4 puntos
obtenidos por Lambayeque y 2,30 por Ferrefiafe (Anexo 6). La planta de produccion de cerveza
artesanal de suero de leche se ubicara en la Prolongacion Av. Francisco Bolognesi y Arequipa.

El plan de produccion, estd determinado de acuerdo con las unidades anuales, unidades
mensuales y diarias, tomando en cuenta que la presentacién del producto es en botellas de 330
ml, trabajado 12 meses al afio y 26 dias por mes. En el anexo 7, se puede visualizar los calculos
del plan de produccién, asi como la produccién mensual a lo largo de los 5 afios

El proceso productivo de la elaboracion de cerveza artesanal de suero de leche conto con las
siguientes etapas [49], [23].

Se comienza con la recepcion y almacenamiento de materiales directos: suero de leche, agua
tratada, maltas (80% Pilsen, 16% carawheat y 4% caramel pils), lUpulos (Cascade) y levadura
ale seca (Saccharomyces cerevisae). Una vez almacenado los materiales directos e indirectos,
se realiza el pesado respectivo de las maltas; posteriormente, se deposita la mezcla de las maltas
en la maquina de la molienda, evitando que llega a pulverizarse por completo la malta, para
pasar al siguiente proceso.

La malta recién molida continGa por la etapa de macerado, en donde es mezclada con suero
de leche y el agua tratada en proporcién del 50% en volumen para cada uno; dejandolo la mezcla
en reposo por 90 minutos a tempera entre 62°C a 65°C, este proceso permite que el almidén se
transforme en azlcares los cuales serviran para una posterior etapa de fermentacion. Finalizado
el proceso de macerado, se filtra retirando el mosto.

Este pasa a la olla de coccion, en donde se llevara a punto de ebullicion por 60 minutos,
durante el proceso se agrega lUpulo deshidratado el cual brinda al mosto amargor, sabor y
aroma, el 70% se afiada al comienzo al hervor del mosto y el 30% restante al finalizar dicha
etapa, al terminar la etapa de coccién mediante la técnica whirpool se removera el mosto con
movimientos centrifugos, 1o que permitira la sedimentacion del trub (particulas solidas, como
los restos de lupulo), dentro y en el fondo del hervidor, para ser extraidos por medio de valvulas.
Posteriormente, pasa por un enfriamiento, por medio del enfriador de corriente, hasta llegar a
25°C. Una vez el mosto se encuentre frio es depositado en el tanque fermentador donde en las
primeras 12 horas se agrega la levadura activada, donde da inicio a la etapa de fermentacion los
primeros 7 dias, en esta etapa es donde los azucares se transforman en alcohol etilicoy CO2, a
una temperatura no mayor a los 24°C, ya que de lo contrario suspenderia la supervivencia de
los microorganismos de la levadura; en los préoximos 14 dias, el mosto pasa al tanque de

maduracion y se habla de una segunda fermentacion, ya que es aqui donde toma cuerpo la
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cerveza asi como sus aromas y sabores posterior a los 14 dias de fermentacion. Posterior a ello,
se hace una pequefia filtracion para eliminar los restos de levaduras y aquellas que no hayan
logrado fermentar, para seguir con la inyeccion de COo, el llenado, tapado y etiquetado de las
botellas de 330ml. Cabe destacar que, la cerveza de suero de leche debe mantener la temperatura
de la maduracién que es entre los 2 a 5°C para su conservacion. En el anexo 8, se presenta el
diagrama de operaciones, de donde se destacan 11 operaciones, 8 inspecciones y 2 operaciones
combinadas. Mientras que en la figura 2, se muestra el balance de materia de la elaboracion de
cerveza artesanal de suero de leche dando como resultado 149 unidades al dia.

Se calcul6 el requerimiento de materiales directos e indirectos por unidad, teniendo el
conocimiento del proceso y el plan de produccién anual para los proximos 5 afios, determinando
que se necesita: 0,198 litros de suero de leche, 0,198 litros de agua, 66 g de malta pilsen, 13,29
de malta carawheat, 3,3 g de malta pils, 0,33 g de lupulo, 0,231 g de levadura. En la tabla 2, se

indican los requerimientos anuales de materia prima directa e indirecta.

suero de leche agua caliente Tapulo

37.32 kg 36,34 kg 0.05 kg

Cocciony
vapor de agua trub

2.85kg 17.79 kg

Fermentacion

levadura
bagazo 1.52 kg 0.04 kg

Figura 2: Balance de materia del proceso
Fuente: Elaboracién propia

Malta
14,15kg

granos molidos con
agua 87.81 kg

granos molidos
1415 kg

Molienda Filtrado

afrecho 16.68 kg

mosto
50.54 kg

149 unidades de
cerveza

mosto fermentado
50,58 kg

mosto fermentado
49,06 kg

Envasadoy
almacenamiento Maduracion

Enfriamiento

50.54 kg

Tabla 2: Requerimiento anual de materiales directos e indirectos

2023 2024 2025 2026 2027
Materiales directos
Suero de leche (L/afio) 9183,80 9 654,90 10 126,00 10 597,10 11 068,19
Agua (L/afio) 9 183,80 9 654,90 10 126,00 10 597,10 11 068,19
Malta pilsen (kg/afio) 3061,27 3218,30 3375,33 3532,37 3689,40
Malta carawheat (kg/afio) 612,25 6 43,66 675,07 706,47 737,88
Malta pils (kg/afio) 153,06 160,91 168,77 176,62 184,47
Lapulo (kg/afio) 15,31 16,09 16,88 17,66 18,45
Levadura (kg/afio) 10,71 11,26 11,81 12,36 12,91
Materiales indirectos
Botella (unid/afio) 46 383 48 762 51 141 53 521 55 900
Etiqueta (unid/afio) 46 383 48 762 51 141 53 521 55 900
Chapas (unid/afio) 46 383 48 762 51 141 53 521 55 900

Fuente: Elaboracion propia

Considerando que la planta trabaja 2 304 horas al afio (1 turno de 8 horas por dia, 6 dias a la

semana, 4 semanas al mes y 12 meses al afio); entonces, se calculo la capacidad disefiada de la
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planta, tomando en cuenta la demanda del proyecto del Gltimo afio que es de 18 447 litros,
dando como resultado 8,01 litros/hora; mientras que, la capacidad real de la planta se relaciona
con la demanda del primero afio del proyecto 15 306 litros, logrando 6,64 litros por hora.
Adquiriendo asi una capacidad utilizada de 83%. En cuanto al requerimiento de maquinaria, se
considero el tiempo de fermentacion (7 dias) y maduracién (14 dias), con una produccién de un
batch de 500 litros semanales, siendo necesarios 2 fermentadores y 4 tanques de maduracion.
Por otro lado, para la seleccion de la maquinaria se emplearon seis criterios los cuales fueron:
capacidad, dimensiones, funcionamiento (mecanico o semiautomatico), precio, energia,
material, utilizando la matriz de factores ponderado se le asigné el valor de (1) o (0)
dependiendo su importancia, se obtuvo el puntaje de cada uno de los factores. Por medio de los
puntajes se seleccionaron las diferentes maquinas en base a Essence [50] y The Home Brewer
Per( [51] (anexo 9).

Para la distribucién de planta se tom6 como base el método de Guerchert, pues ya se conoce
el proceso, la tecnologia y las dimensiones de cada maquinaria a usar; las diferentes areas de la
empresa: produccion, patio de maniobras, almacén de materia prima, almacén de producto
terminado, oficina, laboratorio, bafios, vestuarios, comedor, recepcion y zona de residuos. La
empresa contara con un érea total de 200 m?, los detalles de los calculos se visualizan en el
anexo 10, junto con el plano de planta de la empresa.

En cuanto a la estructura organizacional de la empresa estara integrada por:

Gerente General: formula, orienta y controla los planes estratégicos de la empresa (corto,
mediano y largo plazo).

Jefe de produccion: dirige y controla del &rea productiva, administra los costos de
produccidn e insumos y esta encargado de cumplir con el plan de produccién de la empresa.

Jefe de Calidad: Encargado de supervisar y evaluar el producto para cumplir con las
exigencias del producto y estandares de los consumidores.

Jefe de Marketing — ventas: planifica, dirige e implementa diferentes estrategias de
promocion de marketing y mercadotecnia.

Jefe de logistica: organiza y realiza la adquisicion de los bienes y servicios requeridos tanto
por clientes internos como externos en el tiempo y costo justo.

Jefe de gestion del talento humano: encargado del reclutamiento y seleccion del personal, de
acuerdo a sus habilidades y las necesidades de cada puesto.

En cuanto al control de calidad, segtn lo expresado por [52], es necesario controla el pH del
agua y el suero de leche, el cual requiere de un rango de 5,1 — 5,5, siendo el ideal 5,2; esto

principalmente para una buena reaccion de enzimas en la etapa de maceracion. Asi como, el
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grado alcohdlico que para la cerveza artesanal de suero de leche oscila entre 4,5 a 5%, al igual
que el control constante de las temperaturas, durante el proceso de elaboracion de la cerveza
artesanal y en el almacenamiento final del mismo, para evitar errores en la etapa de
fermentacion o acortar la vida atil del producto, respectivamente.

Por otro lado, mediante el diagrama de flujo y el balance de materia se identificaron tres
residuos el bagazo, trub y afrecho los cuales se extraen durante el proceso de filtrado post
macerado, sedimentacion de la coccion del mosto y las levaduras posterior a la fermentacion,
respectivamente. Semanalmente se eliminan aproximadamente 100,11 kg de bagazo, 106,77 kg
de trub y 9,10 kg de levaduras. De acuerdo con [53], todos estos residuos, al estar compuestos
de un 26% de proteinas, alrededor de 70% de fibra, ademas de vitaminas, minerales y
aminoéacidos, pueden ser mezclados y empleados para la alimentacion del ganado vacuno
permitiendo que el ganado aumente del 10% de la produccién de leche. Por tanto, el residuo
generado en la planta productora de cerveza artesanal de suero de leche, ser trasladado a la
empresa CIA Ganaderia de Lambayeque SAC. El volumen total del residuo, se calculado por
medio de densidades del bagazo, trub y afrecho [49], [54] de 1,300 kg/L, 1,490 kg/L y 1,062
kg/L respectivamente, donde se obtuvo un volumen total de residuo de 298,76 litros, mismos
que seran trasladados por dos cilindros de plasticos de 200 litros cada uno, dicho gasto fue
incluido en el transporte del costo de produccion.

Evaluar el analisis econdmico financiero de la propuesta de disefo

Para el andlisis econdmico, en primer lugar, se evalud la inversion tangible, teniendo en
cuenta: Terreno, se encuentra en Chiclayo tuvo un costo de S/.250 por metro cuadrado, para un
terrero de 200 m2.Construcciones e infraestructura industrial, calculandose los costos de pisos,
techos, paredes, muros, teniendo en cuanto los valores unitarios de edificaciones, descritos en
la resolucion ministerial N°270-2020-Vivienda [55]. Maquinaria y equipos de produccion,
detallados en el anexo 11 con montos totales de S/. 124 451,49 y S/.12 450,00 respectivamente.
Asi como el costo de transporte de camion de carga para transportar tanto la materia prima a la
planta, como los residuos generados en la planta, mismos que seran transportados a la ganaderia
de donde proviene el suero de leche, se considerd el camidén como los cilindros de 200 litros
dando un costo de S/. 55 729,80 y el costo de los equipos de oficina, que incluyen mobiliarios
y equipos del area de administracion de S/.13 945,00. En la tabla 3, se muestra un resumen de
las inversiones totales tangibles.

Tabla 3: Resumen de inversién tangible

Inversion tangible Total (S/.)
Terrenos S/.50 000,00
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Construcciones S/.79 694,20
Infraestructura Industrial S/.92 615,40
Maquinaria S/.124 451,49

Equipo de Produccion S/.12 450,00
Transporte S/.55 729,80
Equipos de Oficina S/.13 945,00
Total de inversion tangible S/. 42 885,89

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de la inversion intangible se encuentran los gastos pre operativos como son: los
permisos del municipio (licencias de construccion, funcionamiento, inscripcion de registros
publicos, planos), instalacién de maquinaria, certificacion de Defensa Civil y DIGESA,
comunicaciones, todo eso supone un costo total del S/.41 616.

Para los costos de produccion, tabla 4, se calcularon los costos de materiales directos e
indirectos, tomando en cuenta la cantidad de produccion anual del proyecto y el precio unitario
de cada unidad de venta de 330 ml: suero de leche (S/. 0,040), agua (S/. 0,859), malta pilsen
(S/. 0,528), malta carawheat (S/. 0,074), malta pils (S/. 0,036), lupulo (S/. 0,089), levadura (S/.
0,42), botella de 330ml (S/.1,18), etiqueta (S/.0,20), chapa (S/. 0,15). En cuanto a la mano de
obra directa (operarios) e indirecta (jefe de produccion, jefe de calidad) se tienen presente los
salarios, incluyendo 51% de beneficios que estipula el Ministerio de Trabajo y Promocion del
Empleo (MTPE), mismo que incluye (gratificaciones, ESSALUD, seguro de visa, CTS). El
costo el suministro, se calcul6 mediante el consumo energético de las maquinarias, teniendo en
cuenta que para la zona la tarifa es de S/.0,30 kWh. Los detalles de los costos de produccién se
encuentran en el anexo 12.

Tabla 4: Total de gastos de produccion

items 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio

Costos Directos de Produccion

Materiales directos S/.94 879,75 S/.99 746,77 S/.104 613,79 S/.109 480,81 S/.114 347,84
Materiales indirectos S/.70 965,71 S/.74 606,02 S/.78 246,33 S/.81 886,64 S/.85 526,95
Mano de obra directa S/.43 812,00 S/.43 812,00 S/.43812,00 S/.43812,00 S/.43812,00
Total Costos directos S/.209 657,46 S/.218 164,79 S/.226 672,12 S/.235 179,46 S/.243 686,79
Costos indirectos de produccién

Mano de obra indirecta S/.39 864,00 S/.39 864,00 S/.39864,00 S/.39864,00 S/.39864,00
Suministro S/.12 188,59 S/.12 188,59 S/.12188,59 S/.12188,59 S/.12 188,59
Total Costos Indirectos S/.52 052,59 S/.52 052,59 S/5205259 S/5205259 S/.52052,59
Total costos de produccién S/.261 710,05 S/.270 217,38 S/.278 724,72 S/.287 232,05 S/.295 739,38

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera, los gastos administrativos estan constituidos por los sueldos del gerente
general y el jefe de logistica, asi como el de talento humano, ademas del vigilante, de igual
manera de le afiade el 51% de beneficios determinado por el MTPE, dando un total de S/.118
845. Sumado con los utiles de oficina (S/.5 058), internet (S/.2 376) y agua (S/.2 265,12) dando
un total de S/.128 872,53 al afio.
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Mientras que los gastos comerciales se encuentran dividido en los gastos de marketing (S/.57
700), que incluye: promocién en google, carteles publicitarios, participacién en ferias de
negocio, pagina web, gastos de ventas (S/.2 500) donde se encuentran las comisiones y los
sueldos de los colaboradores del area de comercializacion (S/.87 570) que corresponden a, el
jefe de marketing, jefe de ventas y el administrador, dando un total de gastos de
comercializacion de S/.147 770 para el primer afio. En cuanto al financiamiento, se tomo la tasa
de interés del Banco Scotiabank con un valor de 16,78% anual [56], el detalle se puede ver en
el anexo 13.

Tras conocer los ingresos de la empresa, asi como sus gastos: productivos, de
comercializacion, administrativos, se estima el capital de trabajo, tabla 5, necesario para
financiar el primer periodo, en este caso, el monto para los seis primeros meses es de S/.357
912,76 soles.

Tabla 5: Capital de trabajo

1 Afo 2 Ao 3 Afo 4 Ao 5 Afo
INGRESOS S/.672550,86  S/.755 812,64 S/.843 833,00 S/.936 611,93  S/.978 249,47
TOTAL INGRESOS S/.672550,86  S/.755 812,64 S/.843 833,00 S/.936 611,93  S/.978 249,47
EGRESOS
Costos de Produccion S/.261 710,05  S/.270 217,38 S/.278 724,72 S/.287 232,056  S/.295 739,38
Gastos administrativos S/.128 872,53  S/.128 872,53 S/.128 872,53 S/.128 872,53  S/.128 872,53
Gastos de comercializacion S/.147 770,00  S/.151 770,00 S/.151 770,00 S/.151 770,00  S/.151 770,00
Gastos de financiamiento S/.67 859,39 S/.50 894,54 S/.33 929,69 S/.16 964,85 S/.0,00
S/.113 098,98  S/.113 098,98 S/.113 098,98 S$/.113098,98  S/.113 098,98
TOTAL EGRESOS S/.719 310,95  S/.714 853,44 S/.706 395,92 S/.697 938,41  S/.689 480,89

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 6, se muestra el cronograma de inversiones en donde, el 63,46% del proyecto
sera financiado por el banco; el 36,54% restante, a cargo del promotor del proyecto. La
inversion total es de S/.891 087,38.

Tabla 6: Cronograma de inversion

Descripcion Inversion total ~ Promotor del proyecto  Financiamiento S/.
CAPITAL DE TRABAJO S/357 912,76 S/71 582,55 S/286 330,21
Inversion tangible
Terrenos S/50 000,00 S/50 000,00
Construcciones S/79 694,20 S/79 694,20
Infraestructura Industrial S/92 615,40 S/92 615,40
Magquinaria S/124 451,49 S/99 561,19 S/24 890,30
Equipo de Produccion S/12 450,00 S/12 450,00
Transporte S/55 569,80 S/55 569,80
Equipos de Oficina S/13 945,00 S/13 945,00
Total de inversion tangible S/428 725,89 S/149 561,19 S/279 164,70
Inversién Intangible
Estudios S/20 400,00 S/20 400,00
Gastos Pre operativos S/41 616,00 S/41 616,00
Total de inversion intangible S/62 016,00 S/62 016,00 $/0,00
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Imprevistos 5% S/42 432,73 S/42 432,73
INVERSION TOTAL S/891 087,38 S/325 592,48 S/565 494,90
PORCENTAJE 100% 36,54% 63,46%

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo el punto de equilibrio permitié que se conozca el minimo de unidades a

producir para el 5 afio (2027) que de 33 639 unidades de cerveza de suero de leche de 330ml,

equivalente a S/.33 638,29; la empresa no presenta ni ganancia ni pérdida, no obstante, por cada

unidad més del minimo registrado se percibieron utilidades.

Por altimo, la evaluacion financia se realizé mediante el flujo de caja (tabla 7), considerando
los indicadores de la tabla 8: El VValor Actual Neto fue de S/.34 123,02 con un Tasa Interna de

Retorno de 18%, mismo que es mayor al Tasa Minima Aceptada de rendimiento global de

13,32%, indicando asi la viabilidad del proyecto. Por otro lado, el Beneficio/Costo hallado fue

de S/.1,18. El tiempo de recuperacion de la inversion del proyecto es de 1 afio, 3 meses y cuatro

dias.
Tabla 7: Flujo de caja del proyecto
ITEMS ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Inversion
Capital Social S/.325 592,48
Préstamosa CPy LP S/.565 494,90
Total Inversion S/.891 087,38
INGRESOS
Ventas al Contado S/.672550,86 S/.755812,64 S/.843833,00 S/.936611,93 S/.978 249,47
TOTAL INGRESOS S/672550,86 S/.755812,64 S/.843 833,00 S/.936611,93 S/.978 249,47
EGRESOS
Costos de Produccion S/261710,05 S/.270217,38  S/.278 724,72 S/.287 232,05 S/.295 739,38
Gastos administrativos S/.128 872,53 S/.128872,53 S/.128872,53 S/.128 872,53 S/.128 872,53
Gastosde S/.147 770,00 S/.151770,00 S/.151770,00 S/.151770,00 S/.151 770,00
comercializacion
’;?s‘i;tr'nzgg'on de $/197 92322 S/.180958,37 S/.163 99352 S/.147 028,68 S/.130 063,83
TOTAL DE EGRESO S/.736 275,80 S/.731818,28  S/.723360,77 S/.714903,26 S/.706 445,74
SALDO BRUTO

. -5/.63724,93  S/.23994,36  S/.120 472,23 S/.221708,68 S/.271 803,73
(antes de impuestos)
E;”O%Z‘;Sto alarenta $/1911748  S/719831  S/36141,67 S/.6651260  S/.8154112
SALDO -S/.44 607,45  S/.16 796,05  S/.84330,56 S/.155196,07 S/.190 262,61
Depreciacion $/35356,93  S/.35356,93  S/.35356,93 S/.35356,93  S/.35 356,93
SALDO . -5/325592,48 -S/.925053  S/52152,98  S/.119 687,49 S/.190553,00 S/.225 619,54
(Déficit/superavit)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8: Indicadores econdmicos

VAN
TIR
TMAR
B/C

S/34.123,02

18%

13,32%

S/1,18

Fuente: Elaboracién propia
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Discusion

Esta investigacion tuvo como primer objetivo la determinacion de la demanda de cerveza
artesanal, mediante un estudio de mercado se tom6 como referencia a [47], que recomienda el
entrar a un nuevo mercado no sobrepasar el 10% de la demanda para el mercado objetivo. Es
por ello que para la presente se consideré tomar para la demanda del proyecto el 5% de la
demanda insatisfecha, tal como lo desarroll6 [25] en su investigacion, coincidiendo que ambas
usaron como referencias las encuestas realizadas; dando como que resultados para la
investigacion mencionada que, el 95% de las personas han probado cerveza artesanal y mas
alrededor del 88% de la misma prefieren este tipo de cerveza, sobre la industrial, mientras que
para el caso de la presente investigacion cerca el 83,29% de los encuestados ha consumido
alguna vez cerveza artesanal, solo el 72,85% lo consumiria con frecuencia; pero el punto de
quiebre en la encuesta se encuentra en que, el 73,1% de los encuestados desconoce sobre el uso
y los beneficios brindados por el suero de leche, y solo el 69,19% de los encuestados esta
seguro que compraria la cerveza artesanal de suero de leche mientras que un 26,4%
definitivamente no lo compraria, el porcentaje restante se encuentra indeciso sobre consumirlo
0 no; es decir, el desconocimiento sobre el suero de leche generd en los encuestados cierta
incertidumbre y posible rechazé para la compra y consumo de la cerveza artesanal de suero de
leche, generando mayores riesgos. Por otro lado [24], al poseer un producto gque se encontraba
ya comercializando y encontrando un posicionamiento en el mercado determinaron el
incremento de su demanda haciendo uso de la data historica de la empresa y el crecimiento
anual del mercado.

Para la elaboracion de la cerveza artesanal del suero de leche, se considerd en primer lugar,
incluir el suero de leche en la etapa de maceracion de la malta en proporcionales iguales al agua
en volumen, en el presente caso 0,198 litros de cada uno de ellos por unidad de 330 ml de
cerveza artesanal de suero de leche; del mismo modo, el tipo de fermentacion propuesta fue de
tipo ale, es decir una fermentacion alta, generara como resultado un producto de color castafio
oscuro, con un porcentaje de alcohol entre 4,5 y 5%. Si comparamos estos resultados, se
encuentra similitud con las proporciones brindadas por [22] en cuento a la incorporacion de
suero de leche en la etapa de macerado, empleando como levadura en ambos casos
Saccharomyces cerevisae activada en la etapa de fermentacion. Por otro lado [20], enfatiza que
el uso de suero de leche en bebidas fermentadas alcoholicas como es el caso de la cerveza,
proporciona entre 4,5% a 6% de alcohol, de igual manera aporta mas de 3g/100ml de proteinas

y disminuye las grasas.
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Para finalizar, se demuestra la factibilidad del proyecto debido a los indicadores econémicos
como un VAN positivo de S/34 123,02 y un TIR superior al TMAR de 18% y 13,32%
respectivamente; lo mismo sucedié con los estudios de factibilidad de [24] y [26], los cuales
también realizaron un financiamiento de sus proyectos obteniendo un TIR de 21% para el
primero de ellos y de 36% para el siguiente, en los tres casos al obtener indicadores econémicos
positivos se indica que el plazo estimado de retorno se encuentra entre el primer afio y
comienzos del tercero.

Conclusiones

La instalacion de una planta procesadora de cerveza artesanal para el aprovechamiento del
suero de leche es un proyecto viable, debido a que los resultados positivos en los ambitos
comercial, tecnoldgico, economico financiero y ambiental.

La investigacion demostrd la existencia de un mercado potencial de cerveza artesanal,
debido a la existencia de demanda insatisfecha en el mercado, de acuerdo con el estudio de
mercado, el proyecto abarca el 5% de la demanda insatisfecha, dando asi viabilidad para el
ingreso del producto propuesto. Del mismo modo, la cerveza artesanal de suero de leche esta
dirigida al sector economico A-B, siendo distribuidos dentro de los supermercados, bares y
restaurantes.

El proyecto se encontrard ubicado en la ciudad de Chiclayo, debido a la cercania con la
ganadera CIA, que es proveedora del suero de leche, usado para la produccion de la cerveza;
del mismo modo, la planta esta disefiada para hacer uso de un 83% de su capacidad.

El proyecto es viable tanto econémica como financieramente evidenciado en los diferentes
indicadores VAN, TIR y TMAR los cuales fueron positivo; asi como, el beneficio/costo por
encima de 1.

Recomendaciones

Evaluar la elaboracién de otros productos a partir del suero de leche.

Realizar un estudio de aprovechamiento de los residuos generados en la elaboracién de la
cerveza artesanal.

Determinar la viabilidad del uso de otros residuos fermentables producidos en la regién

Lambayeque para la elaboracion de cerveza artesanal.
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Anexo N°1: Encuesta de presentacion de nueva cerveza artesanal con aprovechamiento del suero de leche

Buenas dias/tardes, se esta realizando esta encuesta para evaluar el lanzamiento de una nueva cerveza artesanal
estilo Ale, de color castafio, textura ligeramente cremosa y sabor agradable; misma que tiene como ingredientes la
malta, lGpulo, levadura de tipo Saccharomyces cerevisae, se emplean como sustratos agua y suero de leche, este
Gltimo, le brindara minerales y aminodacidos a la cerveza, en una presentacion de botella de vidrio de 330 ml color

marrén, con un porcentaje de alcohol de 4,5% por volumen.

Se le agradeceria brinde un minuto de su tiempo y responda las siguientes preguntas:

1. Edad
a)18 — 28 afios
b) 29 — 39 afios
c) 40 — 49 afos
d) 50 — 62 afios
e) 63 afios a mas
2. Género
a) Masculino
b) Femenino
3. Ocupacion actual
a) Estudiante
b) Empleado
c) Trabajador independiente
d) Desempleado
e) Otros
4.;Cual de las opciones describe tus ingresos
personales mensualmente?
a) S/.500aS/.2500
b) S/.2500a S/.4 500
c) Masde S/.4500
5.¢Consume cerveza?
a) Si
b) No
6. Si la respuesta a la pregunta anterior fue “NO”,
marque la opcién que explica su respuesta
a) No me agrada el sabor
b) El porcentaje de alcohol es muy elevado
c) Prefiero consumir otro tipo de bebida alcohdlica
d) Otra
7.¢Cual es la presentacion de cerveza que mas
consume?
a) Botella individual
b) Lata individual
c) 6 pack botellas
d) 6 pack latas
e) Cajade cerveza
f) 4 pack botellas
g) 4 pack latas
8.¢Cuantas latas/botellas de cerveza consume en
promedio en un mes?
a) 1 - 5 botellas/latas al mes
b) 6 - 12 botellas/latas al mes

¢) 13 - 20 botellas/latas al mes
d) 21 botellas/latas al mes o0 méas
9.¢Ha probado cerveza artesanal?
a) Si
b) No
10. ¢ Consumiria cerveza artesanal? ;Por qué?
a) Si
b) No,
11. ¢ Qué factor considera usted importante al
momento de elegir una cerveza?
a) Sabor
b) Precio
¢) Marca
d) Envase
12. ¢(En qué lugar adquiere normalmente la
cerveza?
a) Bodegas / supermercado
b) Bares/discotecas
c) Otros:
13. ¢Ha escuchado o tiene conocimiento sobre
el suero de leche?
a) Si
b) No
14. ;Consumiria usted una nueva cerveza
artesanal elaborada de suero de leche?
a) Si
b) No
c) Tal vez
15. ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por esta
nueva cerveza elaborada con suero de leche
de 330ml?
a)S/.8aS/.10
b) S/.11aS/.13
¢) S/.14aS/.18
16. En laescala del 1 al 10, ¢qué tan dispuesto
estaria a comprar este producto? Siendo 1
probablemente no lo compraria, y 10
definitivamente si lo compraria.
|1]2]3]4[5]6]7]8]9]10]

Prueba de validez y confiabilidad del instrumento

La validacioén del instrumento, encuesta, fue realizado por dos profesionales de la carrera de

ingenieria industrial, quienes evaluaron el cuestionario y determinacion si el instrumento era aplicable

para ejecutarlo.




Evaluacién general del cuestionario

Excelente = Buena  Regular | Deficiente

Validez de contenido del cuestionario

Evaluacién general del cuestionario

Excelente | Bucna

Identificacion del experto

Nombre

v apellidos

Anexo N°2: Determinacién de N° de encuestados

Regular

Deficiente
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Teniendo en cuenta la informacion brindada por la pagina web de Ministerio de Salud en conjunto con la base de

datos del INEI [32], poblacién chiclayana en el afio 2021 es de 290 945 habitantes, dentro de los cuales 170 850

se encuentran entre las edades de 18 a 59 afios de edad, siendo este el mercado objetivo del nuevo producto. Por

ende, si se aplica la formula de muestra finita anteriormente mostrada, se determina que el nimero de personas a

encuestas es de 383 personas a encuestar.

En donde:

n= Tamario de la muestra

N*Zz*p*q

n

N= Tamafio de la poblacién

=d2(N—1)+ZZ*p*q

Z= Nivel de confianza 95% con valor critico de una curva normal, 1,96.

p= Probabilidad de éxito

(50%)

g= Probabilidad de fracaso (50%)

d= Error maximo a
dmisible (5%)

170 850 * 1,962 * 0,5 x 0,5

"= 0,52(170850 — 1) + 1,962 % 0,5 0,5
Anexo N° 3: Célculo de demanda y oferta

Demanda y oferta

= 383 personas

En la siguiente tabla 1A, se presenta la demanda y oferta histérica de cerveza artesanal a nivel nacional en

litros de los afios 2017- 2021.

Tabla 1A: Demanda y oferta de cerveza artesanal (L)

Afio Demanda (L) Oferta(L)
2017 1 660 600 1 424 400
2018 1641 667 1416 200
2019 2000 000 1 800 000
2020 1500 000 1245 100
2021 2 500 000 2200 000

Fuente: Elaboracién propia basada en [42], [43], [44], [45], [46]
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Mediante el método de regresion lineal se determiné la demanda y oferta proyectada para los afios 2023 — 2027,

obteniendo un coeficiente de correlacion de 0,93 y 0,94 respectivamente. En la tabla 2A se visualiza la demanda

insatisfecha que se calculé6 mediante la resta de la demanda y oferta ambas proyectadas y a esta se le estrago el 5%

que representa la demanda del proyecto.

Tabla 2A: Demanda del proyecto (L)

Afio Demanda proyectada Oferta proyectada nganda % l\/!er_cado Demanda del
(L) (L) Insatisfecha (L) objetivo proyecto (L)
2023 2 475 307 2169 180 306 127 15 306
2024 2629020 2307 190 321830 16 091
2025 2782733 2445 200 337533 5% 16 877
2026 2 936 447 2583210 353 237 17 662
2027 3090 160 2721220 368 940 18 447

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N° 4: Resultado de encuestas

1. Edad
1.04%
0,26% 0.26%
018 - 28 afios
2D 20 - 39 afios
40 - 49 afios
50-62 afios
69.19%
@63 - a més
2. Geénero
34,99% .
| BMasculino
Femenino
65,01%
3. Ocupacidn actual
0,78%
11.49%
25.33% D Estudiante
\ Empleado
Trab. Indep
62.40% Otros
4. Nivel Socio econémico
14,10%
26,63%
5500 - 5/.2 500
.2 500 - s/.4 500
Mis de s/.4 500
59.27%

9. Ha probado cerveza artesanal

16,71%\
@si
No

\ 8320%

10. Consumiria cerveza artesanal

27.15%

@Si
i No
\ 72.85%

Las razones del NO consumo de cerveza artesanal es
por el sabor.

11. Factores para eleccion de cerveza

0.5% __03%

13.8%

B Sabor
Precio
Marca

Presentacion

85.4%

12. Lugar de adquisicion
7,0%

@ Bodegas/super
37.1% mercados
Bares/discotecas

Reuniones sociales

55.9% (fam. y amigos)
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5. Consumo de cerveza 13. Conocimiento del suero de leche
26,9%
19,84%
{ msi mSi
“ ‘ Mo No
80,16% ‘ 73,1%
6. Factores para el no consumo de cerveza 14. Consumiria cerveza de suero de leche
1,32
10,53 [ Preferencia de otro
\ tipo de bebida 2 s
alcoholica 46,7% !
Sabor no agradable No
Tal vez
| / % de alcohol elevado 25.8%
88.16

15. Costo a pagar

7. Presentacién de cerveza
17.2%

b e SEC B8 - 10 soles
131 ‘
235 @ Botella Individual | 11 - 13 soles
\ Lata individual 14 - 18 soles
| | epack botella

452%
Gpack latas

Bcaja de cervera
79,37

16. Escala de disposicion de consumo

8. Frecuencia de consumo mensual

26.37%

11 -3 (no)
12.79% ® 1-5 cervezas 4 - 6 (indecision)
36.55% & 7-10(sD)

6 - 12 cervezas 69.19%

13 -20 o més

50.65% cervezas

Anexo N°5: Andlisis de micro localizacion

Los factores a evaluar se encuentran ordenados de acuerdo al nivel de importancia que estos tengan, siendo la

disponibilidad de materia prima la méas importante de todas.

- Disponibilidad de materia prima (A): Uno de los principales factores a considerar para la ubicacion de la
planta, fue la materia prima, la cercania entre los proveedores y la localizacion de la planta permitira un
correcto funcionamiento de la misma, en este caso, se buscd la cercania con la ganadera que genera suero
de leche.

- Cercania a los proveedores (B): Como se mencionaba anteriormente el proveedor principal del proyecto
es la empresa CIA ganadera Lambayeque S.A.C, por lo que, si la planta se ubicara en Chiclayo estaria lo
maés cerca al proveedor principal. No obstante, si se ubica en Lambayeque estaria a 18,7 kmy si se ubica
en Ferrefafe estaria a 36,1km.

- Disponibilidad del terreno (C): Para este factor se tendra en cuenta la disponibilidad de superficie que

presentan las diferentes provincias de la region Lambayeque; por ejemplo, la provincia de Chiclayo tiene
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una superficie de 3 288,07 km?, provincia de Lambayeque con una superficie de 9 346,63km? y por (ltimo
Ferrefiafe con 1 778,60km?.

- Disponibilidad de mano de obra (D): La disponibilidad de mano de obra esta representada por la poblacion
en edad de trabajar, de acuerdo con las estadisticas del INEI [10] en el 2019 el 70,1% del total de la
poblacién de Lambayeque estaba en edad de trabajar, mientras que en Chiclayo estaba en 76,7% y para
Ferrefiafe el 69,9%.

- Disponibilidad de energia eléctrica (E): El suministro de energia eléctrica es indispensable para el correcto
uso de las maquinarias necesarias en la planta productora de cerveza de suero de leche, asi como, los
quipos, luminarias y los diversos servicios generales. En la regién Lambayeque la compaiiia que brinda
este servicio es Electronorte S.A.

- Vias de comunicacion (F): Las vias de transporte son de suma importancia, pues permiten conectar los
diferentes distritos de manera més rapido y facilitando la dindmica del comercio. Para ello, es preciso
contar con vias en buen estado, pues permiten la conexion con los proveedores y clientes. Este factor
evalto el traslado via terrestre de uno de los materiales directos (suero de leche) a la planta productora, asi
como malta, ldpulo, levadura.

Anexo N°6: Analisis de micro localizacién
En la tabla 6A se presenta la matriz de enfrentamiento de factores ponderados, para la obtencion de la ubicacion
de la planta de produccion, se comparan cada uno de los factores, se le asignd el valor uno (1) a aquellos factores
que son considerados mas importantes y cero (0) a los factores menos importantes, la sumatoria de las filas es
dividida por el total de esta manera se determiné el puntaje o valor equivalente de cada uno de los factores que
fueron evaluados.

Tabla 6A: Matriz de enfrentamiento de factores ponderados de micro localizacion

Matriz de
Factores

B C D

m
n

G Total Puntaje

6 26,09%
4 17,39%
2 8,70%

3 13,04%
1 4,35%

3 13,04%
4 17,39%

23 100%

Elaboracién propia
Se determind la escala de calificacion desde 1 equivalente a escala 0 mala a 5 con muy abundante o excelente.
Esta escala se puede observar en la tabla 7A.

Tabla 7A: Escala de calificaciéon

Descripcién Calificacion
Excelente - muy abundante 5
Muy buena - abundante
Buena - buena calidad
Regular
Mala - Escasa
Elaboracién propia

P N Wb
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Seleccion de micro localizaciéon

Para la eleccién de la micro localizacion se evaluaron las tres provincias de la regién: Lambayeque, Chiclayo
y Ferrefiafe, tal y como se evidencia en la Tabla 8A. La provincia con mayor puntaje fue Chiclayo.

Tabla 8A: Micro localizacion de la planta productora

Lambayeque Chiclayo Ferrenafe
Factor Valor —— — —— - — —
Calificacion  Puntuacién Calificacion Puntuacion Calificacibon Puntuacion
A 26,09% 4 1,04 5 1,30 2 0,52
B 17,39% 3 0,52 5 0,87 2 0,35
C 8,70% 4 0,35 3 0,26 2 0,17
D 13,04% 4 0,52 4 0,52 3 0,39
E 4,35% 5 0,22 4 0,17 3 0,13
F 13,04% 5 0,65 5 0,65 3 0,39
G 17,39% 4 0,70 5 0,87 2 0,35
TOTAL 4,00 4,65 2,30

Elaboracion propia
Se utilizé Google Maps, para determind la zona exacta de la localizacién, ubicando la planta productora en la

intercesion de la Prolongacion Av. Francisco Bolognesi y Arequipa.

L, O g 0
Q ‘ : Q
129

W e e |

Figura 3: Ubicacion de la Planta Productora de Cerveza
Elaboracion propia
Anexo N°7: Plan de produccion
Contando con la demanda del proyecto, se elabor6 el plan de produccién Tabla 9A, considerando que cada
unidad de cerveza artesanal de suero de leche se encuentra representada por una botella con presentacién de 330
ml, doce meses al afio, cada mes de 26 dias; por otro lado, en la Tabla 10A, se realizé el mismo plan, pero
considerando las unidades/mes desde el 2023-2028.

Tabla 9A: Plan de produccion de cerveza artesanal

Afio Demanda del IZ_)emanda~ [_)emanda D_emanda'
proyecto (L) (unidades/afo) (unidades/mes) (unidades/dia)
2023 15 306 46 383 3865 149
2024 16 091 48 762 4 064 156
2025 16 877 51 141 4262 164
2026 17 662 53521 4 460 172
2027 18 447 55 900 4 658 179

Elaboracion propia



Tabla 10A: Proyeccién del plan de producciéon mensual (unidades/mes)

M Afo
€ 2023 2024 2025 2026 2027
Enero 3865 4064 4262 4 460 4658
Febrero 3865 4064 4262 4 460 4 658
Marzo 3865 4064 4262 4 460 4658
Abril 3865 4064 4262 4 460 4 658
Mayo 3865 4064 4262 4 460 4 658
Junio 3865 4064 4262 4 460 4 658
Julio 3865 4064 4262 4 460 4 658
Agosto 3865 4064 4262 4 460 4 658
Setiembre 3865 4064 4262 4 460 4 658
Octubre 3865 4064 4262 4 460 4 658
Noviembre 3865 4064 4262 4 460 4 658
Diciembre 3865 4064 4262 4 460 4 658
Total 46 383 48 762 51 141 53 521 55 900

Elaboracion propia

Anexo N° 8: Diagrama de operaciones

Diagrama de operaciones de elaboracion de cerveza artesanal

Pag 1/2

Levadura Lapulo Agua Lactosuero

\J

2 Purificar 2 | Medir

3 Medir

2 Calentar 77°C

\J

4 Pesar

Y

5 S
2 | Pesary actividar

Se agrega la primera parte
en las primera 12 horas

1 Pesar

1 | Moler

Macerado 65°C,
90min

Filtrado

bagazo de malta >

4| Coccién 92°C, 62 min

vapor
L

Enfriamiento
25°C

w

6 Fermentacion 24°C , 7
dias

7 Maduracion 14 dias

bagazo de
levadura
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Diagrama de operaciones de elaboracién de cerveza artesanal Pag 2/2
eliquetas chapas cn botellas o
Y
8 Desinfeccion
Y
6 | Inspeccion
T
! 7 |Presion R
9 Desinfeccion
[ 3
L
B Inspeccion
-
-
|
100 ' Embaotellado
Y
1" Almacenamiento
4C
Y
CERVEZA
ARTESANAL DE
LACTDSUERD
L] 8
Q 11
@ ?

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 9: Requerimiento de maquinarias

Tabla 11A: Requerimiento de maquinaria

Tipo de maquina NUmero de maquinas
Molino de malta 1
Balanza industrial
Olla de almacenamiento caliente
Tanque de maceracion/ filtrado
Magquina de coccién
Serpentin
Chiller
Tanque de fermentacion
Tanque de maduracion
Méquina llenadora/enchapadora
Maquina etiquetadora
Fuente: Elaboracién propia

PP DANRPRRPRRPRNRE

Tabla 12A: Matriz de factores ponderados para maquinaria

Capacidad Dimensiones Funcionamiento Precio Energia Material

Factores Total Puntaje

(A) (B) © (D) (E) (F)

Capacidad (A) 27%
Dimensiones (B) 9%
Funcionamiento 0

©) 18%
Precio (D) 27%
Energia (E) 9%
Material (F) 9%
Total 11 100%
Fuente: Elaboracion propia
Para la evaluacion de cada maquina se consideraron 4 escalas donde:
0 =malo
1= regular
2= bueno
3= muy bueno
Tabla 13A: Caracteristicas y eleccién de balanza industrial
BALANZA INDUSTRIAL
Factores Ponderacién Modelo 1 Modelo 2
Caracteristicas Calificacion Puntuaciéon Caracteristicas Calificacién Puntuacion
A 27% 300 kg 3 0,82 300 kg 3 0,82
0,57 x 0,32 x 0,46 x 0,195 x
0 1 1 1 H
B 9% 0.71 1 0,09 0,86 2 0,18
C 18% Semiautomatico 3 0,55 Semiautomatico 3 0,55
D 27% S/.1319 3 0,82 S/.1 490 2 0,55
E 9% 0,53 kW 3 0,27 0,89 kW 2 0,18
Acero Acero
0,
F 9% inoxidable 3 0,27 inoxidable 3 0,27
Total 100% 2,82 2,565

Fuente: Elaboracion propia en base Essence [50] y The Home Brewer Peru [51]



40

Tabla 14A: Caracteristicas y eleccion de molino de malta

MOLINO DE MALTA

Factores Ponderacion — Mod_e.lo 1. - — — Mod_e'lo 2. - —
Caracteristicas Calificacion Puntuacién Caracteristicas Calificacion Puntuacion
A 27% 200 kg/h 3 0,82 200 kg/h 3 0,82
B 9% 0,5x05x1,2 3 0,27 0,6 x0,71x1,5 2 0,18
C 18% Semiautomatico 3 0,55 Semiautomatico 3 0,55
D 27% S/. 3 865,34 2 0,55 S/. 3986,14 1 0,27
E 9% 1,5 kW 3 0,27 1,5kW 3 0,27
Acero Acero
F 9% inoxidable 3 0.27 inoxidable 3 0,27
Total 100% 2,73 2,36
Fuente: Elaboracién propia en base Essence [50] y The Home Brewer Peru [51]
Tabla 15A: Caracteristicas y eleccion de olla de almacenamiento caliente
OLLA DE ALMACENAMIENTO CALIENTE
Factores Ponderacion Modelo 1 Modelo 2
Caracteristicas Calificacibn Puntuacion Caracteristicas Calificacion Puntuacion
A 27% 500 L 3 0,82 500 L 3 0,82
B 9% 0,8x08x12 2 0,18 0,7x0,7x1,5 1 0,09
C 18% Semiautomatico 3 0,55 Semiautomatico 3 0,55
D 27% S/.7 112,06 3 0,82 S/. 8 334,32 2 0,55
E 9% 0,94 kW 2 0,18 1,5 kW 1 0,09
Acero Acero
F 9% inoxidable 3 0,27 inoxidable 3 0,27
Total 100% 2,82 2,36
Fuente: Elaboracion propia en base Essence [50] y The Home Brewer Peru [51]
Tabla 16A: Caracteristicas y eleccion de tanque de maceracién/filtrado
TANQUE DE MACERACION/FILTRADO
Factores Ponderacion Modelo 1 Modelo 2
Caracteristicas Calificacion Puntuacion Caracteristicas Calificacién Puntuacion
A 27% 500 L 3 0,82 500 L 3 0,82
B 9% 0,7x0,7x1,5 3 0,27 0,8x0,8x1,25 2 0,18
C 18% Semiautomatico 3 0,55 Semiautomatico 3 0,55
D 27% S/.9385,6 2 0,55 S/.9 100,84 3 0,82
E 9% 5,5 kW 1 0,09 3,30kW 2 0,18
Acero Acero
F 9% inoxidable 3 0.27 inoxidable 3 0.27
Total 100% 2,55 2,82
Fuente: Elaboracion propia en base Essence [50] y The Home Brewer Pert [51]
Tabla 17A: Caracteristicas y eleccién de maquina de coccion
MAQUINA DE COCCION
Factores Ponderacion Modelo 1 Modelo 2
Caracteristicas Calificacion Puntuacion Caracteristicas Calificacion Puntuacién
A 27% 500 L 3 0,82 500 L 3 0,82
B 9% 0,8x0,8x1,25 2 0,18 0,7x0,7x15 3 0,27
C 18% Semiautomatico 3 0,55 Semiautomatico 3 0,55
D 27% S/.7777,15 2 0,55 S/. 8 020,19 1 0,27
E 9% 3 kwW 2 0,18 6,25 kW 0 0,00
Acero Acero
F 9% inoxidable 3 0,27 inoxidable 3 0,27
Total 100% 2,55 2,18

Fuente: Elaboracion propia en base Essence [50] y The Home Brewer Peru [51]
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Tabla 18A: Caracteristicas y eleccion de chiller (equipo de enfriamiento)

CHILLER
Factores Ponderacion Modelo 1 Modelo 2
Caracteristicas Calificacion Puntuacion Caracteristicas Calificacién Puntuacion
A 27% 1000 L 3 0,82 1000L 3 0,82
B 9% 0,7x0,7x0,5 3 0,27 0,7x1,08x1,1 2 0,18
C 18% Automatico 3 0,55 Automatico 3 0,55
D 27% S/. 3300 3 0,82 S/. 5400 1 0,27
E 9% 3,73 kW 2 0,18 3,75 kKW 2 0,18
Acero Acero
F 9% inoxidable 3 0,27 inoxidable 3 0,27
Total 100% 2,91 2,27
Fuente: Elaboracion propia en base Essence [50] y The Home Brewer Peru [51]
Tabla 19A: Caracteristicas y eleccion de tanque de fermentacion
TANQUE DE FERMENTACION
Factores Ponderacion Modelo 1 Modelo 2
Caracteristicas Calificacion Puntuacion Caracteristicas Calificacion Puntuacion
A 27% 500 L 3 0,82 500 L 3 0,82
B 9% 0,8x0,8x1,3 3 0,27 0,8x0,8x1,3 3 0,27
C 18% Semiautomatico 3 0,55 Semiautomatico 3 0,55
D 27% S/. 17 075,71 2 0,55 S/. 20 258,87 1 0,27
E 9% 2 kKW 3 0,27 2 kw 3 0,27
Acero Acero
F 9% inoxidable 3 0,27 inoxidable 3 0,27
Total 100% 2,73 2,45
Fuente: Elaboracion propia en base Essence [50] y The Home Brewer Peru [51]
Tabla 20A: Caracteristicas y eleccion de tanque de maduracion
TANQUE DE MADURACION
Factores Ponderacion Modelo 1 Modelo 2
Caracteristicas Calificacion Puntuacién Caracteristicas Calificacion Puntuacion
A 27% 500 L 3 0,82 500 L 3 0,82
B 9% 0,8x08x13 3 0,27 0,8x08x13 3 0,27
C 18% Semiautomatico 3 0,55 Semiautomatico 3 0,55
D 27% S/. 9 385,6 2 0,55 S/. 10 475,2 2 0,55
E 9% 2 kW 3 0,27 3,30 kW 2 0,18
Acero Acero
F 9% inoxidable 3 0,27 inoxidable 3 0,27
Total 100% 2,73 2,64
Fuente: Elaboracion propia en base Essence [50] y The Home Brewer Peru [51]
Tabla 21A: Caracteristicas y eleccién de maquina llenadora/enchapadora
MAQUINA LLENADORA/ENCHAPADORA
Factores Ponderacin Modelo 1 Modelo 2
Caracteristicas Calificacion Puntuacién Caracteristicas Calificacion Puntuacion
A 27% 12 botellas/min 3 0,82 7 botellas/min 2 0,55
B 9% 5x15x1,8 2 0,18 3x15x1,8 2 0,18
C 18% Semiautomatico 3 0,55 Semiautomatico 3 0,55
D 27% S/.7 200 1 0,27 S/.5 700,73 2 0,55
E 9% 2,24 KW 1 0,09 1 kw 3 0,27
Acero Acero
F 9% inoxidable 3 0,27 inoxidable 3 0,27
Total 100% 2,18 2,36

Fuente: Elaboracion propia en base Essence [50] y The Home Brewer PerU [51]
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Tabla 22A: Caracteristicas y eleccion de maquina etiquetadora

MAQUINA ETIQUETADORA

Factores Ponderacion Modelo 1 Modelo 2
Caracteristicas Calificacion Puntuacién Caracteristicas Calificacion Puntuacién
A 27% 10 botellas/min 1 0,27 25 botellas/min 3 0,82
B 9% 0,7x0,4x0,4 3 0,27 2,1x0,85x2 1 0,09
C 18% Mecanico 1 0,18 Semiautomatico 2 0,36
D 27% S/.4 500 2 0,55 S/.3 958,0 3 0,82
E 9% 0,09 kw 3 0,27 0,12 kW 2 0,18
Acero Acero
F 9% inoxidable 3 0,27 inoxidable 3 0,27
Total 100% 1,82 2,55

Fuente: Elaboracion propia en base Essence [50] y The Home Brewer Peru [51]
Anexo N° 10: Distribucién de planta
Para determinar el area de produccion se empled el método de Guerchet, mediante la cual se consider6 las
diferentes medidas de largo, ancho y altura de las méaquinas requeridas, asi como la cantidad de caras y operarios
empleados para cada una de ellas, como se aprecia en la tabla 23A.

Tabla 23A: Area de produccién método de Guerchert

Magquinaria L(m A(m) h(m) N N Ss Sg Se ST
Elementos estaticos

Balanza industrial 0,57 0,32 0,71 1 1 0,18 0,23 0,71 1,00

Molino de malta 0,5 0,5 1,2 1 1 0,25 0,25 0,32 0,82

Olla de almacenamiento

. 0,8 0,8 1,2 1 2 064 064 083 211
caliente
Tanque de 08 08 1725 1 1 064 064 08 211
maceracion/filtrado
Maquina de coccion 0,8 0,8 1,25 1 1 0,64 064 083 211
Serpentin 0,5 0,5 0,5 1 1 0,25 0,25 0,32 0,82
Chiller 0,7 0,7 0,5 1 1 049 049 063 161
Tanque de fermentacion 0,8 0,8 1,3 1 2 0,64 064 083 211
Tanque de maduracion 0,8 0,8 1,3 1 4 0,64 064 083 211
Maquina
llenadorafenchapadora 15 1,8 2 1 450 9,00 8,74 2224
Maquina etiquetadora 2,1 0,85 2 1 1 1,79 1,79 231 5,88
Elementos moviles
Montacarga 3,14 1,06 2,06 1 1 3,33
Operarios 1,65 1 3 0,5

43,47 m?

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Ss = area estatica

Sg = area de gravitacion

Se = érea de evolucién

St= &rea total

N = ndmero de lados de operacion de la maquina

n = ndmero de maquinas

Para determinar las demaés areas de la empresa se tomo6 como referencia un modelo estandar [57], representado
en la tabla 24A.



43

Tabla 24A: Areas de la planta productora de cerveza de suero de leche

Areas de la empresa Area (m?)
Area de produccion 43,47
Patio de maniobras 53,07

Almacén de materia prima 17,30
Almacén de producto terminado 19,19
Oficina 14,92
Laboratorio 6,20

SSHH y vestidor caballeros 7,0.3
SSHH y vestidores femeninos 7,36
Comedor 12,05

Zona de residuos 5,25
Recepcion 2,58

Total 200

Fuente: Elaboracién propia en base [57]
Ya determinadas las medidas de cada &rea de la empresa se realiz6 una matriz triangular relacional de
actividades (figura 6), en donde se interrelacion cada una de las areas entres si, asignando letras de acuerdo a su
grado de relacion o cercania: absolutamente necesaria (A), Especialmente importante (E), importante (1), ordinario

(O), no importante (U) y no deseable (X).

Area de produccion
Patio de maniobras

Almacén de materiales dir. e ind.
Almacén de producto terminado
Oficina
Laboratorio
SSHH y vestidor caballeros
SSHH y vestidor damas
Comedor

o/AC NOX —

oX=X-Xo X m¥ -
oNOAE NC Ao

c¥ -

oXoXc Xc AO
X AC A E X x

OO (N[O [W[IN|F

XX OAMAC XoXEX c XmX>

10 Zona de residuos
Figura 6: Matriz triangular relacional de actividades

Fuente: Elaboracion propia
Con los resultados al diagrama punta de lapiz, se generd el diagrama de relacion de &reas (figura 7), donde las
areas se encuentran enumeradas y unidas de acuerdo al diagrama anterior; las lineas estn representadas de la
siguiente manera: absolutamente necesaria (rojo), especialmente importante (amarillo), importante (verde),

ordinario (azul), no importante (linea punteada), no deseable (negro); para posteriormente desarrollarlo en el layout

del plano de planta (figura 8).

Figura 7: Diagrama de relacion de areas

Fuente: Elaboracién propia
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ALMACENAMIENTO OFICINA

AREA DE PRODUCCION MATERIA PRIMA

(1 Y] (1

g
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=
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AIMACENAMIENTO SSHH Y
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CABALLEROS —
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Figura 8: Layout plano de planta

Fuente: Elaboracion propia
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domMograveio

ELABORADO POR: OLGA HUAMBO ABAD ESCALA: 1:50

Figura 9: Plano de planta
Fuente: Elaboracién propia

Anexo N° 11: Costo de Inversion tangible
Dentro de la inversion tangible se considerd tanto la maquinaria y equipos necesaria para el proceso de

produccion, asi como los equipos empleados en la misma (tabla 25A)



Tabla 25A: Maquinaria de produccion - Inversion tangible
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ITEMS Cantidad  Precio (S/.) TOTAL S/.

Molino de malta 1 S/.3 865,34 S/.3 865,34

Olla de almacenamiento caliente 2 S/.7 112,06 S/.14 224,12
Tanque de maceracion/filtrado 1 S/.9 100,84 S/.9 100,84
Magquina de coccién 1 S/.7 777,15 SI.7 777,15
Serpentin y Chiller 1 S/.3 300,00 S/.3 300,00
Tanque de fermentacion 2 S/.17 075,71 S/.34 151,42
Tanque de maduracion 4 S/.9 385,60 S/.37 542,40
Maquina llenadora/enchapadora 1 S/.5 700,73 S/.5700,73
Maquina etiquetadora 1 S/.3 958,00 S/.3 958,00
Instalacion de maquinaria y tuberias 1 S/.4 831,49 S/.4 831,49

TOTAL S/.124 451,49

Fuente: Elaboracién propia en base Essence [50]

Tabla 26A: Equipos de produccion - Inversién tangible

ITEMS Cantidad Precio (S/.) TOTAL S/.
Tablero electrénico 1 S/.11 000,00 S/.11 000,00
Balanza industrial 1 S/.1 319,00 S/.1 319,00
Estantes 2 S/.43,00 S/.86,00
Pallets 3 S/.15,00 S/.45,00
TOTAL S/.12 450,00

Fuente: Elaboracion propia
Anexo N° 12: Costo de produccion
Se considerd informacion brinda por la empresa Redcervecera [58]
Costo de materia prima directa e indirecta

Tabla 27A: Costo de materia prima directa e indirecta por unidad de 330ml

| Unidad de . N indice de Monto por
nsumo Precio Unitario .
compra consumo unidad
Materiales directos
Suero de leche L S/.0,20 0,198 S/.0,04
Agua L S/.4,34 0,198 S1.0,86
Malta Pilsen kg $/.8,00 0,066 S/.0,53
Malta carawheat kg S/.5,60 0,0132 S/.0,07
Malta pils kg $/.10,80 0,0033 S/.0,04
Lapulo kg $/.270,00 0,00033 S/.0,09
Levadura kg S/.1818,18 0,000231 S1.0,42
Costo total de materiales directos S/.2,05
Materiales indirectos
Botella unidad S/.1,18 1 S/.1,18
Etiqueta unidad S/.0,20 1 S/.0,20
Chapa unidad S/.0,15 1 S/.0,15
Costo total de materiales indirectos S/.1,530
COSTO DE MATERIALES POR UNIDAD DE VENTA S/.3,576

Fuente: Elaboracion propia en base a Redcervera [58] , CorkPer( [59]



Costo de mano de obra directa

Tabla 28A: Salarios - mano de obra directa
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Colaborador Cantidad Salario Beneficios Subtotal Total
51%
Operarios 4 S/.1 200,00 S/.612,00 S/.3 600,00 S/.43 812,00
Total S/.43 812,00
Fuente: Elaboracién propia
Costo de mano de obra indirecta
Tabla 29A: Sueldo - mano de obra indirecta
Colaborador Cantidad Sueldos Begif;l/CIOS Sub total Total anual
(0]
Jefe de Produccion 1 S/.2 200,00 S/.1 122,00 S/.3 322,00 S/.39 864,00
Jefe de Calidad 1 S/.2 000,00 S/.1 020,00 S/.3 020,00 S/.36 240,00
Total S/.39 864,00
Fuente: Elaboracion propia
Suministros
Tabla 30A: Costos de energia por maquina
. A N° Consumo de energia Costo por
Tipo de maquina maquinas kWh kWdia kWmes kWh Costo anual
Molino de malta 1 15 1,5 39 $/.0,30 $/.140,40
Olla de ajmacenamiento 2 0,94 7,52 195,52 /030  S/.703,87
caliente
Tanquede 1 33 26,4 686,4 S/.030  S/.2471,04
maceracion/filtrado
Maquina de coccion 1 3 24 624 S/.0,30 S/.2 246,40
Serpentin y Chiller 1 3,73 29,84 775,84 S/.0,30 S/.2 793,02
Tanque de fermentacion 2 2 16 416 S/.0,30 S/.1 497,60
Tanque de maduracion 4 2 16 416 S/.0,30 S/.1 497,60
Maquina
Ilenadora/enchapadora 1 1 8 208 5/.0.30 $/.748,80
Maguina etiquetadora 1 0,12 0,96 24,96 $/.0,30 S/.89,86
Total anual S/.12 188,59
Fuente: Elaboracién propia
Anexo N° 13: Gastos financieros
Tabla 31A: Total de gastos financieros
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Préstamo a largo
plazo S/.565 494,90 S/.452 395,92 S/.339296,94 S/.226 197,96 S/.113 098,98 S/0,00
Intereses S/.84 824,24  S/.67 859,39  S/.50894,54 S/.33929,69 S/.16 964,85
Amortizaciones S/.113098,98 S/.113098,98 S/.113098,98 S/.113 098,98 S/.113 098,98
Total de gastos financieros S/.197 923,22 S/.180 958,37 S/.163 993,52 S/.147 028,68 S/.130 063,83

Fuente: Elaboracién propia



