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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion nace de la problematica sobre la incorrecta gestion
de los residuos obtenidos en el proceso que se realiza para la obtencion de cerveza
artesanal, todo esto debido a la inexistencia de procesos para el tratamiento de los
mismos en el actual instructivo de manejo de residuos y el desconocimiento de las
caracteristicas de estos, por lo cual se plantea como objetivo llegar a su
aprovechamiento, para conocer las caracteristicas potenciales de los mismos,
incentivar el interés en el manejo de éstos, contribuir con el concepto de economia
circular y operar de manera més eficiente siendo responsables con el medio ambiente;
para lograrlo se realiz6 un analisis de aprovechamiento de residuos en la empresa de
cerveza artesanal Holy Krank ubicada en la ciudad de Quito-Ecuador, el principal
instrumento para el desarrollo de esta investigacion es el “design thinking” junto con
las etapas empatizar, definir, idear, prototipar y testear, y en cada una de ellas se
utilizaron diferentes herramientas como diagramas de entradas-salidas, medicion de
cantidades, matrices de priorizacién, diagrama de redes, matrices de Leopold,
informacion bibliogréfica, entre otras. Se obtuvo como resultado 3 residuos orgénicos,
el bagazo, el trub y la levadura de cerveza, siendo el bagazo el de mayor cantidad, con
un 65% con respecto al trub y a la levadura de cerveza, ademas en la matriz de Leopold
se sumo un total de -82 con relacion a las acciones con posibles efectos, impacto que
disminuye a -37 con la reutilizacién del bagazo y a -49 con la reutilizacién de la
levadura de cerveza. Como resultado se presentaron 3 propuestas reutilizando los
residuos seleccionados de la matriz de priorizacion técnica en la cual el bagazo obtuvo
50% y la levadura de cerveza 35%, es por ello por lo que con la investigacion se tiene
un incremento de la productividad de la empresa de un 17% o un 8,2%.

Palabras clave: reutilizacion, residuos, cerveza, design thinking, economia circular,
productividad.
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ABSTRACT

This research work arises from the problem of the incorrect management of the waste
obtained from the process that is carried out to obtain craft beer, all this due to the lack
of processes for treating them in the current handling instructions of waste and
ignorance of the characteristics of these, for which the objective is to achieve its use,
knowing its potential characteristics, and encouraging interest in its correct
management, to contribute to the concept of circular economy and operate more
efficiently being responsible with the environment; To achieve this, an analysis of the
use of waste was carried out in the craft beer company Holy Krank located in Quito-
Ecuador. The main instrument for the development of this research is called “design
thinking” along with the stages of empathize, define, devise, prototype and test, and in
each one of them different tools were used such as input-output diagrams, quantity
measurement, prioritization matrices, network diagram, Leopold matrices,
bibliographic information, and others. As a result, 3 organic residues were obtained,
bagasse, trub and beer yeast, the bagasse being the largest quantity, with 65% with
respect to trub and brewer's yeast, in addition to the Leopold matrix a total of -82 in
relation to actions with possible effects, impact that decreases to -37 with the reuse of
bagasse and -49 with the reuse of brewer's yeast. As a result, 3 proposals were
presented reusing the selected waste from the technical prioritization matrix in which
the bagasse obtained 50% and the brewer's yeast 35%, which is why with the research
there is an increase in the productivity of the company of 17% or 8.2%.

Keywords: reuse, waste, beer, design thinking, circular economy, productivity.

XVi



CAPITULO I:

EL PROBLEMA

Introduccion

En la actualidad la cerveza se caracteriza por ser un producto de alta aceptacion en el
mercado nacional e internacional, por ejemplo, Europa produjo 39.000 millones de litros de
esta bebida, siendo Italia el pais que méas incremento su produccion respecto a 2017, seguido
de Hungria y la Republica Checa. Alemania sigue liderando el mercado con 8.300 millones
de litros al afio y un 21% del negocio, le sigue Reino Unido con el 12%, Polonia con el 10%
y Espafia con un 9% en 2018. (Cereceda, 2019).

Una de las variantes del mercado de la cerveza, es la produccion de cerveza artesanal, la
misma que se caracteriza por ser elaborada siguiendo una “receta” propia de distintos
maestros cerveceros en el mundo, que le dan un sabor diferente y personal, también se
caracteriza por tener menos de 30 empleados y por producir menos de 5000 hectolitros por

afio o porque mas del 50% de la cerveceria es de propiedad privada. (Brewers Journal, 2017)

Los principales paises productores de cerveza artesanal en el afio 2018 fueron China con 440
millones de hectolitros, Estados Unidos con 217 millones de hectolitros, Brasil con 140
millones de hectolitros y México con 122 millones de hectolitros, (Gutiérrez, 2019) tal como
se indica en el siguiente grafico.

Principales paises productores de cerveza

artesanal
600
400
200
0 [ ]
China Estados Unidos Brasil México
H China Estados Unidos M Brasil México

Figura 1 Principales paises productores de cerveza artesanal
Fuente: (Gutiérrez, 2019)
Elaborado por: La investigadora



Analizando los datos de “la bebida alcohdlica mas consumida por pais”, en el Ecuador se

puede observar los siguientes datos.

Ecuador

60,00%
40,00%

20,00%

0,00%
Cerveza Bebidas destiladas Vino

M Cerveza Bebidas destiladas ®Vino

Figura 2 Bebida alcohdlica mas consumida en el Ecuador
Fuente: (ChartsBin stadistics collector team , 2011)
Elaborado por: La investigadora

Es decir que el 56,7% de los ecuatorianos que consume bebidas alcohdlicas prefiere la
cerveza, en comparacion con un 41,7% que prefiere bebidas destiladas, tales como el whisky,
ron, vodka, mientras que solo un 1,7% elige el vino. (ChartsBin stadistics collector team ,
2011).

La produccidén de cerveza artesanal involucra distintos procesos en los que se genera una
serie de residuos organicos fijos, entre ellos se encuentran el llamado bagazo, la levadura de

cerveza, entre otros.

En la gestion de residuos intervienen todas las actividades que se necesitan ejecutar para
hacerse cargo de éstos, conviene indicar que se considera “residuo” a cualquier objeto o
sustancia del cual su poseedor se desprenda o del que tenga la intencion u obligacién de
desprenderse. En ese sentido, los restos organicos derivados del proceso productivo podran
considerarse un residuo o un subproducto en funcién de su destino final. (Distintiu de
Qualitat Blau, s.f.)

Una de las opciones mas viables para su correcto manejo es el disefio de subproductos, se
considera subproducto a cualquier sustancia u objeto, resultante de un proceso de
produccidn, cuya finalidad primaria no sea la produccién de esa sustancia u objeto, se debe
tener la seguridad de que va a ser usado ulteriormente (sin que produzca impactos generales

adversos a la salud humana o al medio ambiente), que se pueda usar directamente sin tener



gue someterse a alguna transformacion y que se produzca como parte integrante del proceso
de produccion. (Garcia, 2014)

El aprovechamiento de los residuos traerd consigo una disminucion del impacto ambiental
y el aumento de beneficio por la generacion de una nueva fuente de ingresos por el valor de
estos subproductos. Cada vez hay mas empresas que deciden darle un uso a sus desechos,

logrando fomentar un negocio sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

La industria cervecera ha revalorizado sus residuos organicos en varias areas potenciales
como: nutricion humana, nutricion animal, produccién de energia, manufactura de papel,

aplicacion agronomica, entre otros.

En la empresa Holy Krank, objeto de estudio del trabajo de investigacion necesita encontrar
una salida para los residuos, revalorizandolos e incorporandolos al mercado como una
alternativa rentable, llamativa y circular; con el fin de evitar el desperdicio de toneladas de
residuos, se presenta varias propuestas desde el enfoque del Design Thinking, es decir
alternativas de Economia Circular que favorecen al manejo sostenible de los recursos,

dirigiendo a crear soluciones a posibles retos.



Antecedentes

La empresa Holy Krank ubicada en Quito- Ecuador, es una empresa que se dedica a la
produccién de cerveza artesanal, cerveza que es vendida bajo pedido y en distintos bares
reconocidos en la ciudad de Quito, su produccién ha crecido considerablemente en los
ultimos dos afios. Al observar el incremento de produccion y residuos nace la necesidad de
auto sustentabilidad tomando en cuenta que la industria de cerveza artesanal tiene gran
potencial en lo que se refiere al aprovechamiento de los residuos que genera su proceso de

produccion, porque actualmente no se les da ningun tipo de uso util.

La actividad industrial siempre ha dado lugar a algun tipo de contaminacion, ya se trate de
residuos sélidos, aguas residuales o contaminacion gaseosa; los residuos agroindustriales se
generan a partir de la transformacién industrial de productos agricolas o animales, los que
nacen de actividades agricolas incluyen materia prima como: tallos, hojas, cascaras, semillas,
pulpas y cereales y aungue varios residuos agricolas pueden ser eliminados de manera segura
por su naturaleza biodegradable, cuando se dan enormes cantidades se tiene la obligacién de
proponer alternativas para su aprovechamiento y mitigar la contaminacion, por ello existen
varios conceptos para lograrlo, como lo son: la economia circular como modelo de negocio,
el aprovechamiento de residuos, las propuestas de subproductos a partir de un producto y la

mejora de la eficiencia de los procesos para evitar el impacto ambiental. (Jurado, 2018)

La economia circular es un modelo de negocio que se basa en el reciclaje, la reutilizacion y
la reduccidn de los recursos naturales, la misma no tiene una fecha de inicio especifica, sin
embargo, a fines de los afios 70 cobrd impulso, gracias a académicos, lideres de opinién y
empresas. En agosto del 2018, fue presentada una investigacion titulada “La Economia
Circular como factor de desarrollo sustentable del sector productivo”, por el autor Flavio
Roberto Arroyo de la Universidad Central del Ecuador, en el cual habla de la economia
circular como un modelo de negocio, tomando en cuenta factores de disefio e innovacion en

la creacion de productos.

Santiago David Jurado Poveda (2018). En su trabajo de tesis titulado “Aprovechamiento del
bagazo de malta de cebada como insumo en la elaboracién de una barra de cereales alta en
fibra”, demuestra que el producto final hecho a partir de residuos del proceso de realizacion

de cerveza tiene excelentes niveles de fibra cruda, por sus caracteristicas composicionales,
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siendo materia prima de alto valor bioldgico-nutricional y concluyendo que existe gran
potencial nutricional para la alimentacién humana en el bagazo de malta de cebada. (Jurado,
2018)

Ana Karen Davila Andrade (2017). Realiz6 su trabajo de tesis titulado “Aprovechamiento
de desperdicios y residuos generados en la elaboracion de alimentos y bebidas en la
microempresa “La huerta de la abuela” para el procesamiento de subproductos mediante la
aplicacion de produccion mas limpia” con el fin de aprovechar al maximo los residuos que
son generados durante el proceso, realizd un modelo de Gestibn Ambiental en base a la
herramienta de produccion mas limpia, mejorando la eficiencia de las operaciones y evitando

el impacto ambiental a través de desperdicios. (Davila, 2017)

Adela Vidal Vinaches. (2019). En su trabajo de fin de grado titulado “Viabilidad de una
alternativa de economia circular para el excedente de hortalizas en la Cooperativa Rural San
Vicent Ferrer desde el enfoque del Design Thinking”, describe cdémo posibles materias
primas potenciales se desperdician cada afio en el territorio valenciano por una grave falta
de sensibilizacion por parte del consumidor, su enfoque va dirigido hacia encontrar una
salida a ese producto, revalorizandolo e incorporandolo al mercado realizando varios
andlisis, para que sea una alternativa rentable, llamativa y todo en base a economia circular
y la gestidn sostenible; gracias al design thinking logré generar una fuente de ingresos a
largo plazo para dicha empresa, incorporando una modificacion en habitos del consumidor
y evitando el despilfarro alimenticio, como aprendizaje del estudio de Vidal se identifico 3
limitaciones para crear nuevas lineas de actuacién: grado de aprovechamiento, rotacion de

producto, consumidor poco sensibilizado. (Vidal, 2019)



Justificacién

La gestion correcta de los residuos tiene un valor para todas las empresas, actualmente la
empresa objeto de estudio no reutiliza ni desecha de manera correcta los residuos organicos
generados en el proceso de produccion, es decir se esta perdiendo el costo de oportunidad,
el cual seria posible gracias a su valorizacion, que representa una estrategia competitiva
abriendo la puerta a nuevas posibilidades de negocios, de ahi la importancia del estudio

desarrollado

Es de gran impacto que la empresa tenga un manejo adecuado de residuos para lograr la
recuperacion de materiales y que los mismos puedan ingresar a nuevos procesos de
produccion para llegar nuevamente a consumo, todo esto gracias a la relacion con los nuevos
conceptos sobre economia circular, diferenciandose de la economia lineal que se basa en
tomar- hacer y eliminar y se caracteriza por la pérdida de grandes cantidades de materiales,

energia y mano de obra.

La utilidad a la que contribuye esta investigacion es gracias al interés de la economia
circular que se basa en el aumento de reuso, reciclaje y compostaje para lograr que las
operaciones que se realicen en cualquier proceso de fabricacion sea mas eficiente, también
esta relacionado con las buenas précticas ambientales las cuales son consideradas de suma
importancia para el desarrollo sustentable de las industrias. En la presente investigacion se
da como resultado una propuesta que incluya alternativas de usos comerciales de los residuos
encontrados del proceso de produccién, asignandoles valor agregado y rentabilidad, los
mismos deben ser 6ptimos en cuanto a distintos factores en base al Status Quo.

Los beneficiarios en este proyecto de investigacion son la empresa y el medio ambiente,
porque la optimizacion de recursos y mejoras en el proceso productivo, beneficiando a las
empresas que las puedan implementar para encontrar un equilibrio entre la economia y el

ambiente.

Esta investigacion es factible tanto tedrica como practica, los conocimientos técnicos
adquiridos durante los afios de estudio en la universidad dan la capacidad de recolectar datos
y analizarlos de la manera correcta, también se cuenta con varios estudios previos en internet
sobre reutilizacion de residuos que sirvieron de guia para este proyecto, ademas de que se

contd con el apoyo de la empresa que brindd la facilidad de realizar el estudio de sus procesos



debido a que desde un inicio contemplaron la oportunidad de elevar sus indices de
productividad.



Objetivo General

Realizar propuestas de reutilizacion de residuos mediante el uso de “Design Thinking” para

la obtencion de subproductos e incremento de la productividad de la empresa.

Objetivos Especificos

Estudiar los procesos de la empresa, mediante la caracterizacion de éstos, para identificar su

situacion actual.

Analizar los datos de los procesos y sus residuos mediante las etapas de empatizar y definir
del design thinking, para priorizar los residuos que puedan ser reutilizados.

Desarrollar las alternativas de reutilizacion de los residuos, mediante las etapas idear y

prototipar del design thinking, para su aprovechamiento e incremento de la productividad.



CAPITULO I

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Buscando establecer el actual modelo de gestion de los residuos que se genera a partir de los
procesos productivos de la empresa; para la realizacion de este trabajo se llevé a cabo la
aplicacion de instrumentos para captacion de informacion: Diagrama de procesos del
proceso productivo de la empresa; Layout de la planta de produccion; Cantidad de malta
utilizada para cada estilo de cerveza; Cantidad de residuos por cada tipo; Analisis de la
cantidad anual por lotes; Arbol de Problemas, y como estudio previo para el desarrollo de la
investigacion se tiene el trabajo de tesis hecha en el afio 2018, “Disefio de un manual de
buenas practicas de manufactura para la empresa Holy Krank — Craft Brewer, segin la
resolucion ARCSA-DE- 067-2015-GGG”, en el cual cuenta con la descripcion y analisis de

los procesos que se dan en la empresa.

En los articulos 77c y 77d, de la resolucion ARCSA-DE-067-2015-GGG, habla sobre la

disposicion de desechos liquidos y solidos respectivamente, acogida por la empresa.

El apartado C. del articulo 77.- Servicios de plantas- facilidades, dispuesto por el Ministerio
de Salud Publica, habla sobre la disposicion de Desechos Sélidos:

1. Se debe contar con un sistema adecuado de recoleccion, almacenamiento, proteccion
y eliminacion de basuras. Esto incluye el uso de recipientes con tapa y con la debida
identificacion para los desechos de sustancias toxicas;

2. Donde sea necesario, se deben tener sistemas de seguridad para evitar
contaminaciones accidentales o intencionales;

3. Los residuos se removeran frecuentemente de las areas de produccion y deben
disponerse de manera que se elimine la generacion de malos olores para que no sean
fuente de contaminacion o refugio de plagas;

4. Las areas de desperdicios deben estar ubicadas fuera de las de produccién y en sitios
alejados de la misma.

(Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria, 2016)



La empresa actualmente cuenta con un Manual de la Calidad Enfocado en el Procedimiento
de manejo de control de contaminantes fisicos, en el cual cuenta con un instructivo del

manejo de residuos y desechos. (Gavilanez, 2019).

Diagrama de procesos del proceso productivo de la empresa Holy Krank

El proceso de elaboracion de cerveza en la empresa “Holy Krank™ cuenta con las siguientes

operaciones:

FERMENTRDOR
el le

MAC ERADOR

COCINADO R " P L

—_— [:l
WADURRDOR
DEPOSITO = ENFRIRDGR O2
DEAGUA

* FILTROS

COnp

ENVASADOD

Figura 3 Proceso de elaboracion de cerveza
Fuente: (Gavilanez, 2019)
Lay out de la planta (planta de produccion)

Se realiz6 el Layout de la planta de produccion en el cual también se puede observar el

tanque de almacenamiento a la salida lateral de la planta. (Anexo 3).

Descripcion de la materia prima
Produccién de 5 estilos de cerveza

Actualmente en la empresa se realizan 5 estilos de cerveza, los cuales pueden ser
diferenciados por las recetas que manejan, lo cual incluye la cantidad de materia prima,

tiempos de coccion y tiempo y tipo de fermentacion.

La cerveza se fabrica mediante el uso de agua, levaduras seleccionadas, de un mosto
procedente de malta, productos amilaceos transformables en azUcares por accion enzimatica,
lUpulo y aditivos o coadyuvantes; todos son sometidos a varios procesos para la obtencién

del producto final.

10



Tabla 1 Cantidad de Malta usada para cada estilo por batch producido

Nombre de estilo de cerveza Cantidad de malta
utilizada

(kg)
Barley wine (Inglaterra) Cerveza palida 75
Porta 62
American strong (Usa) 67
West coast ipa (Usa) 63
Wayusa ale (estilo inglés con hojas de wayusa de ecuador). 56

Fuente: Empresa Holy Krank.
Elaborado por: La investigadora

Es importante conocer la cantidad de malta que se utiliza en cada estilo de cerveza, porque
esta directamente relacionada con la cantidad de residuo que se obtiene, tomando en cuenta

que la malta es un grano del cual se aprovechara su contenido y dejara una cascara.

Se conoce por datos historicos la produccion anual por lotes, en los cuales se refleja el
incremento de la produccion que ha tenido la empresa, por el incremento de estilos de

cervezay también por la demanda del consumidor.

Tabla 2 Datos de Produccion Anual por lotes de cada estilo de cerveza

Estilo de cerveza Produccién anual Promedio de
(lotes) produccion con
2016 2017 2018 2019 respecto a la
produccion total
Barley wine(inglaterra) 21 23 29 37 33,9%
Porter (inglaterra) 15 22 19 25 22,9%
West coast ipa (usa) - 9 15 18 16,5%
America strong (usa) - - 14 16 14,7%
Guayusa - 4 10 13 11,9%
Promedio de produccién 18 14,5 17,4 21,8
Incremento anual (lote) 0,80 1,2 1,25

Fuente: Empresa Holy Krank.

Elaborado por: La investigadora

Nota. Cada lote varia su cantidad dependiendo del pedido, pero la mayoria son respecto a la
capacidad maxima de produccion la cual es 300 L.
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En la Tabla 2 se pudo observar el aumento de produccion que tuvo la empresa en los ltimos
afios sobre todo en el 2019 con respecto al 2018, teniendo un incremento del 125%. Al tener
mas demanda incrementa la produccion por lo que consecuentemente continlla aumentando

la cantidad de materia prima invertida en los procesos.

En la empresa Holy Krank se ha evidenciado que existen una serie de residuos fijos,
brindando posibilidades de elaboracion de subproductos, los principales identificados en la
produccion de los 5 estilos de cerveza, cada una con un batch de 300 Litros (capacidad

maxima) fueron el bagazo, la levaduray el trub.

Tabla 3 Cantidad total de residuos de los 5 estilos de cerveza tomando en cuenta un
aproximado de 1500 Litros.

Cantidad de residuo

total
Residuo (kg)
Bagazo 255,58
Levadura 123
Trub 16

Fuente: Empresa Holy Krank.

Elaborado por: La investigadora

Nota. La cantidad total es tomando en cuenta un aproximado de la produccion de 1500
Litros, es decir 300 Litros por los 5 estilos de cerveza.

Los mismos se identificaron gracias a la observacién de los procesos y al instructivo
existente de manejo de residuos que pertenece al manual de calidad de la empresa, los

mismos que no llevan un control adecuado.

La oferta de cerveza artesanal en el pais incrementa cada vez mas locales y restaurantes
incluyen las bebidas de microempresarios ecuatorianos en sus mendus, por lo que, con el
aumento de produccion consecuentemente se obtiene el aumento de residuos de dichos

procesos, lo cual se evidencia en el arbol de problemas. (Veintimilla, 2016),

La levadura de cerveza se colocé en kg, sabiendo que se refieren a masa y volumen el agua
tiene una densidad de 1kg/l, es decir, 1 litro de agua tiene una masa justo de 1 kilogramo.
(Blanco, 2018)
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Arbol de Problemas

ARBOL DE PROBLEMAS

Efectos

O )

Problema

Efecto 1:

Tratamiento

inadecuado de residuos.

Efecto 2:

Desaprovechamiento
de posible materia
prima

Efecto 3:

Incremento de
residuos organicos.

-/
O )

Causa:
Nivel 1

Causa:
Nivel 2

Manifestacion del problema: Incorrecta gestion de los residuos obtenidos
en los procesos que se realizan para la obtencion de la cerveza artesanal

Causa 1.a: Objetivo
del instructivo no
esta reflejado en base
a la generacion de
nuevos productos.

Causa 2.a: Desinterés
sobre el manejo de
residuos  en los
trabajadores de la
empresa.

Causa 3.a: Sellega a
la capacidad de
produccién ocupada
al maximo.

Figura 4 Arbol de Problemas
Fuente: Empresa Holy Krank.
Elaborado por: La investigadora.
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Causa 3.b:
Incremento de estilos
de cerveza




Al aplicar como técnica el arbol de problemas en la Figura 4, se identificé que el problema
central es, que no se da la correcta gestion de los residuos obtenidos de los procesos que se
realizan para la produccion de cerveza artesanal, dando de ello varias causas que lo
ocasionan como lo son, que el actual instructivo de manejo de residuos no esta encaminado
a su reutilizacion, también que se desconoce de las caracteristicas de los mismos y por
ultimo, parte de la motivacion de la investigacion es el incremento de la demanda que tiene
la empresa, por lo cual se obtiene incremento de residuos. Los efectos de las causas o
consecuencias son el tratamiento inadecuado de residuos en la actualidad, el
desaprovechamiento de posible materia prima, y el incremento de residuos organicos sin
tratamiento, contemplando el impacto que produce el problema central.
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Area de Estudio

Dominio: Empresa, Sociedad y Tecnologia
Linea de investigacion: Estudios socioculturales y econémicos del consumo

Sub linea: Estudio sobre el consumo sustentable y socialmente responsable lo que incluye
temas como el consumo “verde”, la reutilizacion creativa de productos, la disposicion

responsable y el reciclaje.

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Ambiental

Aspecto: Reutilizacion de residuos de la produccion de cerveza artesanal
Objeto de estudio: Holy Krank — Craft Brewer

Periodo de Andlisis: enero 2019- febrero 2020
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Empatizar

Y

Identificacién
de residuos por
operacion
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Descripcion de
las operaciones
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Definir

Modelo Operativo

Y

Determinacion
de criterios
para seleccion
de residuo

A

Descripcién y
analisis de los
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Y

Determinacién
de residuos

- Idear

Y

Descripcion de
los usos en la
actualidad de

los residuos
identificados

Y

Identificacion
de areas
potenciales y
posibles
propuestas para
cada residuo

Figura 5 Modelo Operativo
Fuente: (Castillo, 2014)

Y

Prototipar

Evaluacion o

Y

Andlisis de
factores
involucrados
para cada
residuo

Y

Presentar
Propuestas

Elaborado por: La investigadora
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Herramientas para el modelo operativo

Se utiliza metodologias Design Thinking y Disefio Participativo, de la mano de conceptos

tales como, responsabilidad ambiental y produccion responsable.

Design thinking

Es una metodologia que pretende dar solucion a problemas que poseen un conflicto entre
distintas partes del sistema. Un sistema es un conjunto de elementos que se encuentran
interconectados entre ellos y cuyas relaciones son mas significativas que los elementos por
si solos y las cuales tienen un propdsito. Este método contempla soluciones desde el enfoque
“Visioning”, el cual contempla los resultados futuros como via para trazar los cambios

pertinentes para el alcance de estos.

Es un proceso creativo entorno a la generacion de ideas que permite balancear las
necesidades con la viabilidad técnica y la econémica, con el fin de pasar de hacer disefio a

pensamiento de disefio. (Castillo, 2014)

Solucion de disefio

- —
s / \’ \/ = 75 - ( g
= ~ > o \’
~ - By e e
Empatfa Definicién Ideacién Prototipado Testeo

© Q@ v » &

Figura 6 Etapas Design Thinking
Fuente: (Dinngo, 2019)

Etapas

Empatizar

En esta etapa se debe descubrir la necesidad, con la ayuda de recopilacion de datos y

estadisticas, empatia y entendimiento.

17



Identificacién Diagrama de
Empatizar »| de residuos por »| flujo Entradas-
operacion Salidas
.| Medicién de
\ o cantidades

Descripcion de
las operaciones
y sus residuos

Informacion
bibliografica

Figura 7 Etapa 1. Empatizar
Fuente: (Dinngo, 2019)
Elaborado por: La investigadora

Definir

Esta etapa sirve principalmente para encontrar patrones, es decir, definir el problema,

realizar analisis de datos para finalmente identificar oportunidades y desafios.

Determinacién
Definir > de criteri9§ > Matriz de
para seleccion priorizacién
de residuo
Y Informacion
L bibliografica
Descripcién y
andlisis de los
criterios
Diagrama de o Matriz de
redes o Leopold
Y
Determinacion . I\{Iamz de:
de residuos »| priorizacién
técnica

Figura 8 Etapa 2. Definir
Fuente: (Dinngo, 2019)
Elaborado por: La investigadora

Idear

En esta etapa se debe pensar en posibles soluciones a partir de: generacion de ideas (no ir en
busca de la mejor solucion, sino en generar alternativas), pensamiento creativo (soluciones

para necesidades que hemos descubierto).
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Descripcion de
los usos en la i
Idear > au:tuali(_lad de > é?g?gg::gg;
los residuos
identificados
Identificacién
de dreas
potenciales y o | Informacién
posibles | bibliografica
propuestas para
cada residuo

Figura 9 Etapa 3. Idear
Fuente: (Dinngo, 2019)
Elaborado por: La investigadora

Prototipar

Crear prototipos modelos, es decir las posibilidades de produccién, lo que conduce a un

modelo de frecuencia de produccion, digital o fisico.

Informacion
Anilisis de bibliografica
factores
Prototipar »| involucrados
para cada
residuo
Status Quo
 J Preguntas clave
Propuestas
Diagramas de
flujo

Figura 10 Etapa 4. Prototipar
Fuente: (Dinngo, 2019)
Elaborado por: La investigadora

Testear

Intervienen las opiniones y comentarios al respecto, identificacion de errores y posibles

carencias.

Matriz de priorizacion
La matriz de priorizacion es una herramienta que se utiliza para evaluar distintas opciones,
dandoles una puntuacion respecto a criterios dependiendo del problema, de manera que se

intenta objetivar la eleccion.
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Primer paso: realizar una lista de las alternativas presentes en el proyecto
Segundo paso: lista o lluvia de ideas de diferentes criterios

Tercer paso: Definir los criterios de seleccién

Cuarto paso: Atribuir pesos de importancia relativa entre los criterios

Los criterios van en las filas y las columnas se referirdn a los mismos criterios, asi cada
criterio serd comparado con todos, se da inicio por las filas, y en cada celda de la matriz de
arriba hacia abajo se debe realizar la siguiente pregunta: ¢Cual es la importancia de este

criterio (fila) con respecto a este otro (columna)? Y asi sucesivamente.

Tabla 4 Valores para evaluar la importancia
RESPUESTA VALOR

Mucho mas importante 9

Mas importante

Igualmente, importante

Menos importante

| W o1 N

Muchos menos importante

Fuente: (Betancourt, 2018)
Elaborado por: La investigadora

Finalmente se suman las puntuaciones y se da un porcentaje a cada criterio.
Quinto paso: Construir matrices de priorizacion para cada criterio

Se coloca las alternativas en las filas y columnas, respondiendo a la pregunta: ¢;Cuénto esta

alternativa (fila) cumple con este criterio, con relacién a esta otra (columna)?

Tabla 5 Valores para evaluar el cumplimiento

RESPUESTA VALOR
Cumple mucho mas 9
Cumple mas 7
Cumple igualmente 5
Cumple menos 3
Cumple mucho menos 1

Fuente: (Betancourt, 2018)
Elaborado por: La investigadora
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Sexto paso: Las puntuaciones finales establecen la prioridad y se calculan como la media
ponderada entre los pesos de cada criterio y los grados de adecuacion

Desarrollo del Modelo Operativo:

Desarrollo de las etapas del design thinking
Empatizar

Recopilacion de datos y estadisticas, para generar empatia o entender la necesidad.

En cada una de las operaciones del proceso productivo se encuentra como salida distintos

residuos, los cuales se puede observar a continuacion:

Identificacion de residuos por operacion

Tamaiio de batch o Lote: 300 Litros

En el siguiente diagrama de flujo se describe el proceso con sus respectivas entradas y
salidas.

Descripcion de la Figura 11: color azul se refiere a las operaciones y el color rojo a los

residuos.
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Figura 11 Diagrama de Entradas y Salidas
Fuente: Empresa Holy Krank
Elaborado por: La investigadora
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Descripcion de las operaciones y sus residuos

Molienda

Consiste en la destruccion del grano, respetando la céscara y provocando la mayor
pulverizacion de la harina, para lograrlo, los mismo son comprimidos entre dos cilindros,
siempre tratando de que la cascara sea destruida por completo, porque ésta servira para la

filtracion del mosto.

Maceracioén

En este proceso se mezcla agua caliente y la malta molida; esta composicién gelatiniza los
almidones y los convierte en azlcares fermentables, asi como también extrae enzimas
naturales de la malta. En este proceso se emplean distintas temperaturas controladas por el

trabajador para la obtencion de su extracto, el mosto.

El mosto son las substancias disueltas en el agua, este proceso debe alcanzar una temperatura

de 75°C y no sobre pasarla, en esta operacién se obtendra el residuo mas grande.

Se analiz6 que el grano absorbe aproximadamente su propia cantidad, por lo que finalmente
31,5 kg son de restos de malta o bagazo y el resto es agua. En esta mezcla se pueden encontrar

azucares, fibra, proteinas, vitaminas, minerales, etc.

Filtracion del mosto

Después de la maceracion se da la extraccion del mosto, dejando de lado una capa de granos,
de los cuales ya se extrajo la mayor cantidad de azlcares. EI mosto y el agua resultante del
lavado deben ser lo mas claros posibles, pues el resultante de sustancias mal disueltas sera
muy complicado la clarificacién de la cerveza. Es importante en este paso que la temperatura

del agua de lavado debe ser de un méximo de 75°C.
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Tabla 6 Cantidad de residuo en proceso de maceracion y filtrado del mosto

] Residuo. - Bagazo
Estilo de cerveza

(kg)
Barley wine (inglaterra) cerveza péalida 63
American strong (usa) 51,76
Porta 50,82
West coast ipa (usa) 50
Wayusa ale (estilo inglés con hojas de 40

wayusa de ecuador).

Fuente: Empresa Holy Krank.
Elaborado por: La investigadora
Nota. Tomando en cuenta un batch o lote de 300 L

Figura 12 Proceso de Maceracién y Residuo Bagazo
Fuente: Empresa Holy Krank.
Elaborado por: La investigadora

Ebullicion del Mosto o Coccién

En el proceso de coccion o de ebullicibn se busca estabilizar enzimética y
microbiol6gicamente el mosto gracias a la coagulacion de las proteinas; la parte principal de
este proceso es la adicion del lupulo para aportar sabor y aroma, también se podra observar
el efecto Whirlpool que se refiere a un movimiento circular en el que por la fuerza centripeta
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en el centro se quedard un restante, una masa verde en el cual se encuentra residuos vegetales

del lGpulo, proteinas y azlcares.

Tabla 7 Cantidad de residuo en el proceso de Coccion

) Residuo. - Trub
Estilo de cerveza

(ka)
Barley wine (inglaterra) cerveza palida 4
American strong (usa) 3,6
Porta 3,1
West coast ipa (usa) 3
Wayusa ale (estilo inglés con hojas de 25

wayusa de ecuador).

Fuente: Empresa Holy Krank.
Elaborado por: La investigadora
Nota. Tomando en cuenta un batch o lote de 300 L

Fermentacion

En este proceso se afiade esteres y alcoholes a la mezcla; la levadura hard su trabajo
transformando los azucares provenientes del mosto en alcohol y dependiendo del tipo de
cerveza, la fermentacion variarad. Después de la operacion en el fondo del fermentador se
observard un restante, el cual tendrd una apariencia de masa color café que contiene

vitaminas, minerales y biomasa en general.

Este se midio en litros porque para su extraccion se usa agua por lo que la salida no es el

residuo puro.
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Tabla 8 Cantidad de residuo en el proceso de Fermentacion

] Residuo. — Levadura
Estilo de cerveza

(L)
Barley wine (inglaterra) cerveza pélida 30
American strong (usa) 24
Porta 24
West coast ipa (usa) 24
Wayusa ale (estilo inglés con hojas de 21

wayusa de ecuador).

Fuente: Empresa Holy Krank.
Elaborado por: La investigadora
Nota. Tomando en cuenta un batch o lote de 300 L

Figura 13 Finalizado el proceso de fermentacion
Fuente: Empresa Holy Krank.
Elaborado por: La investigadora
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Definir

Los residuos de clasifican segin su composicién y pueden ser organicos e inorganicos, es
este estudio nos concentraremos en los organicos, que se refiere a materiales que se

descomponen de manera natural y su tiempo de degradacion es corto.

Actualmente los residuos generados son almacenados en tanques ubicados a la salida del

area de produccion para su disposicion final para alimentacion animal.

Para la seleccién del residuo mas idéneo a utilizar se analizara varios criterios que tendran
diferentes grados de importancia con respecto al otro, para definirlos se utilizara una matriz

de priorizacion.

Los grados de importancia se utilizaran mas adelante para el desarrollo de la matriz técnica.

Determinacion de criterios para seleccion de residuo
. /| cantidad
Impactos adversosal | —— / :
medio ambiente ) \ |

\| /~{ Valorizacién

\/ 3

Disposicion Final o Il - &
estado —{ Costos de tratamientoJ

y. |

| Tipo de residuo }\ N J Aprovechamiento y
b a Nt posibilidades

—

Figura 14 Brainstorming de Criterios para seleccion de residuo
Fuente: (Sobrino, 2010)
Elaborado por: La investigadora

Se selecciond 3 criterios, siendo estos los mas relevantes para la investigacion y tomando en
cuenta que son criterios de caracter técnico, es decir medibles. Los otros criterios seran

desarrollados mas adelante.
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Tabla 9 Criterios para seleccion de residuo
PASO 1. CRITERIOS

1 Cantidad
2 Impactos adversos al medio ambiente
3 Disposicion final o estado

Fuente: (Betancourt, 2018)
Elaborado por: La investigadora

Descripcion y analisis de los Criterios

Cantidad

La generacion de residuos sélidos en el transcurso del proceso se mide en términos de
cantidad de kilogramos y litros que genera por batch. Para combatir problemas de generacion
de grandes cantidades de residuos se debe tomar en cuenta el redso (utilizar nuevamente un
producto, sin mayor transformacién), el reciclaje (aplicar algun tipo de tratamiento a los

residuos para reintroducirlos en un ciclo de vida). (Sturzenegger, 2014)
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Impactos adversos al medio ambiente

El procedimiento para analizar los posibles impactos ambientales es el siguiente:

1. Identificacion de posibles impactos:

HOLY KRANK

Y Y

i

y

y

Y

Y

Y

MOLIENDA

MACERACION

FILTRADO DEL MOSTO

COCCION

FERMENTACION

REPOSO O MADURACION

Y

BAGAZO

!

!

!

TRUB (Caliente)

LEVADURA

co2

Yy

Yy v

Yy

CONTAMINACION DEL AGUA

CONTAMINACION DEL
SUELO

CONTAMINACION DEL AIRE

Y

ENTORNO

Figura 15 Diagrama de redes para identificar los impactos ambientales de los residuos de la empresa Holy Krank

Fuente: Empresa Holy Krank

Elaborado por: La investigadora
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Descripcion de impactos ambientales

Los residuos son aquellas materias generadas en las actividades de produccion y consumo,
la inadecuada disposicion de estos es fuente de proliferacion de fauna nociva, la cual
dependiendo de su magnitud puede llegar a generar hasta enfermedades infecciosas, también

puede generar gases, humos, polvos que contribuiran a la contaminacién atmosférica.
Bagazo

Si su descomposicion final se da de forma anaerobica generard metano, el cual es un gas de
efecto invernadero 25 veces mas potente que el didxido de carbono, se conoce también que,
persiste varias décadas en el entorno, generando un fuerte impacto sobre el ambiente en
grandes cantidades, por lo cual, para que no genere impacto se le debe dar un tratamiento de

secado para reducir su alto contenido de humedad y estabilizarlo.

Su elevado grado de humedad o contenido de agua inicial (75-80%) y su contenido de
azucares fermentables, hacen que sea un material muy inestable y susceptible a la
contaminacion microbiana, entre ellos principalmente por hongos lamentosos. (Ministerio

de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2019)

También existe la posibilidad del contacto de los residuos dispuestos con aguas pluviales
infiltradas, y se generara lixiviado que, por su alto contenido de elementos contaminantes,

puede generar una contaminacién potencial al suelo y a las aguas freaticas o subterraneas.

Criterios microbioldgicos: recuento de aerobios mesofilos, recuentos de hongos y levaduras
recuento de coniformes y recuento de presuntos Bacillus cereus. (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, 2019)
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Metano Compactador

Elimina el aire del vertedero
para ahorrar espacio, lo que

(Un gas de efecto invernadero muy
fuerte) producido a partir de alimentos y
desechos de jardin mantenidos en

o o crea un entorno anaerébico.
condiciones anaerdbicas

Relleno sanitario

Lixiviados
Los restos de comida y los desechos del jardin .
Se empapa del suelo circundante y

crean dcidos en condiciones anaerdbicas y 3 : 4
contamina el agua subterrdnea

contaminan las aguas subterrdneas.

Figura 16 Agentes contaminantes a causa de residuos organicos
Fuente: (Bellver, 2020)
Elaborado por: La investigadora

Trub

En el llamado "trub” se pueden encontrar distintos micro residuos por la coccién, como lo
son azUcares, fibra, proteinas, residuos vegetales del lGpulo. Los lupulos poseen una serie de
propiedades: dan el amargor que compensa con el dulzor de la malta, tiene también
propiedades antibacterianas para la conservacién de la cerveza, ayuda con la formacién de
la espuma, contiene polifenoles que reaccionan con las proteinas indeseadas de la malta y

las hacen insolubles, por lo cual se da su sedimentacion. (Diaz, 2013)

Al ser desechado para su descomposicion final, existira contacto con el suelo por lo cual
habra distintas alteraciones, pero al ser su cantidad de poca impronta, habré niveles bajos y

casi nulos de contaminacion.
Levadura

Las levaduras son microorganismos facultativos que tienen la capacidad de respirar o
fermentar de manera anaerobia, es decir son O2. Las condiciones ambientales de
preservacion de estos, que tienden a inhibir el crecimiento de bacterias, han favorecido la
aparicion de levaduras contaminantes, por lo cual, al descomponerse en el ambiente de

manera incorrecta, existira contaminacion en el suelo y en el aire por la emision de gases.
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El residuo contiene importantes cantidades de proteinas, rico en nitrogeno y fosforo, también

cuenta con minerales como el hierro, el manganeso y el potasio.

Las levaduras son consideradas unicas cuando se asocia a alimentos, debido al papel que
desenvuelven en la obtencion de productos y bebidas fermentables, Las levaduras asociadas

a alimentos se clasifica en: no perjudiciales y alteradoras.

Los tanques a altas temperaturas provocan que restos adheridos sean dificiles de ser
eliminados, particulas sélidas en el interior del tanque y con zonas de sombra, por los
elementos internos, por lo que, para asegurar la limpieza se utiliza aproximadamente 15 a 20
Litros de agua para sacar por completo la levadura del tanque por cada lote producido, para

asi dar paso al “Start over”.

La contaminacion de agua de este proceso va de la mano con la disposicion final del residuo,
por esta razon el residuo se presenta humedo, ya que es la Unica forma de sacarlo del tanque

por completo.
CO2

El didxido de carbono es uno de los gases mas contaminantes a nivel medio ambiental que
existen, gran parte de las actividades que realiza a diario el humano emite elevadas

cantidades, y con el desarrollo econémico y social creciente, sera cada vez mayor.

La produccién de cerveza es una fuente antropogénica de diéxido de carbono, se prevé que
las emisiones aumenten hasta un 130% hasta el 2050, segun cifras de la Agencia

Internacional de Energia.

Contaminante atmosférico, que en el proceso de cerveza no llega a tener niveles de

contaminacion altos, pero que en grandes cantidades afecta al medio ambiente.
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Valorizacion de Impactos

En la valoracion de impactos a través de la Matriz de Leopold se puede observar en la Tabla
10 que el bagazo obtuvo un 55% siendo el puntaje mas alto en lo que se refiere a acciones
negativas al medio ambiente y tomando en cuenta también que el recurso natural mas

afectado es el suelo.

El total -82 se refiere a la suma del puntaje total de todas las acciones con posibles efectos,
negativas y positivas de los residuos mencionados.
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Matriz de Leopold

Tabla 10 Matriz de Leopold
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MATRIZ IDENTIFICACION DE IMPACTO AMBIENTAL PROCE SO DE ELABORACION DE CERVEZA
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Magnitud:
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-
= slak Emision de -4 o -4 2 10
=] gases 3 0
= Aguas -3 0 -3 : 2 -24
= superficiales 3 0 )
s AGUA Aguas ] 0 -3 0 6
= subterraneas 3 0
= Material 0 0
H AIRE particulado 0 < 2 24
= Emiciones de -4 -4 0 -8 0 8
co2 4 4 0
0 0 2
POSITIVO 0 5
NEGATIVO = = =
12 10 TOTAL
A5 -4 -33 82
55% 5% 40% 100%

Fuente: Empresa Holy Krank
Elaborado por: La investigadora
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Disposicion o estado final

Es el proceso de aislar y confinar los residuos o desechos, para evitar la contaminacion, este
puede ser medido en cuanto a las deficiencias que pueda presentar el producto. (Gandara,
2013).

Segun su estado fisico éstos pueden ser: solidos, liquido, gaseosos 0 pastosos.

Segun la disposicion final se puede tomar en cuenta: malos olores, la humedad, la
granulometria.

Tabla 11 Valores de humedad para cada residuo

HUMEDAD (%)

BAGAZO 80 34,04

LEVADURA 85 36,17

TRUB 70 29,79
235 100

Fuente: (Jurado, 2018)
Elaborado por: La investigadora

Tabla 12 Priorizacion de criterios

[<5]
=
[<B]
2
S
©
2
he] o
[<3] i)
S S
— n
foo]
17:) o
2 | 8 w
(<5 — =)
5 | = <
© O =
3 g |8 5
S =] 8 < O
s EE |3 |8
3 £ [a) D a
Cantidad 5 5 10 33,3%
Impactos adversos al medio ambiente 5 3 8 26,7%
Disposicion final o estado 5 7 12 40,0%
Total 30 100%

Fuente: (Betancourt, 2018)
Elaborado por: La investigadora
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Determinacion de residuos

Para determinar el residuo que sera utilizado en las propuestas se procedio a realizar el
calculo de la matriz de priorizacion en el cual se debe realizar la suma general de cada
resultado, multiplicando el resultado de este en base a los criterios, por la ponderacion

resultante al grado de importancia de cada criterio, como se puede observar a continuacion.

Para obtener el resultado del Total se realizo de la siguiente forma:
Bagazo:
(65% * 33,3%) + (55% * 26,7%) + (34% * 40%) = 50%

Tabla 13 Determinacion de residuos en base a criterios

Impactos
adversos al Estado final Total
Residuo Cantidad ]
medio
ambiente Humedad
Importancia 33.3% 26.7% 40,0%
Bagazo 65% 55% 34% 50%
Levadura 31% 40% 36% 35%
Trub 4% 5% 29% 14%

Fuente: (Betancourt, 2018)
Elaborado por: La investigadora

En base a los criterios previamente seleccionados, se obtuvo gue el residuo éptimo para ser
parte del proceso de reutilizacién es el bagazo con un 50%, sin embargo, no se descarta la
posibilidad de utilizar la segunda opcion, ya que la levadura de cerveza obtuvo un porcentaje
de 35%.

Idear

Descripcion de los usos de los residuos en la actualidad

Valorizacion

Segun la Directiva 2008/98/CE de residuos la valorizacién se define como:

Operacion cuyo resultado principal es que el residuo sirva a una finalidad util al sustituir a

otros materiales que de otro modo se habrian usado para cumplir otra funcion.
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La preparacion del residuo para que cumpla una funcion particular en la economia en general
es una opcidén cada vez mas usada para dar valor econémico a los residuos, se consigue

reducir el volumen de residuos favoreciendo al medio ambiente.

Valorizacion Material
La valorizacién Material es la obtencion de nuevos materiales, para evitar el uso de nuevas

materias primas.

(Ramos, Eco Medio Ambiente, 2013)

Bagazo
La acumulacion de biomasa en grandes cantidades acelera el deterioro del medio ambiente,
y también genera pérdida de material potencialmente valioso que se puede procesar para

producir otros productos de valor afiadido, como alimentos o combustibles.

Gran parte de residuos agroindustriales estdn compuestos por celulosa, hemicelulosa y
lignina, los cuales son denominado materiales lignoceluldsicos, estas tres fracciones
componen complejo celular de la biomasa vegetal, que actia como barrera protectora contra
la destruccién celular por bacterias y hongos. La estructura es la celulosa rodeada de
hemicelulosa y lignina. La celulosay la hemicelulosa son constituyentes principales de estos
residuos, por lo cual son valiosos, Utiles y convertidos para la produccion de varios productos

de valor agregado.

El bagazo de malta de cebada es el mayor subproducto de las industrias de cerveceria

artesanal, representado casi el 85% del total de subproductos generados. (Jurado, 2018)

Aproximadamente el 80% de la masa de la malta se solubiliza, quedando en el bagazo
fracciones insolubles. El bagazo es un material fibroso que contiene un alto contenido
proteico, y que contiene una quinta parte del valor nutricional de la cebada, esta compuesto
entre 15-26,2% de proteinas y 70% de fibras, las cuales se pueden dividir en tres fracciones:
celulosa (entre 15,5 y 25%), hemicelulosas (28 a 5%) y lignina (aproximadamente 28%).
También puede contener lipidos (entre 3,9 y 18%, entre los cuales el 67% son triglicéridos),
ceniza (2,5 a 4,5%), vitaminas, aminoacidos y compuestos fendlicos. También contiene
compuestos minerales, el calcio, fosforo y selenio, igual que biotina, colina, acido félico,

niacina, acido pantoténico, riboflavina, tiamina y vitamina B6. Los aminoacidos presentes

37



son leucina, valina, alanina, serina, glicina, tirosina, lisina, prolina, treonina, arginina,

cistina, hisina, isoleucina, metionina, fenilalanina, triptéfano, glutdmico y &cido aspartico.
El bagazo es usualmente usado para consumo animal, pero también puede ser destinado para:

e Consumo Humano

e Produccion de energia por combustion directa

e Produccion de biogas por fermentacidn anaerdbica
e Produccion de carbon

e Material absorbente de tratamientos quimicos

e Cultivo de microorganismos

e Obtencién de bioproductos de fermentacion

e Desarrollo de biomateriales para regenerar huesos

La produccién de cerveza artesanal se incrementd fuertemente en la ciudad de Bariloche,
estimandose un consumo anual de mil toneladas de granos de cebada, los granos pre
germinados usando en la fabricacion de cerveza, son macerados en agua para extraer
azucares Yy luego los restos de grano hiumedo se descartan, sin embargo en el INTA EEA
Bariloche se realiz6 una evaluacion de bagazo producido en una cerveceria artesanal como
fuente de forraje por secado y pelletizado para alimento de animales, en el cual se determino
que la presentacion del producto como pellet, trae varios beneficios como costos de
transporte, el porcentaje de humedad descendi6é de 78%, al 22% tras secarse y a 12% al
pelletizarse. Las propiedades nutricionales sin pelletizar y pelletizado son practicamente
iguales. Un punto que requiere atencion para evitar la descomposicion del bagazo de cebada
es la rapida perdida de humedad del material. ElI bagazo también se suministr6 como
suplemento a la alimentacién de ovinos y caprinos, en Pilcaniyeu, Argentina. (Ferrari,
Villagra, Claps, & Tittonel, 2017)

Debido a su contenido alto en fibray proteina, este producto se ha enfocado a la alimentacion
animal, sin embrago, se ha realizado estudios cientificos donde se incorpora como fuente de
fibra en panificacion y galleteria, en la Universidad Politécnica de Navarra se realiz6 un
estudio, se estudié el efecto de afadir el bagazo en sustitucion de la harina de trigo,
sensorialmente se observd que conforme se aumentaba el porcentaje de bagazo, bajaba la

luminosidad de las galletas. (Palomeque, 2018)
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Un estudio en la Universidad de Valladolid, propone la obtencion de compuestos
antioxidantes a partir de bagazo de cerveza, es decir un proceso de obtencidén de compuesto
fenolicos a partir del bagazo de cerveza, el cual involucra pretratamiento extraccion y
recuperacion de los compuestos fenolicos, en la planta piloto de este proyecto estaba
dimensionada para una capacidad de 160 kg/d de bagazo de cerveza himedo, el rendimiento
global de fendlicos es de 60%, pero el anélisis econdmico determino que la planta no es

viable econdmicamente. (Nieto, 2019)

Investigadores de la Universidad de Valladolid y del Instituto Tecnologico Agrario de
Castilla y Leon estudian el uso de los residuos de la cerveza para la produccion de
biobutanol, el cual es un biocombustible con octanaje similar a la gasolina y que permitira
su uso sin tener que cambiar los motores de combustion; el proceso para la obtencion de
biocombustibles a partir de residuos agricolas es complicado porque se trata de obtener la
mayor cantidad de azucares para que después se obtenga el mayor rendimiento posible. Esta
investigacion sigue en estudio, por lo que es “algo que no estd desarrollado a nivel

comercial”. (EFEAgro, 2016)

Composicion fisicoquimica del bagazo

La composicion quimica de bagazo varia de acuerdo con la variedad de cebada, el tiempo
de cosecha, condiciones de la malta y trituracién, la calidad, los aditivos afiadidos en el
proceso de elaboracion de la cerveza; en general el bagazo de malta de cebada se considera
como un material lignocelul6sico rico en proteinas y fibras. (Jurado, 2018), a continuacion,

se muestra una tabla con valores promedios.

Tabla 14 Comparacion de valores entre Harina de Trigo y Bagazo

Harina de trigo Bagazo

Proteina (%) 13,3 18

Fibra (%) 0,6 41,28
Almiddn (%) 81,06 10,1
Azucar (%) 0,22 16,11
Grasa (%) 0,59 6,61
Ceniza (%) 1,7 3,82
Energia, cal/100gr 335,43 228,6

Fuente: (Jurado, 2018)
Elaborado por: La investigadora
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Deterioro del bagazo de malta
El bagazo de malta de cebada contiene un nivel de humedad y contenido alto de azlcares
fermentables lo que lo vuelve inestable en cuanto se trata de almacenamiento y se deteriora

facilmente por la actividad microbiana.

Existe la posibilidad de que el bagazo dure aproximadamente 7 a 8 dias en condiciones de
baja temperatura hasta 3 © C maximo, por lo cual es necesario identificar el mejor método

de conservacion y almacenamiento para el mismo. (Jurado, 2018, pag. 17)

Levadura de cerveza
La levadura de cerveza se ha usado en la industria avicola mundial desde hace unos 20 afios,
porque es rica en proteinas (40-45 %) de alto valor bioldgico y con vitamina de complejo B,

tales como la biotina, niacina, &cido pantoténico y tiamina, entre otras.
La levadura se usa en la actualidad para:

e Produccién de agentes aromatizantes y potenciadores del sabor
e Elementos filtrantes para la clarificacion de bebidas

e Obtencidn de enzimas

e Produccion de proteinas

e Sustrato para el cultivo de microalgas

e Produccion de biogas

La Unidad de Investigacion Aviar, en el departamento de Produccion Animal en Cérdoba,
Argentina, utiliza la levadura de cerveza, como un aditivo que produce efectos de gran
beneficio en los pollos, porque, mejora las variables productivas, efectos que dependeran de
la dosis que se utilice y el tiempo de administracion de esta. Distintas investigaciones se
basaron en la combinacion de levadura, antibiéticos y probioticos, y dependiendo de la dosis
usada se encontr6 mejoras en el peso y reduccién de grasa en las aves. En los efectos de la
pared celular de la levadura, se encontré que los mananooligosacaridos, que es uno de los
componentes de esta, trae efectos beneficiosos, actuando de manera preventiva y curativa.
(Peralta & Nilson, 2009)

La venta comercial de esta levadura puede hacerse a la industria de piensos. Este

subproducto cervecero tiene un contenido de materia seca cercano al 10%.
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La levadura presente en la dieta proporciona beneficios en la salud cardiovascular gracias al
descenso del colesterol, y también beneficia al sistema inmunoldgico porque tiene un efecto
inmunomodulador y promueve mayor estimulacion para el sistema inmunitario innato contra

cualquier tipo de infeccion.

Contiene betaglucanos en su pared celular los cuales pueden ayudar a resolver problemas de

alergia, asma, alto colesterol, y diabetes.

Analisis de los principales componentes de subproductos de cerveza

Tabla 15 Principales Componentes de subproductos de cerveza
PARAMETRO BAGAZO LEVADURA
Fibra X X
Carbohidratos

Proteinas
Aminoécidos libres

Cenizas

X X X X X

Vitaminas

Compuestos fenolicos

X X X X X X

Acidos grasos

Fuente: (T.R., P.P.M., & E.F.C., 2014)
Elaborado por: La investigadora

Identificacidn de areas potenciales y posibles propuestas para cada residuo
Las posibles aplicaciones o usos del bagazo son muchas, por lo que, se debe tomar en cuenta
sus caracteristicas generales y posibles subprocesos para la eleccidn del uso final de cada

residuo.
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Bagazo

Tabla 16 Areas potenciales y posibles usos para el bagazo

Areas Potenciales

Posibles Usos

Nutricién humana

Nutricién animal

Produccion de energia
Manufactura de papel

Aplicacion agronémica

Productos integrales, cereales u hojuelas.
Gatos, perros, aves, cerdos, peces Yy
roedores.

Por combustion directa

Toallas de papel y papeleria reciclable

Para suelos fragiles.

Fuente: (Esteban, 2019)
Elaborado por: La investigadora

Levadura de Cerveza

Tabla 17 Areas potenciales y posibles usos para la levadura de cerveza

Areas Potenciales

Posibles usos

Nutricién humana

Nutricién animal

Efectos en la glucosa, la diabetes y el apetito
Control de peso y funcion intestinal

Sistema inmune

Combate sintomas de sindrome
premenstrual

Gatos, perros, aves, cerdos, peces Yy

roedores.

Fuente: (Esteban, 2019)
Elaborado por: La investigadora

42



Prototipar

Anélisis de factores involucrados para cada residuo

Status Quo
Los elementos comprendidos en el sistema tomados en cuenta para los residuos son los

siguientes:

Tabla 18 Factores comprendidos en el sistema para los residuos

Factores Econdémicos Factores Extrinsecos

Analisis de costos Oportunidad

Producto de referencia en el mercado

Factores Sociales Alternativa innovadora actual

Prejuicio Alimentario Producto responsable con el medio ambiente
Desinformacién del consumidor Producto funcional:

Falta de conciencia ambiental -Alimento humano

Salud humana -Alimento animal

Fuente: (Vidal, 2019)
Elaborado por: La investigadora
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CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Propuestas

Potencial de los residuos agroindustriales

Existen muchas posibilidades de uso para los residuos agroindustriales, se puede denotar su

potencial dependiendo de la objetividad que se dé al residuo. A continuacion, se presentan

propuestas de reutilizacion de los residuos

A continuacién, se puede observar las areas potenciales y Posibles usos para cada residuo

del cual se responderan 3 preguntas clave para el desarrollo de las propuestas.

Tabla 19 Preguntas clave para el Bagazo

Bagazo

¢255 kg de

¢ Existen estudios . ¢Cree usted que
. residuo
< previos sobre el proyecto va
Areas . o semanal  son
. Posibles usos | procesos/procedimientos . de la mano con
potenciales cantidad .
para el desarrollo de este I los objetivos de
suficiente para
producto? la empresa?
este proyecto?
Productos
Nutricion integrales, si si si
humana cereales u
hojuelas
Gatos, perros,
Nutl_r|C|on aves, cerdos, si Sj si
animal pecesy
roedores
L Por
Izjroduccu')n combustion Si No No
e energia .
directa
Toallas de
Manufactura papel y si Si No
de papel papeleria
reciclable
Apllcgcu-)n Pare} s_uelos si Sj si
agronomica fragiles

Fuente: (Oll¢, 2008)
Elaborado por: La investigadora
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Tabla 20 Preguntas clave para Levadura de Cerveza

. . 1¢123 kg de
¢ Existen estudios | ¢~ 9 ¢Cree usted que
. residuo
< previos sobre el proyecto va
Areas . o semanal  son
. Posibles usos | procesos/procedimientos . de la mano con
< | potenciales cantidad .
N para el desarrollo de este - los objetivos de
L suficiente para
c producto? la empresa?
8 este proyecto?
(3}
©
© Productos
=) Nutricion integrales . . .
= g ' Si Si Si
g humana cereales u
har hojuelas
Gatos, perros,
Nutricion aves, cerdos, . ' .
. Si Si Si
animal peces y
roedores

Fuente: (Oll¢, 2008)
Elaborado por: La investigadora

Propuesta 1

“Barras de cereales elaboradas de bagazo de malta de cebada alta en fibra”

El bagazo es un residuo de la fabricacion de cerveza, es una fuente potencial para uso en
alimentacidn por sus caracteristicas en cuanto al contenido de proteina y sobre todo en fibra.

Area Potencial:

Nutricion humana

Mercado:

Productos integrales, cereales u hojuelas.
Producto:

Barra de cereales

Descripcion del producto:

El consumo de comida rapida y bocadillos han tenido un aumento significativo en los
ultimos afos, en respuesta al estilo de vida que lleva la mayoria de la poblacion. Las personas
acceden a este tipo de alimentacion porque son alimentos de rapida y facil adquisicion. En
la dieta humana se encuentran los aperitivos o snacks, los cuales se caracterizan por ser

comidas rapidas, pequefias y ligeras.
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La preparacion de la barra de cereales se da por la mezcla de tres 0 mas componentes
higiénicamente preparados con valores especificos, afiadido un ingrediente que actuard como

pegamento, es decir, dara la union para dar la forma adecuada.
Clasificacion segun la objetividad:

e Barras de cereales energéticas

e Barras de cereales proteicas

e Barras de cereales alta en fibra
(Jurado, 2018)

Justificacion del producto:
Las necesidades humanas y la sociedad actual

En la sociedad actual se observa incremento de demanda de alimentos naturales, es decir con
etiquetas cada vez mas limpias (libres de aditivos, alérgenos, grasas cuestionables, entre
otros) y procesados de manera natural (procedimientos poco invasivos), en general esa

tendencia va unida al incremento en el consumo de alimentos vegetales.

Este tipo de cliente cada vez busca mas productos con identidad, es decir con conexion a lo
tradicional y unido al concepto de sostenibilidad, que se refiere al valor social y ecologico;
se preocupan no solo de la materia prima, sino también del destino de aquello que consumen

y como fue fabricado.

El consumidor actual es consciente del valor tiempo que resulta precioso y escaso por lo que
busca cada vez mas productos que requieran una preparacion rapida y de consumo agil, pero
sin dejar a un lado que sean alimentos equilibrados.

También tenemos consumidores preocupados por su salud y consientes de ciertos beneficios,
fijandose en los etiquetados nutricionales y porcentajes que contienen sus productos. (DCH,
2017)

Diagrama de flujo para su produccién:

Para poder conseguir como producto final la barra de cereales se contempla el siguiente

diagrama de flujo:
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Maceracién

Filtrado del mosto

Bagazo
80% de H2O

Y

Bagazo
65% de H20

Y

/

Bagazo Ingredientes
12% de H20 adicionales

/

\ﬁ_l

Almacenamiento . | Recepcion de la Pesado del Prensado del Secado del Molturado del _ Mezclado
7| materia prima o bagazo bagazo ' bagazo bagazo '
Bagazo Bagazo
65% de H20 12% de H20
. Moldeado y
l.4——  Almacenado Empacado Enfriado Cortado Horneado - laminado | —!

Figura 17 Diagrama de flujo Propuesta 1
Fuente: (Jurado, 2018)
Elaborado por: La investigadora
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Descripcion del Proceso:

1. Almacenamiento

Almacenar en un contenedor compartido el residuo que se da después de los procesos de

maceracion y filtrado del mosto.
2. Recepcion de la materia prima

La materia prima se obtuvo en las instalaciones de la empresa “Holy Krank™ resultado de

los procesos de maceracion y de filtrado de mosto de los diferentes estilos de cerveza.
3. Pesado del bagazo

Pesar el bagazo que se utilizara en el proceso dependiendo de la cantidad de barras que se

desee producir.
4. Prensado del bagazo

Prensar el bagazo para de esta forma lograr reducir la humedad de la biomasa, se necesita
como lo describe el autor Santos, una prensa hidraulica de 7 PSI.

5. Secado del bagazo
Secar a 65°C durante 4,5 horas para reducir el porcentaje de humedad.
6. Molienda

Molturar o moler para reducir las particulas que pudiesen quedar para poder mejorar la

textura del producto final.
7. Mezclado

Adicionar los componentes adicionales de la receta de la barra; se puede realizar de forma

manual.
8. Moldeado y laminado

Colocar la mezcla en moldes que pueden variar por el espesor y longitudes que se desee,
aproximadamente de hasta 2,5 cm de espesor.

9. Horneado
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Hornear durante 10 minutos a 140°C
10. Cortado

Realizar el corte final es para darles un dimensionamiento especifico a las barras, el corte

seré de aproximadamente 12cm de largo y 3cm ancho.
11. Enfriado

Enfriar con exposicion a temperatura ambiente, el mismo que durara aproximadamente 1

hora.
12. Empacado

Empacar en polietileno resistente de baja densidad.
13. Almacenado

Almacenar en un lugar fresco y libre de humedad.

Factores Econdmicos: Analisis de Costos

Costo de la receta

Se manejard un 5% de margen de error en el costo de la receta, cominmente se toma este
porcentaje en cuanto a la parte gastrondémica, ya que, en este porcentaje se incluira cualquier

pequefia cantidad extra que se necesitara en la elaboracion de esta.

A partir de este resultado se obtendra el costo de preparacion, del cual se sacara el costo por
porcidn, dividiendo el costo de preparacion a la cantidad de porciones que esta planificada
en la receta. En barras de cereal es recomendable un peso total por porcion de 55g-65g ya

que es considerado un snack.

Para la obtencién del costo potencial, es decir el valor al que serd vendido el producto
tomamos nuestro costo por porcién y a ese valor lo dividimos por el porcentaje que estamos
dispuestos a ganar, eso quiere decir se manejara un porcentaje de 30% a 33%, esos son los
porcentajes recomendados en el ambito de alimentos y bebidas, se puede aumentar el
porcentaje de costo potencial cuando nuestro costo de produccion no sea elevado. Nosotros
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tomaremos el 33%, y dividiremos el costo por porcion para el 0,33 y el valor obtenido sera
nuestro costo potencial.

A continuacion, se presenta el calculo de la receta. Los precios que se utilizé para esta receta
son referentes a los que se manejan actualmente en un mercado minorista del pais, tomando

en cuenta el precio al comprar por Kilo es menor

Tabla 21 Disefio de receta y calculo de costos

Porcion \ 8
Peso Porcion (Pax) \ 75 ar \

) Costo
Ingrediente Cag:()jad Cantidad (kg) Un(léa)mo Tgt(;Tt&)
1 Kilo

Bagazo de malta 450 0,45 - -
Pasas 15 0,015 12.72 $0,19
Nuez 20 0,02 5.93 $0,11
Chocolate 72% 15 0,015 25.00 $0,37
Miel de Abeja 40 0,04 10.00 $0,40
Mantequilla 25 0,025 7.00 $0,18
Panela granulada 25 0,025 2.21 $0,06
Glucosa 10

Costo Total de Materia Prima
(Produccidn)

Margen de Error (5%)

Costo Total de Preparacion
Costo por Porcion
Costo Potencial (33%)

Cantidad de bagazo
disponible

255

Porcion para receta 0,45

Total de barras 4533

Fuente: (Romero, 2020)
Elaborado por: La investigadora

El total seria de un aproximado de 4533 barras por cada 255 kg de bagazo.
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Factores Extrinsecos

Oportunidad

Una de las grandes ventajas de uso del bagazo es que en el proceso de donde sale no se
utilizan insumos téxicos y que son aprobados para el consumo humano, por lo tanto, se
podrian desarrollar nuevos productos que cumplan con la aprobacion reglamentaria de la
salud. (Jurado, 2018, pag. 37)

En la industria alimenticia los cereales y snacks han ganado interés por su alto contenido en
fibra, los mismos ayudan con la prevencion de desordenes gastrointestinales y problemas
cardiovasculares, también con el aumento de peso fecal, el tiempo de transito intestinal,
aumento de colesterol bueno (HDL), ayuda con la eliminacion de grasa, reduccién del

colesterol malo (LDL), azucar en la sangre y niveles de insulina.
Propiedades:

Facilidad de mezcla

Contenido de calorias es aproximadamente la mitad de otras harinas de cereales
Alta capacidad para absorber agua

Provee minerales valiosos como: Ca, P, Fe, Cu, Zny Mg.

Baja absorcion de grasa

Color homogéneo, sabor suave y aroma tostado

N o a ~ w Db oE

Alto contenido de fibra y proteina.
(Jurado, 2018, pag. 39)
Producto de referencia en el mercado:

A continuacion, se presenta caracteristicas sobre producto existente en el mercado.
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Tabla 22 Caracteristicas de barra de cereales PEPU2

Nombre del producto Barra de cereales

Marca Pepu2

Peso (gr) 40

Caracteristicas Nutricionales “Las barras brindan un 20% a 24% del valor

diario recomendado de proteina, brindando
al cuerpo todos los aminoacidos esenciales
indispensables para el aumento y
mantenimiento de la masa muscular;

contienen proteina proveniente de la quinua

y de la soya”.
(PEPUZ nutrition, 2019)

Sabores Pie de limdn, frutos amarillos, frutos rojos
y chocolate.

Precio referencial $1,30

Disponibilidad En supermercados y farmacias a nivel
nacional.

Imagen referencial "' ._"_':m"i

Fuente: (PEPU2 nutrition, 2019)
Elaborado por: La investigadora

Propuesta 2

“Suplemento animal hecho a base de bagazo de malta de cebada”

En la fabricacion de cerveza artesanal se genera un subproducto denominado bagazo de
cebada, el cual puede reutilizarse como alimento para el ganado por sus altos contenidos de
fosforo y siendo pelletizado para que de esta forma puedan ser consumidos de manera
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adecuada por los animales y exista la oportunidad de agregar al pellet elementos que se

consideren necesarios.

Area Potencial:

Nutricién animal

Mercado:

Productos de suplementos alimenticios para animales.
Producto:

Pellets ricos en fosforo para consumo de ganado.
Descripcion del producto:

El proceso de peletizacion garantiza que los alimentos mantengan por mucho mas tiempo
sus componentes y caracteristicas, gracias al consumo de alimentos pelletizado, los animales
pueden tener mejor digestibilidad de las grasas y nutrientes y permite una reduccion en el

uso de la energia fisioldgica durante el consumo de los alimentos.
Justificacion del producto
Los animales como seres vivos necesitan de Alimentacion y Nutricion para sobrevivir

Para comenzar se debe tomar en cuenta que alimentacion y nutricion tienen significados
diferentes. La nutricion es el conjunto de procesos ingiere las sustancias requeridas y
necesarias para su mantenimiento o crecimiento, mientras que la alimentacion es el proceso
es el proceso de suministrar alimento al animal como vehiculo de los requerimientos
nutricionales, los cuales tendran diferentes repercusiones que deben ser tomadas en cuenta
como la digestibilidad. (Ferrari, Villagra, Claps, & Tittonel, 2017)

Diagrama de flujo para su produccion:

Para poder conseguir como producto final la barra de cereales se contempla el siguiente

diagrama de flujo
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Maceracion

Filtrado del mosto

Bagazo
80% de H20

Y

Bagazo
22% de H20

Y

. _ | Recepcion de la o _ _ .
Almacenamiento »| " materia prima . Pesado > Secado T Peletizado
Y Y
Bagazo Bagazo
22% de H20 12% de H20
Bagazo Y
2-3% de H20
Oreado
Y
-«—— Almacenamiento |- Embolsado - Y

Figura 18 Diagrama de flujo Propuesta 2
Fuente: (Ferrari, Villagra, Claps, & Tittonel, 2017)
Elaborado por: La investigadora
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Descripcion del Proceso:

1. Almacenamiento

Almacenar en un contenedor compartido el residuo que se da después de los procesos de

maceracion y filtrado del mosto.
2. Recepcion de la materia prima

La materia prima se obtuvo en las instalaciones de la empresa “Holy Krank™ resultado de

los procesos de maceracion y de filtrado de mosto de los diferentes estilos de cerveza.
3. Pesado del bagazo

Pesar el bagazo que se utilizara en el proceso dependiendo de la cantidad de barras que se

desee producir.
4. Secado del bagazo

Secar 80°C durante 48 horas para reducir el porcentaje de humedad.
5. Pelletizado del bagazo

Realizar el pelletizado, método en el cual se procesa un material en granulos.
6. Orear pellets

Exponer a los pellets a la temperatura ambiente para que pierdan humedad
7. Embolsado

Colocar los pellets en su respectiva funda, costal, bolsa, entre otros.
8. Almacenamiento

Almacenar las bolsas en un lugar sin humedad.

Factores Economicos Analisis de Costos
Costos de referencia

Tomando en cuenta el estudio previo realizado por el laboratorio de forrajes- INTA, se tomo
en cuenta el costo de oportunidad del productor por obtener un alimento de caracteristicas

nutricionales similares, el precio del pellet de bagazo de cebada podria ser menor a cualquier
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pellet de alfalfa encontrado en el mercado. ($200 la bolsa de 40 Kkilos), siendo Pesos

argentinos serian $22 dolares estadounidenses.

Tabla 23 Relacién Cantidad- Costo de Propuesta 2

Cantidad Costo
40 kg $22
255Kg $140,25

Fuente: (Ferrari, Villagra, Claps, & Tittonel, 2017)
Elaborado por: La investigadora

Factores Extrinsecos

Oportunidad

La aplicacion del bagazo de cebada como suplemento alimentario del ganado, ya ha sido
estudiado en varias oportunidades y se ha comprobado que tomando en cuenta el costo de
oportunidad del productor por obtener un producto con caracteristicas muy similares en el

campo nutricional a los pellets usuales (de alfalfa) es muy bueno

Los contenidos de fosforo (P) en el bagazo de cebada fueron superiores a los henos de alfalfa

con un 0,19% y al maiz con un 0,21%.
Propiedades:

Se puede observar como los porcentajes de Nitrogeno (N), Proteina Bruta (PB), Fibra
detergente neutro (FDN), Fibra detergente &cida (FDA), y la digestibilidad de la materia seca

(DMS), mejora cuando el bagazo es pelletizado.

Tabla 24 Valor Nutricional del bagazo de cebada
N PB FDN FDA DMS Energia
Bagazo de cebada pelletizado 3 186 458 194 60,1 2,1
Bagazo de cebada sin pelletizar 3,1 19,1 492 194 53,6 1,9

Fuente: (Ferrari, Villagra, Claps, & Tittonel, 2017)
Elaborado por: La investigadora.
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Producto referencia en el mercado:

Los contenidos de fosforo (P) en el bagazo de cebada fueron superiores a los henos de alfalfa
(0,19%) y de maiz (0,21%), al igual que los contenidos de PB (proteina bruta) también fueron
superiores, el heno de alfalfa (16,2%) y el maiz (8,4%), siendo todas estas opciones al

momento de suplementar la alimentacion del ganado.

Se recomienda que los suplementos formen parte del 20% de la alimentacion del animal, se
sabe que un alimento es un concentrado proteico cuando contiene méas de 20% de proteina,
valor muy cercano al obtenido en el bagazo en pellet, sabiendo que el grano de cebada
original contenia 7,34% de Proteina, pero al pasar por el proceso de macerado y perder otros
elementos aumenta la concentracion de proteina bruta. (Ferrari, Villagra, Claps, & Tittonel,
2017)

Se tomo de producto referencia el suplemento hecho a base de maiz porque ambos tienen
caracteristicas similares, pero a diferencia del de maiz, el bagazo pelletizado cuenta con poca
disponibilidad de informacion, siendo que existen varias empresas que ya realizan el proceso
de peletizacion de bagazo, pero que la mayoria de las empresas que lo hacen son para
aprovechamiento de residuos de planta y de uso propio y no disponible para la venta.
(ASOGAN SD., 2019)

Tabla 25 Producto de referencia Propuesta 2

Nombre del producto Suplemento animal de maiz
Marca ASOGAN SD.
Peso (kg) 100

Caracteristicas Nutricionales | El grano de maiz es el ingrediente méas utilizado como
suplemento enérgico en la alimentacion del ganado
bovino. EIl grano es un concentrado energético por su
alto contenido de almidon. A este se le adhieren
componentes urea y melaza.

Precio referencial $15-$20

Disponibilidad Ferias ganaderas

Fuente: (ASOGAN SD., 2019)
Elaborado por: La investigadora
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Propuesta 3

“Suplemento para una dieta rica en nutrientes hecho a partir de levadura de cerveza”

En la fabricacion de cerveza artesanal se genera un subproducto denominado levadura de

cerveza, la cual es una fuente rica en nutrientes e ideal para balancear una dieta.
Area Potencial:

Nutricién Humana

Mercado:

Productos Suplemento Alimenticio

Producto:

Levadura de cerveza rica en nutrientes

Descripcion del producto:

El subproducto procedente de la fermentacion de la malta posee multiples propiedades
saludables y aptas para el organismo humano. Es uno de los alimentos con mayor proporcion
de vitamina B, la cual ya se conoce que no se adquiere de forma natural en el organismo, se

debe adquirir mediante la nutricion. (Esteban, 2019)

Su uso puede ser interesante por su contenido en proteinas, enzimas, minerales como el zinc,
cromo, selenio y vitaminas B y D, especialmente atractivos a dietas vegetarianas o cuando
la persona carece de algunos nutrientes. El valor nutritivo de la proteina de la levadura

representa del 80 al 85% de la caseina.
Justificacion del producto

La levadura de cerveza es un producto que no debe ser olvidado por sus multiples

beneficios

La levadura ya es utilizada en la nutricion humana hace varios afios, porque trae con ello
varios beneficios como, por ejemplo: posee multiples beneficios para el crecimiento por ser

rico en proteinas, fibra, hierro y vitaminas, aporta energia por su alto contenido en vitamina
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B2, aminoacidos y minerales, produce un descenso del colesterol, previene el estrefiimiento

por su alto contenido en probioticos, estabiliza la tension arterial, entre otros.

Estudios han demostrado su beneficio sobre la salud de personas diabéticas porque regula

los niveles de azUcar e incrementa la actividad de la insulina.
Diagrama de flujo para su produccion:

Para poder conseguir como producto final la barra de cereales se contempla el siguiente

diagrama de flujo:
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Fermentacion

Levadiura de
cerveza

Almacenamiento

5| REcepcion de la - Pesado ——— Secado
~ | materia prima
Almacenamiento |- Pesado y -t Mezclado -t

empacado

Triturado

Figura 19 Diagrama de flujo Propuesta 3
Fuente: (Ferrari, Villagra, Claps, & Tittonel, 2017)
Elaborado por: La investigadora

60

Oreado




Descripcion del Proceso:

1. Almacenamiento

Recolectar y almacena la levadura resultante del procedimiento de fermentacion en un

contenedor.
2. Recepcion de la materia prima

La materia prima se obtuvo en las instalaciones de la empresa “Holy Krank™ resultado de

los procesos de maceracion y de filtrado del mosto de los diferentes estilos de cerveza.
3. Pesado

Pesar la levadura que se utilizara en el proceso dependiendo de la cantidad que se desee

producir.
4. Secado

Secar 80°C durante 48 horas para reducir el porcentaje de humedad.
5. Triturado

Triturar con prensa hasta que quede un material de granulos diminutos o polvo
6. Oreado

Exponer a la temperatura ambiente para que pierdan humedad
7. Pesado y Empacado

Pesar cantidades puntuales para empacar en recipientes adecuados para el producto final
8. Almacenamiento

Almacenar las bolsas en un lugar sin humedad.

Factores Economicos: Andlisis de Costos
Costos de referencia

Para analizar los costos y los posibles valores econémicos en ventas se tomd en cuenta la

cantidad disponible que tiene la empresa después de su produccion semanalmente, y el
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precio de venta de referencia en el mercado. También se hizo un aproximado en caso de
tener pérdida de 10% de materia prima por el proceso que debe pasar en el cual puede haber

pérdida por esparcimiento de particulas.

Tabla 26 Valor neto de ventas de producto

Cantidad Precio al
(gr) publico
1000 8,5
Cantidad disponible Valor en
(semana) ventas
123000 1045,5
10% Valor en
ventas
110700 940,95

Fuente: (Mercadolibre, 2020)
Elaborado por: La investigadora

Factores Extrinsecos

Oportunidad

Los efectos que la levadura tiene en la glucosa, la diabetes y el apetito son sorprendentes,
incluirlos en tu dieta diaria puede ayudarle a reducir la ansiedad por los dulces y tomar el
control de su peso. Estos beneficios son gracias a la porcion del cromo, por lo cual regulay
le da equilibrio a la insulina del cuerpo, se puede tomar en cuenta que los medicamentos y
suplementos para diabéticos en el mercado son sumamente caros, por lo que esta opcion se
convierte en una de las mejores alternativas para cuidarse. Estudios indican que un consumo

medio de 9 gramos por dia puede reducir en méas de un 40% los niveles de azUcar.
También trae mas beneficios como:

e Control de peso
e Ayuda en la funcién intestinal
o Fortalece el sistema inmune.

e Ayuda en la prevencion del cancer
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e Ayuda en el sistema digestivo

e Combate los sintomas del sindrome premenstrual

e Mejora la piel

e Ayuda con la salud del corazon

o Fortalece el sistema respiratorio.

Producto referencia en el mercado:

Tabla 27 Producto de referencia Propuesta 3

Nombre del producto

Levadura de cerveza

Marca

ECUANATU

Peso (gr)

1000

Caracteristicas Nutricionales

Solo contiene Levadura de cerveza sin ningun
ingrediente adicional.

Suplemento nutricional que puede aumentar los niveles
de energia y fortalecer el sistema inmunolégico. Fuente

rica de Cromo, Proteinas, Selenio, Potasio, Hierro, Zinc

y Magnesio.
Precio referencial $8,50
Disponibilidad En polvo.

Imagen referencial

Fuente: (Mercadolibre, 2020)
Elaborado por: La investigadora
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Resultados esperados

Teniendo en cuenta los objetivos de la investigacion, las posibilidades y condiciones del

proyecto de investigacion se tiene los siguientes resultados esperados.

Situacion previa al uso de las propuestas

La empresa no reutiliza ni desecha de manera correcta los residuos organicos generados en

el proceso de produccion, es decir se esta perdiendo el costo de oportunidad, el cual seria

posible gracias a su valorizacion, que representa una estrategia competitiva abriendo la

puerta a nuevas posibilidades de negocios.

En base al arbol de problemas (Grafica 3) presentado anteriormente en el documento se

manifestd la deficiente gestion de los residuos obtenidos en los procesos que se realizan en

la empresa para obtencion de la cerveza artesanal, del cual se obtuvo las siguientes causas y

efectos:

NS NEE N NN

Tratamiento inadecuado de residuos

Desaprovechamiento de materia prima

Incremento de residuos consecuente de incremento de demanda
Desconocimiento de caracteristicas de los residuos

Impactos ambientales

Situacion posterior a la implementacion de las propuestas

NN N N N N N

Tratamiento adecuado del residuo

Aprovechamiento de materia prima

Disminucion de residuos organicos

Conocimiento de caracteristicas potenciales del residuo

Interés en el manejo del residuo

Evitar impacto ambiental generado por el residuo en el medio ambiente.
Contribucidn con el concepto de economia circular

Operaciones que se realizan en el proceso de fabricacion de cerveza mas eficientes.
Equilibrio entre la economia y el ambiente gracias a la auto sustentabilidad

Recuperacion de materiales
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Con la implementacion de la Propuesta 1 y 2 se espera reutilizar el bagazo por completo, de
esta forma ya no existiria impacto ni afectacion al suelo, agua y aire, porque ya no se daria
su descomposicion final de forma anaerébica y tampoco generaria contaminacion
microbiana, como adicional ya no existiria contacto con las aguas pluviales infiltradas ni
lixiviado, es por ellos que se refleja en la Tabla 28 que el total de las acciones con posibles
efectos cambia de -82 a -37, tomando en cuenta las acciones negativas y positivas.

Con la implementacion de la Propuesta 3 se espera reutilizar la levadura de cerveza por
completo, de esta forma ya no habria afectacion al suelo, agua y aire, porque su
descomposicion generaba actividad microbiana, que al inicio con el contacto con el suelo no
es perjudicial, pero que después de un tiempo de descomposicion y en grandes cantidades,
llega a emitir gases, también el uso de agua seria justificado por su produccion y no seria
liberada lo cual contaminaba las aguas superficiales, es por ello que se refleja en la Tabla 29
que el total de las acciones con posibles efectos cambia de -82 a -49, tomando en cuenta las

acciones negativas y positivas.

Se puede observar en la siguiente Matriz de Leopold los cambios con respecto al impacto

ambiental.

65



Tabla 28 Matriz de Leopold después de implementar las Propuestas 1y 2

MATRIZ IDENTIFICACION DE IMPACTO AMBIENTAL PROCE SO DE ELABORACION DE CERVEZA

Fuente: Empresa Holy Krank
Elaborado por: La investigadora

66

Magnitud . 0 ON POSIB 0
Magnitud: 1-5 o | Filtrado
Importancia| Importancia; 1-5 " g . Coccién Fermentacidn TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
Magnitud:
POSITIVA
Muy alto =5
5 L Muy alto = & o = g s =] =
= Bajo=2 - N a 5 2 = = =
B Muy bajo =1 r;‘”do. ‘_43 & 2 E E g £ g POSITIVO NEGATIVO
2 NEGATIVA vedio = @ = & o o o |
> Muy alto = -5 Bajo =2 = =
¥ Muy bajo=1
Alto = -4
Medio =-3
Bajo =-2
Muy bajo = -1
- - Actividad 2 2 2 2 e
= w microbiana 2 2 2
i‘l: s =LELD Emision de -4 0 -4 2
= S gases 3 i
o = Aguas -3 0 -3 B 2 -13
E = AGUA superficiales 3 0
w a Aguas 0 0 0
= = subterraneas 0
=] = Material 0 0
5 H AIRE pariculado i) = 2 12
= = Emiciones de -4 0 -4 0
Co2 4 0
POSITIVO E 0 : 0 2 2
NEGATIVO 0 -2 -1
0 2 10 TOTAL
0 -4 -33 37
0% 1% 89% 100%




Tabla 29 Matriz de Leopold después de implementar la Propuesta 3

MATRIZ IDENTIFICACION DE IMPACTO AMBIENTAL PROCE SO DE ELABORACION DE CERVEZA
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Fuente: Empresa Holy Krank
Elaborado por: La investigadora
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Cada una de las propuestas cuenta con beneficios para la empresa, tal como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 30 Resultados Esperados

Conocimiento de
caracteristicas
potenciales del

residuo

producto se bas6d su
disefio en responder a
las necesidades
humanas y la sociedad
actual con respecto a
la alimentacion, tal
como se mostrd en la

justificacién del

producto.

caracteristicas del

producto se basé su
disefio en la
necesidad

nutricional de los
animales, tal como

la
del

se mostré en
justificacién

producto.

Resultado
Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3
Esperado
Aprovechamiento )
] ) Con referencia a la Tabla 13
de la materia | Con referencia a la Tabla 13 del documento )
_ _ ) del documento se obtiene que
primay se obtiene que el 65% de los residuos ]
o N _|el 31% de los residuos
disminucion de |reutilizables de la empresa serian N
) reutilizables de la empresa
residuos aprovechados ]
o serian aprovechados
organicos
Gracias a las _
o Gracias a las
caracteristicas del

Gracias a las caracteristicas
del

disefio en la necesidad de

producto se basé su

consumo de suplementos
para las personas, tal como
se mostrd en la justificacion

del producto.
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Continuacién de Tabla 30 Resultados Esperados.

Disminuir el
impacto
ambiental
generado por el
residuo en el

medio ambiente

Con referencia a la Matriz de Leopold

Tabla 10 el bagazo obtuvo inicialmente un

55% de acciones con

adicional se obtenia -82 el total de

posibles efectos y

las

acciones con posibles efectos sumando todos

los residuos, posterior a

la implementacion

se obtendrd un 0% con respecto a los otros

residuos y -37 en el total

de las acciones con

posibles efectos sumando todos los residuos

tal como se puede observar en la Tabla 28.

Con referencia a la Matriz de
Leopold

Tabla 10 la levadura obtuvo
inicialmente un 40% de
acciones con posibles efectos
y adicional se obtenia -82 el
total de las acciones con
posibles efectos sumando
todos los residuos, posterior a
la implementacion se
obtendra un 0% con respecto
a los otros residuos y -49 en
el total de las acciones con
posibles efectos sumando
todos los residuos, tal como
se puede observar en la Tabla
29.

Equilibrio entre
la economiay el
ambiente gracias
a la auto
sustentabilidad

Por cada 255 kg de
residuo se produce un
aproximado de 4533
barras de cereal con un
costo potencial de $0,54
el wvalor unitario vy
ganancia neta de $0,96
por cada barra como se
muestra en la Tabla 21.
Es decir que en las 4533
barras la ganancia neta
seria de
aproximadamente

$4351,68

Por 40 Kg de
de

bagazo se tiene una

pelletizado

ganancia neta de
$22, por lo que,
con 255 Kg, se

tiene un
aproximado de
$140,25 de

ganancia neta,
como se muestra

en la Tabla 23.

Por cada 123L de levadura de
cerveza de obtendria 123kg
en polvo lo que significaria
neta de

$940,95
como se muestra en la Tabla
26

una ganancia

aproximadamente

Fuente: Empresa Holy Krank
Elaborado por: La investigadora
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Productividad

La productividad se define como la relacion entre el total de unidades producidas y los
recursos utilizados, se procedio a realizar el calculo mediante la recoleccién de datos de la
situacion actual de la empresa y tomando en cuenta que en la situacion final tendremos
reutilizacion de materia prima.

Los datos iniciales son 1500L— 1500 kg de cerveza a la semana + 255kg de bagazo + 123kg
de levadura de cerveza.

Salidas

Productividad = —————
roductivida Entradas

1500kg + 255kg + 123kg
Entradas

Productividad =

Incremento de la Productividad

Gracias a las propuestas presentadas, las salidas se convierten en mis nuevas entradas, por

lo que en la relacion Producto Final/ Producto Terminado se obtiene la siguiente ecuacion.

Productividad Final
Incremento de la Productividad = ( — - ) —
Productividad Incial

Reutilizacion del bagazo

1500kg + 255kg
Entradas 1
1500kg
Entradas

1690kg WS) )

Incremento de la Productividad = (1500kg *W

Incremento de la Productividad =

Incremento de la Productividad =0,17 = 17%

Al usar el residuo de bagazo se obtiene una productividad del 17%.
Reutilizacion de la levadura

1500kg + 123kg
Entradas 1
1500kg
Entradas

Incremento de la Productividad =
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1599kg = E as
Incremento de la Productividad = ( g % -1

1500kg * En
Incremento de la Productividad =0,082 = 8.2 %

Al usar el residuo de levadura de cerveza se obtiene uma productividad del 8,2%.
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Cronograma de actividades
Implementacion

Se sugiere que la empresa evalué las propuestas en base a la estructura presentada y que
proceda a realizar diferentes testeos, pruebas y estudios previos de factibilidad e impacto

para poder tomar la mejor decision para la empresa.

Tomando en consideracidn gque es una empresa con fines alimenticios y gastronomicos con

fines artesanales en la ciudad de Quito.

Tabla 31 Implementacidn recomendada para el desarrollo de las propuestas

Descripcion  de . _ o
Actividades para realizar Duracién (dias)
la tarea

La empresa debe estar al tanto de
Entrega de las o )
los beneficios que les traera la|
propuestas a la| = 2 dias
aplicacion de conceptos de

empresa
economia circular en su empresa
La gerencia de la empresa debe
estudiar los resultados de las
Estudio y | propuestas para tomar la decisién

Analisis de las|de implementar el proyecto, se|10 dias
propuestas recomienda realizar pruebas y
ensayos de las propuestas previo a

su seleccién.

Tiene por objeto estudiar la
adecuacion del disefio de los

. procesos de produccion, diagramas
Preseleccion o
o de flujo, distribucion en la planeta y )
segun disefios de | |3 dias
. sistemas de control, que permita
produccion )
estructurar la planta productiva

requerida en condiciones adecuadas

y seguras.
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Continuacion de Tabla 31 Implementacion recomendada para el desarrollo de las
propuestas

Realizacion de |Es una actividad fundamental para
analisis de | poder verificar y tener la seguridad ]

) o ~ |lodias
equipos de que todo esta listo para iniciar
necesarios con la operacion.

Es necesario tener los requisitos
Legalizacién del | minimos como permisos, registro 10 di
ias
proceso mercantil, licencias y demas
requisitos exigidos.
Realizacion de o
Corresponde a obras civiles como
planos para ) )
) posibles adecuaciones las cuales ]
posible 20 dias
_, deben estar soportadas en planos y
construccion  y| = ) o
) disefios de la ingenieria.
montaje
Seleccién, ) .
. El que se requiera para la operacion
contratacion 'y ) ]
) del proyecto y compras de materias | 5 dias
entrenamiento _ _
primas e insumos
de personal
Deben estar basadas en diferentes
Compras de S o

_ especificaciones técnicas y ]

equipos y _ o 110 dias

o cantidades definidas en el estudio
maquinaria )

previo.

Capacitacion al | Capacitar a todos los trabajadores
equipo sobre | sobre los beneficios de la economia
economia circular en el mundo y de la
circula 'y la|responsabilidad que tiene cada|4 dias

importancia de
reutilizacion de

residuos

empresa con el medio ambiente, de
igual firma aumentar el redso y

reciclaje en las instalaciones.

Ejecucion de actividades operativas
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Continuacion de Tabla 31 Implementacion recomendada para el desarrollo de las

propuestas
Establecer las actividades que se
Establecer un o )
] necesitaran para el correcto |15 dias
Plan Operativo ] ]
funcionamiento de este.
» En la formulacion del proyecto se
Gestion para el ) ) )
) o determinaron varios costos para la |10 dias
financiamiento | y _ )
inversion y capital de trabajo.
Capacitacion de|Cada propuesta tendra diferentes
uso de manuales | parametros por lo cual se dard|3 dias
y recetas indicaciones previas al desarrollo.
L Cada proceso tiene una finalidad,
Planificacion de _ -
por lo que es importante fijar un ]
metas y _ 2 dias
o camino que conduzca a los
objetivos
resultados esperados de la empresa
El proceso puede tener mejoras en
S base a el cambio de teodrico a
Diagnostico  del | hrctico por lo que se debe analizar 5 dias
proceso posibles cambios en el proceso
después de su ejecucidén en campo
con las primeras pruebas realizadas
Anélisis de ) )
o Control de Calidad y mejora|
rendimiento vy _ 5 dias
) continua
posibles errores
Determinar Aplicacion de medidas para el
o ) Constante
indicadores control de la calidad del producto
Supervisiones de |Control de Calidad y mejora
) Constante
control continua
Mantener plan
de Mantenerse alerta a cambios en el
] ) Constante
mejoramiento | mercado.
continuo

Fuente: (Lanus, 2010)
Elaborado por: La investigadora
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Tabla 32 Cronograma de implementacion

Id Nombre de tarea Duracién Comienzo | septiembre | noviembre
viMm[slx/olslolvimlsixlpolslilvimisxlnlilLlvims
1 |[Entrega de las propuestas a la empresa 2 dias mar 01/09/20
2 [Estudio y Andlisis de las propuestas 10 dias jue 03/09/20
3 Pre-seleccion segin disefios de 3 dias jue 17/09/20
produccion
4 Realizacion de analisis de equipos 10 dias mar 22/09/20
necesarios
5 Legalizacion del proceso 10 dias mar 06/10/20
6 Realizacion de planos para posible 20 dias mar 20/10/20 3
construccion y montaje
7 |Seleccién, contratacion y 5 dias mar 20/10/20
entrenamiento de personal
8 Compras de equipos ¥ maquinaria 10 dias mar 20/10/20
9  Capacitacion al equipo sobre economia 4 dias mar 27/10/20

circula v la importancia de reutilizacion
de residuos

10 |[Establecer un Plan Operativo 15 dias lun 02/11/20
11 |Gestion para el financiamiento 10 dias lun 23/11/20 [
12 Capacitacion de uso de manuales y 3 dias lun 23/11/20 ca
recetas
13 Planificacion de metas y objetivos 4 dias lun 23/11/20 [====]
14 Diagnostico del proceso 5 dias mar 01/12/20 Caaa
15 |Andlisis de rendimiento y posibles 5 dias mar 01/12/20 [
errores
16 |Determinar indicadores 5 dias mar 01/12/20 c 3
17  |Supervisiones de control 5 dias mar 01/12/20 o
18 Mantener plan de mejoramiento 5 dias mar 01/12/20 c 3
continuo
Tarea SR Hito externo @ Informe de resumen manual c—
Division s Tarea inactiva ] Resumenmanual P——
Proyecto: Proyectol Hito * Hito inactivo <@ Sélo el comienzo C
Fecha: mar 28/07/20 Resumen PE——==== Resumen inactivo U0 Sélofin 3
Resumen del proyecto === Tarea manual ] Fecha limite ¥
Tareas externas W Solo duracion Progreso ——
Pagina 1

Fuente: (Lanus, 2010)
Elaborado por: La investigadora

75



Anadlisis de Costos

Costos de maquinaria

Para cada una de las propuestas se presenta varias maquinas necesarias para cubrir el proceso
de reutilizacion, se expone posibles marcas, capacidad, cantidad y costo de estas, como se

puede ver a continuacion.

Tabla 33 Costo de Maquinaria para Propuesta 1

Costo de Maquinaria para Propuesta 1
Nombre Marca | Capacidad | Cantidad CPStO.
Unitario
Estufa de Secado 20 bandejas 1 1900
Prensa Hidraulica Bp 30 ton 1 280
Horno
Deshidratador Ike |200 - 300kg 1 2000
Costo total 4180,00
Fuente: (Mercadolibre, 2019)
Elaborado por: La investigadora
Tabla 34 Costo de Maquinaria para Propuesta 2
Costo de Maquinaria para Propuesta 2
Nombre Marca| Capacidad |Cantidad CQStO.
Unitario
Estufa de Secado 20 bandejas 1 1900
Prensa Hidraulica| Bp 30 ton 1 280
Peletizadora 500kg 1 3999
Costo total 6179,00
Fuente: (Mercadolibre, 2020)
Elaborado por: La investigadora
Tabla 35 Costo de Maquinaria para Propuesta 3
Costo de Maquinaria para Propuesta 3
Nombre Marca| Capacidad [Cantidad CQStO.
Unitario
Estufa de Secado 20 bandejas 1 1900
Prensa Hidraulica| Bp 30 ton 1 280
Costo total 2180,00

Fuente: (Mercadolibre, 2019)
Elaborado por: La investigadora
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En la propuesta de implementacion se tiene de tareas las capacitaciones al equipo sobre
economia circular y la importancia de la reutilizacion de residuos y la capacitacion de cada
propuesta, por lo cual es necesario conocer el costo de hora por mes del trabajador como se

puede observar a continuacion.
Célculo de Costo de Hora por trabajador

A continuacion, se presenta la tabla en la cual se realizo el calculo, tomando en cuenta a los
trabajadores de la empresa Holy Krank.

Tabla 36 Célculo de costo de hora por trabajador

CALCULO DE COSTO DE HORA POR TRABAJADOR
Trabajador | Gerente
Salario Minimo Vital 400 400
Sueldo 400 800
(0]
IESS (11,15%) 44,60 89 20
Patronal
Décimo tercero 33,33 66,67
Décimo cuarto 33,33 33,33
Vacaciones 16,67 33,33
Fondos de reserva 33,33 66,67
Desahucio 8,33 16,67
Total 569,60 |1105,87
Costo/horas * mes 3,56 6,91
Trabajadores por sueldo 2 1
Costos trabajadores*1 hora 7,12 6,91
7 horas de capacitacion 49,84 48,38
Costo de participacion en la capacitacion 98,22

Elaborado por: La investigadora
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Se obtuvo como resultado que el costo de trabajador por hora al mes es de $3,56 para los

trabajadores y $6,91 para el gerente de la empresa. Por lo cual en el anélisis de costos de

implantacion por propuesta obtuvo los siguientes resultados.

Costo de Implementacion de la Propuesta 1

Tabla 37 Costo de implantacion de la Propuesta 1

COSTO DE IMPLANTACION DE LA PROPUESTA 1

Costo

Descripcion .. | Cantidad | Costo anual | Referencia
unitario
Capacitacion con material de trabajo 1 $500,00 Anexo 4
Participacion de _trab_a,Jadores enla 1 $98.22 Tabla 36
capacitacion
Breaks 2 3 $6,00 Anexo 4
Transporte 3 3 $9,00 Anexo 4
Alquiler del aula de capacitacion 1 $20,00 Anexo 4
Materia Prima Adicional 1 $747,95 Tabla 21
Maquinaria Necesaria $4.180,00 Tabla 33
Permisos Producto Nacional 1 $1.084,53 Anexo 5
Costo total anual $6.645,70
Fuente: Columna de Referencias
Elaborado por: La investigadora
Costo de Implementacion de la Propuesta 2
Tabla 38 Costo de implantacion de la Propuesta 2
COSTO DE IMPLANTACION DE LA PROPUESTA 2
Descripcion C.O sto Cantidad | Costo anual | Referencia
unitario
Capacitacion con material de trabajo 1 $500,00 Anexo 4
Participacion de _trab_eyadores enla 1 $98.22 Tabla 36
capacitacion
Breaks 2 3 $6,00 Anexo 4
Transporte 3 3 $9,00 Anexo 4
Alquiler del aula de capacitacién 1 $20,00 Anexo 4
Maquinaria Necesaria $6.179,00 | Tabla 34
Permisos Producto Nacional 1 $1.084,53 Anexo 5
Costo total anual $7.896,75

Fuente: Columna de Referencias
Elaborado por: La investigadora
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Costo de Implementacion de la Propuesta 3

Tabla 39 Costo de implantacion de la Propuesta 3

COSTO DE IMPLANTACION DE LA PROPUESTA 3

Costo

Fuente: Columna de Referencias
Elaborado por: La investigadora
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Descripcion .| Cantidad | Costo anual | Referencia
unitario
Capacitacion con material de trabajo 1 $500,00 Anexo 4
Participacion de _trab_a;adores enla 1 $98.22 Tabla 36
capacitacion
Breaks 2 3 $6,00 Anexo 4
Transporte 3 3 $9,00 Anexo 4
Alquiler del aula de capacitacion 1 $20,00 Anexo 4
Maquinaria Necesaria $2.180,00 Tabla 35
Permisos Producto Nacional 1 $1.084,53 Anexo 5
Costo total anual $3.897,75




CAPITULO IV:

CONCLUSIONES

Se llevo a cabo la aplicacion de instrumentos para captacion de informacion de la
situacion actual de la empresa, tales como diagrama del proceso, Layout de la planta,
uso de trabajo de tesis previo como informacion adicional, se identificd que se
realizan 5 estilos de cerveza en una semana, también la cantidad de materia prima
utilizada para cada una de ellas, es aproximadamente 323kg de malta de cebada a la
semana para su produccion (Tabla 1), se realizd un andlisis de los datos de
produccion anual por lotes (Tabla 2) demostrando que del afio 2018 al 2019 se obtuvo
un incremento de la produccién del 125%, también se identifico los principales
residuos, y se realiz6 una medicion de los mismos por el periodo de una semana con
lotes de 300 Litros y 5 estilos de cerveza, resultando del bagazo 255kg, de la levadura
123kg y del trub 16kg, finalmente el arbol de problemas (Figura 4) reflejé las causas
y efectos en torno al problema identificado, el cual fue la deficiente gestion de los
residuos obtenidos en los procesos que se realizan para la obtencion de la cerveza
artesanal.

Por medio de la etapa “empatizar” del modelo operativo se identificéd los residuos
por cada procedimiento con la ayuda de un diagrama de entradas y salidas (Figura
11), se determind que de los residuos encontrados el 65% es bagazo, el 32% es
levadura de cerveza y el 4% es trub; también se realiz6 una descripcion y
caracterizacion de las operaciones. Se realizé el analisis de datos en la etapa “definir”
del modelo operativo se determind varios posibles criterios para la selecciéon de
residuos con la ayuda de un Brainstorming (Figura 14) y gracias a la lluvia de ideas
se determiné el uso de criterios de caracter técnico, es decir medibles, los cuales
fueron cantidad, impactos adversos al medio ambiente y disposicién final o estado
(Tabla 9), adicional se realizé la descripcion y analisis de los criterios seleccionados
usando herramientas como un diagrama de redes para identificar los impactos
ambientales de los residuos (Figura 15) tanto en agua, suelo y aire sustentandose en
informacién bibliografica, la misma fue la base para el estudio de la Matriz de
Leopold (Tabla 10), en la cual se obtuvo que el bagazo es el que méas acciones con

posibles efectos tiene obteniendo un 55% de la puntuacion con los otros dos residuos
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organicos; para la determinacion de los residuos se utilizé la informaciéon ya
mencionada y se procedio a realizar el calculo en una matriz de priorizacion técnica
(Tabla 13), en el cual los seleccionados fueron el bagazo con un 50% vy la levadura
con un 35% para convertirse en los residuos éptimos para el proceso de reutilizacion.
La busqueda de posibles soluciones se desarrollo en la etapa “idear” del modelo
operativo, en la cual se realizd la descripcion de los usos en la actualidad de los
residuos seleccionados, analizando la composicion de cada residuo y comparandolos
con productos por los que los residuos pueden ser reemplazados, como por ejemplo
el bagazo con la harina de trigo (Tabla 14), se analizé también el deterioro de los
mismos y se identifico las areas potenciales y posibles usos para cada uno de ellos
(Tabla 16)-(Tabla 17), después se realiz6 un analisis Status Quo, el cuél ayudd a
determinar qué factores intervinieron como importantes en las propuestas
presentadas (Tabla 18). Se presentaron 3 propuestas por medio de la etapa
“prototipar” del modelo operativo, en el cual se presentd las posibilidades de
produccion, llegandose a la conclusion de que las areas potenciales mas fuertes
fueron Nutricion Humana, Nutriciébn Animal y la Aplicacion Agrondmica, esto
sustentado en las respuestas a preguntas clave del proyecto (Tabla 19)-(Tabla 20). La
estructura de las propuestas considero los factores del Status Quo, su desarrollo fue
descrita en torno a area potencial, mercado, descripcion del producto, justificacion
del producto, diagrama de flujo, descripcion del proceso, analisis de costos en el cual
se determind que la Propuesta 1 tendria una ganancia neta de $4351,68, la Propuesta
2 $140,25 por cada 255kg de bagazo y la Propuesta 3 $940,95, todas sin tomar en
cuenta costos de inversion y adicionales, también en las propuestas se describié la
oportunidad, propiedades del posible producto y se dio la comparaciéon con un
producto referencial en el mercado, todos referentes a cada propuesta. Se calculo el
incremento de la productividad gracias a las propuestas presentadas, las salidas se
convirtieron en las nuevas entradas, por lo que se obtuvo con la reutilizaciéon del
bagazo un incremento de la productividad del 17% y con la reutilizacion de la

levadura un 8,2%.
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RECOMENDACIONES

e Con la finalidad de mantener el control de los datos de la empresa se sugiere
implementar registros de datos de los procesos productivos, considerando la
informacion generada en la investigacion, para que los andlisis posteriores permitan

integrar procesos de mejora continua.

e Con la finalidad de mejorar y complementar la priorizacion realizada a partir de
informacion bibliogréfica, se recomienda realizar también analisis fisicoquimicos, de

igual forma los mismos son necesarios para los respectivos permisos de fabricacion.

e Se sugiere que la empresa en base a las propuestas presentadas proceda a realizar
distintos analisis internos de las mismas que se refiere a la Etapa 5 de Testeo del
Modelo Operativo de la investigacion, para su pronta implementacion,

concientizando sobre la responsabilidad ambiental que tiene frente a su produccion.

El enfoque design thinking permite estudiar muchos més factores a parte de los
presentados en esta investigacion por lo que al ser esta una herramienta
multidisciplinaria, se recomienda que esta investigacion puede ampliarse a un trabajo en
conjunto de distintas especialidades con el fin de enlazar muchos mas conocimientos y
disciplinas con el fin de inferir en los limites tipicos de una linea de pensamiento, para

cubrir todas las necesidades que intervienen en las propuestas en la sociedad actual.
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ANEXOS

Anexo 1 Diagrama de flujo de proceso productivo en la empresa

PROCESO DE ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL
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Fuente: Empresa Holy Krank
Elaborado por: La investigadora




Anexo 2 Manual de Calidad. - Instructivo del manejo de desechos de la empresa Holy
Krank

Cédigo: GC-09_i01
MANUAL
,Hob;. DE LA CALIDAD Emisioén:

K HOLY KRANK BREWERY | Caducidad:

HOBO'S BREWERY

Pagina: 1de 2
Instructivo del
Gestién de la calidad manejo de desechos

1. DESCRIPCION
Para el manejo desechos de los procesos de manufactura se deberan realizar las

siguientes acciones:

- Orujo: También llamada bagazo o malta lavada, se la debera depositar en los
sacos sobrantes de malta o fundas de basura para que sean retirados por los
compradores de alimentos para animales de granja.

- Levadura: La levadura muerta, subproducto de la fermentacion debera ser
guardada en envases de plastico y mantenida en refrigeracion para retiro de
los compradores de la misma para productos naturistas.

- Papel: Como etiquetas u ofros papeles debera ser botados en fundas de
basura especificas para estos.

- Vidrio: Todo material de vidrio que sea de desecho debera ser almacenado
en cajas, para que el Ministerio del ambiente lo retire oportunamente.

- Metales: Como tapas o tanques de desecho, deberan ser almacenados para
que el Ministerio del ambiente lo retire oportunamente.

Registros:
- No Aplica
HISTORIAL DE MODIFICACIONES
REVISION [ EMISION RAZON DE LA REVISION O MODIFICACION
00 Version inicial
01
Elaborado por Revisado por: Aprobado por:

Fuente: (Gavilanez, 2019)
Elaborado por: Frankin Gavilane



Anexo 3 Layout de la planta de produccion
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Fuente: Empresa Holy Krank
Elaborado por: La investigadora



Anexo 4 Cotizacion de Capacitacion

COTIZACION DE CURSO POR SOLICITUD

GASTOS TOTALES DE CAPACITACION POR CURSO Y PARTICIPANTE

CURSO COMPONENTES DEL GASTO DE GASTOS TOTALES
CAPACITACION

CAPACITACION* $ 500,00

ECONOMIA CIRCULAR BREAK 5 2,00

TRANSPORTE $ 3,00

ARQUILER DE AULA $ 20,00

*Precio de capacitacion incluye material.

Fuente: (Cenap, 2020)
Elaborado por: Cenap




Anexo 5 Requerimientos y Cotizacion para gestion tramites legales de producto nacional

Quito, 28 de julio del 2020

Estimada
Maria Paula Rivadeneira

Presente. -

Mediante la presente, nos es grato dar a conocer a usted, los servicios que ofrece la empresa
bw regulatorios.

bw regulatorios es una empresa ecuatoriana de profesionales en el area de Bioguimica y
Farmacia con amplia experiencia en el campo. Contamos con un equipo humano de alta
especialidad en temas regulatorios y gran capacidad de brindar soluciones y asesoria en todo el
ambito regulatorio.

bw regulatorios es una empresa que ofrece obtencion de registros sanitarios y
adicionalmente le brinda soluciones sobre todo tipo de regulaciones en cualquier tipo de producto.

La empresa cuenta profesionales graduados y capacitados en la rama de bioquimica y
farmacia, drea contable, y administrativa. Brinda asesoramiento técnico, formulaciones,
produccion, realizacion y obtencion de registro sanitario de toda clase de productos: Cosméticos,
Higiénicos, Alimentos Procesados, Medicamentos, Productos naturales, Homeopaticos, Dispositivos
Médicos y diversas consultas técnicas a las autoridades sanitarias del pais.

Contamos con un modelo de optimizacion, para llegar a su objetivo en obtencion de registro
sanitario que se basadas en:

Regulaciones y Directrices
Tendencias
Recomendaciones
Asesoria

AN

Av. Diego de Almagro y Whymper esquina www.regulatorioscom
Edificio Torres de Almagro OF 302 Quito-EC Teléfonos: 0984 965488 /0992 440 634



Continuacion de Anexo 5 Requerimientos y Cotizacion para gestion tramites legales de
producto nacional

I PARTE LEGAL.

El cliente debe constar con:

N/ ok

RUC

Actualizodo acorde con la octividod que realizo

TOKEM/ FIRMA ELECTROMICA

Puede obteneria en registro civil o Security Dato de preferencia

CATEGORIZACION EN EL MIPRO

Se realiza wia WEB en lo paginag del Ministerio Productividod

PERMISO DE FUNCIONAMIENTO DE ARCSA (Agencia Macional de Control Sanitario)
Servicio sin costo parg micro empresos

USUARIO DE ACCESO AL SISTEMA VUE -ECUAPASS (Aduana)

Servicio sin costo parg micro empresos

. DOCUMENTOS TECNICOS
PRODUCTO: VARIOS

PROCESO DE ELABORACION: diagrama de flujo basico con el proceso de fabricacion
DESCRIPCION DEL CODIGO DEL LOTE: explicacidn del lote impreso en el producto

FICHA TECMICA DEL MATERIAL DE ENVASE: descripcion técnica del envase.

FORMULA: ingredientes expresados en % ajustada a100.

PROYECTO DE ETIQUETA

FICHA DE ESTABILIDAD: donde determine la vida Gtil (solicitar en laboratorio)

ESTUDIOS BROMATOLOGICOS DE LABORATORIO: fisicoquimicos, microbioldgicos y andlisis
para semdforo.

Los documentos deben venir en formato PDF, con firma de responsabilidod del
fabricante, escaneados por separado a color.
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Continuacion de Anexo 5 Requerimientos y Cotizacion para gestion tramites legales de
producto nacional

NSO AUMENTO

S
NSO SUPLEMENTO S
CREACION USUARIO SISTEMA VUE / ECUAPASS *(sin costo para microempresas) |S 100.00
OBTENCION PERMISO FUNCIONAMIENTO ARCSA *(sin costo para microempresas) | $ 100.00
CONSULTA DE REQUERIMIENTO O NO DE RS VIA SISTEMA VUE S 200.00
CONSULTAS TECNICAS / CATEGORIZACION /REFORMULACIONES/ OFICIOS EN ARCSA S £0.00

© Precios No incluyen IVA ni tasas de pago en ARCSA, ni examenes de loboratorio.
o Tasa vigente a lo fecha para microempresas en ARCSA es de $104,53 USD

o La duracion del registro depende de tipo de producto (5 anos alimento).

o El costo de honorarios por registro sanitario incluye:

Asesoria en lo elaboracion del dossier,

ingreso de la documentacion en el sistema,

seguimiento de la solicitud y levantomiento de subsanaciones
firma de representacion del bioguimico responsable en el registro
seguimiento de las necesidades post-registro

V- WY

o El tiempo presentado en esta cotizacion es aproximado y dependera de las observaciones
presentadas por la outoridad sanitaria y de que el cliente entregue lo documentacion
completa. (2-3 meses olimentos)

FORMA DE PAGO:

» 50% de adelanto (a la firma del contrato de servicios y confidencialidad)
» 50% (a la entrega de la notificacion sanitaria)
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Fuente: (BWserviciosregulatorios, 2020)
Elaborado por: BW Servicios Regulatorios.



