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FABRICA DE CERVEZA EN LA COMUNIDAD DE MADRID

Autor: Machés Rueda, Jaime.
Director: M? del Mar Cledera Castro / Carlos Morales Polo.
Entidad Colaboradora: ICAI — Universidad Pontificia Comillas.

RESUMEN DEL PROYECTO
Introduccion

El sector cervecero espafiol ha experimentado un crecimiento importante a lo largo de los ultimos
afios, llegando a situar al pais en el segundo puesto como generador de empleo en la Union Europea
solo detras de uno de los mayores productores de cerveza en el mundo, Alemania.

Segun el informe “Memoria Anual de Cerveceros de Espaiia 2017 las compaiiias de cerveza
consiguieron unas ventas de 40 millones de hectolitros aproximadamente, un aumento del 3,7%
respecto al afio anterior; llegando a consumirse 48,3 litros por persona de media durante ese afio.
Véase este dato reflejado en la grafica de ventas totales por marca de cerveza en Espana obtenido del
Informe Socioecondémico del sector cervecero espafiol en 2017.
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llustracion 1. Ventas de cerveza (hl) en Espafia por marca en 2017.

Y es que, en los ultimos afios, la cerveza en la poblacion espafola es considerada més un estilo de
vida que una bebida refrescante, al ser utilizada y consumida en actos sociales y ser una
representacion del pais y ser una atraccidn turistica junto con nuestra gastronomia, debido a que el
99,5% de los turistas, mayores de 18 afios, consume cerveza durante su estancia en Espafia.

Situado en cuarta posiciéon como productor de cerveza en la Union Europea, detrds de Alemania,
Reino Unido y Polonia; y el undécimo en el mundo, se considera que Espafia es un pais con cultura
cervecera, estableciéndose como una industria realmente importante para la economia del pais. Este
dato se refleja en la siguiente Ilustracion 2. Produccion anual de cerveza en hl en los paises
europeos en el que se muestra el ranking de los paises europeos a nivel de produccion anual de
cerveza en 2017.
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llustracion 2. Produccion anual de cerveza en hl en los paises europeos.

Dentro del pais, las comunidades auténomas donde se consume mads este producto son: Andalucia,
Catalufia, Comunidad Valenciana y la Comunidad de Madrid. Dichas comunidades se caracterizan
por ser representativas en términos de zonas turisticas, dado que son las mas visitadas por los turistas
cada afio; y ser zonas calidas, propias del pais pero mas pronunciadas en éstas. Asi pues, se determina
que la venta de cerveza viene determinada por dos factores caracteristicos del territorio espanol:

e Turismo

e Temperatura media del territorio

Es por ello, que el objetivo de este proyecto es el de realizar un estudio de viabilidad econdémica y
sostenible sobre la construccién de una fabrica de cerveza en ésta ultima comunidad autonoma.
Concluyendo si ayudaria al sector cervecero del pais.

El proceso de produccion de la cerveza requiere de una gran atencion por la calidad, para asi obtener
un producto excelente y sabroso. Desde el tratamiento de la malta y el lupulo hasta el envasado del
producto, pasando por el control de la fermentacion, todo ello implica una sutileza y vigilancia
exhaustiva para conseguir que el producto sea de gran calidad. A continuacion, como muestra la
Iustracion 3. Proceso elaboracion de la cerveza. se presenta de una forma grafica y simple un
resumen del proceso de elaboracion y fabricacion de la cerveza.
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llustracion 3. Proceso elaboracion de la cerveza.
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Uno de los recursos mas utilizados durante la elaboracion de la cerveza es el agua, utilizada en el
propio producto siendo un 90% del mismo y en otros procesos distintos como la limpieza de los
envases para reciclaje o el enfriamiento de la maquinaria. Asi lo muestra la Ilustracién 4. Reparto
del uso de agua dentro de la elaboracion de la cerveza. en donde se muestra la distribucion de agua
utilizada durante la elaboracion de la cerveza. En los ultimos afios, algunas compafiias han conseguido
una reduccion del 28,3% en el uso de este recurso a la hora de producir la cerveza, suponiendo un
avance hacia la creacion de un producto y una industria sostenibles.

7 hi/hl L
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Agua 4 0,1 hUhL
Bruta
Y
Acondicionamiento y
Tratamiento
Agua tratada Pérdidas
6,1 hL/hL 0,8 hL/hL
A
Consumos en Fabrica y > De:l)uracién » Vertido
Aguas Residuales efiuentes Efluente tratado
4,78 hL/hL 5,28 hL/hL
Evaporacién Cerveza Subproductos Lodos
0,25 hL/hL 0,92 h/hL 0,15 h/hL 0,3 hhL

llustracion 4. Reparto del uso de agua dentro de la elaboracion de la cerveza.

En el sector cervecero hay un fuerte compromiso por la sostenibilidad y la calidad empresarial. Esto
se demuestra en los siguientes logros obtenidos en los ultimos afios:

Prevencion de los residuos de envases: en 2017 hubo un 84% de recuperacion de los envases
de cerveza. El vidrio es uno de los materiales mas utilizados para el envase del producto, ya
que su reutilizacién es mas alta que en otros materiales como el plastico.

Emisiones a la atmdsfera: la reduccion del 3,6% en las emisiones de CO; respecto del afio
anterior, asi como un 27% respecto a 2008 supone la reduccion equivalente a la emision de
30.000 personas en alimentarse, calentarse y ducharse en un mes.

Energia: el uso de energias renovables y la optimizacion en los procesos ha permitido una
reduccion del 2% en el ratio de energia utilizada en el Gltimo afio.

Aprovechamiento y reutilizacion de residuos: la mayor parte de los residuos producidos en
la elaboracion de la cerveza son orgédnicos pudiendo ser reutilizados en la alimentacion de
animales o en la produccion agricola. Ademas el uso del biogéds producido en el proceso
anaerobio de las depuradoras de las fabricas permite un mayor aprovechamiento de la energia
y una reduccion en el uso de energias fosiles como el gas natural.

En conclusion, el estado de cuestion en el aspecto de la produccion de la cerveza estd en continua
evolucion y desarrollo y el objetivo con este proyecto serd el de aplicar estas técnicas a la hora de
construir la fabrica de cerveza. Asi como, la viabilidad econdmica, optimizacion de los procesos y la
acertada eleccion de maquinaria y personal necesario para el éxito de ella.
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Las especificaciones basicas de la fabrica de cerveza a construir se presentan a continuacion:

e Produccion anual (en litros): 5.000.000
e Plantilla: 10-15 trabajadores
e Clientes: hosteleria y centros alimentarios

La industria cervecera, en Espafia, es uno de los organismos que mdas empleos genera directa e
indirectamente en el pais. Es un sector en constante movimiento y evolucion ademds de abarcar
diferentes aspectos de ingenieria (lineas de produccion, supply chain), sostenibilidad (tratamiento de
residuos, uso de energias renovables) e investigacion (I+D). Es por ello, que el objetivo de este
proyecto es el de realizar un estudio de viabilidad econdmica y sostenible sobre la construccion de
una fabrica de cerveza en la comunidad auténoma de Madrid, con el fin de suponer un beneficio,
tanto a nivel econdémico como social, para ella y concluyendo si ayudaria al sector cervecero del pais.

Metodologia

Con el fin de conseguir un proyecto sostenible y rentable, se realizaran los siguientes estudios, se
aplicaran los respectivos métodos y se analizaran los resultados con el objetivo de obtener un proyecto
optimo y eficiente. Para ello, los apartados de estudio seran:

e Estudio de mercado: a través de datos obtenidos sobre diferentes informes anuales de
diferentes marcas de cerveza se analizara el estado actual del sector y su proyeccion de futuro;
asi como cudles son los habitos de los consumidores: donde se consume mas el producto,
cuanto se consume, etc.

e Descripcion del proceso industrial: se realizard un estudio y descripcion de los diferentes
procesos que se necesitan para la obtencion del producto para obtener respuesta a las
diferentes preguntas:

(Qué tipo y cantidad de productos se van a realizar en la fabrica?
(Qué materias primas se necesitan y su cantidad?

(Procesos para su Optima fabricacion?

(Maquinaria necesaria para su obtencion?

0O O O O

Estas decisiones son un aspecto muy importante a definir claramente si se quiere obtener una
estrategia exitosa.

e Distribucién en planta de la nave industrial: una vez conocidos los procesos de fabricacion
y la maquinaria necesaria se dimensionara la planta y su distribucion en planta. El objetivo de
ello es encontrar la 6ptima distribucion tanto de procesos como de maquinaria dentro de la
fabrica para conseguir una buena circulacion de los materiales y evitar cuellos de botella
dentro del proceso de fabricacion.

e Estudio de viabilidad econémico-financiera: para analizar la rentabilidad de la inversion.
Se analizaran tanto los costes iniciales derivados de la inversiéon como los derivados por su
explotacion. Una vez analizados, se estudiaran diferentes escenarios (pesimista, moderado y
optimista) con el fin de observar la eficiencia de la fabrica en situaciones de éxito y de fracaso
en los que pueden surgir problemas de sobrecostes o falta de capacidad.
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e Resultados y conclusiones: en este apartado se estableceran las conclusiones derivadas de
los resultados obtenidos en los estudios de los puntos anteriores.

Resultados v Conclusiones

Los resultados obtenidos en cada uno de los apartados se describen a continuacion.

Respecto al estudio de mercado, en donde se ha analizado la situacion actual del mercado en el pais
espafiol y se han aplicado métodos como el DAFO para destacar amenazas, debilidades, fortalezas y
oportunidades del sector donde el resultado obtenido se muestra en la siguiente Ilustracion 5
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lustracion 5. Andlisis DAFO.
En referencia a las conclusiones se puede destacar que:

e Elmercado espafiol es un mercado territorial donde cada region elabora y consume la cerveza
de su localidad, aunque en los ultimos afios se han ido abriendo a diferentes marcas y tipos de
producto.

e Tener una evolucion exponencial. Dado que tanto la produccién como las ventas no han
parado de crecer en los ultimos afios. Provocando que el sector de cerveza espafiol cada vez
sea mas fuerte a nivel de produccion tanto en el &mbito europeo como en el mundial.

e El consumo de cerveza viene determinado por tres factores:

o Turismo. Suponiendo una cuarta parte del consumo total por parte de los turistas.

o Estacionalidad. El consumo aumenta en los meses de mejor tiempo y por tanto mayor
turismo.

o Geografia. La localizacion de la region tanto a nivel de turismo como a nivel de calidad
meteorologica guarda una fuerte relacion con el alto consumo y cuotas de ventas de
cerveza.

e La plaza de la Comunidad de Madrid es una buena localizaciéon debido a ser una de las
ciudades mas visitadas de Espafia asi como poblada. Estos aspectos proporcionan un consumo
asegurado alto.
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e Lacerveza en el territorio espafiol debe competir con otro producto muy instaurado dentro de
la dieta ibérica: el vino. La guia de ruta con la cerveza artesanal debera ser la misma para asi
poder alcanzar la cantidad deseada de venta.

Del apartado del proceso de fabricacion y la maquina necesaria para la elaboracion de la cerveza, se
muestran a continuacion los resultados obtenidos en forma de diagrama de flujo, respecto a los
procesos de elaboracion elegidos y el flujo de produccion en ellos, y en forma de tabla respecto a los
consumos de materia prima en la fabrica asi como la maquinaria necesaria para la elaboracion de la

cerveza.
NSUM CONSUM
MATERIA S ARELLC CONSUMO MATERIA
PRIMA MATERIA MATERIA PRIMA ANUAL
PRIMA DIARIA PRIMA MENSUAL
Produccion | 1 240 | litros | 416.667 | litros 5.000.000 litros
cerveza
Malta 7.247 Kg 138.896 Kg 1.666.744 Kg
Agua proc_(laso 21.740 litros 416.667 litros 5.000.000 litros
maceracion
Agua pr.olceso 7.247 litros 138.896 litros 1.666.744 litros
coccion
Agu? de 103.917 litros 1.991.668 litros 23.900.000 litros
limpieza
Agua total 133.084 litros 2.547.231 litros 30.566.744 litros
Levadura 7 Kg 140 Kg 1.680 Kg
Lupulo 348 kg 6.960 kg 83.520 kg
Botellas vacias 65.879 | unidades | 1.262.628 | unidades 15.151.516 unidades

Las maquinas destinadas al proceso de elaboracion del producto se representan en la siguiente tabla:

MAQUINA CANTIDAD
Silos herméticos 3
Cinta transportadora
Molino de malta
Sistema de maceracion y coccidn
Sistema de refrigeracion
Tanques de fermentacion
Tanque de maduracién
Sistema de filtrado
Sistema de carbonatacién
Tanques presurizados
Sistema de limpieza de envases
Llenadora
Etiquetadora
Cinta de transporte envases
Maquina de ensamblaje
Paletizadora
Carretilla eléctrica
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Respecto a los procesos que participen en el proceso de fabricacion asi como el flujo de produccion
diario serd el siguiente representado en la Ilustracién 6. Flujo de producciéon y procesos en la
elaboracion de cerveza.

Recepcién y almacenamiento
de malta

7.247 kg

Trituracion malta

133.084 litros

| 103.917 litros

29.167 litros

6.000 kg/h

21.740 litros 20.130 kg
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21.740 litros
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21.750 ud/h
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llustracion 6. Flujo de produccion y procesos en la elaboracion de cerveza.

Una vez analizados los apartados anteriores, el siguiente paso es el disefio y andlisis de la distribucion
en planta de la fabrica. Para ello se realizan dos layouts diferentes en donde se representan los
procesos de fabricacion distribuidos segun tipo de fabricacion. Al ser un proceso de elaboracion
continua, la distribucion de los procesos sera en linea en forma de U. Para determinar qué layout es
el mas optimo y eficiente se realiza un estudio de fuerzas y distancias donde se comparan las
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relaciones entre actividades tanto en términos de importancia de estas juntas y la distancia entre ellas.
A continuacidn se presentan los resultados de este andlisis y el disefio del layout elegido.

LAYOUT 1 Puntuacién media Ponderacién Resultado
3,32 35% 2,32
2,36 10% 0,47
2,27 30% 1,36
2,73 25% 1,37
5,52
LAYOUT 2 Puntuacién media Ponderacién Resultado
3,63 35% 2,54
2,08 10% 0,42
3,42 30% 2,05
3,06 25% 1,53
6,54

A través de una ponderacion establecida por criterios de importancia, el andlisis de eficiencia y
decision Optima se presenta continuacion:

Analisis multicriterio
Criterio Layout 1 Layout 2
Relacidn actividad/cercania 4,05 4,5
Posibilidad de ampliaciones 1,75 2,25
Superficie almacén 0,95 0,9
Longitud linea de produccion 1,9 1,8
[ Total ] 8,65 9,45

Como se observa en la tabla anterior, el layout numero 2 es el disefio mas dptimo segun los criterios
de decision. Por ello se decide que la distribucion de la planta sea la del disefio 2 que se representa a
continuacion en la siguiente Ilustracion 7. Distribucién en planta elegida.
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llustracion 7. Distribucion en planta elegida.

Los resultados propios del proyecto pueden ser eficientes en términos de tiempos y procesos pero
debe analizarse también la eficiencia y viabilidad econdmica, dado que la construccion de un proyecto
que nos es sostenible en el tiempo y que econdmicamente no es viable no tiene sentido realizarlo. Por
ello, el siguiente andlisis de estudio es el de viabilidad econdémica del proyecto.
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El primer paso es proceder al calculo de costes que requiere el proyecto. Dentro de ellos, se
encuentran distintos tipos de costes que se presentan en la siguiente tabla resumen.

Importe (€) Total (€)
Magquinaria e 2.960.000
instalaciones
CE Mobiliario
- 50.000
oficina
Solar 4.930.000 13.868.615
Construccion 5543 615
. CNE nave
Costes directos Permisos
Sl 385.000
licencias
. Personal 589.190
Fijos Financieros 876.898,84 1.466.088,84
Materia prima 0,715 €/litro
Variables ConSL{I‘T‘IO 0,06 €/litro 0,775
energético

Dentro del estudio econdémico se analizan distintos escenarios para que en caso de picos de demanda
o fallos en el sistema de produccion, el proyecto pueda seguir siendo rentable y sostenible. Asi pues
se presentan los distintos resultados.

Pesimista Moderado Optimista
VAN 3.528.000 € 7.559.000 € 9.575.000 €
TIR 8,4 % 15,6 % 18,8 %
PR 8 anos 6 afnos 5 afos

Uno de los factores mas importantes dentro de un estudio econdmico es el tiempo de retorno del
proyecto. Como se muestra en el siguiente grafico, en todos los escenarios considerados, se observa
que el proyecto llega a amortizarse dentro del tiempo establecido de retorno (10 afios).
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8.000
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De esta forma, se puede concluir que el proyecto es rentable.
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ABSTRACT
Introduction

The Spanish beer sector has experienced significant growth over the past few years, reaching the
country in second place as a generator of employment in the European Union only behind one of the
largest beer producers in the world, Germany.

According to the report "Annual Report of Brewers of Spain 2017" beer companies achieved sales of
approximately 40 million hectoliters, an increase of 3.7% over the previous year; reaching 48.3 liters
per person on average during that year. See this data reflected in the graph of total sales by brand of
beer in Spain obtained from the Socioeconomic Report of the Spanish beer sector in 2017.

Damm
&
O ST 1.079.000
LA “':"“;“" . 873.030
I 400,000

llustration 1. Beer sales (hl) in Spain by brand in 2017.

And it is that in recent years, beer in the Spanish population is considered more a lifestyle than a
refreshing drink, being used and consumed in social events and being a representation of the country
and being a tourist attraction along with our cuisine, due to the fact that 99.5% of tourists, over 18
years of age, consume beer during their stay in Spain.

Located in fourth position as a beer producer in the European Union, behind Germany, the United
Kingdom and Poland; and the eleventh in the world, Spain is considered a country with a beer culture,
establishing itself as a really important industry for the country's economy. This data is reflected in
the following Illustration 2. Annual beer production in hl in European countries. which shows the
ranking of European countries at the level of annual beer production in 2017.
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Ilustration 2. Annual beer production in hl in European countries.

Within the country, the autonomous communities where this product is consumed the most are:
Andalusia, Catalonia, the Valencian Community and the Community of Madrid. These communities
are characterized by being representative in terms of tourist areas, since they are the most visited by
tourists every year; and be warm areas, typical of the country but more pronounced in these. Thus, it
is determined that the sale of beer is determined by two characteristic factors of the Spanish territory:

e Tourism
e Average territory temperature

That is why the objective of this project is to carry out a study of economic and sustainable viability
on the construction of a brewery in the latter autonomous community. Concluding if it would help
the beer sector in the country.

The beer production process requires great attention for quality, in order to obtain an excellent and
tasty product. From the treatment of malt and hops to the packaging of the product, through the control
of fermentation, all this implies a subtlety and thorough monitoring to ensure that the product is of
great quality. Then as shown in Ilustration 3. Brewing process. a summary of the brewing and
manufacturing process is presented in a graphic and simple way.

- “.
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llustration 3. Brewing process.
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One of the resources most used during the brewing is water, used in the product itself being 90% of
it and in other processes such as cleaning the containers for recycling or cooling the machinery. This
is shown in Ilustration 4. Distribution of the use of water in brewing. where the distribution of water
used during brewing is shown. In recent years, some companies have achieved a 28.3% reduction in
the use of this resource when producing beer, assuming progress towards the creation of a sustainable
product and industry.

7 hi/hl L

@I Oficinas y Servicos >
varios Residuales sanitarias
Agua 4 0,1 hUhL
Bruta
A
Acondicionamiento y
Tratamiento
Agua tratada Pérdidas
6,1 hL/hL 0,8 hL/hL
A
Consumos en Fabrica y > D::::;:;Zn » Vertido
Aguas Residuales Efluente tratado
4,78 hU/hL 5,28 hL/hL
Evaporacion Cerveza Subproductos Lodos
0,25 hL/hL 0,92 h/hL 0,15 h/nL 0,3 hhL

llustration 4. Distribution of the use of water in brewing.

In the beer sector there is a strong commitment to sustainability and business quality. This is
demonstrated in the following achievements in recent years:

Prevention of packaging waste: in 2017 there was an 84% recovery of beer packaging. Glass
is one of the most used materials for the packaging of the product, since its reuse is higher
than in other materials such as plastic.

Emissions to the atmosphere: the reduction of 3.6% in CO2 emissions compared to the
previous year, as well as 27% compared to 2008 means the reduction equivalent to the
emission of 30,000 people to feed, heat and shower in a month .

Energy: the use of renewable energy and the optimization of processes has allowed a 2%
reduction in the energy ratio used in the last year.

Use and reuse of waste: most of the waste produced in brewing is organic and can be reused
in animal feed or agricultural production. In addition, the use of biogas produced in the
anaerobic process of the treatment plants of the factories allows a greater use of energy and a
reduction in the use of fossil energies such as natural gas.

In conclusion, the state of question in the aspect of beer production is in continuous evolution and
development and the objective with this project will be to apply these techniques when building the
brewery. As well as, the economic viability, optimization of the processes and the right choice of
machinery and personnel necessary for its success.

The basic specifications of the brewery to be built are presented below:

 Annual production (in liters): 5,000,000

» Workforce: 10-15 workers



COMILLAS ESTUDIO Y ANALISIS DE VIABILIDAD PARA LA IMPLANTACION Jaime Machés Rueda
e o DE UNA FABRICA DE CERVEZA EN LA COMUNIDAD DE MADRID 20130122

* Clients: hospitality and food centers

The beer industry, in Spain, is one of the agencies that generates more jobs directly and indirectly in
the country. It is a sector in constant movement and evolution in addition to covering different aspects
of engineering (production lines, supply chain), sustainability (waste treatment, use of renewable
energy) and research (R&D). That is why the objective of this project is to carry out a study of
economic and sustainable viability on the construction of a brewery in the autonomous community
of Madrid, in order to assume a benefit, both economically and socially , for her and concluding if it
would help the beer sector of the country.

Methodology

In order to achieve a sustainable and profitable project, the following studies will be carried out, the
respective methods will be applied and the results analyzed in order to obtain an optimal and efficient
project. For this, the study sections will be:

e Market study: through data obtained on different annual reports of different beer brands, the
current state of the sector and its future projection will be analyzed; as well as what are the
habits of consumers: where the product is consumed the most, how much is consumed, etc.

e Description of the industrial process: a study and description of the different processes
needed to obtain the product will be carried out to obtain answers to the different questions:

o What type and quantity of products are going to be made in the factory?
o What raw materials are needed and how much?

o Processes for optimal manufacturing?

o Machinery needed to obtain it?

These decisions are a very important aspect to clearly define if you want to obtain a successful
strategy.

e Distribution of the industrial building in the plant: once the manufacturing processes and
the necessary machinery are known, the plant and its distribution in the plant will be sized.
The objective of this is to find the optimal distribution of both processes and machinery within
the factory to achieve a good circulation of the materials and avoid bottlenecks within the
manufacturing process.

¢ Economic-financial feasibility study: to analyze the profitability of the investment. Both the
initial costs derived from the investment and those derived from its exploitation will be
analyzed. Once analyzed, different scenarios (pessimistic, moderate and optimistic) will be
studied in order to observe the efficiency of the factory in situations of success and failure in
which problems of cost overruns or lack of capacity may arise.

¢ Results and conclusions: in this section the conclusions derived from the results obtained in
the studies of the previous points will be established.

Results & Conclusions

The results obtained in each of the sections are described below.

Regarding the market study, where the current market situation in the Spanish country has been
analyzed and methods such as the SWOT have been applied to highlight threats, weaknesses,
strengths and opportunities of the sector where the result obtained is shown in the following
[lustration 5.
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llustration 5. SWOT Analysis.

In reference to the conclusions it can be emphasized that:

The Spanish market is a territorial market where each region produces and consumes its local
beer, although in recent years they have been opening up to different brands and types of
products.

Have an exponential evolution. Since both production and sales have not stopped growing in
recent years. Causing the Spanish beer sector to become stronger at the production level both
in Europe and worldwide.

Beer consumption is determined by three factors:

o Tourism. Assuming a quarter of total consumption by tourists.

o Seasonality. Consumption increases in the months of better weather and therefore greater
tourism.

o Geography. The location of the region both at the level of tourism and at the level of
meteorological quality is strongly related to high consumption and beer sales quotas.

The location of Madrid is a good location due to being one of the most visited cities in Spain
as well as populated. These aspects provide a high assured consumption.

Beer in the Spanish territory must compete with another product very established within the
Iberian diet: wine. The route guide with the craft beer must be the same in order to reach the
desired amount of sale.

From the section of the manufacturing process and the machine necessary for brewing, the results
obtained in the form of a flow chart are shown below, with respect to the chosen processing processes
and the production flow in them, and in the form of table regarding the consumption of raw material
in the factory as well as the machinery necessary for brewing.
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AW DAILY RAW MONTHLY RAW ANNUAL RAW
VATERIAL MATERIAL MATERIAL MATERIAL
CONSUMPTION CONSUMPTION CONSUMPTION
26l 21740 | liters | 416.667 2l 21.740 liters
Production Production
Malt 7.247 Kg 138.896 Malt 7.247 Kg
Maceration | 1240 | liters | 416.667 | Maceration 21.740 liters
water water
i lit i lit
Cooking water |, ters | 13g.806 | COOKiINg 7.247 fers
water
i lit i lit
Cleaning water | 3 17 | €S 11 591668 | C12NIN8 103.917 fers
water
Total water 133.084 liters 2.547.231 | Total water 133.084 liters
Yeast 7 Kg 140 Yeast 7 Kg
Hop 348 kg 6.960 Hop 348 kg
Bottles 65879 | units | 1.262.628 | Bottles 65.879 units

The machines for the product manufacturing process are represented in the following table:

MACHINE AMOUNT
Hermetic silos 3
Conveyer belt

Malt milt

Maceration and cooking system
Refrigeration system
Fermentation tanks

Maturation tanks

Filter system

Carbonation system

Pressurized tanks

Packaging Cleaning system
Filler
Labeller
Packaging conveyor belt

MAssembly machine

Palletizer
Electric trolley

ViR |lkR|k |k

=
o

RlRlRRR[R[R|W[R (R

Regarding the processes involved in the manufacturing process as well as the daily production flow
will be the following represented in Ilustration 6. Production flow and processes in the brewing
process.
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Recepcion y almacenamiento
de malta

7.247 kg

Trituracion malta

133.084 litros

29.167 litros

103.917 litros
20.130 kg

=
—
-

6.000 kg/h

21.740 litros

6.000 I/h

21.740 litros

21.740 litros

72.500 I/h

21.740 litros

21.740 litros

21.740 litros

21.740 litros

40.300 I’h

21.740 litros

21.740 litros

21.750 ud/ 21.750 ud/I 21.750 ud/I

21.750 ud/h

2.000 cajas/h

llustration 6. Production flow and processes in the brewing.

Once the previous sections have been analyzed, the next step is the design and analysis of the factory
plant distribution. For this, two different layouts are carried out where the manufacturing processes
are distributed according to the type of manufacturing. Being a continuous elaboration process, the
distribution of the processes will be online in a U-shape. To determine which layout is the most
optimal and efficient, a study of forces and distances is carried out where the relationships between
activities are compared both in terms of importance of these boards and the distance between them.

Below are the results of this analysis and the layout of the chosen layout.
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LAYOUT 1 Average score Weighing Result
3,32 35% 2,32
2,36 10% 0,47
2,27 30% 1,36
2,73 25% 1,37
5,52
LAYOUT 2 Average score Weighing Result
3,63 35% 2,54
2,08 10% 0,42
3,42 30% 2,05
3,06 25% 1,53
6,54

Through a weighting established by criteria of importance, the analysis of efficiency and optimal

decision is presented below:

Multicriteria Analysis

Criteria Layout 1 Layout 2
Activity/proximity 4,05 4,5
relationship
Possibility of extensions 1,75 2,25
Warehouse surface 0,95 0,9
Production line length 1,9 1,8
| Total | 8,65 9,45
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As seen in the previous table, layout number 2 is the most optimal design according to the decision
criteria. Therefore, it is decided that the distribution of the plant is that of design 2, which is
represented below in the following Ilustration 7. Distribution in the chosen plant.
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llustration 7. Distribution in the chosen plant.
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The results of the project can be efficient in terms of time and process, but efficiency and economic
viability must also be analyzed, since the construction of a project that is sustainable over time and
that is economically not viable makes no sense. Therefore, the following study analysis is the
economic feasibility of the project.

The first step is to proceed with the calculation of costs required by the project. Among them, there
are different types of costs that are presented in the following summary table.

Amount (€) Total (€)
Machinery & 2.960.000
PC Facilities
Office Furniture 50.000
Ssohliapr 4.930.000 13.868.615
NPC construction >.543.615
Direct costs Perr@ssmns & 385.000
Licenses
. Personal 589.190
Fixed Financial 876.898,34 1.466.088,84
Raw Material 0,715 €/liter
Variables Energy‘ 0,06 €/liter 0,775
Conssumption

Within the economic study, different scenarios are analyzed so that in case of demand peaks or
failures in the production system, the project can continue to be profitable and sustainable. Thus the

different results are presented.

Pessimistic Moderate Optimistic
NV 3.528.000 € 7.559.000 € 9.575.000 €
IRR 8,4 % 15,6 % 18,8 %
RP 8 years 6 years 5 years

One of the most important factors in an economic study is the return time of the project. As shown in
the following graph, in all the scenarios considered, it is observed that the project becomes amortized
within the established return time (10 years).

PR Evolution

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000 e Pesimista
¥ 2.000 Moderado
0 e Optimista
-2.000

-4.000

-6.000
-8.000

In this way, it can be concluded that the project is profitable.
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1 Estudio de mercado

1.1 Introduccion

En el siguiente apartado se realizara la investigacion y evaluacidon del producto dentro del
mercado espafiol. Se estudiara tanto la situacion actual como su tendencia de consumo en los
proximos afios teniendo en cuanta diversos factores como: localizacién, consumo diario,
preferencias en el tipo de cerveza; y otros criterios mas especificos como: dénde suele consumir
el cliente el producto, qué tipo de envase es su favorito o cuando suele consumir el producto.

El objetivo del estudio es averiguar el perfil del consumidor y conocer su comportamiento para
futuras estrategias. También sera util para definir el tamafio del mercado e identificar posibles
componentes que hagan revolucionar el sector, como puede ser la introduccién de un nuevo
proceso de elaboraciéon del producto.

1.2 Antecedentes

La produccidn de cerveza, como se entiende en la actualidad, se remonta hacia el afio 1516
cuando el duque Guillermo IV de Baviera establecidé la Ley de pureza (“Reinheitsgebot”)
[ALWO16] donde se determinaron los ingredientes principales para la elaboracién del producto:
agua, malta de cebada y lUpulo. Pero no se puede, hasta el siglo XIX, hablar propiamente de una
industria cervecera; siglo en el que comienzan a aparecer las primeras fabricas de tamafio
industrial.

En Espania, a finales del siglo XIX y principios del XX, fabricas de cerveza como: Mahou, La Salve
Bilbao, Cruzcampo o Estrella Galicia; comienzan a producir en grandes cantidades en el pais. Con
el paso de los afios, el sector cervecero espanol ha experimentado tanto una fase de decadencia,
producida en los aflos noventa debido a una fuerte inversién extranjera que provocé el
sobredimensionamiento de las fabricas junto con un estancamiento del consumo de cerveza en
el pais; asi como una fase beneficiosa en los Ultimos afios gracias a la expansidn en los productos
dentro de las fabricas: agua mineral y zumos; y también un alto consumo del producto
llegandose a considerar un simbolo referente del turismo espafiol.

1.3 Estado del mercado actual

El mercado espafiol de la cerveza actual segin [MAPA18] estd regentado por seis grandes
compaiiias cerveceras que producen aproximadamente el 99% del total del producto en el pais,
éstas son:

MAHOU *
|| | Rty "HEINEKEN Damm
©) CIRVECHE) o LA ZARAGOZANA

Figura 1. Grandes marcas cerveceras. Fuente: [MAPA18]
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Dentro de estos seis grandes grupos, existen diferentes marcas de cerveza que se desglosan a
continuacién en la siguiente tabla:

m MAHOU
SANMIGUEL

’AI"IEINEKEN

Damm

‘C) CRVECERA DE
CANARIAS, SA.

Tabla 1. Diferentes marcas de cerveza en las grandes cerveceras. Fuente: Elaboracion propia.

El motivo de las compafiias cerveceras de tener diferentes marcas de cerveza dentro de una
misma empresa se debe a un deseo de ampliar su mercado. Un mercado que se caracteriza por
ser del tipo geografico, es decir, los clientes consumen la cerveza propia de su regién o localidad.
Y es que cada una de las grandes marcas dispone de una posicién dominante dentro del mapa
espafiol, véase en el siguiente mapa:

COMPANIA

2
9 @it .
oUg 4

Figura 2. Distribucion venta de las grandes cerveceras. Fuente: Elaboracion propia.
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Esta distribucion del mercado por zonas geograficas se debe quizas a dos aspectos, los cuales
se discuten a continuacién:

1. Fidelidad: generalmente el consumidor de cerveza habitual posee una marca de cerveza
preferida y es poco probable que innove a la hora de querer consumir el producto. El
cliente tiene una relacién de pertenencia a la marca de cerveza que consume, es por
ello que un habitante de Galicia, por ejemplo, prefiera tomar la cerveza que se elabora
en su regién.

2. Puntos de venta: los lugares donde se consume mas cerveza, y por tanto mas se vende,
son los locales relacionados con la hosteleria (bares, restaurantes, etc.) Por tanto,
resulta ldgico pensar que a nivel logistico y econdmico resulta mas facil tanto para el
hostelero como para la cervecera llegar a un acuerdo comercial en el que solo se venda
un tipo de cerveza en el local, en vez de tener una amplia gama de marcas distintas.

La unidn de estos dos aspectos, provoca que las marcas se “hagan fuertes” dentro una zonay el
consumidor solo pueda disfrutar de un solo tipo de cerveza en funcion de dénde se ubique. Esta
situacion produce que las grandes marcas puedan realizar actividades cercanas al monopolio
como establecer el tipo de productos que se consumen o controlar la oferta y el precio del
producto.

1.4 Sector cervecero en Espafa

1.4.1 Produccioén

El pais espafiol se encuentra dentro del grupo donde mas cerveza se produce en el continente
europeo, situandose en cuarta posicidon solo por detrds de Alemania, Reino Unido y Polonia;
paises con gran tradicion cervecera.

A partir del afio 2013, Espaiia ha experimentado un crecimiento realmente importante respecto
a su produccion de cerveza, llegando a aumentarla en un 15% en estos ultimos afios. En el
siguiente grafico se pueden observar las cantidades en hectolitros de cerveza producida por las
diferentes compainiias en el afo 2017.

Damm
®
(< E o b 1.079.000
L4 EARGIEANA . 873.030
I 400,000

Figura 3. Produccion (hl) de cerveza en Espaiia en 2017. Fuente: [MAPA18]
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Estos buenos resultados, van acompafiados de un gran crecimiento de las compafiias cerveceras.
Prueba de ello son las 521 cerveceras inscritas en el territorio espainol, habiendo un incremento
de 36 respecto al afio anterior. En este crecimiento destacan comunidades auténomas como:
Cataluiia (con 103 cerveceras), Andalucia (83) y Castilla y Leén (51).

Este crecimiento, uno de los mas altos en Europa, han supuesto un mayor dinamismo del sector
y ha conseguido establecer una fuerte cultura cervecera en Espafia. La existencia de un mayor
abanico de variedades de este producto es altamente valorado por el consumidor espafiol que
agradece la variedad de producto en cada momento de su consumo; se toma como ejemplo el
incremento de consumo de cerveza artesanal.
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Figura 4. Centros de produccion de cerveza en Espafia. Fuente: [MAPA18]

1.4.2 Ventas de cerveza

En el afio 2017, segun datos de la Asociacién de Cerveceros Espafioles, se comercializaron 35,7
millones de hectolitros de cerveza; suponiendo un incremento del 3,8% de ventas respecto a las
compaiiias fundadoras de Cerveceros de Espafia. Este incremento estd relacionado con el
aumento de la llegada de turistas al pais espafiol que se detallard mas adelante.

En el siguiente apartado se clasificaran las ventas segun cuatro categorias que se mencionan a
continuacién:

e Ventas por canal

e Ventas por tipo de envase
e Ventas por zona geografica
e Ventas por trimester
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Ventas por canal

Los canales de distribucidn se pueden distinguir en dos categorias:

1. Hosteleria
2. Ventas a hogar

La hosteleria sigue manteniéndose como principal canal de consumo en Espafia y mantiene esa
linea ascendente desde el afio 2014. Prueba de ello son sus aproximadamente 20 millones de
hectolitros consumidos por este canal en el Ultimo afio, alcanzando un incremento del 4,3% de
ventas en este canal.

Respecto a las ventas de cerveza al hogar, no se distancia mucho sus datos en relacion al
consumo en hosteleria, llegando a consumir unos 16 millones de hectolitros por los particulares.
Asi pues, el grafico de distribucidn en ventas por canal queda de la siguiente forma:

M Hosteleria

W Hogar

Figura 5. Grdfico canales de venta de cerveza en Espafia. Fuente: Elaboracion propia.

Ventas por tipo de envase

La cerveza es comercializada en tres tipos de envases: barril, botella de vidrio y lata. Debido al
aumento en consumo de cerveza en el canal de hosteleria, donde el consumo de cerveza viene
determinado por los envases barril y botella de vidrio, el incremento en el uso de este tipo de
envases ha ido correlacionado. Por ello las ventas de cerveza entre estos dos envases abarcan
el 68% de la bebida consumida en Espafia.

Este tipo de envases comienza a coger fuerza en su uso dado a su alta tasa de retorno y reciclaje.
En una industria donde el cuidado del medioambiente es un factor importante, la evolucién
hacia un mayor uso de estos envases es una gran noticia.

A continuacidn se mostrara un grafico de distribucidn de ventas por tipo de envase:
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Figura 6. Grdfico ventas cerveza por tipo de envase. Fuente: Elaboracion propia.

Ventas por zona geografica

Las ventas en esta categoria vienen determinadas principalmente por dos factores:

e Turismo
e Temperatura media de la zona

Estos dos factores tienen una gran importancia en el consumo de la bebida dado que ésta se
considera una bebida refrescante y de consumo social. Por ello, al dividir el mapa del territorio
espanol en 7 zonas geograficas, se observa una gran cuota de ventas en las zonas cercanas a la
costa y donde el porcentaje de turistas es mucho mayor. En la siguiente tabla se dispone a
clasificar las siete zonas geograficas del territorio espafiol, su cuota de ventas y la cantidad de
millones de hectolitros consumidos en ellas.

Zonal Noreste e Islas Baleares 20% 7,15
Zona 2 Levante, Alpacete v 15,9% 5,66
Murcia
Andalucia, Sur de
Zona 3 Extremadura, Ceutay 23,7% 8,44
Melilla
Zona 4 Centro 22% 7,86
Zona 5 Noroeste 6,6% 2,35
7ona 6 Norte de Es',pana y !\lorte 72% 257
de Castillay Ledn
[ zona7 | Canarias 4,7% 1,66

Tabla 2. Distribucion de ventas por zona geogrdfica en Espafia. Fuente: [MAPA18]

Como se observa en la tabla, las cuotas de ventas van correlacionadas con los factores
anteriormente mencionados. En zonas como las Islas Baleares o Andalucia donde la temperatura
media suele ser bastante alta y suponen una parte importante del turismo en Espaia copan casi
la mitad de las ventas con 43,7% de ellas.

Ventas por trimestre

En este apartado ocurre algo parecido a las ventas por zona geografica donde el mayor consumo
se produce en zonas calurosas y donde existe una mayor cultura de ocio y ambiente social.
Reforzando asi la imagen que la gente tiene sobre la cerveza y el momento de su consumo,
siendo una bebida refrescante y de consumo meramente social.
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Por tanto, los trimestres mas calurosos y donde hay un auge del turismo en el pais; es decir
trimestre 2 (abril, mayo, junio) y trimestre 3 (julio, agosto, septiembre), serdn los que mas
cervezas consumidas tengan. Asi lo revelan los datos que se exponen a continuacion:

Trimestre 4 7998198

Trimestre 3 10451590
Trimestre 2 10129200
Trimestre 1 7119235

0 2000000 4000000 6000000 8000000 10000000 12000000

Hectolitros de cerveza

Figura 7. Grdfico ventas de cerveza (hl) por trimestre. Fuente: Elaboracion propia.

1.5 Andlisis de la demanda

1.5.1 Introduccién

En los paises mediterraneos, como lo es Espafia, su dieta gastrondmica incluye un consumo
moderado de alcohol de baja graduacién como lo son la cerveza o el vino. Estos productos son
principalmente consumidos durante las comidas, especialmente el vino, pero en los ultimos
afios, el producto de la cerveza también se estd introduciendo en actos sociales como:
conciertos, festivales, ferias, etc. Y el publico, especialmente joven, comienza a consumir mas
cerveza que vino produciéndose de esta forma un aumento en las ventas de ésta.

El 90,3% de la cerveza que se consume en hosteleria tiene lugar principalmente durante las
horas de la tarde, comida y aperitivo. Y practicamente siempre en compaiiia (94%).

Segun datos de la Asociacién de Cerveceros Espafioles, el consumo anual de cerveza per capita
es de unos 48,3 litros, muy por debajo de los paises donde hay mayor consumo de cerveza como
son Republica Checa o Alemania con un consumo medio de 120 litros per cdpita. La media
europea de consumo es de unos 70 litros anuales por persona. Pero dentro de estos datos, no
se incluye el consumo realizado por los mas de 82 millones de turistas que visitaron Espafia en
el afo 2017, que supone una cuarta parte de las ventas de cerveza. Ademas, el turista medio
que visita el pais suele venir de regiones como: Alemania, Reino Unido, etc. Paises donde el
consumo de cerveza es de los mas altos de Europa.

1.5.2 Turismo

En el afio 2017, segun [DIAZ19] hubo un incremento del nimero de turistas que visitaron Espafia
llegando a ser un total de 82 millones de personas. Esto supone un incremento del 8,9% respecto
al afio 2016. Entre los paises con mas afluencia en visitar la regién, destacan: Reino Unido,
Alemania y Francia.
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Por destinos nacionales, las comunidades autonomas mas visitadas fueron:

e (Cataluiia: 18,2 millones de turistas internacionales.
e Islas Baleares: 13,7 millones de turistas internacionales.
e Islas Canarias: 13 millones de turistas internacionales.

Como se observa, la Comunidad de Madrid no se encuentra entre las tres comunidades mas
visitadas de Espafia. Aun asi, el nimero de turistas que la visitaron en el afio 2017 rondé los 12
millones. Las nacionalidades que mas visitan la Comunidad de Madrid provienen de paises
como: China, Japén y Estados Unidos. Este dato viene a ser relevante, porque estos tres paises
se encuentran entre los mayores productores y consumidores de cerveza en el mundo,
ocupando las posiciones: China (12), Estados Unidos (22) y Japdn (72). En adicion, este tipo de
turista es el que mas gasto medio realiza cuando visita nuestro pais, dado que suelen ser de
clase media alta.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

@ Turistas @ Excursionistas

Figura 8. Grdfico de turistas en Espafia en 2018 (en millones). Fuente: A. Diaz (26/02/2019). Evolucion mensual de
turistas y excursionistas internacionales que visitaron Espafia en 2018 (en millones). https://es.statista.com.

Como muestra el gréafico superior, la llegada de turistas a Espafia al igual que las ventas por
trimestre, suele ser estacional; es decir, el incremento de llegada se produce en los meses de
mejor tiempo y mayor temperatura lo que supone un aumento de los planes de ocio y por tanto
consumo de cerveza.
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1.6 Estrategia

1.6.1 Producto

La idea seria elaborar las cervezas de tipo artesanal de una gran marca cervecera como puede
ser Mahou o Heineken, de tal forma que se puedan optimizar procesos y maquinaria para una
produccién a gran escala y liberar de productos a otra fabricas para asi concentrar la produccion
en una sola.

La cerveza artesanal requiere mucha mas inversién que una cerveza lager industrial por los
siguientes motivos:

1. Alconsiderarse un producto artesanal, la materia prima debe ser de mejor calidad y por
tanto tendra un coste mayor.

2. Los tiempos de fermentacién y maduracién de la cerveza son mas amplios por lo que
reduce la capacidad de producir mas litros del producto.

3. Desde el punto de vista del marketing, el packaging del producto debe ser mas
elaborado. Tanto desde el punto de vista del disefio como del propio material.

4. Al ser un producto para gente fanatica de la cerveza, el mercado de clientes es mas
pequefio y por tanto el coste de venderlo a proveedores sera mas alto.

5. La produccidn es mucho mas pequefia a diferencia de otros tipos de cerveza, por esta
razdn a nivel productivo saldra costoso.

Para conseguir sobrepasar estos obstdculos, se hara un estudio minimizado sobre los procesos
de produccién y maquinaria para asi abaratar costes y competir en el mercado. Mas tarde se
estudiard tanto el mercado que se desea abarcar como los precios que se estableceran.

1.6.2 Precio

En la actualidad, los precios sobre las cervezas artesanales es demasiado alto. Quizas porque el
pequefio tamafio del mercado o la duda sobre la produccién que aumenta los costes de ella. El
precio final para el consumidor ronda entre los 8-9€/litro de cerveza artesanal.

El objetivo seria alcanzar como precio de venta final al consumidor unos 4,5-5€/litro lo que
supondria una reduccién del 37,5% del precio. Una reducciéon bastante considerable suponiendo
que es una cerveza con la misma calidad pero que gracias a la optimizacidon de procesos y
volumenes de produccion amplios se podria llegar a alcanzar. El precio final de venta al
distribuidor seria 2€ inferior al precio del consumidor, es decir, 2,5-3€/litro.

Una vez establecida la politica de precios, se dard paso al estudio de voliumenes tanto de
produccién como de ventas para conseguir alcanzar el objetivo deseado. La evolucion
exponencial del mercado hace presagiar que los precios pueden llegar a ser razonables.

1.6.3 Plaza

La distribucion del producto estd pensado para su consumo en lugares de hosteleria con los que
se tenga convenios comerciales y hogares, especialmente. Una via que se podria considerar seria
la apertura de bares especializados/taprooms temporales donde poder consumir la cerveza
artesanal de forma mas personal y detallada.
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El producto de estudio no es un producto similar a la cerveza lager. El consumidor desea disfrutar

del producto en un entorno cdmodo, adecuado y relajado; para poder experimentar la

diferencia entre una cerveza normal y otra con mayor elaboracion. Es por esto, por lo que los

canales de distribucion seran supermercados y tiendas especializadas (para consumo en el
hogar) o bares especializados en el aspecto cervecil.

1.6.4 Promocion

Al ser productores de cerveza artesanal de una gran compafiia cervecera, afortunadamente el
presupuesto de publicidad es amplio, asi como el “know how” tanto de la empresa como de los
clientes sobre sus productos y su promocién.

Aunque no solo basta con tener buena reputaciéon, también los precios deben ser competitivos
frente a la calidad del producto. Es por ello que la reducciéon del 37,5% en el precio respecto de
las otras marcas sera un gran factor de promocioén a favor del producto.

Los consumidores de cerveza artesanal son curiosos a la hora de probar otras cervezas, es por
ello que al ver la diferencia de precios respecto de las otras marcas, consideren que no pierden
nada por probarla y que ganan mucho si les gusta. En cambio, los consumidores habituales de
cerveza no artesanal, sentirdn curiosidad por poder acceder a una cerveza Premium por un
precio asequible.

La politica de precios unida a la reputacion de la gran cervecera, dard una gran ventaja
competitiva respecto a las demas marcas a la hora de escoger el producto; ya sea tanto clientes
habituales como potenciales.

1.7 Objetivos

La produccion de cerveza artesanal en Espafia ronda los 150.000HI actualmente. Una gran
compaiiia cervecera como Mahou o Heineken se encarga del 33% de la produccion de cerveza
en Espafia. Por lo que se calcula que se produciran 50.000 HI en la fabrica a construir. La
inauguracién de una fabrica en Cérdoba del grupo Mahou San Miguel segin [SANT19] hace
presagiar que la cantidad a producir es asequible.

Abarcar el 33% del mercado permitira abaratar costes y por tanto reducir el precio del producto
a un precio mas competitivo con una reduccién del 37,5% como se ha explicado anteriormente.
Estableciendo un precio un 37,5% mas barato que otras marcas, sin sacrificar calidad, permitira
a la compafiia abarcar una tercera parte del mercado. Un mercado que esta en constante
crecimiento y que no termina de ganar tamafio.
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1.8 Analisis DAFO
Este estudio serd util para entender las caracteristicas internas como la situacién externa de un
producto. Desde el punto de vista interno aparecen dos categorias:

e Debilidades: son los elementos del producto que pueden resultar un obstaculo para la
consecucioén del objetivo.

e Fortalezas: elementos del producto que le diferencian en el mercado y pueden resultar
una ventaja competitiva.

Y desde el punto de vista externo existen también dos categorias:

e Oportunidades: situaciones ajenas al producto que pueden favorecer su evolucion.
e Amenazas: aspectos externos al producto que pueden afectar a su desarrollo.

En la siguiente imagen se muestran las distintas caracteristicas del producto en funcién de si
pertenecen a debilidades, fortalezas, oportunidades o amenazas.

Analisis interno

Analisis externo

Figura 9. Andlisis DAFOQ. Fuente: Elaboracion propia.
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1.9 Conclusiones
De los apartados anteriores se pueden considerar las siguientes conclusiones:

e Ser un mercado territorial. Cada regiéon vende su propia cerveza y es consumida
principalmente en su localidad.

e Tener una evolucion exponencial. Dado que tanto la produccién como las ventas no han
parado de crecer en los ultimos afios.

e El consumidor suele ser fiel a la marca de cerveza que consume habitualmente excepto
en el caso de cervezas artesanales donde suele ampliar su abanico de productos.

e El sector de cerveza espafiol cada vez es mas fuerte a nivel de produccion tanto en el
ambito europeo como en el mundial.

e El consumo de cerveza viene determinado por tres factores:

o Turismo. Suponiendo una cuarta parte del consumo total por parte de los
turistas.

o Estacionalidad. El consumo aumenta en los meses de mejor tiempo y por tanto
mayor turismo.

o Geografia. La localizacion de la region tanto a nivel de turismo como a nivel de
calidad meteoroldgica guarda una fuerte relacién con el alto consumo y cuotas
de ventas de cerveza.

e la cerveza en el territorio espafol debe competir con otro producto muy instaurado
dentro de la dieta ibérica: el vino. La guia de ruta con la cerveza artesanal debera ser la
misma para asi poder alcanzar la
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2. Descripcion del proceso
industrial
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2 Descripcién del proceso industrial

2.1 Introduccién

Tras el estudio de mercado realizado en el apartado anterior, se conocen distintos elementos
como el tamafio del mercado o el tipo de cliente que deseara el producto. Una vez estos datos
son conocidos, el siguiente paso es la ejecucion de la produccidn del producto, es decir, el
proceso de fabricacién de la cerveza paso por paso para asi determinar distintos factores que
influirdn en la distribucion de la planta y el tipo de maquinaria que se debe usar para obtener
un producto de calidad y con un proceso de fabricacién optimizado.

También se deben estudiar las diversas materias primas necesarias para la obtencién de la
cerveza asi como las cantidades exactas para su correcta fabricacion. Para ello, se realizara una
primera visidn global del proceso y mas adelante una descripcion mas detallada de las distintas
fases del mismo. De esta forma, se podra dimensionar la fabrica tanto a nivel de maquinaria
como de personal necesario.

2.2 Descripcién global del proceso

El desarrollo del producto de la cerveza consta de varias y diversas fases en las que en algunas
hay que prestar especial atencién dado que se puede echar a perder el producto en su totalidad
si no se realiza un meticuloso seguimiento. A continuacidn se muestra un diagrama de fases
representativo del proceso.

AL .t

Recogida Humedecimiento

cebada cebada Horneamiento Molienda
-~
—_— = - &
(J J
o Adicié¢
Transporte Embotellamiento Enfriamiento dicion

lUpulo

Figura 10. Resumen proceso elaboracion cerveza. Fuente: Elaboracion propia

Durante la produccidn, el uso del agua es abundante, tanto para limpieza de maquinaria y
procesos de reciclaje como uno de los ingredientes principales de la cerveza. El tiempo de uso
de la fabrica sera de 230 dias laborales con una produccion diaria de 218 HI de cerveza; de esta
forma se alcanzard el objetivo de producir unos 50.000 HI anuales.
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2.3 Materias primas de la cerveza
Los ingredientes principales necesarios para la elaboracién de la cerveza son los siguientes:

e Agua
e Malta de Cebada
e Lupulo

e levadura
e Los Adjuntos

Otros ingredientes a tener en cuenta dentro de la elaboracidn pero que se pueden considerar
opcionales son: las frutas o las especias. Estos son usados para la diferenciacién respecto a los
tipos de cerveza. Estos datos han sido obtenidos de [LUPU15]

Agua

Es el ingrediente mas utilizado en la composicidn de la cerveza, ya que el 90% del producto estd
formado por ella. Por esta razon, la cerveza es una bebida refrescante e hidratante al mismo
tiempo. A su vez, las caracteristicas del agua influyen de forma notoria en distintos factores
como: el sabor, el proceso de germinacion, etc.

Segun [EOIS08] por cada hectolitro de cerveza producida, se utilizan 7 hectolitros de agua que
seran repartidos segun de la siguiente forma como se observa en el esquema inferior:

7 hi/hl L

@ Oficinas y Servicos >
varios Residuales sanitarias
Agua 4 0,1 hUhL
Bruta
Y
Acondicionamiento y
Tratamiento
Agua tratada Pérdidas
6,1 hL/hL 0,8 hL/hL
A
Consumos en Fabrica y > Depuracitn » Vertido
Aguas Residuales efluentes Efluente tratado
4,78 hL/hL 5,28 hL/hL
Evaporacion Cerveza Subproductos Lodos
0,25 hL/hL 0,92 hL/hL 0,15 hL/hL 0,3 hL/hL

Figura 11. Distribucion cantidad de agua por HI de cerveza producida. Fuente: Escuela Organizacion Industrial de
Sevilla. Abril 2008. Los vertidos de las industrias cerveceras.

Las caracteristicas del agua son un factor importante para obtener un producto de calidad
debido a que aspectos como la dureza o la cantidad de Calcio afectan en gran medida en el
sabor. La principal prioridad es que el agua debe ser pura, es decir, limpia de bacterias. Debe ser
potable, libre de olores, sin materia organica y sin exceso de sales.

Las sales minerales que presiden en el agua, determinardn de forma indirecta en el sabor de la
cerveza final. Las sales producen distintas reacciones enzimaticas durante el proceso de
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elaboracion, como el sulfato que provoca un sabor seco en la cerveza; en cambio, el potasio
produce un sabor mas salado.

El calcio es otro de los componentes que afectan al gusto de una cerveza, ya que reduce el pH.
De esta forma, si se quiere obtener una cerveza del tipo Pilsen/lager se usara un agua de baja
dureza. En cambio, si se quiere producir una cerveza oscura, se necesitard un agua con alta
dureza para asi facilitar la floculacion de la levadura.

Malta de Cebada

Otro de los ingredientes imprescindibles dentro de la fabricacidon de cerveza es la malta de
cebada. Esta surge del cereal de la cebada que se somete a un proceso de germinacién y tostado
para obtener el malteado.

La cebada contiene los azucares y el almidon que transformaran en alcohol y diéxido de carbono
(CO;) mas adelante al juntarse con la levadura.

Hay otros tipos de cereales que pueden ser malteados también: avena, trigo e incluso arroz.
Pero la cebada es el cereal mas utilizado en la fabricacidon de cervezas ya que existen muchos
tipos diferentes dependiendo del proceso de malteado que se haya realizado previamente;
obteniendo asi maltas claras o mas caramelizadas por ejemplo.

En funcién de las maltas empleadas y en qué cantidades, se obtendra una cerveza con mayor
graduacién de alcohol, de sabor seco o dulce y de distintos colores. La cantidad necesaria de
malta por cada litro de cerveza producida es de 200 gramos.

Lapulo

Este ingrediente es el que aporta el aspecto caracteristico de la cerveza: la amargura. La planta
de la que se obtiene este producto debe ser femenina antes de que sean fecundadas y solo se
usan las flores de ella que previamente se han secado.

Ademas del amargor, el lUpulo aporta aroma y sabor a la cerveza llegando a ofrecer un rango
variado como: floral, citrico, picante y otros muchos mas.

El lapulo sirve de equilibro frente al dulzor que genera la malta al desprender sus azucares
durante el malteado.

Levadura

La levadura es la encargada de transformar el mosto obtenido del malteado, en alcohol y didxido
de carbono principalmente. También aporta aroma y sabor segun el tipo de levadura que se
utilice. Existen dos grandes tipos de levaduras:

e Levadura Ale: es un tipo de levadura de alta fermentacion, en otras palabras, fermentan
a temperaturas elevadas (15-25 2C) y aportan un aroma mas afrutado.

e Levadura Lager: levadura de baja fermentacidon que produce aromas mas blandos y
limpios. Fermenta a temperaturas entre los 5-15 C.
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Los adjuntos

Son cereales malteados sustitutivos de la cebada y su ventaja es que son fermentables mas
baratos. Dentro de la legislatura espafiola, solo se puede usar un maximo de 50% de adjuntos
en la composicion del mosto, de otra forma no se podria considerar un producto de cerveza
propiamente dicho. Los tipos de adjuntos se describen a continuacidn:

e Arroz: este producto aporta una gran cantidad de fermentables sin afectar a
caracteristicas de la cerveza como el olor o el sabor consiguiendo cervezas con mayor
graduacion alcohdlica y menor cuerpo. Provoca una cerveza mas clara pero con menos
espuma.

e Maiz: propiedades similares al arroz. Aporta un color mas llamativo y dorado. El uso
abusivo de este adjunto puede provocar unos olores sulfurosos. Se utilizan los copos de
maiz, los cuales no contienen azlcares.

e Azlcar: favorece la carbonatacion y su empleo puede producir productos con un toque
asidrado o matices de dulzor. Es empleado para aumentar la graduacion alcohdlica de
la cerveza. Se debe incorporar en el momento de la coccidn del mosto justo antes de
que empiece a hervir.

e Avena: este adjunto contiene propiedades totalmente distintas a los adjuntos
anteriores. La avena provoca un aumento de espuma y turbidez en la cerveza debido a
la gran cantidad de glucoproteinas que aporta la avena. Este adjunto se emplea en las
cervezas de tipo Stout ya que aportan una mayor sensacién de cuerpo a la cerveza.

Frutas y especies

Estos ingredientes son empleados para la diferenciacion frente a otras cervezas mas alla de los
ingredientes tradicionales que se emplean en todas las cervezas. Son utilizados para aportar un
aroma o sabor al producto que le haga ser diferente.

Algunos de estos ingredientes y sus propiedades se describen a continuacion:

e Café: dar mayor complejidad a cervezas del tipo Stout. Se afiade su extraccion tras la
fermentacion en frio.

e Albahaca: aportacién de aromas delicados similares a la menta o el anis.

o Piel de naranja: se afiade durante el proceso de coccidn del mosto. Aporta aromas
citricos.

e Pimienta negra: uso reducido del ingrediente por ser picante. Aporta complejidad y
cuerpo a las cervezas del tipo oscuras.

o Miel: se puede afadir durante la coccién o la fermentacién. Su gran cantidad de
azucares aporta dulzor al producto.

Como se observa, la cantidad de ingredientes que se pueden utilizar dentro de la elaboracion de
la cerveza es realmente amplia y creativa.
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2.4 Descripcidn cualitativa del proceso de fabricacion

Como se observa en [CERV19], el proceso de fabricacién de la cerveza se puede dividir en 6
grandes fases principales que se dividen a su vez en otras subfases que seran descritas mas
adelante. Estas 6 etapas son:

e Malteado: se sumergen los granos del cereal dentro de agua para que comiencen a
germinar y después se secan poco a poco con aire caliente. En funcién del tiempo de
tostado se conseguira una malta mas clara u oscura que dara color a la cerveza.

o Molienday Maceracion: se realiza el mosto a través de la trituracion del grano mezclado
con agua para extraer el azucar.

e Coccion: proceso donde se hierve el mosto para eliminar las bacterias que hayan
aparecido en el proceso anterior y se afiade el lipulo. Suele durar varias horas.

e Fermentacion de la cerveza: proceso donde se afiade la levadura para transformar los
azucares del grano en alcohol. Hay dos tipos de fermentacion: alta (realizada a
temperaturas elevadas) y baja (bajas temperaturas). Dependiendo de la fermentacion
se obtendra una cerveza tipo Lager o Ale.

e Maduracién: el liquido obtenido de los procesos anteriores se almacena en un depdsito
a una baja temperatura para que el sabor y aroma de la cerveza se estabilice.

e Embotellado: el producto final pasa a ser envasado en distintos tipos de envases y
distribuido para su posterior consumo.

A continuacion, se describirdn las distintas etapas dentro de las seis principales de manera mas
detallada. El proceso de elaboracién y sus fases han sido extraidos de [SOLA15]

a. Recepcion de la materia prima y almacenamiento

Los diversos ingredientes y materia prima para la elaboracién de la cerveza son recibidos en
camiones, por tanto, la fabrica deberd tener una zona de acceso para ellos y otra zona de
descarga para poder bajarlos del vehiculo. También se debera disponer de un control de calidad
para verificar que la materia prima que entra en la produccién no tiene ningln defecto y que es
correcta para la produccion.

Ingredientes como la malta o los adjuntos son recibidos a granel. En cambio, el lipulo debe estar
envasado al vacio y es recibido en forma de sacos apilados sobre pallets.

La malta y adjuntos serdn almacenados en silos herméticos del tipo carga a granel de la marca
Silos de Cérdoba modelo 4.58/6 que dispone de 135 m?® de capacidad de almacenamiento. Al
tener que utilizar 138.896 kilogramos de malta para la produccién mensual y siendo la densidad
de la cebada 353 kg/m3 se necesitaran 394 m? para almacenar esa cantidad. Se dispondra de
tres silos herméticos del tamafio mencionado anteriormente, ya que la entrega de la malta y los
adjuntos serd mensual.
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Figura 12. Ejemplo de Silo de Carga a Granel. Fuente: Silos de Cérdoba (2018). Pdgina web: siloscordoba.com.

Respecto al transporte de la malta desde los silos herméticos hasta la siguiente fase se realizara
a partir de elevadores de cangilones. En ellos, se dispondra de dispositivos de seguridad, asi
como sensores y alarmas en caso de atasco de los ingredientes o aumento de la temperatura en
la zona de transporte que pueda afectar a la materia prima.

Figura 13. Ejemplo Elevador de cangilones. Fuente: Silos de Cordoba (2018). Pdgina web: siloscordoba.com.

b. Molienda de la malta

Tras la coleccidn de la materia prima y su debido transporte desde los silos de carga, el siguiente
paso es el de su trituracion para transformarla en la harina que serd empleada para la
produccién del producto. La razén de este proceso es para separar la cdscara del grano del
endospermo para que puedan producirse las reacciones enzimaticas de la maceracion.

Existen dos tipos de molido: fino y grueso. El proceso del tipo fino es de mayor eficienciay genera
mas azucares fermentables, asi como un produccion mayor de alcohol. Para esta etapa, se
instalara un molino de malta, el cual deja intacta la cascara del grano y aumenta la productividad
al no tener que humedecer el grano previamente.

El tipo de molino de malta estara dotado de unos 4-6 rodillos que permitiran realizar procesos
de pre-molido que incrementardn la eficiencia de la cerveceria. La capacidad de trituracion del
molino debe ser de al menos 2.000 kilogramos por hora.
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Figura 14. Molino de malta. Fuente: [GONZ19]

c. Maceracion

Los 7.247 kilogramos de malta seran mezclados con 21.740 litros de agua tratada previamente
para su uso en el proceso de maceracién, como eliminacion de bacterias que puedan afectar a
los procesos enzimaticos. En el proceso de maceracion se produce la extraccidn de los azucares
del mosto.

El tanque de maceracion sera de acero inoxidable para evitar la oxidacidn del material debido al
alto uso del agua en el proceso. En el fondo del tanque se dispondra de un agitador para realizar
el proceso de movimiento uniforme y moderada para evitar la rotura de la cascara y mezclar el
agua con la malta a una temperatura uniforme durante toda la mezcla. La capacidad del tanque
serd de 29,4 m3.

-

Figura 15. Mezcla de la malta y el agua en tanque de maceracion. Fuente: [SOLA15]

d. Coccion

Normalmente se suele incluir la maceracion y coccion en un mismo equipo adaptado. En este
proceso se afade el [Upulo y se eliminan las bacterias que hayan podido surgir en el proceso de
maceracion y que pueden afectar a la fermentacion.

En esta fase, se afiaden 7.247 litros de agua a los 21.740 litros de mosto previamente producidos
en la maceracion. En el fondo del tanque, los cuchillos desgarraran la capa intensa de malta
formada en la parte inferior y que imposibilita la entrada del liquido en el depésito. El liquido es
separado del sélido que posteriormente serd vendido como alimento del ganado. El siguiente
paso es afiadir el lpulo y subir la temperatura a unos 1002C alrededor de una hora, obteniendo
la cantidad de mosto deseada. La cantidad de lUpulo afiadida sera de 348 kilogramos.
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e. Refrigeracion del mosto

Tras la coccidén donde la temperatura ronda los 1002C, el mosto resultante debe ser rapidamente
enfriado a una temperatura de 109C. El proceso de enfriamiento se realiza a través de un
intercambiador de calor por placas, por el cual circula un liquido refrigerante (agua)que sera el
encargado de bajar la temperatura del mosto. A su vez, el liquido refrigerante es calentado por
la alta temperatura del mosto. Este intercambio de calor ahorrarad esfuerzos y energias en
calentar el agua que se utilizard en las tareas de limpieza que son mas efectivas a temperaturas
de 60-70°C.

Figura 16. Intercambiador de calor por placas. Fuente: [ELME19]

El circuito de intercambio de calor y transporte del liquido refrigerante es llevado a cabo por una
instalacidn que incluye una maquina refrigerante que enfria el liquido y un circuito que recircula
el liquido para las maquinas de limpieza. La capacidad del intercambiador serd de 18.000 litros
por hora. Se instalaran dos sistemas de intercambio, de forma que la cantidad de mosto para la
fermentacion estara lista en menos de una hora.

f. Fermentacion

Esta fase hay que realizarla con especial atencidn y cuidado dado que un fallo en el proceso
podria desembocar en la pérdida total de la produccién del mosto. En esta etapa se afiade la
levadura para transformar los azucares del grano en alcohol. La cantidad a utilizar de levadura
es de 7 kilogramos. Ya que el proceso requiere un cuidado intensivo, el tanque dispondra de
diferentes sensores para la vigilancia del estado del producto. El proceso dura varios dias, entre
5y 6 dias, en funcidn de las caracteristicas que se quieran contener en la cerveza final. Por ello,
la fabrica dispondrda de 5 depdsitos de fermentacién de unos 30,2 m* de capacidad.

Figura 17. Tanques de fermentacion. Fuente: [EQUI19]



ESTUDIO Y ANALISIS DE VIABILIDAD PARA LA IMPLANTACION Jaime Machés Rueda
COMILLAS

s e DE UNA FABRICA DE CERVEZA EN LA COMUNIDAD DE MADRID 20130122

g. Maduracién

En este proceso, se mantiene la cerveza a una baja temperatura para que se estabilicen las
reacciones y aromas de la cerveza. Este proceso requiere entre una y dos semanas de
almacenamiento. En estos depdsitos serd donde se guarde el producto de la cerveza
previamente a pasar a ser envasado, por lo que se dispondra de 10 tanques con la misma
capacidad que los de fermentacion.

h. Filtrado del producto

El objetivo de esta fase es la eliminacion de las diferentes particulas restantes que quedan de
los procesos anteriores y asi poder evitar la generacidén de bacterias y aumentar la fecha de
expiracién de la cerveza.

La filtracion se realizara a través de la inyeccion a presion del liquido en unos filtros entrelazados
gue eliminan las particulas. De esta forma conseguimos aclara la turbidez de la cerveza.

i. Carbonatacion y almacenamiento del producto

Una vez filtrada la cerveza, se dispone a realizar el proceso de carbonatacion de ella para que la
cerveza produzca una buena formacién de espuma y se pueda servir a presion. Esto se consigue
a través de la inyeccidn de gar carbdnico en los que se afiaden también antioxidantes o vitamina
C.

Una vez realizada la carbonatacion, se dispone a almacenar en depdsitos presurizados, durante
4-8 horas para después pasar a la fase de envasado o embotellamiento.

j- Limpiezay preparacion de envases

El tipo de envase del producto serdn botellas. Estas podran venir de dos puntos distintos, pueden
ser nuevas, compradas a un proveedor que las fabrica; o las botellas recicladas de los distintos
puntos de hosteleria a las que se les vende el producto.

En funcién de donde procedan los envases, recibiran un tipo de limpieza mas exhaustiva o no.
Si las botellas son nuevas, simplemente seran rociadas con agua para quitar polvo y diferentes
particulas que puedan estar presentes. Mientras que las botellas recicladas deben pasar un
lavado de desinfeccidn provisto de duchas a presidn con sosa, detergente y agua.

También se realizara la preparacion de los otros componentes del envase: chapa y etiqueta.
Estos deben estar controlados y regulados a partir de una hoja de inventario que se rellenard
conforme vayan llegando los pedidos.

k. Tratamiento de aguas

Este proceso incluye tres tipos de tratamiento en funcién del tipo de proceso para el que se vaya
utilizar el agua. Hay tres tipos:
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e Agua para consumo: Es la utilizada en el proceso de produccién de la cerveza:
maceracion y coccién. Esta agua debe ser purificada y eliminada de bacterias que
puedan afectar a la calidad del producto.

e Agua para limpieza: Esta agua es la que se utilizard en el proceso de limpieza de las
botellas y de la maquinaria. Se le aplicardn distintos componentes quimicos para
mejorar y hacer eficiente el lavado.

e Aguas residuales: son las resultantes del proceso de limpieza asi como de los procesos
de filtracion del producto. Son aguas que deben ser tratadas a partir de una estacién
depuradora de aguas residuales previamente a ser devueltas al medioambiente.

2.5 Proceso de envasado

La etapa donde se produce el envasado del producto es un proceso formado por diversas etapas
que hacen de él un proceso complejo y que requiere especial atencién y control al ser el Ultimo
paso previo al consumo de la cerveza por el cliente, excluyendo el transporte hasta el lugar de
consumo. Las diferentes etapas se describen a continuacion:

12 Control de calidad del producto previo al envasado

Tras la maduracién de la cerveza y antes de ser pasada a ser embotellada, se hara un control de
calidad del producto donde se mediran si cumple las diferentes categorias de calidad vy
caracteristicas requeridas en él: sabor, olor, color, grado de alcohol entre otros.

Esta etapa no requiere de ningun tipo de maquinaria especializada, sino mas bien un empleado
de control de calidad para dar validez al producto.

22 Proceso de llenado y chapado de la botella

En esta etapa, se utiliza una mdaquina especial denominada Llenadora, la cual se encarga de
envasar la cerveza en la botella. El proceso comienza con el operario situando las botellas en la
cinta transportadora de la maquina. A continuacion, la cerveza es impulsada a presiéon por
tuberias de acero inoxidable desde los tanques de carbonatacion hasta la Llenadora. Esta recibe
la cerveza y cuando detecta la presencia de una botella vacia, mediante diferentes sensores,
pasa a llenar la botella con la cantidad establecida. La cantidad de cerveza se calcula a partir de
un sensor de presidn y tiempo de apertura de la boquilla en caso de fallo.

De forma paralela, se dispondran las chapas de envasado dentro de la tolva de recepcién que
pasaran a ser ordenadas en fila para su puesta en la botella. Una vez la botella pase por el sensor
de presencia de la zona de chapado, ésta sera chapada y trasladada a la zona de control de fallos,
donde se revisara que las botellas tienen la cantidad de cerveza adecuada y su chapa bien
introducida. En caso de no pasar el control, la botella sera retirada por un operario.
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Figura 18. Ejemplo de Llenadora industrial. Fuente: [AGUA19]

El rendimiento de las Llenadoras industriales ronda las 5.000-10.000 botellas/hora. Por lo que el
proceso de envasado sera uno de los que mds tiempo necesite aunque la maquina opere en
maximo rendimiento.

32 Etiquetado de la botella

Una vez llenada la botella y pasado el primer control, la botella circula a través de la cinta
transportadora hacia la zona de etiquetado. Aqui se procede a la puesta de la etiqueta
identificativa del producto.

La etiquetadora cuenta con cuatro cabezales para la puesta de dos etiquetas, una delantera
donde se ubique la marca identificativa de la cerveza, y otra trasera donde se observe los
ingredientes de ella asi como su proceso de elaboracidn. Las bobinas de etiquetas estan
dispuestas en formato de papel de pegatina para su mejor colocacién.

42 Ensamblaje en cajas y precintado

El producto ya estd envasado y etiquetado, por tanto se procede a su embalado y precintado en
cajas de cartdn para su mejor transporte. Para ello se hard uso de una embaladora de cajas que
a través de un sistema de ventosas y brazos mecdnicos, desplegara la caja, previamente
dispuesta de forma plana al inicio de la maquina; y se introduciran las cervezas en paquetes de
unas unidades determinadas a través de un estudio que optimice el tamafio y peso ideal de la
caja.

Una vez la caja resulta estar llena, se procede a cerrarla a partir de cinta adhesiva. Este proceso
puede ser realizada de forma automatica o hacer uso de un operario para su correcto cierre. La
capacidad de empacado de la maquina sera de 2.000 cajas por hora.

Figura 19. Ejemplo Mdquina de ensamblaje de cajas. Fuente: [SOLA15]
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Una vez esta la caja cerrada y precintada, se procede a la instauracion de un cddigo de barras
para su identificacién. Este se coloca mientras la caja se mueve a través de la cinta
transportadora en direccion a la fase final del envasado.

52 Apilacion y almacenamiento de las cajas

Las cajas, cerradas y precintadas, seran apiladas en diferentes palets para su posterior
transporte y carga en los camiones de distribucion. El paletizado se realizard de forma
automatica a partir de un robot apilador que recoja las cajas y las deje en el palet
correspondiente en su respectiva posicion dentro de la programacion del PLC. Para realizar esta
tarea, el robot debe contar con al menos cuatro grados de libertad (x, y, z, w) para poder
moverse libremente sin llegar a puntos vacios.

Figura 20. Ejemplo Robot Apilador. Fuente: [SER19]

Cuando el robot termine de colocar las cajas en el orden correspondiente, se procedera a
envolver en un plastico protector para evitar su caida y rotura durante el transporte y colocacion
en el camidn. Terminado este proceso, se almacenaran los palets hasta tener los suficientes para
rellenar el camién de una futura entrega.

62 Distribucion del producto y transporte

La distribucidon correra a cargo de la empresa para la que se fabrique la cerveza. Normalmente
suele producirse en camiones de tipo trailer de gran tamafio para introducir la mayor carga
posible y reducir el nUmero de operaciones tanto de carga como de transporte. Para la carga de
los palets dentro del camidn se dispondra de un apilador/carretilla eléctrica capaz de cargar con
600 kilogramos y subir hasta una altura de 3,2 metros.
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2.6 Dimensionamiento y funcionamiento de la fabrica

En este apartado se mostraran los datos relativos al tiempo y rendimiento del proceso de
fabricacion de cerveza en la fabrica asi como las cantidades de materia prima necesarias para la
produccién. Para el dimensionamiento, se ha utilizado de referencia el [SOLA15]. A continuacion
se muestra una tabla informativa de las cantidades necesarias para el proceso de fabricacion:

MATERIA CRLEENIE COIREELIE CONSUMO MATERIA
PRIMA AL LA PRIMA ANUAL
PRIMA DIARIA PRIMA MENSUAL
Produccion | 51 740 | litros | 416.667 | litros 5.000.000 litros
cerveza
Malta 7.247 Kg 138.896 Kg 1.666.744 Kg
Agua pro??so 21.740 litros 416.667 litros 5.000.000 litros
maceracion
Agua prgceso 7.247 litros 138.896 litros 1.666.744 litros
coccion
Agua de 103.917 | litros | 1.991.668 | litros | 23.900.000 | litros
limpieza
Agua total 133.084 litros 2.547.231 litros 30.566.744 litros
Levadura 7 Kg 140 Kg 1.680 Kg
Lupulo 348 kg 6.960 kg 83.520 kg
Botellas vacias 65.879 | unidades | 1.262.628 | unidades 15.151.516 unidades

Tabla 3. Tabla informativa de cantidades. Fuente: Elaboracion propia.

En lo que concierne al tiempo y uso de la maquinaria durante el proceso productivo, se estiman
230 dias de funcionamiento de la fabrica y con un rendimiento en torno al 80%, en caso de que
haya un pico de demanda y sea capaz de producir a maximo rendimiento.

La siguiente tabla muestra una relacion uso/tiempo de la maquinaria en las fases mas
importantes del proceso de fabricacion de la cerveza. Al no disponer de datos suficientes, se ha
decidido realizar una equiparacion de tiempos respecto del proyecto realizado por Joan
Solanelles Marti y Carlos Rodriguez Nogal

RELACION USO/TIEMPO DE LA MAQUINARIA EN EL PROCESO DE FABRICACION
ACTIVIDAD CONSUMOS RENDIMIENTO TIEIMPO TIEMPO REAL
DIARIOS MAQUINARIA | TEORICO (EFICIENCIA %)

Trituracion 7.247 kg 6000kg/h | 72min | 80% | 86 min

malta
Maceracién 21.740 litros 12.000 I/h 108 min | 80 % 130 min
Coccion 21.740 litros 16.100 I/h 81 min | 80% 97 min
Fermentacion 21.740 litros 72.500 I/h 18 min | 80 % 22 min
Filtrado 21.740 litros 40.3001/h 32min | 80% 39 min
Trataaginms 133.084 litros | 13.6001/h | 586 min | 90% | 645 min
Preparacion 7 ke 2 kg/h 211min | 80% | 253 min
levadura

Envasado 65.879 botellas | 21.750ud/h | 182 min | 60 % 255min
Encajado 2745 cajas 2.000 ud/h 82 min | 80% 98 min
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Paletzado | S6palets | 60ud/h | 55min [80% | 65min

Tabla 4. Relacién uso/tiempo maquinaria. Fuente: Elaboracion propia

Estos tiempos han sido calculados con un coeficiente de eficiencia en caso de imprevistos como
fallos en la maquinaria o previstos como los trabajos de mantenimiento o control de calidad.
Una vez determinados todos los tiempos, se muestran en dos partes la suma de los tiempos
segun la fase:

Proceso de Fabricacion 374 Minutos

Proceso de Empaquetado 418 Minutos
Tabla 5. Tiempo total procesos. Fuente: Elaboracion propia

Segln los datos obtenidos de las tablas anteriores, el proceso de fabricacién del
producto llevard unas 6 horas aproximadamente. Mientras el proceso de empaquetado
final durara unas 7 horas. Pero, dentro de ambos procesos algunas etapas se pueden
solapar dado que no es necesario la finalizacién de éstas para la continuacion del
proceso. Por esta razdn el tiempo del proceso de empaquetado vendra determinado por
el mayor de los tiempos de sus fases, es decir, el envasado (255 min). Por tanto, el
proceso de empaquetado durard unas 4,25 horas. En la otra mano, el proceso de
fabricacion puede solapar la trituracion de malta con el proceso de maceracién, dado
gue éste puede comenzar mientras se va triturando la malta. Por ello, el proceso de
fabricacion tendra una duracién de 287 minutos, lo que es equivalente a 4,8 horas
aproximadamente.

En total, la suma de los tiempos da un total de 9 horas aproximadamente. Este rango de
tiempo a un 80% de eficiencia de la fabrica, permite que en caso de picos de demanda
pueda trabajarse el mismo nimero de horas sin afectar a la produccién.

2.7 Diagrama de flujo
En este apartado se muestra un diagrama de flujo de los procesos empleados en la fabricacion
de la cerveza, asi como sus flujos de produccion.
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Figura 21. Diagrama de flujo de produccion. Fuente: Elaboracion propia
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3. Maquinaria e
instalaciones
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3 Maquinaria e instalaciones

3.1 Introduccién

La fabricacion de cerveza es un proceso no demasiado complejo pero que requiere de
determinadas instalaciones que deben ser de gran calidad y en las cuales deben realizarse tareas
de mantenimiento para garantizar la calidad del producto final a consumir.

Por esta razon, se hard una descripcion de las diferentes maquinas e instalaciones necesarias
para la fabrica a construir y conseguir una alta eficiencia y un producto de calidad. Se ha tomado
como referencia para la maquinaria y las instalaciones el [SOLA15].

3.2 Maquinaria empleada en la fabricacién
En la siguiente tabla se muestran los distintos tipos de maquinas que se utilizan en el proceso
de fabricacién de la cerveza:

MAQUINA CANTIDAD
Silos herméticos 3
Cinta transportadora
Molino de malta
Sistema de maceracion y coccién
Sistema de refrigeraciéon
Tanques de fermentacion
Tanque de maduracion
Sistema de filtrado
Sistema de carbonatacién
Tanques presurizados
Sistema de limpieza de envases
Llenadora
Etiquetadora
Cinta de transporte envases
Maquina de ensamblaje
Paletizadora

Carretilla eléctrica
Tabla 6. Tabla maquinaria. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Instalaciones de la fabrica

3.3.1 Instalacion eléctricay de gas
La instalacidn gaseosa es utilizada para los sistemas de calefaccion y agua caliente necesarios
para un ambiente de trabajo adecuado. El sistema se construira a partir de tuberias de cobre.

El sistema eléctrico se instala para el funcionamiento de las maquinas del proceso de fabricacion
asi como para aportar la luz necesaria para la iluminacién en la fabrica. El aporte de electricidad
sera realizado por la compaiiia eléctrica con la que se realice el contrato, pero se deberad instalar
una estacién tranformadora (ET), un centro de protecciéon de medida (CPM) y un cuadro de
control de baja tensién (CCBT). El transporte de la electricidad se realizara a través de cables de
cobre recubiertos con un buen aislamiento.

Se dispondran de tomas de tierra distribuidas en distintos elementos de la fabrica para evitar las
diferencias potenciales entre tierra y elementos eléctricos.
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3.3.2 Instalacion de evacuacién y saneamiento

Esta instalacién se requiere para la circulacidn de las aguas fecales o grises. El circuito estara
compuesto por unos tubos de plastico de material PVC con una inclinacion del 2% para
aprovechar la fuerza gravitatoria durante su circulacion. Los tubos conectaran con la red de
saneamiento municipal correspondiente.

3.3.3 Instalacion de aguas
Esta instalacién se divide en los siguientes tipos de instalacion segun su uso:

o Instalacién de agua fria: esta instalacion servird para la circulacién de aguas para uso
industrial, antincendios o sanitario. Esta instalacidn se conecta a la red de agua publica
Y No necesita ningun tratamiento dado que ya viene procesada para su consumo.

o Instalacién tratamiento de aguas residuales: esta instalacion se utilizara para tratar y
circular las aguas sucias que resultan del proceso de fabricaciéon de la cerveza y la
limpieza de las maquinas industriales antes de ser devueltas al medio ambiente. La
instalacion suele ser una estacién depuradora de aguas residuales (EDAR) que realiza
este proceso de manera eficiente y ecoldgica.

o Instalacién agua de consumo: este es el agua que se utiliza en la elaboracién de la
cerveza, formando parte un 90% del producto final. Debido a esto, el agua que se use
debe ser de calidad y cumpliendo todos los requisitos de consumo.

3.3.4 Instalacion de ventilacion

La siguiente instalacidn se construird para proceder a la extraccion de aires perjudiciales para
los trabajadores debidos a los distintos procesos de fabricacién, asi como una renovacién del
aire y ambiente de trabajo debido al calor latente que desprenden tanto maquinas como
trabajadores de la fabrica.

Por ello, la fabrica serd dotada con distintos equipos de ventilacién que permitan conseguir el
objetivo de ventilar los aires. Estos equipos pueden ser: ventiladores (metdlicos, axiales o
centrifugos entre otros), extractores de aire, cajas de ventilacidn, etc. Con estos equipos se
introducira aire del exterior, puro y libre de contaminantes; y se extraera el aire interior, un aire
cargado de contaminantes y cargado debido al calor latente desprendido en los procesos de
fabricacion.

3.3.5 Instalacion de climatizacion

Esta instalacién estd enfocada al empleado y su confort en el lugar de trabajo. La instalacion
contara con distintos equipos para el ajuste de la temperatura del area de trabajo elegida por el
trabajador. Los equipos estaran dotados de una bomba de calor y otra de fria para poder ajustar
la temperatura tanto en las estaciones frias (otofio e invierno) como las calurosas (primavera,
verano).

Las Unicas zonas que se climatizardn serdn los lugares de mayor riesgo de fallo de los sistemas
en caso de sobrecalentamiento. De la otra forma si se climatizase zonas como el almacén el
coste seria demasiado elevado.
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3.3.6 Instalacion de sistema CIP

El sistema de limpieza CIP se define como “Cleaning In Place”. Este sistema es muy utilizado en
las industrias alimentarias, medioambientales e industriales, y permite el lavado automatico del
equipo de produccion sin desmontaje alguno, es decir, in situ.

El proceso consiste en recircular, mediante intercambiadores, tuberias o bombas de calor; la
solucién de limpieza a través de los diferentes componentes del equipo de produccién. La
solucidn de limpieza, que recorre las tuberias a alta velocidad tiene como objetivo eliminar la
suciedad que generan los productos alimentarios como: grasas e hidratos de carbono entre
otros; y que favorecen la aparicién de bacterias y la biocorrosién. La eliminacién de la suciedad
se realiza generando friccidn. Datos obtenidos de [AURU19].

Este sistema altamente configurable para ciclos de enjuague, acido y base; asi como con solucién
de recuperacién de limpieza es muy importante dentro de una fabrica alimentaria dado que la
limpieza es un requisito basico para la obtencién de un producto alimentario de calidad.

Figura 22. Ejemplo sistema CIP. Fuente: [AURU19]

3.3.7 Instalacion sistema de Aire Comprimido

El sistema de aire comprimido es necesario para los procesos de limpieza asi como en el proceso
de produccion del producto utilizado en distintas maquinas. Estos sistemas estan formados por
diferentes elementos:

e Compresor: toma el aire exterior a presién atmosférica y la aumenta hasta las
necesidades de consumo.

e Equipo refrigerador posterior: el aumento de presién implica aumento de temperatura,
por ello debe enfriarse produciéndose asi la condensacion.

o Depésito de acumulacion: para el almacenaje del aire comprimido producido.

o Filtros: se utiliza para evitar el paso de las particulas contaminantes y sélidas presentes
en el aire exterior.

o Secado del aire comprimido: en el aire comprimido existe una presencia de humedad
gue puede afectar al funcionamiento del sistema. Por esta razén se debe producir el
secado del mismo.

e Separador de aceite/agua: la condensacion producida en los depdsitos de acumulacién
como en los filtros separadores contiene un porcentaje de aceite en la solucidn acuosa.
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Esta solucion no puede introducirse en la red de saneamiento publica porque se dafiaria
el medioambiente. Por ello, debe separarse el aceite de la solucidn acuosa mediante el
sistema mencionado previamente.

Para que el sistema funcione eficientemente, debe cumplir con tres objetivos: que la pérdida de
carga sea minima, disminuir las fugas en el sistema y que su disefio facilite el drenaje de agua
condensada en el interior del sistema.

Una vez se haya producido la compresidn del aire, hace falta distribuirlo. Para ello se implantara
una red de distribucién que transportara el aire comprimido desde el acumulador hasta el punto
de consumo. La red estara formada por un grupo de tuberias de aluminio recubiertas de un
aislante térmico, que saldran desde el depdsito de acumulacién de aire comprimido hasta las
magquinas de consumo del mismo. El intervalo de presidn de suministro serd entre 8-10 bares
con un 5% de humedad en toda la instalacidn. Los conceptos fueron extraidos de [INGE19].

3.4 Normativa de las instalaciones
Para la construccion e implantacidon de las instalaciones mencionadas anteriormente, debe
seguirse una normativa establecida que se presenta a continuacién:

e RD 486/1997: normativa relacionada a las condiciones ambientales de los lugares de
trabajo. En ella se establece que las condiciones de trabajo deben ser seguras y no
suponer un riesgo para la salud de los empleados. Aspectos como la temperatura, la
humedad, la renovacion minima del aire; son tratados en esta normativa. También se
habla del sistema de iluminacidon necesario para un correcto ambiente de trabajo.
[MTAS97]

e RD 2267/04: este reglamento establece las condiciones y medidas de seguridad en caso
de incendio en las fabricas industriales. [MITCO04]

e RITE y UNE 35: reglamentos para la construccidn de las instalaciones de climatizacion y
ventilacién.

e RD 53/1995: este real decreto establece las medidas sanitarias necesarias para la
circulacién, elaboracién y comercio del producto de la cerveza. [MPRE95]

e RD 314/2006: respecto a la construccién y edificacidn de las instalaciones, se determina
un codigo técnico a seguir. [MAPAO06]

La diferente normativa se podra consultar en la bibliografia y anexos respectivos a este proyecto
final de master.
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4. Distribucion de la nave
industrial en planta
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4 Distribucion de la nave industrial en planta

4.1 Introduccion

Tras los estudios de procesos de fabricacion y de la maquinaria necesarios para la fabricacion de
la cerveza, se continla a la siguiente fase que es la distribucion de los mismos dentro de la
fabrica para su disefio y dimensionamiento.

Este apartado permite la obtencién de una distribucion eficiente y que haga éptimo tanto el
proceso de produccidn como el consumo de energia y tiempo en la fabrica, reduciendo costes
innecesarios y que pueden perjudicar a la companiia. La buena distribucidn se basara en la
eficiencia de la circulacidn en materiales, empleados y productos; sin olvidar aspectos
importantes como la seguridad de los trabajadores y sus condiciones ambientales de trabajo y
dejar distancias inutiles entre maquinaria que obliguen a aumentar el drea de trabajo.

4.2 Planificacion de la distribucion en planta

La planificacién es una decision clave para la eficiencia a largo plazo de las operaciones teniendo
en cuenta factores prioritarios como: capacidad, procesos, costes, flexibilidad y muchos mas. En
ella, se establecen decisiones como la disposicion fisica de los centros de actividad econémica
necesarios en los procesos. Dentro de la planificacién, un aspecto importante es el disefio de la
distribucién (layout) de la planta, en la que se debe tener en cuenta:

e Mejor utilizacidn del espacio, equipo y personas.

o Mejora del flujo de informacidn, materiales y personas.
e Mejora de las condiciones de trabajo de los empleados.
e Mejora de la interaccion con el cliente (servicio).

e Flexibilidad.

Para realizar una buena planificacién, se deben considerar algunas caracteristicas importantes
dentro de una buena distribuciéon en planta:

1. Manutencion: aqui se establece la seleccién de los diferentes equipos apropiados para
la produccion del producto.

2. Requisitos: tanto de capacidad como de espacio. El drea de trabajo es limitada asi como
la capacidad de la maquinaria como horaria de los trabajadores.

3. Imagen: decisiones acerca del entorno y la estética de la fabrica. Afecta a la vision acerca
de la compaiiia tanto del cliente como del trabajador.

4. Flujo de la informacion.

5. Coste de movimiento: se estudia el coste que supone cada proceso dentro de la
fabricacion del producto. Puede ser un coste temporal o monetario.
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4.3 Eleccidén distribucion en planta
La distribucién fisica dentro de la fabrica tiene muchas implicaciones practicas y estratégicas.
Aspectos como la facilidad en el flujo de la informacidn, incrementar la eficiencia y utilizacién
de la maquinaria y empleados o reducir los riesgos de los trabajadores; son algunos de los
factores que una buena distribucién puede conseguir solventar. Ademas, se deben tener en
cuenta algunos criterios a la hora de elegir el tipo de distribucidn:

e Satisfaccion del cliente: Principalmente en la prestacion de servicios.

¢ Inversion de capital: Coste de recursos y de espacio.

e Manutencién: Traslado de materiales, productos, personas.

o Flexibilidad: Capacidad de adaptacion a los cambios de procesos requeridos y recursos
disponibles.

e Otros: ambiente de trabajo, facilidad para mantenimiento de instalaciones, actitudes
de los empleados y de los clientes.

Una vez se han valorado estos criterios, se toma la decisién del tipo de distribucion que se desea
segun las necesidades.

Segun las necesidades la fabrica a construir y el tipo de producto que se elabora en ella, la
distribucién elegida para la fabrica es del tipo: distribucion en linea. A continuacidn, se hace una
descripcién del por qué de esta eleccion.

Las razones por las que se ha elegido este tipo de distribuciéon son varias. El volumen de
produccién de producto es elevado (50.000 hl) y los procesos de produccidn estan claramente
definidos. Ademas, al trabajar para una sola compaiiia, los tipos de cerveza no variaran mucho
respecto a método de fabricacién simplemente en composicidn de ingredientes y tiempos de
coccion y maduracion. Este tipo de distribucion provocara un ritmo de procesado mas rdpido,
una cantidad de inventario mas reducida y una aplicacién menor de tiempo de cambio entre los
pedidos. Con este tipo de distribucion, se persigue crear un flujo de materiales fluido y continuo
alo largo de la linea, con un tiempo minimo de inactividad en y entre cada estacion de trabajo.

El proceso de elaboracién de la cerveza es del tipo “Continuous Flow” por lo que la elaboracién
de los componentes va al ritmo de las maquinas debidamente secuenciadas y los procesos son
repetitivos. Para ello, se necesita una linea equilibrada; que se conseguira a través de cambios
mecanicos y/o de ingenieria. Algunas de las ventajas de esta distribucion se muestran a
continuacién:

e Bajo coste variable por unidad.

e Bajos costes de manejo de materiales.

e Menores inventarios de trabajo en curso de fabricacion.
e Formacion y supervision mas faciles.

e Produccidn rapida.

La distribucion en linea puede ser en distintas formas: I, L, O, S y U. La forma escogida para la
fabrica serd del estilo “U”, dado que permitird que la zona de entrega de la materia prima y de
retirada del producto final sea la misma y por tanto no se necesiten dos areas para los camiones
de transporte y el proceso tanto de entrega como retirada sea mucho mas sencillo.

Debido a que la elaboracion de la cerveza requiere unos tiempos determinados y establecidos
que no se pueden modificar por razones de calidad de producto y sanitarias, se realizard un
equilibrado de la linea y un estudio de tiempos Unicamente de la linea de embotellado. Esto se
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debe a la normativa establecida por el gobierno espafiol en su boletin del estado y su Real
Decreto 678/2016 [MPAT16] en el que se recogen tanto las técnicas de fabricacion como las
prohibiciones a la hora de su elaboracién.

A su vez, se desea conseguir una fabrica que sea flexible al cambio de la elaboracién de un
producto debido a una nueva demanda o un cambio en las tendencias de consumo. Por ello, se
aplicaran medidas de distribucién para la obtencién de una distribucién flexible obteniendo de
la siguiente forma, dos layouts de la planta los cuales mediante métodos de distancia e
importancia ponderada se establecera cudl es la distribucion mas éptima.

4.4 Calculos vy equilibrado de la linea de embotellado

Para la instauracion de una distribucién en linea, el principal objetivo a cumplir es el equilibrado
de la linea. Es decir, asignar un trabajo para cada estacién para alcanzar una tasa de produccion
Optima con el menor niumero de estaciones posible para asi maximizar la eficiencia. Se seguira
el modelo de equilibrado perteneciente a [ICAI18]

El objetivo del equilibrado de la linea es conseguir establecer estaciones de trabajo con carga
equilibrada de modo que la utilizacién de las estaciones sea lo mds uniforme posible.

i rrri

Figura 23. Linea de estaciones equilibrada. Fuente: [ICAI18]

Por razones tecnoldégicas y de produccion, habra estaciones que necesiten mayor tiempo para
su tarea en comparacion por otras. Por ello, puede no ser posible obtener una linea equilibrada
a la perfeccion, pero ello no impide que pueda ser eficiente. La estacién que mas carga de
trabajo tiene serd la que establezca la tasa de produccion (r). Esta tasa esta expresada en
unidades producidas por unidad de tiempo.

Tl rrud

Figura 24. Linea de estaciones no equilibrada. Fuente: [ICAI18]

También se necesitara calcula el tiempo de ciclo (c). Este, es el tiempo maximo permitido para
trabajar en una unidad de producto en cada estacion. Si este tiempo es superado en alguna de
las estaciones, se estara en una situacion de cuello de botella que no permitira alcanzar la tasa
de produccién requerida.

1 1

" r Tasadeproducciénenunidadesporhora

Ecuacion 1. Férmula de cdlculo del tiempo de ciclo (c).

La produccién diaria de botellas es de 65.879 unidades. Por lo que semanalmente si la fabrica
trabaja 5 dias laborales, el total de botellas producidas en una semana sera la produccién diaria



COMILLAS

ESTUDIO Y ANALISIS DE VIABILIDAD PARA LA IMPLANTACION Jaime Machés Rueda

''''''''''' ronrca DE UNA FABRICA DE CERVEZA EN LA COMUNIDAD DE MADRID 20130122

multiplicada por cinco, dando un total de: 329.395 unidades. Si la linea funciona 40 horas a la
semana (5 jornadas laborales de 8 horas ), la tasa de produccion sera:

B 329.395 unidades
"= 40 horas

= 8.235 unidades/hora

Por tanto, el tiempo de ciclo (c) por unidad resulta ser:

1 60 * 60 segundos

~ 78235 unidades/hora

= 0,437 segundos/unidad

A continuacion, se realiza un estudio de tiempos necesarios por tarea y sus precedencias para la
produccién de cerveza:

Elemento de trabajo Descripcion Tiempo (seg) Predecesor
A Situar botella 1 -
B Llenado botella 2 A
C Poner chapa 1 B
D Etiquetar botella 3 C
E Puesta caja 1 -
F Despliegue caja 3 E
G Poner botella en caja 1 D,F

4.5 Disefio Layouts

A continuacion, se muestran las dos elecciones de distribuciéon en planta disefiadas para la
construccion de la fabrica. Posteriormente se elegird la mas dptima.
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Figura 25. Layout 1. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Layout 2. Fuente: elaboracion propia.
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f.
4.6 Eleccién Layout
En este apartado se realiza la decisién de la mejor distribucidn para la fabrica a partir de unos
criterios constructivos y adecuados al proceso de fabricacidon que se desean llevar a cabo en la
fabrica. Los criterios establecidos son los siguientes:

e Relacién actividad/cercania: este criterio es el mas importante de todos dado que
marcard la eficiencia del proceso de elaboraciéon de la cerveza. La relacidn entre
actividades del proceso es mas fuerte en ciertos puntos de linea que en otros y por tanto
la distancia que las separa es un factor a tener en cuenta. Se realizard un estudio de
adecuacion de relaciones para obtener un nimero cuantitativo que ayude a tener una
vision mas clara del layout 6ptimo.

o Posibilidad de ampliaciones: dado que la fabrica debe ser rentable a futuro, hay que
tener en cuenta la posibilidad de tener que realizar ampliaciones de instalaciones
debido a factores como: aumento de demanda, mejora de la maquinaria o aumento de
la cantidad de productos producidos.

o Superficie del almacén: el almacenamiento de la cerveza es un criterio muy importante
dado que la distribucidn de ella queda a cargo de la compaiiia distribuidora. Por ello, se
debe contar con una superficie que permita el almacenamiento de una mayor cantidad
de productos en caso de fallo de la distribucién o reduccién de la demanda.

e Longitud de la linea de produccidn: el tamano de la linea de produccién es un factor a
considerar dado que influye directamente en dos aspectos de la fabrica: la superficie y
los tiempos de produccién. Estos dos aspectos pueden generar mucho coste si no se
realiza un estudio adecuado de ellos.

A partir de estos criterios establecidos en [SOLA15], a los que se les asignara un porcentaje de
importancia, se procede a comparar ambos layouts y asi determinar cual sera el mas 6ptimo y
eficiente.

La relacién de actividad/cercania se realiza estableciendo una importancia para cada actividad
del proceso de elaboracidn y su cercania con el resto de actividades, siendo el nimero 5 el grado
de importancia y cercania mas alto y el nimero 1 el mds bajo para ambos. Dentro de los
procesos, los tipos de relacidn que se establecen son los siguientes:

e Materiales: importancia al movimiento y cantidad de materiales que se produce dentro
del proceso.

e Personas: importancia por el movimiento y cantidad de personas dentro del proceso.

e Higiene: importancia por la calidad y limpieza dentro del proceso.

e Control: importancia por la vigilancia del proceso en caso de fallos.

Para clasificar los tipos de relacidn dentro de la tabla, se le asignard un color a cada una de ellas,
de esta forma se identifica de una forma mas rdpida en la presentacidn de los resultados de la
actividad/cercania.

Tipo de Relacién
Materiales
Personas
Higiene
Control
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Tabla 7. Tipos de relacion. Fuente: Elaboracion propia.

Cada uno de los espacios dentro de una actividad tiene un significado determinado que se
describe a continuacién:

e El primer valor “X” determina la importancia de la relacién entre actividades.
e El segundo valor “XX” determina la distancia a la que estd de la actividad dentro del
layout.

De esta forma, los diferentes resultados quedan de la siguiente forma:
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Realizando la suma de los segundos valores de cada una de las actividades en funcién de los
distintos criterios tenidos en cuenta permitirad obtener de forma numérica y cuantitativa cual de
los 2 layouts sera el mas dptimo vy eficiente. El layout que obtenga un nimero mayor sera el
disefio que se decida construir para la fabrica.

No obstante, los criterios constan de una ponderacion establecida por el autor en funcién de la
importancia del mismo dentro de las actividades de la fabrica. Por ejemplo, la higiene es un
aspecto importante de un centro de trabajo donde se elabora un producto alimenticio. En
cambio, el paso de personas es un criterio de poca influencia dentro del centro de trabajo dado
gue practicamente todo el proceso estd automatizado y requiere de poca participacion humana.

Teniendo las ponderaciones en cuenta, los resultados respecto de los layouts quedan de la
siguiente forma:

LAYOUT 1 Puntuacion media Ponderacion Resultado
3,32 35% 2,32
2,36 10% 0,47
2,27 30% 1,36
2,73 25% 1,37
5,52
Tabla 8. Resultados Layout 1. Fuente: Elaboracion propia.
LAYOUT 2 Puntuacion media Ponderacion Resultado
3,63 35% 2,54
2,08 10% 0,42
3,42 30% 2,05
3,06 25% 1,53
6,54

Tabla 9. Resultados Layout 2. Fuente: Elaboracion propia.

Desde el punto de vista del criterio relacion/actividad, el layout 2 parece resultar ser el mas
O6ptimo y con las areas mejor relacionadas entre ellas. A continuacidn, se realizara un analisis
multicriterio con el fin de obtener en funcion del resto de criterios, qué distribucidn de la fabrica
resulta ser mas dptima. Para ello, se presentan las consideraciones respecto de los demas
criterios ambos layouts en funcién de una nota de 0 a 10 siendo la Ultima la de mayor valor:

Analisis multicriterio
Criterio Layout 1 Layout 2
Relacion actividad/cercania 9 10
Posibilidad de ampliaciones 7 9
Superficie almacén 9,5 9
Longitud linea de produccion 9,5 9

Tabla 10. Andlisis multicriterio. Fuente: Elaboracion propia.

A cada uno de estos criterios se le asigna un peso determinado segun importancia, siendo el
criterio de relacion actividad/cercania el mas importante. A partir de los pesos, se obtendra un
resultado numérico que determinara la distribucion mas éptima final y que serd la decision
definitiva que se tome para su construccion en la fabrica.
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Criterio Peso
Relacion actividad/cercania 45%
Posibilidad de ampliaciones 25%
Superficie almacén 10%
Longitud linea de produccidn 20%

Tabla 11. Pesos criterios. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez establecidos los pesos de importancia de los criterios, se procede al célculo de la
distribucién mas 6ptima.

Analisis multicriterio
Criterio Layout 1 Layout 2
Relacidn actividad/cercania 4,05 4,5
Posibilidad de ampliaciones 1,75 2,25
Superficie almacén 0,95 0,9
Longitud linea de produccion 1,9 1,8
8,65 9,45

Tabla 12. Resultados Andlisis multicriterio. Fuente: Elaboracion propia.

Observando los resultados se determina que el mejor y mas éptimo layout para construir es el

diseno 2.
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5 Estudio de viabilidad econdmica

5.1 Introduccién

En el siguiente apartado, se realiza un estudio de rentabilidad econdémica en relacién al proyecto
de estudio. En este estudio se analiza la rentabilidad de la inversidn a partir de los analisis de los
costes tanto iniciales como durante la utilizacién de la fabrica.

Una vez analizados todos los costes que influyen en el proyecto, se realizard una estimacién de
la evolucién de la fabrica y su rentabilidad a lo largo de los afios desde tres posibles escenarios:
moderado, optimista y pesimista. De esta forma se conseguiran obtener los diferentes
indicadores de rendimiento que marcaran la rentabilidad del proyecto.

5.2 Estimacién de costes
Para iniciar el estudio econdmico de rentabilidad, primero se debe realizar un desglose de la
inversion del proyecto. Este desglose se divide en dos grandes grupos:

e Activo fijo (inmovilizado, INV): referido al montante econdmico destinado a la
implantacién del proyecto, por ejemplo: compra de terrenos, construccién de naves e
infraestructuras, maquinaria y otros muchos mds que se detallan posteriormente.
Dentro del activo fijo se distinguen dos tipos de costes:

o Costes directos (CD): son aquellos relacionados con la mano de obra necesaria,
materiales para la elaboracién del producto, coste de equipos permanentes y
otros recursos envueltos en el proceso de fabricacidn asi como de la instalacién
de infraestructuras permanentes.

o Costes indirectos (ClI): son los costes necesarios para completar la buena
actividad del proyecto aun sin llegar a formar parte permanente de las
infraestructuras.

o Inversion total (INV7): es la suma del activo fijo unido a otras partidas participantes
dentro de la inversién del proyecto como pueden ser costes de puesta en marcha,
capital circulante o activos intangibles como licencias o I+D.

Una vez descritos los costes y categorizados, se procede a establecer una serie de
consideraciones dentro del estudio, a continuacidn, se describen:

- El personal necesario para la elaboracién del producto no variara a pesar de variaciones
dentro de la demanda de cerveza.

- Las materias primas necesarias para la fabricacién de la cerveza no variaran su precio
durante el tiempo.

- Los costes de distribuciéon corren a cargo de la empresa financiadora del proyecto, por
lo que no se consideraran dentro del estudio econémico.

- Los periodos de amortizacién de los bienes se establecen a continuacién:

Edificacion: 50 afios.

Maquinaria: 20 afos.

Mobiliario 10 afos.

Equipos informaticos: 5 afios.

O O O O

Utillajes: 5 afos.
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5.2.1 Compra del solar
Para la construccion de cualquier edificio, el primer coste necesario dentro de la inversion serd
la compra del solar que alberga la superficie de construccion del proyecto. Los precios son
recogidos segun [PLAZ10]

El solar se encontrard dentro de la comunidad auténoma de Madrid, donde el precio de venta
en relacién a los solares ronda los 232,5 €/m?. Siendo la superficie de nuestra nave de unos
20.000 m?, el precio bruto de la comprar ascenderd a 4.650.000 €

Se considerara la compra del solar edificable en Madrid se realiza a un particular (persona fisica
no empresario o profesional). En este supuesto, la transmisidén estara sujeta al Impuesto sobre
Transmisiones Patrimoniales y Actos Juridicos Documentados (ITPyAJD) en la modalidad de
Transmisiones Patrimoniales Onerosas (TPO) y por tanto no sujeta a IVA. El tipo impositivo varia
segun la localizacion del solar. Dado que el solar esta localizado en la Comunidad de Madrid, el
tipo aplicable seria del 6% sobre el valor real del solar.

Por tanto el desglose de costes en la compra del solar para la nave sera:

Impuesto (%) Importe (€)
Solar nave - 4.650.000
ITPyAID 6% 279.000
Notarioy R('eglstro dela i 1.000
propiedad
Total 4.930.000

Tabla 13. Desglose costes compra solar. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2 Construccion de la nave industrial

En este apartado se realiza el estudio del siguiente coste a estudiar, siendo este el respectivo a
la construccién de la nave en la que se instaurara la fabrica de cerveza. Dentro de la zona de la
nave industrial se distinguiran tres zonas claramente diferenciadas: zona transporte y almacén,
zona produccidn y oficinas. A cada una de las zonas se lo otorga una superficie determinada en
la siguiente tabla, la superficie restante no establecida para ninguna zona serd utilizada como
superficie para proximas ampliaciones. Se dejard un 20% del solar total para posibles
ampliaciones siendo un equivalente de 4.000 m2. A continuacion se desglosa el reparto de
superficies y sus respectivos costes:

Zona Su;z;enrzf)lue Coste (€/m?) | Importe (€) IVA (21%) Total (€)
Almacen y 5.500 100 550.000 115.500 665.500
tra nsporte
Produccién 10.000 300 3.000.000 630.000 3.630.000

Oficinas 500 600 300.000 63.000 363.000

Total 16.000 | 3550000 808.500 4.658.500

Tabla 14. Desglose costes por zonas. Fuente: Elaboracion propia.

A estos costes, denominados Presupuesto de Ejecucion Material, se les deben sumar otros dos
correspondientes a los gastos generales que son un 13% y el beneficio industrial para la
constructora que es un 6%. Estos costes se aplican sobre el PEM, de esta forma el desglose de
costes queda reflejado en la siguiente tabla:
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Importe (€)
Presupuesto de Ejecucién Material 3.850.000
Gastos generales (13%) 500.500
Beneficio Industrial (6%) 231.000
4.581.500
IVA (21%) 962.115
Total 5.543.615

Tabla 15. Desglose costes PEC. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3 Permisos y licencias

Para la construccion del proyecto se necesitaran diversos documentos como permisos de
construccion o licencias de obra para llevar a cabo la construccidn de la fabrica. Esto forma parte
del estudio de viabilidad econémica como costes no instalados o de no emplazamiento (CNE).
Dentro de estos costes se pueden encontrar los distintos aspectos:

e Permisos y licencias de obra otorgados por el ayuntamiento.
e Gastos juridicos y notariales.

e Contratacion servicios de construccién.

e Retribuciones de los proyectos.

Una estimacion razonable sobre este coste es que sea del orden del 10% del presupuesto de
ejecucion material. De esta forma los costes desglosados se observan a continuacion:

Porcentaje Importe (€)

Permisos y licencias de obra 40 % 154.000
Gastos juridicos y legales 15% 57.750
Contratacion de servicios 30% 115.500

Retribuciones 15% 57.750
100 % 385.000

Tabla 16. Desglose costes Permisos y licencias. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4 Maquinaria e instalaciones

El coste de la maquinaria se realiza con ayuda de la Tabla 4 de este mismo proyecto en la que
se reflejan las maquinas necesarias para la elaboracion de la cerveza. Se anadira a ella una
columna con el importe econdmico que supone cada una de ellas como se observa a
continuacién en la siguiente tabla:
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Maquina Cantidad Importe (€)
Silos herméticos 3 60.000
Cinta transportadora 1 90.000
Molino de malta 1 30.000
Sistema (;igcr;itl:qeramon y 1 500.000
Sistema de refrigeracion 1 45.000
Tanques de fermentacion 5 100.000
Tanque de maduracion 10 200.000
Sistema de filtrado 1 15.000
Sistema de carbonatacién 1 10.000
Tanques presurizados 3 60.000
Sistema de limpieza de envases 1 90.000
Llenadora 1 380.000
Etiquetadora 1 150.000
Cinta de transporte envases 1 20.000
Magquina de ensamblaje 1 340.000
Paletizadora 1 200.000
Carretilla eléctrica 1 10.000

2.300.000 €

Tabla 17. Desglose costes maquinaria. Fuente: Elaboracion propia.

Considerando que la instalacién de las maquinas supone un 20% del importe de las mismas, el
coste de la instalacién supondra unos 460.000 €. Afiadiendo un coste de 200.000 € para los
sistemas auxiliares de aire comprimido y tratamientos de aguas, el desglose de costes en este
apartado queda de la siguiente forma:

Importe (€)

Maquinaria 2.300.000
Instalaciones 460.000
Sistemas auxiliares 200.000

Total 2.960.000

Tabla 18. Desglose costes maquinaria e instalaciones. Fuente: Elaboracion propia.

5.2.5 Mobiliario oficina y equipos informaticos

La fabrica dispondra de una zona de oficinas destinadas al control de la fabrica, asi como
distintas actividades destinadas al buen funcionamiento de la misma (pago de salarios,
contratacidn, busqueda de proveedores, etc). Para ello, se necesitard de material de oficina y
equipos informaticos que faciliten el trabajo. A continuacién, se desglosan los costes
procedentes de ambos grupos:

Importe (€)
Mobiliario oficina 20.000
Equipos informaticos 30.000
50.000

Tabla 19. Desglose costes mobiliario oficina. Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.6 Costes de financiacién

La compafiia se hard cargo del 25% de la inversién en los costes relacionados con la compra del
solar y la construccién de la nave, dejando el 75% del resto de esa inversién en funcion de una
hipoteca que sera amortizada unos afios después. El resto de costes derivados como mobiliario
y maquinaria correrdn a cargo de la compaiiia. Por lo mencionado, el desglose de costes sera el

siguiente:

Importe (€) Compaiiia (25%) Financiacion (75%)
Compra solar 4.930.000 1.232.500 3.697.500
Construccion nave 4.658.500 1.164.625 3.493.875
Gastos de gestion 385.000 96.250 288.750
2.493.375 € 7.480.125 €

Tabla 20. Desglose costes de financiacion. Fuente: Elaboracion propia.

Para la financiacién del proyecto, se deben establecer unas condiciones para el crédito entre las
gue destacan:

e |mporte total: 7.480.125 €

e Plazo de retorno (n): 10 afios

o Tipo deinterés (i): 3%

e Entrada de la hipoteca (1% de la cantidad prestada): 74.802 €
e Los pagos seran realizados en cuotas anuales.

En la siguiente tabla se representan las cuotas anuales de pagos de la hipoteca desglosados en
intereses, amortizacion y pendiente:

Fecha ‘ Cuota Pago anual Intereses Amortizacién Pendiente
7.480.125
01/01/2020 1 876.898,84 224.403,75 652.495,09 6.827.629,91
01/01/2021 2 876.898,84 204.828,89 672.069,94 6.155.559,97
01/01/2022 3 876.898,84 184.666,80 692.232,04 5.463.327,93
01/01/2023 4 876.898,84 163.899,83 712.999,00 | 4.750.328,93
01/01/2024 5 876.898,84 142.509,86 734.388,97 4.015.939,96
01/01/2025 6 876.898,84 120.478,20 756.420,64 3.259.519,32
01/01/2026 7 876.898,84 97.785,58 779.113,26 2.480.406,06
01/01/2027 8 876.898,84 74.412,18 802.486,65 1.677.919,41
01/01/2028 9 876.898,84 50.337,58 826.561,26 851.358,09
01/01/2029 10 876.898,84 24.640,74 851.358,09 0,0

Tabla 21. Desglose pagos anuales y amortizacion. Fuente: Elaboracion propia.

El calculo del importe del pago anual asi como de la amortizacidon anual, se obtiene de las
siguientes ecuaciones matematicas 1.1y 1.2:
Préstamo hipotecario

1—-(14)~ M
i

Pago anual = (1.1)

Pago anual = Amortizacion = (1 + )"/ (1.2)
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5.2.7 Costes de plantilla

Para el buen funcionamiento de la fabrica, se debera contratar una serie de empleados que
lleven el control de ella y que en caso de fallo del sistema de produccion exista un ente humano
capaz de solucionar el problema sin afectar a la produccion diaria. Actividades como el control
de estados como temperatura y presion de la cerveza en el estado de maduracion o la apilado
de cajas en caso de fallo del robot, son algunos ejemplos para los que se contrataria mano de
obra. En la siguiente tabla se muestra un desglose de salarios anuales por empleado en funcidn
de su puesto de trabajo.

Empleado Salario Anual (€) Segur(lg;;))Soual Total (€)
Director de planta 1 55.000 18.150 73.150
Departamento Contabilidad 1 40.000 13.200 53.200
Linea de produccion 3 23.000 7.590 91.770
Control y envasado 2 23.000 7.590 61.180
Almacén y logistica 3 23.000 7.590 91.770
Mantenimiento y Limpieza 2 23.000 7.590 61.180
Recepcion 1 22.000 7.260 29.260
Administrador de oficina 1 28.000 9.240 37.240
Departamento IT 2 34.000 11.220 90.440

16 589.190 €

Tabla 22. Desglose salarios empleados. Fuente: Elaboracion propia.

El nimero de empleados no variard a pesar de los cambios en la demanda y los diferentes
escenarios de estudio.

5.2.8 Costes materia prima

Para la elaboracion de la cerveza, serdn necesarios también los ingredientes principales para su
correcta fabricacion. Este factor es muy importante dado que tiene una participacion directa en
la elaboracion del producto. El precio de la materia prima difiere en cuanto a la cantidad de
compra de la misma, siendo un precio decreciente a medida que se aumenta el volumen de
compra. Asi pues, el desglose de costes de materia prima desde una perspectiva de produccion
de 5 millones litros de cerveza anuales es el siguiente:

Materia Prima Cantidad Precio Importe (€)
Malta 1.666.744 kg 0,72 €/kg 1.200.056
Agua 30.567 m3 1,00 €/m?3 30.567

Levadura 1.680 kg 0,60 €/kg 1.008
Lupulo 83.520 kg 6,30 €/kg 526.176
Botellas vacias 15.151.516 ud 0,10 €/kg 1.515.152
Etiquetas 15.151.516 ud 0,02 €/kg 303.031
Total 3.575.990 €

Tabla 23. Desglose costes materia prima. Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.9 Costes consumo energético

Otro de los criterios a tener en cuenta en el estudio econdmico es el gasto en el consumo de
energia necesaria para la elaboracion del producto. Este gasto proviene del consumo energético
de la maquinaria e instalaciones utilizadas en el proceso de elaboracién de la cerveza.
Actividades como el calentamiento del mosto, limpieza de las botellas, movimiento de la cinta
transportadora, son algunos ejemplos de consumo energético que produciran costes anuales
que variaran en funcién de la tarifa energética de cada afio. La tarifa de luz eléctrica ha sido
recogida de [TARI19]

A continuacion, se presenta el precio medio de energia por hora en funcién de los distintos
periodos de tiempo (hora valle, hora pico)

Periodo horarios
Periodo valle Periodo pico
(2-8 h, 16-20h) | (9-15h, 21-1h)
0,107 €/KWh | 0,114 €/KWh | 0,111 €/KWh

Tabla 24. Coste energia por horas. Fuente: Tarifa de luz hoy (2019). Pdgina web: tarifadeluz.com.

Media

El consumo energético depende de la energia utilizada por la maquinaria y el tiempo de
funcionamiento de la misma durante la elaboracién de la cerveza. Asi pues, se representan en
la siguiente tabla las caracteristicas energéticas asi como la cantidad de tiempo que es utilizada
la instalacion.

Msqui Cantidad | Potencia (W) Potencia Tensién (V) Horas/Di Horas/AR Consumo Precio i rte(€)
uina anti otencia Total (W) ension or: ia oras/Afo (KWh/Afo) (€/kwh) mporte
Silos herméticos 3 3.000 9.000 230 0,5 115 1035 0,107 110,75 €
Cinta
1 2.000 2.000 400 0,2 46 92 0,107 9,84€
transportadora
Molino de malta 1 11.000 11.000 400 1,2 276 3.036 0,107 324,85€
Sistemade
maceracion y 1 20.500 20.500 400 2,2 506 10.373 0,114 1.182,52€
coccion
Sistemade
. i 1 30.000 30.000 400 0.3 69 2070 0,114 23598€
refrigeracion
Tanquesde
B 5 20.500 102.500 400 24 8760 897.900 0,111 99.666,90 €
fermentacion
Tanquede
- 10 20.500 205.000 400 24 8760 1.795.800 0,111 199.333,80€
maduracion
Sistema defiltrado 1 16.000 16.000 400 0,5 115 1840 0,114 209,76 €
Sistemade
Iy 1 1.500 1.500 230 0,2 46 69 0,114 7,87€
carbonatacion
Tanques
N 3 20.500 61.500 400 5 1150 70.725 0,111 7.850,48€
presurizados
Sistema de limpieza
1 9.000 9.000 400 5 1150 10.350 0,107 1.107,45€
de envases
Llenadora 1 13.000 13.000 400 2,5 575 7.475 0,114 852,15€
Etiquetadora 1 12.000 12.000 400 2,5 575 6.900 0,114 786,60 €
Cintadetransporte
1 2.000 2.000 400 1 230 460 0,114 52,44 €
envases
Maquinade
. 1 20.000 20.000 400 5 1150 23.000 0,114 2.622,00€
ensamblaje
Paletizadora 1 20.000 20.000 400 5 1150 23.000 0,114 2.622,00€
Carretilla eléctrica 1 1.500 1.500 230 1 230 345 0,111 38,30€
536.500 2.854.470 317.013,68€

Tabla 25. Desglose costes consumo energético. Fuente: Elaboracion propia.
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De la tabla se obtiene que la potencia nominal necesaria para el funcionamiento de la
magquinaria es de 536,5 KW y que el consume de KWh anual es de 3 millones aproximadamente,
dando lugar a un importe total de 317.013,68 €.

Se debe considerar también, la necesidad de energia en aspectos como el alumbrado de la
fabrica o el uso de los sistemas informaticos para el control de la produccién. Por ello, se afiadira
un consumo auxiliar de 15 KWh.

Al tener una jornada laboral de 8 horas durante 230 dias laborales, el nimero total de horas
trabajadas serd de 1840 horas. Suponiendo un consumo de 27.600 KWh anualmente.
Considerando un precio medio de 0,111 €/KWh. El coste total del consumo auxliar serd de
3.063,6 €.

Considerando un término de potencia de 7 €/KW*mes, el desglose de costes de consumo
energético sera el siguiente.

Importe (€/Afio)

Consumo maquinaria 317.013,68
Consumo auxiliar 3.063,6
Término de potencia 9.647,64
Total 329.724,92 €

Tabla 26. Desglose costes consumo energético total. Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Resumen de costes

Una vez analizados los diferentes desgloses de costes, se representa a continuacion una tabla
gue resume el total de los costes en funcién de su tipo. El resumen de costes queda distribuido
de la siguiente forma.

Importe (€) Total (€)
Magquinaria e 2.960.000
instalaciones
CE Mobiliario
- 50.000
oficina
Solar 4.930.000 13.868.615
Construccion 5543 615
. CNE nave
Costes directos Permisos
Sl 385.000
licencias
. Personal 589.190
Fijos Financieros 876.898,84 1.466.088,84
Materia prima 0,715 €/litro
Variabl 0,775
ariables ConSL{I‘T‘lO 0,06 €/litro B
energético

Tabla 27. Resumen costes. Fuente: Elaboracion propia.

Los costes variables se han presentado en funciéon del precio por litro debido a su dependencia
de la demanda y cantidad de produccién; ademas a la hora de analizar los diferentes escenarios
posibles, facilitara el calculo de costes.
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5.4 Andlisis de la rentabilidad del proyecto

En el siguiente apartado se realizara el analisis de rentabilidad del proyecto a partir de la
inversion inicial y sus costes derivados. Para ello, se presentan tres escenarios diferentes
(moderado, optimista y pesimista) donde se suponen distintos criterios en referencia a la
demanda por ejemplo.

La rentabilidad del proyecto vendra determinada por dos coeficientes calculados a partir de los
beneficios y costes obtenidos a lo largo del tiempo asi como los impuestos y la evolucién del
dinero a lo largo del tiempo. Estos coeficientes son:

- Valor Actual Neto (VAN).
- Tasa Interna de Retorno (TIR).
- Periodo de retorno de la inversidén inicial.

5.4.1 Analisis escenario moderado

Dentro de este escenario se analiza la rentabilidad del proyecto para la demanda establecida en
el estudio del proyecto, es decir, 5 millones de litros anuales. Con un horizonte de 10 afios y un
precio final para el consumidor de 3 €/litro, por tanto un precio de 1,5 €/litro de venta de fabrica
teniendo en cuenta el beneficio que debe sacar el distribuidor. El precio establecido, se ha
impuesto de tal forma que el consumidor pueda tener la oportunidad de obtener una cerveza
del estilo premium por un precio mas asequible a los manejados en la actualidad, llegdndose a
pagar 1 € por botellin, abandonando de esta forma el desembolso que se realiza actualmente
de alrededor de 2 € el botellin. Se presenta el analisis de rentabilidad a continuacién.
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Del cuadro de analisis de la pagina anterior se obtienen los siguientes resultados para los
coeficientes de estudio:

VAN 7.559.000 €
TIR 15,6 %

Tabla 28. Resultados escenario moderado. Fuente: Elaboracion propia

El periodo de retorno del proyecto oscila en torno a los 5-6 afos, dentro del margen establecido
anteriormente de unos 10 afios. De esta forma, el siguiente paso para establecer si el proyecto
es rentable, deben cumplirse las siguientes condiciones:

e VAN>0-> VAN =7.559.000€>0
e Periodo de recuperacién de la inversion (PR)< N 2 6 <10
e TIR>i>156>3,0

Asi pues, se certifica que el proyecto desde un escenario moderado, es rentable.

5.4.2 Analisis escenario optimista

En este apartado, se estima una produccién anual superior en un 10% a la de estudio, es decir,
500.000 litros mas de produccion de cerveza. Se mantendran el resto de factores: precio de
venta y tasa de inflacion entre otros.

En la siguiente pagina se presenta el cuadro de evolucion del proyecto.
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Los indicadores de rentabilidad del cuadro anterior son los siguientes:

VAN 9.575.000 €
TIR 18,8 %

Tabla 29. Resultados escenario optimista. Fuente: Elaboracion propia

El periodo de retorno (PR) del proyecto, sigue estando dentro, al igual que en el escenario
moderado, del intervalo de 5-6 afos. Pero siendo menor al intervalo de tiempo establecido de
10 afos. Asi pues, se procede al analisis y cumplimiento de las condiciones de rentabilidad:

e VAN>0->VAN=9.575.000€>0
e Periodo de recuperacién de la inversion (PR)< N 2> 5<10
e TIR>i—>18,8>3,0

Observando los indices de rentabilidad, se puede determinar que en el escenario optimista, el
proyecto sigue siendo rentable.

5.4.3 Analisis escenario pesimista

Dentro de este apartado, se estima una reduccion de la produccién anual del 20%, siendo un
total de 4.000.000 de litros producidos cada afio. Se mantendran el resto de factores: precio de
venta y tasa de inflacion entre otros.

En la siguiente pagina se presenta el cuadro de evolucion del proyecto.
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Los indicadores de rentabilidad del proyecto, desde un escenario pesimista se presentan a
continuacién:

VAN 3.528.000 €
TIR 8,4 %

Tabla 30. Resultados escenario pesimista.

El PR del proyecto se encuentra llegados los 8 afios de uso, un intervalo de tiempo mayor que
en los demas escenarios pero dentro de los limites establecidos. A continuacion, se estudian y
analizan las condiciones de rentabilidad del proyecto:

e VAN>0-> VAN =3.528.000€>0
e Periodo de recuperacién de la inversion (PR)< N > 8 <10
e TIR>i—>8,4>3,0

Como se observa en los puntos anteriores, el proyecto cumple todas las condiciones
establecidas para que sea rentable. Por esta razén se puede afirmar que el proyecto es rentable
desde el escenario pesimista.

5.5 Andlisis del conjunto de escenarios
En la siguiente tabla se muestra el conjunto de resultados de los distintos escenarios de estudio
(pesimista, moderado y optimista).

Pesimista Moderado Optimista
VAN 3.528.000 € 7.559.000 € 9.575.000 €
TIR 8,4 % 15,6 % 18,8 %
PR 8 anos 6 anos 5 afos

Tabla 31. Conjunto resultados segun escenario. Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente grafico, de elaboracidn propia, se muestra la evolucién del periodo de retorno
(PR) del proyecto entre los distintos escenarios sometidos a estudio.

Evolucion Periodo de Retorno

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

% 2.000

-2.000
-4.000
-6.000
-8.000

e Pesimista
Moderado

e Optimista

Figura 27. Evolucion Periodo de Retorno. Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico anterior se puede observar un payback del proyecto razonable en términos de
tiempo, oscilando entre los 5 y 7 afios en funcién del escenario y dentro de los limites
establecidos. Los resultados obtenidos demuestran que el payback depende en gran medida en
funcion de las ventas sobre todo en los Ultimos afios donde se distancian en gran medida los
resultados obtenidos entre el escenario moderado y pesimista llegando a tener el Ultimo un
valor de la mitad respecto al otro.

A continuacion, se presenta, en los siguientes graficos, la sensibilidad de los indicadores VAN y
TIR en funcidon del precio de venta del producto. Estos resultados son obtenidos a partir de las
condiciones del escenario moderado, donde la produccién anual del producto es de 5.000.000
de litros y los intereses, gastos de mantenimiento e inflacion se mantienen intactos.

VAN
30
25
20

15
e \/AN

Millones

10

1,5 155 16 165 1,7 1,75 1,8 185 19 195 2

Figura 28. Sensibilidad VAN al precio. Fuente: Elaboracion propia

La sensibilidad que sufre el valor neto actual del proyecto con una subida del 33% en el precio
de venta supone una subida del VAN 4 veces mayor. Esto implica una sensibilidad elevada que
podria perjudicar en caso de que se sufriera una bajada de precios del producto debido a falta
de demanda u otros factores ajenos a la empresa que afectasen a los ingresos de la misma.

A continuacién, se presenta la evolucion del TIR y su sensibilidad respecto al precio de venta,
donde se refleja que el aumento de un 33% del precio supone un incremento 3 veces mayor del
TIR. Se puede determinar que el TIR sufre una sensibilidad elevada pero menor respecto del
VAN, aumentando del 15% al 45%.
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TIR

50,00%
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e T|R
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Figura 29. Sensibilidad TIR al precio. Fuente: Elaboracion propia

5.6 Conclusiones

A la vista de los estudios realizados en los apartados anteriores y el analisis de los distintos
escenarios, los resultados han sido favorables en términos de rentabilidad en todos los casos de
estudio (pesimista, moderado y optimista).

Se debe prestar especial atencién a las ventas, dado que una bajada considerable de las mismas
produce grandes cambios dentro de los indicadores de rentabilidad del proyecto, pudiendo
llegar a un determinado punto donde el proyecto no sea rentable y quede obsoleto. De esta
forma se podria usar la sensibilidad del precio para revertir la situaciéon en caso de fallo
catastrofico.

El precio de venta es bastante competitivo dado que el acceso a una cerveza artesana de
caracter Premium no es accesible a todos los consumidores dado que el precio de compra por
litro actualmente ronda los 4-5 € de media. La alta produccién y los bajos costes de consumo
energético debido a una alta eficiencia de la maquinaria y optimizacion de los procesos permiten
la reduccidn del precio y por tanto mayor consumo por parte del cliente al ser un producto de
alta calidad a un precio menor que la media.

Con un periodo de retorno entre los 5 y 7 afios, considerable dentro del limite establecido de 10
anos y unos indicadores de rentabilidad satisfactorios, podemos considerar el proyecto de
construccion de la fabrica de cerveza un proyecto rentable.
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F.M. 1: Silo Hermético
Marca: Silos Cordoba Modelo: 4.58/6 Ano: 2019
Datos técnicos —
118!
Capacidad: 135 m3 jidk| N
Diametro: 4.58 m Hal &
Material: Acero S275JR T s
Unidades: 3 unidades (FH|
111
4+
Mod. m’ Hs H } H
4.58/6 135 8,65 16,65 (A
] 74 H
4
ENTRADAS
Producto entrante Suministros
Electricidad:
Almacenaje de cebada malteada Potencia: 3.000 W
Tension: 230V

Agua limpieza:

Toma de agua

SALIDAS
Producto saliente Residuos
Retirada de la cebada hacia los elevadores Ninguno

de cangilones

Observaciones:
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F.M. 2: Elevador de Cangilones

Marca: Silos Cordoba Modelo: ECI 250 Ano: 2019

Datos técnicos

Rendimiento  Velocidad Capacidad Banda Polea

Modelo Codigo (tm/h) (m/s) RP.M Cang/m ()] Ancho (mm) Material  Diametro (mm) Ancho (mm)
ECI 250 3E 125 25( 29 88 5.5 572 380 EP 2800/4 3 381
Material: Acero S350GD
‘p
ENTRADAS
Producto entrante Suministros
Electricidad:
Cebada malteada )
Potencia: 2.000 W
Tension: 400V
SALIDAS
Producto saliente Residuos
Cebada malteada Ninguno

Observaciones:

El elevador sera el encargado de transportar la malta desde los silos herméticos hasta el molino de
malta
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F.M. 3: Molino de malta
Marca: KEFID Modelo: HGM Ano: 2019

Datos técnicos

Modelo MW&80
Diametro{mm) 800
Cantidad de anillos 3
Cantidad de rodillos 21
Velocidad de motor 230~240
principal(rpm)

Dimension de =20

alimentacion{mm)

Tamadio de producto final(um) 5-47
capacidad(T/) 0.4-45
Dimension(m) 13.9%x4x6.2
Potencia(Kw) 145-165
ENTRADAS
Producto entrante Suministros
Electricidad:
Cebada malteada en forma de grano ectricida
Potencia: 11.000 W
Tension: 400V
Frecuencia: 50 Hz
SALIDAS
Producto saliente Residuos
Cebada malteada troceada en harina fina

Observaciones:
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F.M. 4: Sistema de maceracion, coccion y fermentacion

Marca: KRONES Modelo: STEINECKER CombiCube Ano: 2019

Datos técnicos
Volumen de cerveza de venta sin diluir 90.000 hi

B
2
:
i
g
8

Cocimientos por dia 8

Dias de produccién/afio 225
Volumen de mosto frio/afio 96.000
Pérdidas totales (%) 6
:
.
20
:
=
:
5
29
=
ENTRADAS
Producto entrante Suministros
. . Electricidad:
Malta previamente triturada y agua
Vapor: 61,5 KW
Aire comprimido: 40 Nm3/h
Frecuencia: 50 Hz
SALIDAS
Producto saliente Residuos
Mosto a 99°C Posgs de la malta tras la mezcla, son recogidos
y utilizados como alimento para el ganado

Observaciones:
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F.M. 5: Lavadora de botellas
Marca: KRONES Modelo: Lavatec D4/D5 Ano: 2019

Datos técnicos

Procesa entre 20.000 y 135.000 botellas por hora

Potente motor de accionamiento sincrono para un
transporte delicado de las botellas

Ejecucion completa con Clean Design

ENTRADAS
Producto entrante Suministros
Botellas sucias
Potencia: 9.000 W
Tension: 400V
SALIDAS
Producto saliente Residuos
Botellas limpias y brillantes Aguas residuales con quimicos

Observaciones:

Se dispondra de un circuito de recirculacion de las aguas residuales para su posterior tratamiento
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F.M. 6: Sistema de llenado de botellas

Marca: KRONES Modelo: Modulfill HRS Ano: 2019
Datos técnicos Funciones :
1 Aguja de gas
Cono de la
vdlvula de
liquido
Zl?messcznmade Aguja de
3 Vacio e g
A Descarga de Cono de la valvula I
presion/CIP de liquido
B Vacio Tubo de retorno
del aire
ENTRADAS
Producto entrante Suministros
Botellas vacias y cerveza para el llenado Viscosidad <10 mPa's
Pulpa < 0,4 mm/proporcion < 10 %
Fibras 1 x 5 mm/proporcion < 5 %
SALIDAS
Producto saliente Residuos
Botellas llenas

Observaciones:

78.000 envases por hora
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F.M. 7: Sistema de etiquetado de botellas

Marca: KRONES Modelo: Modulfill HRS Ano: 2019

Tornillo sinfin de separocidn
Estrefla de entrada

Conjuntas de etiguetado con car-
godor outomitico de etiquetos
Me:a partaenvases

Estrefla de salida

Armiario de distribucian s

Datos técnicos

Diametro de la mesa
portaenvases: 2.400 mm

T

Variante 1: hasta cuatro conjuntos
etiquetadores para procesar
respectivamente dos o mas etiquetas

Variante 2: hasta cuatro conjuntos
etiquetadores con ajuste de altura
motorizado

4300

Equipo opcional para desacoplar
conjuntos no utilizados

Cargador automatico de etiquetas AMB v
opcional

3300

ENTRADAS
Producto entrante Suministros
Botellas llenas de cerveza sin etiqueta
Etiquetas Tension: 400 W
Frecuencia: 50 Hz
SALIDAS
Producto saliente Residuos
Botellas etiquetadas Aquellas botellas etiquetas defectuosas

Observaciones:

72.000 envases por hora
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F.M. 8: Robot paletizador
Marca: KRONES Modelo: Robogrip Ano: 2019

Datos técnicos

Modelo Rendimiento
maximo
(impulsos por
hora)

Robogrip 450

de 4 ejes

Capacidadde  Zonade
carga (kg) en la  rotacién
articulacion del

sistema de

agarre

500 2x185°

ENTRADAS

Producto entrante

Cajas llenas de botellas de botellas

Suministros

Elementos de agarre

4 ejes de movimiento

Tension: 400 W
Frecuencia: 50 Hz
SALIDAS
Producto saliente Residuos

Palets estructurados en orden

Observaciones:

72.000 envases por hora
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F.M. 9: Carretilla eléctrica
Marca: NISSAN Modelo: LX Ano: 2015
Datos técnicos
Capacidad: 600 kg
Peso: 1.000 kg
Altura elev: 7m
Velocidad elev: 0,45 m/s
ENTRADAS
Producto entrante Suministros
Palets con cajas de cerveza )
Potencia: 1500 W
Tension: 230V
SALIDAS
Producto saliente Residuos
Paletes con cajas de cerveza Ruedas desgastadas
Observaciones:
Trasladar las cajas de la paletizadora al camion o zona de almacenaje
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F.M. 10: Sistema de carbonatacion

Marca: STEINFURTH Modelo: ICS 610 Ano: 2017

Datos técnicos

Flow rate: 1,000 - 16,000 Vh
(depending on injector size) (265 ~ 4225 galh)

CO; concentration: 0-69/1/0-~3vol
(continuously variable, temperature-dependent)
Required feed pump pressure: 2 6 bar / 87 PSI . -

Maximum operating pressure: 10 bar / 145 PSI
CO; supply pressure: 10 bar / 145 PSI

Dimensions (HxXWxD) in mm: 150 x 295 x 100
inch: 59x116x39

Dimension of mixing stage [mm): @ 80 x 210
[inchl: @232 x83

Rated diameter: DN 40 or DN 50
Pressure loss: approx. 3-3.5 bar
(43 - 50 psi)
Minimum flow rate: approx. 2/3 x rated flow
ENTRADAS
Producto entrante Suministros
Cerveza sin carbonatar
Frecuencia: 50 Hz
Tension: 230V
SALIDAS
Producto saliente Residuos
Cerveza carbonatada casi lista para consumo

Observaciones:

Introducir CO2 dentro de la bebida para asi generar espuma.
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