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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal proponer la implementacién de
buenas practicas de manufactura (BPM) para asegurar la inocuidad en una planta de
cerveza artesanal, en el cual fue una investigacion de tipo tipo aplicada, aplicando un
diseno pre- experimental, con prueba antes y después de la ejecucién. Esto se realizd
mediante observacion directa, andlisis documental y entrevista. Los instrumentos
utilizados fueron registros de conocimientos y responsabilidades, buenas practicas de
manufactura e inocuidad, la instruccidon y la supervisién, la actualizacion de
conocimientos, instalaciones (ubicacion del establecimiento), instalaciones (los
equipos y servicios), control de operaciones (control de peligros alimentarios) y
documentacion. Lo cual apoy6 en determinar acciones para proponer la aplicacion de
este sistema de gestion. Como principal resultado fue mejorar la eficiencia de las
instalaciones, uso y manejo de POES, eficiencia del almacenamiento, y asegurar la
inocuidad en los procesos de elaboracién de la cerveza artesanal. Sumado a ello,
obtener un ratio de beneficio/costo de 1,71, lo cual garantiza la viabilidad del proyecto.

En conclusién, se propuso implementar las buenas practicas de manufactura con

respecto a elevar la eficiencia de las instalaciones en un escenario moderado de 18%.

Palabras clave: Buenas practicas de manufactura, inocuidad, POES, cerveza
artesanal, procesos.



Abstract

The main objective of this research was to propose the implementation of good
manufacturing practices (GMP) to ensure safety in a craft beer plant, in which it was an
applied type investigation, applying a pre-experimental design, with testing before and
after the execution. This was done through direct observation, documentary analysis,
and interview. The instruments used were records of knowledge and responsibilities,
good manufacturing and safety practices, instruction and supervision, updating
knowledge, facilities (location of the establishment), facilities (equipment and services),
control of operations (control of hazards food) and documentation. Which supported in
determining actions to propose the application of this management system. The main
result was to improve the efficiency of the facilities, use and management of SOPs,
storage efficiency, and ensure the safety of the craft beer production processes. In
addition, obtaining a benefit / cost ratio of 1.71, which guarantees the viability of the

project.

In conclusion, it was proposed to implement good manufacturing practices with respect

to increasing the efficiency of the facilities in a moderate scenario of 18%.

Keywords: Good manufacturing practices, safety, SOP, craft beer, processes.



I INTRODUCCION



La cerveza es una bebida ampliamente distribuida y conocida alrededor del mundo,
muchos conocen sus principales ingredientes como la malta, levadura, lUpulo y se ha
beneficiado con los avances tecnologicos como la automatizacién de sus procesos.
El sector cervecero que es considerado artesanal, no fabrica gran cantidad de producto
anual, porque es un proceso de baja automatizacion, donde su finalidad primordial es
la calidad del producto final y existe una marcada diferencia con las cervezas de
manufactura industrial, (Toledo et al., 2018).

En el contexto global, las nuevas tendencias de consumo, demandan alimentos que
cumplan con severas normas de inocuidad (Hernandez, 2018; Wiehl, 2019; Nigel,
2020), entre otros aspectos de la calidad. Cerca del 86% de las plantas de cerveza
artesanal del mundo, se localizan en Norteamérica y Europa (Galaz et al, 2017). Los
maestros cerveceros artesanales elaboran el producto sin someterlo a proceso de
pasteurizacion vy filtracién, porque segun su experiencia, mantiene sus cualidades
sensoriales; por lo que es mas sensible a la contaminacion microbiana, causando su
deterioro, (Yu et al., 2019). Esta caracterisitca marca la diferencia con la cerveceria
industrial. Se detectdé que, en 2017, diez unidades de cerveza artesanal fueron
separadas del mercado oriental por presentar turbidez y mal sabor, (Yu et al., 2019).
Se pueden encontrar toxinas (micotoxinas), que afectan la inocuidad del producto,
debido a las condiciones inadecuadas de almacenamiento de las materias primas,
(Baiano, 2021).

En el contexto lationamericano, los productores cerveceros artesanales no cuentan
con un conocimiento profundo del proceso de elaboracion de cerveza, lo cual es
indispensable para asegurar la inocuidad del producto, otro punto clave es como se
desarrolla su proceso de sanitizacién (Procedimientos Operativos Estandarizados),
que no va en paralelo a su manejo productivo (Guia de BPM para pequefos
establecimientos cerveceros del Ministerio de Agricultura, ganaderia y Pesca de
Argentina, 2016); ademas, otras investigaciones sostienen que su problematica se
enfoca al dificil acceso a envases y reducido espacio de almacenamiento de materia
prima y producto final; los pequefos productores aun se encuentran en evolucion en
comparacién con las grandes empresas lo cual le generan debilidades para asegurar
la calidad y seguridad alimentaria para su produccién local (Winkelman et al, 2019).
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En el Perd, empresas de cerveceria como la que menciona Cutire (2018), no cuentan
con un sistema de gestién adecuado y procedimientos estandarizados, ante la falta de
proceso que asegure la inocuidad, como la pasteurizacidon de la cerveza.

En la planta de cerveza artesanal en estudio, ubicada en Lima, cuenta con una linea
de produccién no continua de tres estilos de cerveza que produce 10000 litros
mensuales aproximadamente. La empresa fue recientemente formada (1 afo de
antigliedad), cuentas con autorizaciones sanitarias y de funcionamiento
correspondientes a la normativa actual municipal; sin embargo, no cuenta con sistema
de gestion o politica de calidad para asegurar la inocuidad de su producto. En las
operaciones realizadas para la obtencién del producto se observan diferentes
oportunidades de mejora, teniendo factores relacionados a procedimientos operativos
estadarizados para diferentes etapas del proceso que estén enfocados hacia la
limpieza y sanitizacion de las instalaciones, formacion en seguridad alimentaria para
el personal. Concerniente a la organizacion es necesario plantear objetivos coherentes

con una adecuada gestion de inocuidad alimentaria con participacion del personal.
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa para el deficit de Inocuidad
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Se realiz6 el andlisis con la técnica de Pareto, para esto se realizdé una matriz de
correlacién; considerando que las causas ennumeradas en la tabla 1 tienen una

relacion: fuerte=5, media=3, débil=1 y no hay relacién=0.

Tabla 1.Matriz de correlacion

. |Causas que originan
Item [la deficit de
inocuidad

Falta de

1 |procedimiento
operativos

Falta de politica de
inocuidad

Falta de auditoria
interna

Falta de capacitacion
en temas de higiene
Falta de experiencia
5 |en manipulacién de
alimentos
Almacenamiento de
6 |materiales
inadecuado
Materiales sin
codificacion y registro
Falta de EPPs
adecuados
Infraestructura
inadecuada

10 |Falta de orden

Cronograma de
trabajo no definido
Control de calidad
insuficiente

Falta de registro de
los controles
Sistema de drenaje
inadecuado
Distribucion de
equipos no eficiente
Calibracion de los
16 |equipos de control
insuficiente

Falta de programas
17 |de mantenimiento
preventivo

Equipos sin
proteccién o guardas

11

12

13

14

15

18

En la tabla 1, se observan las causas con mayor correlacion; falta de
procedimientos, politica de inocuidad, auditoria interna, capacitacion en temas de
higiene y experiencia en manipulacion de alimentos, etc. Debido que en la planta

no existe gestion documentaria implementada relacionada a inocuidad.
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Tabla 2.Ponderacion total

item | Causas que originan la deficit de inocuidad Frecuencia | Ponderacion total
1 Falta de procedimiento operativos 5 205
2 | Falta de politica de inocuidad 5 200
3 | Falta de auditoria interna 5 185
4 | Falta de capacitacion en temas de higiene 5 175
5 | Falta de experiencia en manipulacion de alimentos 3 102
6 | Almacenamiento de materiales inadecuado 3 a1
7 | Materiales sin codificacién y registro 1 29
8 | Falta de EPPs adecuados 1 29
9 | Infraestructura inadecuada 1 29
10 | Falta de orden 1 23
11 | Cronograma de trabajo no definido 1 10
12 | Control de calidad insuficiente 1 16
13 | Falta de registro de los controles 1 14
14 | Sistema de drenaje inadecuado 1 11
15 | Distribucién de equipos no eficiente 1 g
16 | Calibracion de los equipos de control insuficiente 1 7
17 | Falta de programas de mantenimiento preventivo 1 G
18 | Equipos sin proteccién o guardas 1 3

La tabla 2, se observa los resultados de la frecuencia donde si el valor es bajo=1,

si es media=3 y se es alta=5, multiplicados por el puntaje de correlacién, se obtiene

la ponderacion total.

Tabla 3. Tabulacion de datos

item [Causas que originan la deficit de inocuidad Ponderacion total % | Acumulado %
1 |Falta de procedimiento operativos 205 18,1 205 18,1
o |Falta de politica de inocuidad 200 17,6 405 35,7
3 [Falta de auditoria interna 185 16,3 590 52,0
4 |Falta de capacitacion en temas de higiene 175 15,4 765 67,5
5 |Falta de experiencia en manipulacién de alimentos 102 9,0 867 76,5
6 |Almacenamiento de materiales inadecuado 81 7.1 048 83,6
7 [Materiales sin codificacion y registro 29 2,6 977 86,2
g |Falta de EPPs adecuados 29 2,6 1006 88,7
9 |Infraestructura inadecuada 29 2,6 1035 91,3
10 |Falta de orden 23 2,0 1058 93,3
11 |Cronograma de trabajo no definido 10 0,9 1068 94,2
12 |[Control de calidad insuficiente 16 1,4 1084 95,6
13 |[Falta de registro de los controles 14 1,2 1098 96,8
14 |Sistema de drenaje inadecuado 11 1,0 1109 97.8
15 |Distribucién de equipos no eficiente 9 0,8 1118 98.6
16 |Calibracién de los equipos de control insuficiente 7 0,6 1125 99 2
17 |Falta de programas de mantenimiento preventivo 6 0,5 1131 99’7
1g [FQuipos sin proteccion o guardas 3 0,3 1134 1(;0
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La tabla 3, se observa las fecuencias relativas y acumuladas de las causas que
originan el déficit de inocuidad.

300 - 100
L 90

250 I
200 | A N - 70
1/ L 60

150 / L 50
L 40
100 /F’ 20

50 | (@ H - 20
- 10

L S I R |
0 0

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
C—1Ponderacion total  ==O==FRECUENCIA ACUMULADA

Figura 2. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto (Figura 2) muestra las 5 causas principales que originan el
déficit de inocuidad: la ausencia de procedimientos operativos, politica de
inocuidad, auditoria interna, capacitacién en temas de higiene y experiencia en
manipulacion de alimentos.

Tabla 4. Estratificacion de las causas por areas

. e . . Escala de 12
Causas que originan el déficit de inocuidad ponderacién Puntuacion
Falta de procedimiento operativos 205

Falta de politica de inocuidad 200

Falta de auditoria interna 185 Gestion 867
Falta de capacitacion en temas de higiene 175

Falta de experiencia en manipulacién de alimentos 102

Almacenamiento de materiales inadecuado 81

Materiales sin codificacion y registro 29

Falta de EPPs adecuados 29 Planta

Infraestructura inadecuada 29 industrial 202
Falta de orden 23

Sistema de drenaje inadecuado 11

Cronograma de trabajo no definido 10

Control de calidad insuficiente 16 Control de 60
Falta de registro de los controles 14 calidad

Distribucion de equipos no eficiente 9

Calibracion de los equipos de control insuficiente 7

Falta de programas de mantenimiento preventivo 6 Mantenimiento 16
Equipos sin proteccién o guardas 3

15



En la tabla 4, se aprecia las causas que fueron asignadas por areas, siendo el area
de gestidén (867) la que tiene la mayor puntuacién y la instalacién de la planta

industrial (202) la segunda area con mayor puntuacion.

Tabla 5. Alternativas de solucion

Solucién al Costos de | Facilidad de  Tiempo de

Alternativa

problema aplicacién ejecucion ejecucion
BPM 2 2 2 2 8
HACCP 2 1 1 1 5
ISO 9001 1 1 1 1 4
FSSC 22000 2 0 0 0 2

No bueno (0) - bueno (1) - muy bueno (2)

*Los criterios fueron establecidos con el gerente de operaciones

En la tabla 5, se muestra las principales opciones de solucién, siendo las buenas
practicas de manufacturas (BPM) la alternativa que presenta mejor puntuacion, no
osbtante, el sistema de gestion de HACCP también representa una buena
alternativa de solucién técnicamente; sin embargo, los costos de aplicacién son
mayores y la ejecucion es mas complicada que las BPM. Por otro lado, las FSSC
también son buena alternativa de solucion, pero es un sistema muy complejo para
una pequefa empresa de cerveza artesanal que comenz6 operaciones recién en
el 2020.

Tabla 6. Matriz de priorizacion de causas por resolver

o ©
& 2 5 S
= = 0 el () c
8 2| c 0 o o) o S T
S o | & 5| 0o =| = o) IS = | & :
Consolidacion de 8 S| 5| & _g 5 ot S g 2 Medidas a
causas por areas o % b <(§ 3| < D o £ .2 tomar
% s > S (0] — E ﬂ? © o
s %.) = _“2) < (&)
Z | 0
Gestion 405|277| 0 (1850 | O | alto | 867 | 76,5 | 5 |4335| 1 |BPM
Planta industrial 0 0 |139| 0 |52| 0 | alto | 191 | 16,8 | 4 | 764 | 2 | HACCP
Procesos 16 | 10| 0 | 14 |11 | 9 | medio| 60 53 | 2| 120 | 3 |I1SO 9001
Mantenimiento 0 0 0 7 10| 9| bajo 16 1,4 | 1 16 | 4 | FSSC 22000
Total, de problemas |421|287 139 (206 | 63 | 18 1134 | 100%
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La tabla 6, muestra las causas por las diferentes areas y los puntuajes dados por
cada espina definida en el diagrama Ishikawa, que nos da un nivel de criticidad alto
para el area de gestion, que principalmente podria solucionarse considerando la
implementacion de las buenas practicas de manufactura (BPM) en la planta de
cerveza artesanal.

El problema general se presenta como: ;De qué manera la propuesta de
implementacion de buenas practicas de manufactura asegurara la inocuidad en la
fabricacion de cerveza artesanal?

El problema especifico 1 se manifiesta en: ;De qué forma la propuesta de
implementacion de buenas practicas de manufactura (BPM) permitira la
implementacién de POES en el proceso de fabricacion de cerveza artesanal?

El problema especifico 2 se expresa en: ;De qué modo la propuesta de
implementacion de buenas practicas de manufactura (BPM) asegurara la inocuidad
en el proceso de almacenamiento de materia prima e insumos en una planta de
cerveza artesanal?

El problema especifico 3 se expresa en: ;De qué modo la propuesta de
implementacion de buenas practicas de manufactura (BPM) asegurara la inocuidad
en el proceso de maceracién y coccion en una planta de cerveza artesanal?

El problema especifico 4 se expresa en: ;De qué modo la propuesta de
implementacion de buenas practicas de manufactura (BPM) asegurard la inocuidad
en el proceso de fermentacion en una planta de cerveza artesanal?

El problema especifico 5 se expresa en: ;De qué modo la propuesta de
implementacion de buenas practicas de manufactura (BPM) asegurard la inocuidad
en el proceso de envasado en una planta de cerveza artesanal?

La justificacion practica es asegurar la inocuidad en el proceso de elaboracion de
cerveza artesanal, en base a las buenas practicas de manufactura (BPM)
proponiendo instrumentos de verificacion donde los involucrados no solo
comprendan sus objetivos que persiguen BPM, si no que ademas puedan ponerlos
en practica y mejorar (Hernandez, 2018).

La justificacibn metodoldgica de este estudio propone emplear registros de
verificacion emitidas por la gerencia donde se obtendran resultados que permitan
contestar la formulacién del problema, ademas de convalidar la hipétesis y el
cumplimiento de los objetivos planteados, proponiendo practicas minimas
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indispensables para asegurar la inocuidad en una planta de cerveza artesanal
(Soto, 2015).

La justificacion econdémica, con este estudio se van a reducir las perdidas de valor
comercial, sobrecostos por reprocesos, sanciones y otros problemas comerciales,
ademas se genera un valor agregado a la cerveza (Duque y Rodriguez, 2012).

La justificacion estratégica se desarrolla para aportar una nueva perspectiva a la
organizacion en el marco de la inocuidad alimentaria, contribuyendo en los altos
estandares de calidad e innovacidn para generar confianza en los consumidores y
considerar como modelo para otros pequenos empresarios del sector de cerveza
artesanal (Hernandez, 2018).

El objetivo general se expresa en: presentar una propuesta para la implementacién
de buenas practicas de manufactura (BPM) para asegurar la inocuidad en una
planta de cerveza artesanal.

El objetivo especifico 1 se expresa en presentar una propuesta de implementacién
de buenas practicas de manufactura (BPM) para proponer el uso de POES en el
proceso de fabricacion de cerveza artesanal.

El objetivo especifico 2 se expresa en presentar una propuesta de implementacién
de buenas practicas de manufactura (BPM) para asegurar la inocuidad en el
proceso de almacenamiento de materia prima e insumos en una planta de cerveza
artesanal.

El objetivo especifico 3 se expresa en presentar una propuesta de implementacién
de buenas practicas de manufactura (BPM) para asegurar la inocuidad en el
proceso de maceracion y coccion en una planta de cerveza artesanal.

El objetivo especifico 4 se expresa en presentar una propuesta de implementacién
de buenas practicas de manufactura (BPM) para asegurar la inocuidad en el
proceso fermentacion en una planta de cerveza artesanal.

El objetivo especifico 5 se expresa en presentar una propuesta de implementacién
de buenas practicas de manufactura (BPM) para asegurar la inocuidad en el

proceso envasado en una planta de cerveza artesanal.

18



MARCO TEORICO

19



En el contexto internacional, Diaz y Carrillo (2016) en su articulo cientifico titulado
“Evaluacion del grado de cumplimiento de las BPM en la industria cervecera
artesanal de la Region de los Rios”tuvieron como obijetivo de investigacién evaluar
el grado de cumplimiento de las BPM en las industria cervecera en una region
chilena; el método usado fueron instrumentos utilizados como el check list,
encuestas y entrevistas, que contempla diversos paradmetros como limpieza,
instalacién, sanitizacion, control de plagas, higiene de personal, procesos vy
producto terminado. Los principales resultados segun los estudios realizados fue
un cumplimiento igual o mayor a 70%, del 18% de total de industrias que producen
cerveza artesanal, cumplen con las BPM, siendo el mejor punto calificado “los
procesos y productos terminados” y el mas deficiente “capacitacién” haciendo
énfasis en seguridad alimentaria. Las conclusiones de este articulo que estos
negocios reciban recomendaciones efectivas que podrian ayudar con el
cumplimiento debido de BPM, y el 73% de las cerveceras artesanal del estudio
trabajan con una normativa distinta a la del gobierno. Este articulo de investigacion
fue tomado en cuenta por similtud con el objetivo general que refiere a la
implementacion de buenas practicas de manufactura y por consiguiente considerar

cual, de los parametros evaluados es critico dentro del estudio.

Munoz y Arias (2020), en su articulo cientifico “Evaluacion de condiciones de
fabricacién y calidad sensorial de cerveza artesanal tipo lager”, mantuvo como
objetivo evaluar las distintas condiciones de fabricacién para asegurar la calidad
final de cerveza artesanal tipo lager, ejecutando a un nivel piloto. La metodologia
empleada es experimental y explica como se va a llevar a cabo la experimentacion
y que influencia va a ejercer las condiciones de fabricacidn sobre el producto final.
Los resultados arrojan una densidad inicial de la fermetacién 1.058 g/L y densidad
final promedio de 1.032 g/L para un grado alcohdélico promedio de 3.78 %, ademas
que el aroma es una de sus principales caracteristicas en los procesos de
fermentacién. Este trabajo concluyé que se recomienda elaborar la cerveza
artesanal con mayor concentracion de lapulo y a una temperatura de fermentacién
del mosto de 10 °C para que asegurar un producto mas estable y usando un
proceso mas economico. Este articulo de investigacion apoyé en el sustento del
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objetivo especifico 4 que demanda la propuesta de implementar BPM para asegurar

la inocuidad en el proceso de fermentacion y maduracién de la cerveza artesanal.

Gebhardt, Stephanie (2018) en su tesis “Cerveza Sostenible: Resumen de practicas
sostenibles en la cerveceria artesanal del sur de California”, present6 como
objetivo mitigar los efectos ambientales de las plantas de cerveza artesanal con
una investigacion para conocer sus técnicas de elaboracion y la recopilacién de
practicas actuales sostenibles y regenerativas dentro de la empresa cervecera. El
meétodo empleado es de enfoque mixto, incluyendo entrevistas y una encuesta para
los empresarios cerveceros en el sur de California. Los resultados indican que hay
una confianza elevada de las microcerveceras y su sistema de gestion influir en
proceso de elaboracidn para que sea mas efectivo y menos costoso. En cuanto al
manejo de desechos, materiales como el carton son los mas reciclados, ademas
de vidrio, carton. Sélo el 6% de las microcerveceras usan un filtro de tierra
diatomea. En cuanto a la conclusion, las microcervecerias estan aplicando un
minimo de técnicas y buenas practicas de fabricacion en relacion a lo que hay en
disponibilidad; sin embargo, el 95% de encuestados muestra el interés de cambiar
su situacion actual para reducir el efecto sobre el medio ambiente y reducir costos.
Este trabajo de investigacidn fue seleccionado porque apoya a los objetivos 3,4 y
5 que busca asegurar la inocuidad en las operaciones de elaboracion de cerveza

artesanal.

Gavilanez, Franklin (2018) en su tesis denominado “Disefio de un manual de
buenas practicas de manufactura para la empresa Holy Krank — Craft Brewery
segun la resolucion ARCSA-DE067-2015-GGG”, para obtener el titulo de magister
en sistemas de gestion de calidad tuvo como objetivo principal elaborar un manual
de buenas practicas de manufactura para cumplir con la normativa establecida, tuvo
un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) y la poblacién de estudio esta
compuesta por todo el personal de la planta, los instrumentos empleados son lista
de verificacion. Los principales resultados fueron incremento de cumplimiento de
BPM del 48,21% al 82,03% y una mejora del 33,83% respecto al primer test, para
luego de la sociabilizacidén incrementarse hasta el 84, 14%. Se concluye para este

trabajo, se generd documentos técnicos tales como procedimientos, instructivos y
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registros para el cumplimiento de los requisitos de la resolucion ARCSA-DE-067-
2015-GGG en relacion con BPM. Este trabajo de investigacion fue recopilado
porque esta relacionado con el primer objetivo especifico que propone realizar
documentos técnicos como POES los cuales se contemplan en el estudio en

mencion.

Zhang, Li (2019) en su tesis titulada “SOPs for a small size brewery Kahakka
Brewery” tuvo como objetivo contar con un sistema de procedimientos para el
proceso operativo de la cerveceria Kahakka y ayudar a los empleados a realizar su
trabajo con estandares y certeza. Los resultados fueron que se aplico los POES
en todo el proceso de elaboracion de la cerveza con el fin de controlar la calidad de
los procesos y asegurar la inocuidad. Como conclusion debe incluirse un mejor
control en cada proceso, mantener los equipos limpios y pruebas microbiolégicas
con regularidad, a través de la implementacion de POES en todo el proceso de
elaboracién de cerveza artesanal. Esta tesis fue considerada porque se encuentra
relacionada con los objetivos especificos 1 y 2 en cuanto a la aplicacion de
procedimientos operativos por parte de los trabajadores para gestion de control de
calidad, y de esta manera evitar contaminacién en la elaboraciéon de la cerveza

artesanal.

Najera, Carlos (2017), en su tesis titulada “Utilizacion de las buenas practicas de
manufactura como una herramienta de calidad en las instalaciones de una vineria
artesanal, en San Juan del obispo, Antigua Guatemala, para garantizar la inocuidad
del producto final”, tuvo como objetivo implementar una herramienta de inocuidad
en la planta para garantizar la inocuidad de sus productos. El tipo de investigacion
es mixto, porque es cualitativa y cuantitativa, al emplear técnicas como observacion
y entrevista. Los resultados no fueron favorables, debido a que ninguna de sus
areas de trabajo cumplia con BPM, lo que determina un costo del proyecto
alrededor de 2400 dolares americanos con respecto a renovacion de instalaciones.
Pero los andlisis microbiolégicos estan dentro de los pardametros establecidos. Se
concluyé que se propone implementar BPM a raiz de observaciones de la situacion
actual de la empresa, para garantizar la inocuidad del producto por tema de

instalaciones y seguimiento a controles de calidad como los analisis
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microbiolégicos. Esta tesis fue tomada en consideracion porque nos da sustento
a cumplir con el primer y ultimo objetivo de implementar BPM en una planta de

cerveza artesanal.

Toledo, Susana et., al (2018) en su articulo de investigacion “Disefio del proceso
productivo de cerveza artesanal y emprendimiento de una microcerveceria para la

~

produccion de 300 litros por dia”, presentd6 como objetivo principal disefar una
planta de cerveza artesanal con capacidad de producir 300 litros del producto a
diario. Esta investigacion experimental explicativa permite realizar ensayos pilotos
para una fabricacion inicial de 30 litros, usando tres tipos de formulaciones distintas,
los resultados seran tomados para el proceso de elaboracion de cerveza artesanal.
Los resultados obtenidos de la investigacidn demuestran que la temperatura de
maceracion adecuada es de 63 °C y un tiempo de cocciéon de 90 minutos son
adecuados para obtener un producto de calidad. Se concluyo que las operaciones
involucradas a la elaboracién de cerveza artesanal fueron identificadas y
debidamente controladas para produccion a una escala de 30 litros para tres tipos
de cerveza y se determinaron distintos tipos de residuo en la planta para marcar su
gestion de tratamiento. Este trabajo de investigacién aporté en cumplir el objetivo
especifico 3 en cuanto a proponer implementar BPM para asegurar la inocuidad en
el proceso de maceracién y coccion de la planta de cerveza artesanal.

Prieto, Jonathan (2018) en su trabajo titulado “Estandarizacion de los procesos
operativos para la elaboracion de cerveza artesanal en la microempresa Caranqui
Libre”, presentd como objetivo principal, las fases concernientes al proceso de
fabricaciom, se consideraron como criticos, por lo tanto, se ejecuten conforme a las
especificaciones establecidas, de esa forma se asegurd que los productos
terminados han alcanzado un nivel de calidad éptimo. El informe de investigacion
del tipo aplicada nos apoy6 con proporcionarnos en ampliar el conocimiento con
respecto a las oportunidades de mejora que nos alcanza una implementaciéon de
buenas practicas de manufactura, en ese sentido, les permitié trabajar en
metodologias, localizando y priorizando las demandas urgentes con la principal
finalidad de enfocarse directamente a las desviaciones que requieren solucion

oportuna. Se plantearon los procedimientos operativos estandarizados (POE) y
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procedimientos operativos estandarizados de sanitizacion (POES) en conjunto con
los planes de control que fueron aplicados en las areas de mayor importancia y
consideradas emergentes, asi incrementar el aseguramiento de la calidad de la
cerveza. Este estudio fue seleccionado como trabajo previo por su similutud con
el primer objetivo especifico en cuanto a la implementacién procedimientos

operativos estandarizados en la elaboracion de cerveza artesanal.

En el contexto nacional, Calle, Perez y Lopez, (2019). En su trabajo de investigacidn
titulada “Aplicacion de las buenas practicas de manufactura en un concesionario de
alimentos ubicado en la ciudad de Piura”. Tuvo como objetivo principal la
aplicacién de las buenas practicas de manufactura en una empresa que ofrece
servicios de alimentacion para mejorar la calidad sanitaria. Esta investigacion tuvo
un enfoque cualitativo con un disefio no experimental, asimismo es un de tipo
transversal, el nivel de la investigacidbn es descriptivo y explicativo. En los
resultados se denot6 una notable mejoria en areas de infraestructura, calidad y
seguridad de la empresa, con un resultado promedio de 79,3 % de mejoria. La tesis
concluye que al aplicar las BPM se logré mejoras en las areas de almacén, cocina,
servicios higiene, manejo de residuos, control de plagas, equipos, medidas de
seguridad y otros. Este trabajo de investigacion fue considerado porque da aportes
para el objetivo general de proponer implementar buenas practicas de manufactura
para asegurar la inocuidad en establecimientos dedicados a la elaboracién de

alimentos.

Alcantara y Medina (2019) en su tesis “Propuesta de implementacion de buenas
practicas de manufactura y programa de higiene y saneamiento en la empresa
Avdel Peru S.R.L. para mejorar la calidad sanitaria del proceso”, tuvo como
objetivo mejorar la inocuidad durante el proceso de envasado de una empresa.
Referente a la propuesta de aplicacidon de las buenas practicas de manufacturay el
plan de higiene y saneamiento. La metodologia usada es de investigacion:
Aplicada - pre experimental. Los resultados obtenidos respecto arrojaron un nivel
de 98% de cumplimiento. Se concluyé en hacer posible elaborar un sistema de
aseguramiento dentro de la condicidn sanitaria reforzando esta propuesta
aplicando guias y check list antes, durante y después de cada proceso. Este trabajo
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de investigacién fue considerado porque da aportes para el primer objetivo
especifico de proponer formatos para los procedimientos operativos para cada

proceso en una planta de cerveza artesanal.

Como menciona Llanos (2018), en su tesis “Propuesta de implementacion de
buenas practicas de manufactura BPM y los procedimientos operacionales
estandarizados de saneamiento POES en la planta de lacteos del I.S.T. fe y alegria
N°57— CEFOP Cajamarca | para contribuir en la inocuidad del producto”, tuvo como
objetivo de su investigacién, proponer la implementacién y aplicacion de esta
herramienta y aplicacion de los procedimientos operacionales estandarizados de
saneamiento (POES) en una planta de lacteos, en la ciudad de Cajamarca, lo que
le ayudara a garantizar la calidad del producto. En los resultados se obtiene que
mejorar la inocuidad del producto derivado de la leche de ganado vacuno, arroj6é un
resultado de 59% a 90%, tal cual destacan anteriores trabajos. Se concluyo en
realizar un documento que plantea seguir las buenas practicas de manufactura y
(POES) para mejorar diversos aspectos en su procedimiento, teniendo de soporte
registros para mejorar su eficiencia. La tesis mencionda fue seleccionada ya que
nos da aportes con respecto hacia el primer objetivo especifico conforme a la

mejora que se obtiene al aplicar BPM y POES en una planta de alimentos.

Sumado a lo mencionado, detallamos aspectos significativos de las variables
independiente y dependiente: buenas practicas de manufactura (BPM) e inocuidad
alimentaria, respectivamente. En paralelo, se emple6 como sustento cientifico para
explicar la tematica de estudio y ejecutar como producto de la tesis. Asi mismo,
este trabjo tiene soporte sobre la base de manifestaciones, los cuales abarcan una
serie de conceptos ligados, que permiten explicar la manifestacion o problema
propuesto. (Valderrama, 2013).

Sobre las buenas practicas de manufactura (BPM), Herndndez (2018) plantea lo

siguiente:

Las Buenas Practicas de Manufactura, son principios basicos y practicas generales de
higiene en la persona misma, manipulacion, preparacién, elaboracion, envasado,
almacenamiento, transporte y distribuciéon de alimentos (...) y productos para el consumo

humano y animal para garantizar que son seguros, saludables e inocuos.
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Las BPM deben aplicarse considerando criteros orientados a la inocuidad, estos
podrian considerarse de acuerdo a la necesidad de cada industria, en general Diaz
(2009), basado en el Cbédex Alimentarius, recomienda la implementacién de
aspectos relacionados con la ubicacion, la contruccion que deben tener los
edificios,los equipos e instalaciones de una planta de alimentos desde el punto de
vista sanitario, la aplicacién de sistemas de control eficaces para asegurar la
produccién se encuentren inocuos, que el personal de contacto directo e indirecto
con los alimentos este capacitado en todo sistema de gestion de la inocuidad de
alimentos y por ultimo que cuente con documentacién técnica para demostrar que

se aplican las BPM (Tabla 7).

A continuacién, se muestra la siguiente tabla que indica los requisitos minimos que
se deben contemplar para implementar las BPM en una industria de alimentos:
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Tabla 7. items de las recomendaciones de Buenas Précticas de Manufactura

Recomendaciones de Buenas Practicas de Manufactura (Hernandez, 2018)

Instalaciones

Control de Operaciones

Capacitacién del personal

Documentacion

Proyectos y construccién

a.
b.

C.

La ubicacién de la planta de
elaboracion:

La edificacién y la disposicién
de las infraestructuras:

Los compartimentos internos y
el mobiliario:

Las superficies de las
paredes, los zocalos y el suelo
Las paredes

Los suelos o pisos

Los techos y los aparatos
elevados

Los pasillos y los espacios de
trabajo

Las ventanas

Las puertas

Las superficies de trabajo

La iluminacién natural o
artificial

La ventilacién, ya sea natural
0 mecanica

Las edificaciones
temporales/méviles y los
distribuidores automaticos
Los equipamentos:

Los servicios:

En cuanto al abastecimiento
de agua

El sistema de abastecimiento

a.

b.

Vi.
Vii.

viii.

El control de los peligros
alimenticios
Aspectos relevantes de los
sistemas de control del aseo
El control del tiempo y de la
temperatura
Los requisitos
microbiolégicos y afines
La contaminacién
microbiolégica
La contaminacién fisica y
quimica
v) Requisitos relativos a las
materias primas
El envasado
El agua
El agua que entra en
contacto con los alimentos
El agua como ingrediente
El hielo y el vapor
La Direccion y la
supervision
La documentacion y los
registros
Los procedimientos para el
retiro de alimentos

a. Los conocimientos y las
responsabilidades
b. Los programas de
capacitacién
El estado de salud
Las enfermedades y las
lesiones
El aseo personal
El comportamiento personal
Los visitantes
Las instalaciones sanitarias
para el personal
La instruccion y la
supervision
La actualizacién de
conocimientos
c. Lainstrucciony la
supervision
d. La actualizacion de
conocimientos

Listados maestros de:

- Documentos, con su respectiva
identificacion

- Proveedores

- Insumos

- Materias primas

- Productos de limpieza y desinfeccién

- Materiales de empaque (distintos tipos
y modelos)

- Etiquetas (distintos tipos y disefios) de
insumos

- Fichas técnicas

Programas de:

- Saneamiento

- Mantenimiento

- Calibracion

- Control de plagas

- Control de proveedores

Procedimientos:

- Control de proveedores y gestién de
compras

- Control de operaciones clave

- Control de higiene de personal

- Validacion del programa de
saneamiento

- Control de plagas

- Inspecciones, auditorias

- Retiro de productos

- Control de productos no conformes
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- Desagle y la eliminacién de
desechos

- Parala limpieza de los
alimentos, los utensilios y los
equipos

- Los servicios de higiene para
el personal

- Enrelacion al control de la
temperatura

- Laventilacion

- Enrelacién a la iluminacién

- En cuanto al almacenamiento

Mantenimiento y Saneamiento
a. Las actividades de
mantenimiento y limpieza
b. Los procedimientos y los
métodos de limpieza
c. Elprograma de limpieza 'y
desinfeccién
d. El programa de control de
plagas
i. Medidas para impedir el
ingreso de plagas
i. El anidamiento y la
infestacion
iii. La vigilancia y la
deteccion de plagas
iv. La erradicacion
e. Eltratamiento de los
desechos
f. Eficacia de la vigilancia

Instrucciones de trabajo:

- Limpieza (POES)

- Desinfeccion (POES)

- Vigilancia de parametros de control de
proceso

- Sobre el control de los visitantes

- Sobre el transito del personal

- Sobre el manejo de desechos

Informes de:

- Inspeccion y auditorias

- Validacion

- Ensayo del producto

- Calibracion

Especificaciones:

- Fichas téc. de materias primas

- Fichas téc. del producto final

- Fichas téc. de etiquetas

- Fichas téc. de material de empaque

- Fichas téc. de productos de
saneamiento

- Fichas téc. de los vehiculos de
transporte

Registros:

- Control de proveedores

- Operaciones de proceso

- Control de higiene del personal

- Inspeccion de planta, de almacenes y
control de plagas

Estos seran considerados de acuerdo a las zonas que se cuentan en la planta, por otro lado, debemos considerar que la empresa

es una pequeia planta de cerveza artesanal de 200 m? que recientemente fue formada, por lo que inversiones grandes pueden

afectar el flujo de caja.
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La inocuidad constituye una de las cuatro dimensiones de la calidad, que garantiza
que los alimentos no causaran dafio al consumidor durante el proceso de
elaboracién (Diaz et al., 2016; Garcia et al., 2017). Dentro de la investigacion se
esta considerando a esta carateristica de la calidad como la variable dependiente,
teniendo los siguientes indicadores:

e Contaminacion microbiolégica: Las enfermedades transmitidas por alimentos
(ETA), son definido como un sindrome ocasionado por alimentos o bebidas
contaminados que alteran la salud del consumidor. Estas infecciones son
causadas por virus, bacterias y parasitos que provienen de los alimentos; también
otros son los provocados por envenenamientos por toxinas y productos quimicos
que contaminan los alimentos (Guzman et al., 2017).Dentro de lo tipos de
contaminacion bioldgica, se encuentra la primaria y secundaria, esta ultima se da
durante la manipulacién y elaboracién de los alimentos, por aporte de una
persona portadora de patégenos debido a una inadecuada higiene personal y
malas practicas de manipulacion; por contacto con otro alimento contaminado,
equipos o superficies como contaminacion cruzada. De ahi la importancia de la
ausencia de microorganismos patégenos (Radila et al., 2015)

e Almacenamiento: Las propiedades organolépticas de la cerveza varia en el
almacenamiento, teniendo en consideracién de factores como el tiempo,
temperatura y exposicion a la luz. En la fase de almacenamiento de la cerveza
artesanal, surgen reacciones quimicas que derivan a los conocidos compuestos
de envejecimiento, que bajan la calidad del sabor y deteriora la calidad de la
cerveza, en consecuencia, estos cambios afectarian en las perspectivas del
consumidor. Para los emprendedores de cerveza artesanal es un reto elaborar
sus productos consistentes en propiedades organolépticas y mantener ese
equilibrio en el mayor tiempo posible en el mercado (Morales, 2018).

Otros de los indicadores relacionados a la inocuidad relacionado a la manufactura
de la cerveza; como menciona Sancho (2015), se deben realizar diversos
controles para mantener la buena calidad de la cerveza, por ello se han
considerado algunos controles en las diferentes operaciones realizadas en la

elaboracion de la cerveza artesanal:
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¢ Almacenamiento de materias primas: En relacion a lo anterior el almacenamiento
en el refrigerador y congelador debe contar con una temperatura de 0 a 4°C, el
congelador entre 0 y -20 °C (es la mejor condicién para almacenar Iupulo),
correspondiente a esto se deben tener orden, limpieza, protegerlas de la luz,
aislarlas del oxigeno y evitar los malos olores (Gigliarelli, 2015).

e Maceracion y coccion: Otro de los parametros considerados es el agua utilizada
para elaborar el mosto no puede tener deficiencias en calcio ya que es un ién
esencial en proceso de fermentacion, al presentar baja concentraciones de calcio
dan sabor ligeramente dulce y a levadura. En algunas ocaciones sera necesario
agregar al agua pequefias concentraciones de cloruro de calcio o sulfato de calcio
y acido fosférico, para regular el pH; todas ellas de grado alimentario, durante el
lavado del grano posterior a la maceracién es necesario ajustar el pH a 5,7 para
evitar sabores asperos y desagradables. La maceracion tiene dos etapas
dependientes del tiempo, la primera etapa enzimatica es en maximo de 20
minutos, es mayor a temperatura entre 62 °C a 64°C que a 67 °C a 68°C y
posterior de 40 a 60 minutos disminuye primeramente de forma rapida. De esta
forma Sancho (2015) concluye que los pardmetros temperatura y tiempo de
maceracion son importantes en este proceso.

e Fermentacién: de acuerdo a Sancho (2015) la medicion de la densidad es util
para controlar diferentes etapas del proceso, como la elaboracién del mosto y
proceso de fermentacion, al inicio de la fermentacion (mosto a la salida del
enfriador de placas) registrara el total de azucares disueltos, durante el proceso
se puede medir para controlar el progreso de la fermentacion, el valor de la
densidad al final de la fermentacion no serd exacto debido a la cantidad de
alcohol y COz2 producidos por la reaccién catabdlica; ya que el alcohol presenta
una menor densidad que el agua, se espera que los valores de densidad fluctien
entre 1000 g/ml a 1100 g/ml para cervezas con porcentaje de alcohol menor
al 7%.
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3.1.Tipo y disefo de investigacion

La investigacidon de caracter aplicada tiene como finalidad aplicar los métodos,
teorias vigentes para la generacion de leyes y avances en la ciencia, adicionalmente
tener dominio sobre situaciones o procesos de la realidad, (Valderrama, 2015). El
informe de investigacion fue Aplicada, porque se aplicé conocimientos de sistema
de gestion de buenas practicas de manufactura para asegurar la inocuidad de la
cerveza artesanal y la empresa obtenga mejores beneficios con respecto a calidad
y seguridad industrial, 2021.

En el enfoque de investigacion cuantitativo, se compila datos para ejecutar
mediciones y analisis estadistico. Posee un orden estricto, desde la definicién de
objetivos para formar las variables y dar paso a los analisis estadisticos, (Hernadez-
Sampieri, 2014). La tesis segun su enfoque fue cuantitativa porque se recopild y
analizd datos con respecto a las buenas practicas de manufactura y a los procesos
donde se propuso asegurar la inocuidad del producto en una planta de cerveza
artesanal, 2021.

En el nivel de investigacion explicativo, su finalidad es concebir las causas de los
procesos y en qué estado se manifiesta, a su vez por qué hay relaciéon entre sus
variables. (Hernadez-Sampieri, 2014). La investigacibn segun su nivel fue
explicativa, porque explicaron las mejoras a ejecutar con respecto a la variables
independiente y dependiente, asi mismo, como se proyectan sus efectos para
asegurar la inocuidad del producto en la planta de cerveza artesanal, 2021.

En el diseno de la investigacién pre-experimental, el grado de control es minimo y
existen limitaciones para medir los resultados, dado que el estudio tiene un solo
grupo de medicidén antes de su implementacidn, es asi que las buenas practicas de
manufactura son estudiadas y su efecto con la inocuidad. Cruz del Castillo, Gonzales
y Olivares (2014, p.130) y Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p.141). La
investigacién realizada fue de disefio pre-experimental, porque se fundamenté en
valores reales que fueron analizados antes y después (datos proyectados) de la
propuesta de implementaciénde buenas practicas de manufactura para asegurar la
inocuidad del producto en una planta de cerveza artesanal, 2021.
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3.2.Variables y operacionalizacion

V1. Propuesta de implementacion de buenas practicas de manufactura.

La propuesta para la aplicacion de buenas practicas de manufactura es considerada
como el principal medio para estructurar un conjunto de principios Yy
recomendaciones técnicas, que mediante su aprobacién al implementarla se
obtendra un reflejo situacional en la empresa de cerveza artesanal, esto permitira

corregir desviaciones en el desarrollo de los objetivos.

Dimensiones de la variable:
Dimension 1 Instalaciones: (E.).

De acuerdo la guia de BPM de Hernandez (2018), “las instalaciones y los equipos
deben mantenerse en buenas condiciones para facilitar el saneamiento, el
funcionamiento de los equipos y evitar la contaminacion de los alimentos. El estado

de los equipos influye en la eficacia de los procedimientos de saneamiento”.

£ Conformidad de las instalaciones

- x100%
Instalaciones totales

Dimension 2 Control de Operaciones: (CO).

Para la guia de BPM de Hernandez (2018), “el control debe extremarse en las
operaciones destinadas a reducir la contaminacion microbiana y a preservar los
alimentos. Esto implica tener personal capacitado, disponer de instrumentos de
medicién calibrados y llevar los registros que demuestren que las operaciones se

estan supervisando con la frecuencia debida”.

Operaciones conformes

C.0 x100%

~ Operaciones realizadas
Dimension 3 Capacitacién del Personal (C).

Segun la guia de BPM de Hernandez (2018), “la capacitacion debe planificarse y
organizarse en funcion de los objetivos que se quieren lograr. No hacerlo constituye
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un error que puede tener graves consecuencias en la inocuidad y la aptitud del

producto”.

N° Evaluaciones aprobadas
= x100%

N° Evaluaciones realizadas

Dimensioén 4 Documentacion (D).

En base a la guia de BPM de Hernandez (2018), menciona que “la documentacion
permite la reproduccion de actividades y contribuye a que las buenas practicas se
instauren como una cultura viva en el lugar de trabajo. Al facilitar las tareas, la
documentacion permite hacer mejoras y abre el espacio para la innovacion, la
creatividad y la capacitacion”.

B Numero POE
~ Numero POE requerido

D x100%

V2. Asegurar la Inocuidad en una planta de cerveza.

Asegurar la inocuidad en una planta de cerveza se logrard mediante sus 5
dimensiones verificacion del cumplimiento de POES, eficiencia en el
almacenamiento de materia prima e insumos, eficiencia en las operaciones de
elaboracién del producto mediante técnica de observacion directa, entrevista y

analisis documental.
Dimension 1 Verificacion del cumplimiento de POES

“Los POES son la instruccion elemental en el proceso de producciéon. Mientras tanto,
los POES también se pueden utilizar como una herramienta de control de procesos,
para asegurarse de que la produccion logra el resultado esperado, conveniente para
que los empleados verifiquen la tarea de trabajo paso a paso durante el proceso de
produccion y para evitar accidentes potencialmente peligrosos”. (Brewers
Association, 2014). Este indicador mide la relacién del numero de POES
implementados por cien, por los nimeros de POES.

La relacion esta expresada en la siguiente ecuacion:
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N° POES implementados
Cantidad de POES

Dimension 2 Almacenamiento de Materia Prima e Insumos.

%Verificacién de POES (POES) =

“Las areas de almacenaje y los gabinetes de extraccion/exhibicion deben ser
limpiados con regularidad. Evitar detergentes fuertes que podrian afectar el sabor
de la cerveza. Los contenedores de cerveza vacios deben ser enjuagados o
sellados y almacenados lejos de la cerveza fresca para evitar la contaminacién
cruzada.” (Brewers Association 2014, p.20).

pH: 4 — 6;

T° de lapulo y levadura: 2 — 8 °C

, UFC
Andlisis micriobiol6gico: 0 100 mL

Dimension 3 Maceracion y coccidon

De acuerdo con Sancho (2015 p.65), “La maceracion es el proceso mas importante
en la fabricacién del mosto. Aqui, la molienda y el agua son mezclados entre si
(macerados). Los componentes de la malta entran asi en solucién y, con ayuda de
las enzimas, se los obtiene como extractos. Las transformaciones durante la

maceracion tienen una importancia decisiva”.

Ademas, Sancho (2015 p.74), se refiere a la coccion, “El mosto obtenido se cuece
entre 60 y 90 minutos. Durante este tiempo se realizan diferentes adiciones de
lupulo. Al agregar el lipulo mientras el mosto hierve, éste le transfiere componentes
amargos y aromaticos”

Temperatura de maceracion: 62 a 64°C

Tiempo de coccion: 1 a 3 horas (depende del estilo de cerveza)
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Dimension 4 Fermentacion y maduracion

En base a Sancho (2015 p.98), “Todos los errores cometidos durante el proceso de
elaboracién del mosto comenzaran a notarse a partir de este subproceso. Es un
momento critico puesto que el mosto puede verse afectado por cualquier tipo de
contaminacion si no se han limpiado y esterilizado correctamente los equipos. Es
muy importante controlar las temperaturas ideales de fermentacion y maduracion a

partir de este momento para obtener un producto de calidad”.

Densidad inicial: 1040 — 1060 % (Rango)

Densidad final: 1000 — 1005 g/L (Rango)
Dimensién 5 Envasado

De acuerdo con Sancho (2015 p.101), “El envasado de la cerveza debe ocurrir de
tal manera que las propiedades se mantengan de forma durable y completa. La
cerveza es una bebida que se caracterizan por tener un elevado contenido de CO2,
que debe mantenerse intacto hasta llegar al consumidor. Ademas, es vulnerable

frente a microorganismos”.

UFC
Analisis micriobioldgico: 0 Too mL
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3.3.Poblacién, muestra y muestreo

Valderrama (2015), define a la poblacién como un grupo delimitado o limitado de
personas, animales u objetos, que presentan caracteristicas o cualidades en

comun, apto para ser examinados.

La poblacion se considerd los procesos relacionados a la elaboracion de la cerveza
artesanal y en los criterios de inclusion relacionados a la inocuidad y los documentos
que acompanan a estos procesos, donde se aplicaron las recomendaciones
técnicas de las buenas practicas de manufactura. En la variable independiente, la
poblacion son los datos de la evaluacion realizados a los requerimientos técnicos
relacionados a las buenas practicas de manufactura. Esta evaluacion se realiz6 en
el mes de agosto de 2021. En la variable dependiente se evaluo los datos de los
indicadores proporcionados por la empresa de los ultimos 6 meses.

El informe de investigacion comprendié cuatro unidades de andlisis. La primera fue
de proceso de produccién; ésta pertenece al primer y segundo indicador. La
segunda fue organizacion de la empresa que incluy6 al indicador de eficiencia de
personal. La tercera unidad de analisis fue la gerencia; ésta pertenece al cuarto y
quinto indicador. El sexto, séptimo, octavo y noveno indicador la unidad de analisis
fue el proceso de produccion de la planta de cerveza artesanal.

Tabla 8. Resumen de poblacion

INDICADOR UNIDAD DE ANALISIS POBLACION

% Eficiencias de las instalaciones Planta de produccién 1

% Eficiencia de equipos y procesos Planta de produccion 1

% Eficiencia de personal Organizacion 10

% Procedimientos Operativos Estandarizados Gerencia 1

% de verificacion de implementacion de POES Gerencia 1
Almacenamiento:

T° almacenamiento Proceso de produccion 1

Calidad de agua: pH, andlisis microbiol6gico

Calidad del mosto Proceso de produccion 1
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INDICADOR UNIDAD DE ANALISIS POBLACION

Calidad de la cerveza Proceso de produccion 1

Calidad del producto (microbioldgico: unidad y
Proceso de produccion 1

formadora de colonias)

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a la muestra, su caracteristica mas relevante es la representatividad.
El muestreo renueva en calidad al estar acorde con rasgos preparados para su
observacion, en la poblacion permanecen manifestados con caracteristicas
excelsas en la muestra; de esta forma asegurar la inferencia de los resultados desde
la muestra a la poblacidn. En ese sentido, se debe tener en cuenta que los atributos
descritos estan justificados para la poblaciéon bajo objeto de investigacion, (Mucha
et al. 2020). En la presente investigacién, toda la poblacién se conformé en la

muestra.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad

Las técnicas de recopilacion de datos abarcan procedimientos y actividades, donde
el investigador accede a la informaciéon sustancial para poder responder a los
cuestionamientos de su investigacion, (Hernandez y Avila, 2020). El instrumento de
recoleccion de datos debe estar fundamentado en su operacionalizacion de las
variables, siguiendo los criterios que rige las dimensiones e indicadores, (Posso y
Lorenzo, 2020).

En la presente investigacién se aplicé tres técnicas distintas de recoleccion de
datos: la observacion directa, entrevista y analisis documental. Con respectos a los
instrumentos se aplicaron registros de conocimientos y responsabilidades, buenas
practicas de manufactura e inocuidad, la instruccion y la supervisién, la actualizacion
de conocimientos, instalaciones (ubicacion del establecimiento), instalaciones (los
equipos y servicios), control de operaciones (control de peligros alimentarios) y

documentacion.
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Tabla 9. Resumen de técnicas e instrumentos

DIMENSION INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO
Instalaciones % Eficiencias  de las Observacion _
. . Registro
instalaciones
Control de % Eficiencia de equipos y Observacion _
_ Registro
Operaciones procesos
Capacitacion % Eficiencia de personal Entrevista Registro
Documentacion % Procedimientos Operativos Andlisis _
. Registro
Estandarizados documental
Verificacion del % de verificacibn de Entrevista
cumplimiento  de implementacion de POES Registro
POES
Almacenamiento Almacenamiento: Analisis
de materia e documental
; T° almacenamiento
insumos Registro
Calidad de agua: pH, analisis
microbiol6gico
Maceracién y Calidad del mosto Analisis _
. Registro
coccion documental
Fermentacion y Calidad de la cerveza Andlisis _
_ Registro
maduracién documental
Envasado Calidad del producto Analisis
(microbiolégico: unidad documental Registro

formadora de colonias)

Fuente: Elaboracion propia

La validez y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos, que consistio
en los registros con respecto a conocimientos y responsabilidades, buenas
practicas de manufactura e inocuidad, la instruccion y la supervisién, la actualizacion
de conocimientos, instalaciones (ubicacion del establecimiento), instalaciones (los
equipos y servicios), control de operaciones (control de peligros alimentarios) y
documentacion, se validd con la participacion de tres expertos de ingenieria: Mg.
Rodriguez Alegre, Lino Rolando; Mg. Zefia Ramos, José de la Rosa y el Mba. Molina
Vilchez, Jaime. La confiabilidad esta referido a la veracidad que puede brindarnos
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los antecedentes, analisis documental e informacion derivada de la empresa; para
evaluar la informacion que nos dara el fundamento para desarrollar el informe de
investigacién, lo cual garantiz6 que los mencionados instrumentos coloquen alto
valor y/o resultados fidedignos. La validez y confiabilidad de los instrumentos antes
descritos se pueden apreciar en el anexo 2.

3.5. Procedimientos

La investigacion tiene por objetivo la implementacion de las buenas practicas de
manufactura como variable independiente y la inocuidad como variable dependiente
para llegar asegurar la inocuidad en la planta de cerveza artesanal. La investigacion
implico la revision de documentos cientificos y guias técnicas de BPM de diferentes
paises para alimentos en general y especificamente de cerveza atesanal que
ayudaron con los métodos de analisis empleados. Las técnicas empleadas fueron
la observacion directa mediante el cual se obtuvo un diagndstico del cumplimiento
de las BPM, para cada técnica se empled instrumentos como evaluacion del
proceso, analisis de los procesos y cumplimiento de la evaluacion de las BPM. En
el caso de la variable dependiente el gerente de operaciones brindo informacion
referente a resultados de la inocuidad del producto, determinandose la propuesta
de implementacion de BPM. En los siguientes péarrafos se describe los datos

generales de la empresa, aplicacién de la propuesta y las tablas de datos pre test.
Resena historica de la empresa

La empresa inicio actividades durante el afno 2020 a inicios de la pandemia del
covid-19, donde habia mayor demanda de productos “delivery”, en ese peridédo la
planta ha tenido varias paradas de produccion, producto de la coyuntura vivida
durante este periddo (inmovilizacion social obligatoria). La ubicacion de la planta es
en Lima, en una zona que permite la facil distribucion de la cerveza artesanal, a los
restaurantes y bares que son los principales clientes. La planta cuenta con 200m? y
una zona comercial de 100 m? para distribucién y logistica de la cerveza que se
encuentra fisicamente separada de la planta.

La empresa cuenta con un recurso humano de 10 personas, siendo 8 personas de

que trabajan integramente en la planta de elaboracién de cerveza artesanal y 2 en
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la administracién y gestion. El “Know How” de la empresa se da en el maestro
cervecero que, con conocimientos empiricos y técnicos, elabora una cerveza
artesanal de unico sabor que ha permitido a la empresa tener un crecimiento

sostenido durante el 2021.

Gerente
General

|
\ -
Gerente de Gerente
operaciones comercial

[ [ [ ] [
Técnico de Técnico de Técnico de Técnico de Técnico de -li—:gﬂgf}‘l}dd: Técnico de
operaciones 1 operaciones 2 operaciones 3 operaciones 4 operaciones 5 calidad mantenimiento

Figura 3. Organigrama de la planta de cerveza artesanal
Fuente: Elaboracion propia

En la planta se cuenta, ademas; con tanques de acero inoxidable en todos los
procesos claves como maceracion (1), coccion (1) y fermentacion (3) y el tanque de
almacenamiento de Glycol, ademas; se cuenta con un panel que permite controlar
los parametros criticos del proceso de elaboracion de la cerveza artesanal, como
temperatura, presion, arranque y parada de equipos.

Durante todos los procesos de elaboracion de la cerveza artesanal es necesario
volumenes elevados de agua en diferentes actividades como ingrediente, limpieza,
vapor, enjuague de alimentos, etc. Es por esto se cuenta con reservorios de agua,
en donde se acondiciona la misma previo al uso que requiera; asi mismo, se cuenta

con un tanque de acero inoxidable para agua caliente y vapor.
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— & Produccién de cervezo fermentada

Almacenamiento de materias primas
Moline de rodillos eléctrico
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Coccidn

Fermentacién

Filiracién con Diatomea
Carbonatacién

Embotellado

Etiquetado vy paletizado

Produccien de cerveza final

Figura 4. Esquema de distribucion de planta de cerveza artesanal

Fuente: Elaboracion propia
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Misién empresarial: Ser la cerveza artesanal que se distinga por su especial
preparacion y de mayor preferencia en Lima, cumpliendo con altos estandares
de calidad que el cliente merece.

Vision empresarial: Ser la cerveza artesanal lider que se distinga a nivel

nacional, preservando la esencia cultural de cada regién y con altos

estandares de calidad que puedan asegurar la garantia de nuestros productos.

En la Figura 3, se muestra el diagrama de flujo de los principales procesos

realizados en la planta de cerveza artesanal ubicada en Lima, a continuacion,

se describen brevemente cada uno:

e Almacenamiento de materia primas e insumos: En el almacén
principalmente se encuentra la cebada que para el proceso de elaboracion
de cerveza de estar malteada por esto se le denomina “malta” debido a que
es el ingrediente de mayor volumen de la cerveza ocupa mayor espacio
dentro del almacén, esta materia prima es de origen aleman. El lupulo y la
levadura son ingredientes en menores cantidades y también son de origen
aleman. Pueden utilizarse otros ingredientes para tener diferentes sabores
y textura, pero estos corresponden a otros estilos de cervezas.

El agua es una de las materias primas en mayor proporcion utilizada en la
elaboracién de la cerveza, es por esto la empresa cuenta con reservorios
de agua potable en donde se asegura su abastecimiento.

¢ Molienda de malta: La molienda o molturacién de la malta se realiza en seco
en un molino eléctrico entre 20 a 40 min por lote (180 kg), y se realiza para
que se liberen las enzimas y durante la maceracion se descompongan sus
componentes, es por esto es necesario realizarla minutos antes de
mezclarla con el agua para la maceracion.

e Maceracion: Este proceso se da por la mezcla de la malta molida y el agua
en especiales condiciones, es el proceso donde se genera el mosto a través
de la activdad enzimatica a determinada temperatura y tiene una duracién
aproximada de 90 minutos. El agua debe tener una ligera acidez (4 a 6
unidad de pH) que contribuya a lavado de sabores muy fuertes y asperos
en el mosto. A pesar de que el pH es importante en la actividad enzimatica

la temperatura es un factor importante considerado en este proceso en la
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planta se controla que fluctue entre los 62 °C a 64 °C que es importante en
la generacion de la maltosa.

e Coccidn del mosto: Se realiza inmediatamente despues de la maceracion y

demora entre 60 a 180 min y con agua a temperatura mayor a 100 °C
(vapor) que viene de un tanque de agua hirviendo. En este proceso se
agrega el lupulo en diferentes momentos, dependiendo del grado de
amargor que se quiera obtener.
Luego de la coccion el mosto es trasladado mediante bombeo a un
intercambiador de calor en donde es enfriado de 18 °C a 20 °C y se utiliza
glycol como enfriante, es importante considerar que el mosto debe ingresar
en estos rangos de temperatura a la fermentacion.

e Fermentacion del mosto: En el tanque de fermentacién se mezclan agua
con la levadura y se mezcla con el mosto proveniente del intercambiador de
calor este proceso se realiza en frio, es por eso el tanque de fermentacion
también cuenta con un enchaquetado que permite mantener esta
temperatura por 3 dias. A diferencia de la cerveza industrial, la cerveza
artesanal tiene un proceso de maduracion que se da luego de la
fermentacién y dura entre 2 a 3 semanas.

e Filtracion: La filtracidn se da luego de la maduracion de la cerveza, debido
a que en la maduracion se producen el CO2 como principal sub producto de
la reaccién catabdlica, este CO2se pierde en esta operacién, que se realiza
con el fin de eliminar las impurezas del proceso anterior y obtener un
producto mas ligero. Esta operacion se realiza en un filtro de tierra diatomea
certificada de 25 kg por lote de produccion.

e Carbonatacion: Consiste en devolver el CO2 que se perdidé durante la
filtracion para obtener caracteristicas organolépticas preferibles por los
consumidores.

e Embotellado: ElI embotellado se realiza de manera manual por cuatro
botellas de 330 mL.

o Etiquetado y paletizados: Se realiza de manera manual ambas actividades,
primero se realiza el etiguetado que es inmediatamente luego del
embotellado, luego pasa por una faja transportadora donde finalmente se
realiza el paletizado en six packs.
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Materias primas: Al ient
Cebada tostada (malta) macenam.len o
Lipulo de materias
Levadura primas
Ingredientes: frutos, etc
1
1
Y
Molino de rodillos )
eléctricos: Molienda de
Se muelen sacos 10 kg malta
1 hora de por lote
T
1
v
Maceracion: _
Malta molida Maceracién
===
I
Agua
H 4-
15 A3 k4
Coccidn del
mosto

Fermentacion:
Levadura disuelta en agua

Enfriamiento:
Intercambiado de calor
donde se enfria el mosto

Maosto frio

183 20°C

Fermentacion del
mosto

b 4

Filtracion:
Ltilizan 25 kg de tierra
diatomea por lote

Filtracién del COz

y otros
subproductos

Carbonatacidn

Embotelladora manual:

Presentacidn de 330 mL
Barriles de 5L a 10L

Embotellado

Faja transportadora

i (3m de largo)

Etiquetado y
paletizado

Figura 5. Diagrama de flujo de procesos para la elaboracion de cerveza
artesanal
Fuente: Elaboracion propia

45



—
ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Diagnéstico inicial de las Buenas practicas de manucfatura
o Instalaciones

Las recomendaciones relacionadas a las instalaciones estan ligadas
principalmente a la construccion y disefio de los espacios, equipos desde un punto
de vista sanitario para reducir la contaminacion y facilitar las labores de limpieza y

desinfeccion.

De acuerdo a la evaluacién del cumplimiento inicial de las recomendaciones de
buenas practicas de manufactura establecidas en la Tabla 1, las areas de
recepcion, almacen, molturacién, zona de abastecimiento de agua, envasado y
etiquetado y producto final tienen las menores puntuaciones, siendo mas critica la
zona de almaceén y producto final en las recomendaciones de las superficies de las
paredes, los zécalos y suelo (c1) y la construccion y la disposicion de las
instalaciones (b) mostrado en la Tabla 10.

Las recomendaciones que obtuvieron mayor porcentaje de eficiencia de las
instalaciones fueron la ubicacion del establecimiento (a) de 100%, ya que esta no
se considera un entorno adverso 0 agresivo como zonas cerca a rellenos
sanitarios, zonas expuestas a inundaciones, actividades industriales que generen

o emitan contaminantes hacia la sala de proceso u otros focos de contaminacion.

Otras recomendaciones fueron las paredes (c2), techos y los aparatos elevados
(c4), las ventanas (C6) que cumplieron al 60% y 63% en un total de 8 diferentes
zonas de la planta de elaboracién de cerveza artesanal. La menor eficiencia de las
instalaciones se present6 en la construccidon y disposicién (b), las superficies de
las paredes, los z6calos y el suelo (c1), los servicios de higiene para el personal
(f5) y en cuanto al almacenamiento (f7) de 0% y 13%; esto debido a que en la
mayoria de zonas de la planta no hay una buena disposicion de las instalaciones,
y un aspecto de mejora en las superficies de las paredes, los zocalos y el suelo.

Los servicios de higiene personal para el personal deben ser diferenciados y con
espacio para dejar los implementos de seguridad en un vestuario adecuado.
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Tabla 10. Matriz de evaluacion de recomendaciones de buenas practicas de manufactura en las instalaciones

Puntuacion de areas de la planta

Excelente 9-10
Aceptable 6-8
Regular 4-5

Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia

. o) B
Instalaciones Zonade S Zonade S Zonade S Conformidad Cantlda.d de /.oEf|C|en'C|a de
Recepcion Almacen | abastecimiento | macercacion y . envasado y ” Instalaciones instalaciones
molturacién = fermentacion X producto final
de agua coccion etiquetado
a. La ubicacién del establecimiento 8 8 100
b. La construccion y la disposicion de las instalaciones 1 8 13
Las superficies de las paredes, los 0 8 0
zocalos y el suelo
Las paredes 3 5 60
Los suelos o pisos 4 8 50
c. Las Los techos y los aparatos elevados 5 8 63
estructuras Los pasillos y los espacios de trabajo 2 8 25
|nter_n_a S. yel Las ventanas 5 8 63
mobiliario:
Las puertas 4 8 50
Las superficies de trabajo 3 7 43
La iluminacién natural o artificial 2 8 25
La ventilacion, ya sea natural o mecéanica 3 8 38
e. Los equipos 2 6 33
En cuanto al abastecimiento de agua 3 8 38
El sistema de abastecimiento 2 8 25
Desagle y la eliminacién de desechos 2 8 25
f Los senicios: Para Ia limpieza de.los alimentos, los 3 7 43
utensilios y los equipos
Los senvicios de higiene para el personal 1 0
En relacién al control de la temperatura 2 7 29
En cuanto al almacenamiento 0 2 0
Promedio 36
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e Control operacional

Se refiere a las recomendaciones relacionadas a las condiciones que se deben
enfocar para la elaboracién de la cerveza artesanal, estos controles son necesarios

para asegurar la produccion de alimentos inocuos en todos los procesos.

De acuerdo a la evaluacién del cumplimiento inicial de las recomendaciones de
buenas practicas de manufactura establecidas en la Tabla 1, las areas de
recepcion, almacen, envasado y etiquetado y producto final tienen las menores
puntuaciones, siendo mas critica la zona de almacen, envasado y etiquetado

mostrado en la Tabla 11.

Las recomendaciones que obtuvieron mayor porcentaje de eficiencia de equipos y
procesos fueron el agua que entra en contacto con los alimentos (b7) y el agua
como ingrediente de 75%, esto debido a que el agua potable es utilizada en la
maceracién de la malta, en primer lugar hervida para eliminar microrganisimos, en
este punto se controla que el agua no contenga microorganismos mediante el
control por analisis microbiolégicos en un laboratorio, dos veces a afio en
cumplimiento de la normativa nacional. Cabe mencionar que en este punto también
se realiza el control del pH para la maceracion, esta con el fin de favorecer la

actividad enzimatica y controlar la actividad microbioldgica.

La mayoria de recomendaciones obtuvieron una eficiencia de equipos y procesos
de 43% y 57% en un total de 7 diferentes zonas de la planta de elaboracion de
cerveza artesanal. La menor eficiencia de equipos y procesos se present6 en los
requisitos relativos a materias primas (b5), el hielo y vapor del agua que entra en
contacto con los alimentos (b7.3.) de 0%; esto debido a que la materia prima no
presenta un registro de la verificacion de su calidad. Cabe mencionar que toda la
materia prima malta, levadura y ldpulo es importada de Alemania y presenta

certificado de garantia del producto.
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Tabla 11. Matriz de evaluacion de recomendaciones de buenas practicas de manufactura en el control operacional

Puntuacion de areas de la planta R
Operaciones | Operaciones %Eficiencia
Controles de operacionales B Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de P ; P lizad equipos y
Recepcion Almacen  |abastecimiento . |macercacion y - envasado y coniormes realizadas rOCES0S
molturacion L fermentacion . producto final p
coccién etiquetado
a. El control de los peligros alimentarios 3 7 43
i. Elcontrol del tiempo yde la temperatura 3 7 43
ii. Las especificaciones microbiolégicas y
. 3 7 43
de otra indole
iii. Lacontaminacién microbiolégica 3 7 43
iv. La contaminacion fisica y quimica 4 7 57
b. Aspectos v Requisitos relativos a las materias 0 > 0
fundamentales |RrMas
de los vi. Elenvasado 1 2 50
sistemas de ETagua que entra en contacto con los 3 4 75
control de la alimentos
higiene: El agua como ingrediente 3 4 75
El hielo y el vapor 0 3 0
viii. La Direccién y la supenision 3 7 43
ix. La documentacion y los registros 4 7 57
X. Los procedimientos para el retiro de
' 1 2 50
alimento
Promedio 45
Excelente 9-10
Aceptable 6-8
Regular 4-5
Inaceptable

Fuente: Elaboracion propia
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Capacitacion

En las buenas practicas de manufactura un punto clave es contar con una
adecuada capacitacion del personal, en el caso de contacto directo e indirecto con

los alimentos.

De acuerdo a la evaluacién realizada al personal de la planta, se observa que la
eficiencia de personal es mas alta en los temas de conocimiento y
responsabilidades (a) y comportamiento personal (b3) de 60% y 70%, siendo la
eficiencia mas baja los conocimientos de BPM e inocuidad, mostrando un resultado
de dos personas que aprobaron el cuestionario verbal realizado.

Respecto al personal de planta la mayor parte de técnicos que presentan contacto
directo con la elaboracion de la cerveza artesanal desaprobaron la evaluacién de

los cuestionarios realizados en entrevistas.

Tabla 12. Matriz de evaluacion de recomendaciones de buenas practicas de

manufactura en capacitaciones

Puntuacién de la entrevista al personal o
o Evaluaciones | Evaluaciones | %Eficiencia
Capacitacion )
aprobadas realizadas | de personal
6 10 60
Segurlqad y salud 5 10 50
b. Los ocupacional
programas de BPM e inocuidad 2 10 20
capacitacion -
Comportamiento 7 10 70
personal
c. Lainstruccién y la supenision 1 3 33
d. Laactualizacién de conocimientos 1 3 33
GG: Gerente general, GO: Gerente de operaciones, GC: Gerente comercial, TO: Técnico de operacion, Promedio 44
TCC: Técnico de control de calidad, TM: Técnico de mantenimiento

Aprobado 5-10

Desaprobado 0-4

Fuente: Elaboracion propia
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Documentos

La documentacion es una de los temas mas importante en la implementacion de

las buenas practicas de manufactura. En la planta de cerveza artesanal en estudio

no se ha implementado procedimientos o instrucitvos de trabajo; no obstante,

existen registros de inspecciones de planta, de almacenes y control de plagas,

principalmente por requerimiento de la municipalidad. Por otro parte, también se

cuenta con registro de proveedores, certificados de calidad de materias primas,

insumos y

materiales.

Tabla 13. Matriz de cumplimiento de las recomendaciones de buenas

practicas de manufactura en documentaciones

Zona de

Zona de

Fuente: Elaboracion propia

Documentos Recepcién | Zona de macercacion Zona de envasado y Ndmero POE %POE
y Almacén |molturacion ¥ coccion fermentacion otiquetado de POE (requerido
- Inspecciones, auditorias 0 0 0 0 0 0 5 0
a. Procedimiento
- Retiro de productos 0 0 1 0
- Vigilancia de parametros de 0 0 0 0 0 0 5 0
lcontrol de proceso
- Sobre el control de los
b. Instructivo de |yisitantes 0 0 0 0 0 0 5 0
trabajo - Sobre el transito del
0 0 0 0 0 0 5 0
lersonal
- Sobre el manejo de desechos 0 0 0 0 0 0 5 0
Control de proveedores - - 2 2 100
Operaciones de proceso 0 0 0 0 0 0 5 0
c. Registros —
Control de higiene del 0 0 0 0 0 0 5 0
| i6n de pl d
Promedio 20
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Propuesta de implementacion de buenas practicas de manufactura (BPM)
Propésito

Asegurar la inocuidad en todos los procesos de elaboracion de cerveza artesanal
teniendo en cuenta las recomendaciones técnicas dadas en las diferentes guias

de buenas practicas de manufactura.
Objetivo

Establecer lineamientos minimos indespensables para garantizar la inocuidad en
los procesos de elaboracion de cerveza artesanal y determinar el beneficio-costo.

Justificacion

Actualmente en el Perd no hay un soporte como una guia establecida de buenas
practicas de manufactura que permita a los pequefios empresarios contar con
mayor informacion para asegurar la inocuidad del producto. Por otro lado, la

exigencia de los mercados referente a la produccién de alimentos.

La empresa tiene la iniciativa de implementar las buenas practicas de manufactura
y por eso se deben establecer compromisos y un cronograma que ayude a tener
claro los tiempos que tomaran la implementacion. Por otra parte, conocer los

costos beneficios de esta implementacion.

Limitacion de los Formulacion del Plan de
procesos plan implementacion
de BPM

Evaluacion de la
Mejora continua implementacion de
BPM

Ejecucion de Logistica de
actividades requerimientos

Figura 6. Actividades de implementacion

Fuente: Elaboracion propia

52



I —
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tabla 14. Cronograma de actividades para la implementacion de buenas

practicas de manufactura

ACTIVIDADES |1 |2

1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes
11 1 (1 |1 1 (1 (1212122 |2
sls ‘:’ : g g Z 0 |1 3|4 |5 7181910 |1 |2 |3 |4
s |s s |s |s s |s|s|s |s|s |s |s

Limitacion de los procesos

Proceso de l
produccién

Procesos de N
marketing

Procesos .

administrativos

Formulacion del plan

Andlisis del
diagnostico

Propuestas de
requisitos
necesarios

Plan de implementacion de BPM

Implementacion
de BPM

En infraestructura

EPPy
senalizacién

Logistica de requerimientos

Productos
quimicos y
herramientas

Capacitaciones

Ejecucion de actividades

Almacenamiento

Molienda

Maceracion y
coccién

Fermentacién y
maduracion

Filtracion y
carbonatacién

Envasado y
etiquetado

Evaluacion de la implentacion de BPM

Cumplimientos de
recomendaciones

Instalaciones

Control
operacional

Personal

Documentacion

Mejora continua

Fuente: Elaboracion propia
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Implementacidon de Buenas Practicas de Manufactura

El alcance de la implementaciéon de buenas practicas de manufactura se dara en
los procesos claves de la empresa y que estan mas involucrados a la elaboracion
de la cerveza artesanal y por ende a la inocuidad. La finalidad de la implementacion
es el aseguramiento de la inocuidad. Las BPM incluyen procedimientos y registros
para una gestion oportuna y eficiente, por tal motivo, se debe involucrar a todo el

personal de la empresa.

Los principales procesos de acuerdo al analisis realizado en el digandstico inicial

son: maceracion, coccion y fermentacion.

Referencias

ABC Certificacidn en buenas practicas de manufactura de bebidas alcohélicas del
Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos — Invima Direccién
de Alimentos y Bebidas Grupo técnico de Alimentos y Bebidas, 2019

Guia de BPM para pequefios establecimientos cerveceros, Ministerio de

Agricultura Ganaderia y Pesca, Argentina.
Se establecen documentacion como requisito minimo:

e Los procedimientos operativos estandarizados
e Instructivos de trabajo

e Registros

En un sistema de gestion convencional como ISO se incluye mayor documentacion
como manuales, programas, listas maestras, no obstante; la empresa en estudio
es una pequefa empresa recientemente formada que no cuenta con procesos
complejos de manufactura y que esta en crecimiento y adaptacion en el mercado
local. Cabe mencionar, que se debe llevar el control de los documentos y registros
mencionados como principal evidencia de utilizacion de gestion y base para una

futura implementacién de sistemas de gestion mas completos.
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Responsabilidad y gestion de recursos

La alta direcciébn de la empresa por medio de su gerente general asume el
compromiso de elaborarar cerveza artesanal que garantice la inocuidad del
producto, mediante la implementacion de las buenas practicas de manufactura en

sus procesos criticos de elaboracion.

El gerente general debe liderar y establecer politicas que aseguren la inocuidad y
destinar recursos para la implementacion de BPM, asi como participar activamente

la implementacion, evaluacion y mejora continua.

Debido a que la empresa en estudio es una pequefia empresa no cuenta con
suficiente personal administrativo, las funciones de la implemenacion de las BPM
serian asumidas por el gerente de operaciones el cual asumiria la vigilancia de la
implementacion, evaluacion y mejora continua de las mismas. Para lo cual, sus
obligaciones son las siguientes: analisis de desempefo mensual, revision de los

procedimientos y registros, programar reuniones de retroalimentacion.

Los procesos principales donde se implementaran las buenas practicas de
manufactura, son los de elaboracion de la cerveza artesanal, a continuacion, se

desarrollara cada uno:
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Buenas practicas de manufactura (BPM) en almacenamiento:

‘ i
Figura 7. a) Almacén de materias primas, b) Zona de abastecimiento de agua

Instalaciones:

El almacén de materia primas e insumos es de un area de 40 m2, aqui se almacena
la cebada tostada (malta) principalmente, no obstante, cuenta con aspectos de
mejora, siendo estos los siguientes:

e Colocar un revestimiento de concreto liso que no absorba agua en las
paredes del almacén.

e Colocar bombillas cada 2 metros lineales de tonalidad “luz de dia” o
“blanquesina”, de tal manera que los operarios no proyecten sombras sobre
los sacos de malta.

e Implementar una ventana rectangular por encima de los anaqueles que
permita la circulacion del aire dentro del almacén.

e Implementar anaqueles de acero inoxidabe para el correcto almacenamiento

de la malta o instalar silos de almacenamiento de granos.
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El agua se abastece por medio de reservorios instalados en la linea de produccion
continua antes de la maceracién, se dispone de dos reservorios de agua potable
en donde se realiza el acondicionamiento de las misma antes de ser usada, no

obstante, cuenta con aspectos de mejora, siendo estos los siguientes:

e Colocar un adecuado acceso a los reservorios para poder realizar con
facilidad los controles operacionales y limpieza.

e Implementar canaletas para el adecuado drenaje en caso de derrame o fuga
de agua y limpieza del mismo. De prefencia de acero inoxidable dado que los

fluidos tienen un pH ligeramente acido.
Control de operaciones:

En el almacen no se cuenta con un sistema de control, es por esto se propone lo

siguiente:

e Instalar un termohigrometro que permita controlar la humedad en el almacén.
e Cambiar el congelador donde se almacena el lupulo y levadura a un equipo

que cuente con un controlador de temperatura de 2 a 8°C.

En el caso de agua se necesitan mayores controles ya que es uno de los mayores

componentes de la cerveza, siendo estos los siguientes:

e Medicion del pH del agua usada para la maceracion, con potenciémetro
calibrado y verificado.

e Control de contaminacion microbioldgica de la calidad de agua de uso directo
en la elaboracion de la cerveza en laboratorios acreditados por INACAL.

Existen diversos controles que podrian ser implementados, no obstante; se
consideraron los minimos indespensables ya que, al tratarse de una pequefa

empresa, un fuerte costo en implementacion puede afectar el flujo de caja.

Los resultados historicos de pH del agua se muestran en la Tabla 15, respecto a
los analisis microbiolégicos estos se realizan cada 6 meses por obligacion de la
autoridad competente, no obtante; se propone realizar este analisis cada batch

realizado y asi verificar que no existe contaminacion mocrobioldgica en cada lote.
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Tabla 15. Valores de pH historicos y analisis microbiolégicos

Fecha pH Analisis micriobioldgicos
mes 1 5,4

mes 2 4.5

mes 3 4.9

mes 4 5.2 Ausencia

mes 5 5,0

mes 6 5,2

Fuente: Datos proporcionados por la empresa

Como se observa en la Figura 8, si bien los resultados se encuentran dentro del
rango establecido, algunos valores se encuentran mas alejados del valor optimo,
lo cual podria mejorar en implementar el control operacional de la medicién del pH

con un equipo calibrado y verificado.

6,5

6,0

55

® [ ]
5,0 ]
®

45 ®
4,0
3,5

mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes5S mes 6

Rango inferior: 4 unid depH ~——— Rango superior: 6 unid de pH Valor éptimo: 5,7 unid de pH * Valores de pH

Figura 8. Grafico de resultado de pH del agua

Capacitacion del personal:

La capacitacibn en cada proceso se debe realizar con respecto a las
responsabilidades, para este caso el encargado de materia prima y agua, es el
mismo que realiza labores en maceracion y coccion.
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Induccidén en almacenamiento de materias primas e insumos, maceraciéon y
coccion del mosto.

Seguridad y salud ocupacional en industrias alimentarias.

Buenas practicas de manufactura e inocuidad en una planta de cerveza
artesanal.

Desarrollo personal.

Documentacion:

Procedimiento y registros de limpieza de planta (PROC-01).
Procedimiento de control de plagas (PROC-02).

Procedimiento de limpieza de sistemas eléctricos y ventilacién (PROC-03).
Procedimiento de mantenimiento preventivo y correctivo (PROC-04).
Procedimiento para el manejo de alimentos y bebidas (PROC-05).
Procedimiento de manejo de residuos soélidos (PROC-06).

Procedimiento de evaluacion del personal (PROC-07).

Los procedimientos descritos son generales y considerados en todo el proceso de

elaboracién de cerveza artesanal, por lo que su aplicacién se realiza en cada

proceso.

Cabe mencionar que los procedimientos relacionados a limpieza y sanitizacién son

considerados como los procedimientos operativos estandarizados de sanitizacién

(POES) y se consideran dentro de la documentacion de las BPM. Estos son

desarrollados e implementados con el fin de prevenir adulteracién y contaminacion,

entre otros (Oliviera, 2016).

Instructivo de almacenamiento de materias primas (INST-01).
Registro de ingreso y salida de materias primas (REG-01).
Registro de humedad en el almacen (REG-02).

Instructivo de abastecimiento de agua (INST-02).

Registro de volumen, pH, cloro libre y dureza (REG-03).

Registro de calibracion y verificacion del potenciometro (REG-04).
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Buenas practicas de manufactura (BPM) en maceracién y coccién:

S -
“A'

Figura 9. a) Zona de maceracion y coccion, b) Tanques de acero inoxidable
Instalaciones:

El area de maceracién y coccién se encuentra habilitada por una plataforma de
metal donde empieza la linea continua de produccion, los tanques de maceracién
y coccidén son de acero inoxidable, herméticos y de buen disefio, no obstante; la
instalacion presenta algunas oportunidades de mejora como:

e Colocar un revestimiento de concreto liso que no absorba agua en las
paredes ubicadas detras al area de maceracion y coccion.

e Implementar canaletas para el drenaje adecuado de fugas o purgas
Control de operaciones:

En el area de maceracion y coccion cuenta con un sistema de control

implementado en un panel general, es por esto se propone lo siguiente:

e Instalar guardas para el intercambiador de calor.
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Tabla 16. Valores de temperatura °C y tiempo (hr)

Fecha Temperatura de maceracion Tiempo de coccion
mes 1 61,5 1,2
mes 2 64,5 1,5
mes 3 64,0 1,5
mes 4 65,0 1,5
mes 5 63,5 1,4
mes 6 64,5 1,5

Fuente: Datos proporcionados por la empresa

Como se observa en la Figura 9, si bien los resultados se encuentran dentro del
rango establecido, algunos valores se encuentran mas alejados del valor 6ptimo,
lo cual podria mejorar en implementar el control operacional de la medicion del pH
con un equipo calibrado y verificado.

66.0

65.0 ®

64.0 ®

63.0

62.0

61.0

60.0
mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6

e Rango inferior: 62 °C Rango superior: 64 °C e Temperatura en °C

Figura 10. Grafica de control de temperatura de maceracion

Capacitacion del personal:
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Como se mencion6 anteriormente la capacitacidon en cada proceso es ejecutado
con respecto a las responsabilidades, para este caso el encargado de materia

prima y agua, es el mismo que realiza labores en maceracion y coccion.

Documentacion:

¢ Instructivo de obtencion del mosto (INST-083).

e Registro de materias primas usadas (REG-05).

Registro de tiempo y temperatura de maceracion, coccion (REG-06).
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Buenas practicas de manufactura (BPM) en fermentacién:
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=
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Figura 11. a), b), c) y d) Tanques fermentadores
Instalaciones:

El area de fermentacion se ubica en el centro de la planta, se compone de tres
tanques de acero inoxidable, herméticos y tienen una chaqueta de enfriamiento,

no obstante; la instalacién presenta algunas oportunidades de mejora como:

e Implementar canaletas para el drenaje adecuado de fugas o purgas.
e Implementar un sistema de tuberias para el flujo continuo del flujo de mosto

a los fermentadores.
Control de operaciones:

En el area de maceracion y coccion cuenta con un sistema de control
implementado en un panel general, es por esto se propone lo siguiente:

e Medicion de la densidad en el fermentador.

Tabla 17. Valores de densidad inicial y final
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Fecha Densidad inicial Densidad final
mes 1 1051 1011
mes 2 1050 1011
mes 3 1048 1010
mes 4 1052 1012
mes 5 1055 1014
mes 6 1051 1012

Fuente: Datos proporcionados por la empresa
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Figura 12. Grafica de resultados de densidad inicial y final

Capacitacion del personal:
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La capacitacién en cada proceso se realizara respecto a las responsabilidades,
para este caso existe dos encargados de la supervision de los 3 tanques de

fermentacion.
Documentacion:

¢ Instructivo de obtencion de la cerveza artesanal (INST-083).
e Registro del tiempo y densidad (REG-07).

e Registro de materia primas (levadura), (REG-08).

Buenas practicas de manufactura (BPM) en filtracion y carbonatacion:
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Instalaciones:

La filtracion se da luego de la maduracion se tiene un filtrador con lecho de tierra

diatomea, posteriormente se realiza la carbonatacion.
Control de operaciones:

En el area de filtracién y carbonatacion no se realiz antes, es por esto se propone

lo siguiente:

e Control del tiempo de uso de la tierra diatomea.

e Control de la presién del gas CO..
Capacitacion del personal:

En el proceso de filtracién y carbonatacién esta a cargo de dos personas.

Documentacion:

e Instructivo de filtracién y carbonatacién (INST-04).
e Registro tiempo de filtracion, lote de tierra diatomea (REG-09).
e Registro de uso COz2, lote de balén (REG-10).

Buenas practicas de manufactura (BPM) en envasado y etiquetado:
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Figura 14. a) Zona de envasado y b) Balon de CO:2

Instalaciones:

El envasado se realiza de manera manual en una embotelladora de 4 unidades de
cerveza de 330 mL, asi mismo, el etiquetado se realiza luego de pasar por la faja
transportadora; presenta algunas oportunidades de mejora como:

e Organizar y optimizar el &rea de envasado para eficiente uso del espacio.

e Implementar un area en recepcién para el almacenamiento de los productos.

Control de operaciones:

En el area de envasado y etiquetado no cuenta con controles operacionales, es
por esto se propone lo siguiente:

e Control de productos terminados.

e Control de ingreso de materiales.
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e Control de contaminacion microbioldgica de la calidad de agua de uso directo
en la elaboracion de la cerveza en laboratorios acreditados por INACAL.

Capacitacion del personal:

La capacitacién en cada proceso se realizara respecto a las responsabilidades,
para este caso existe dos encargados de la supervision de los 3 tanques de

fermentacion.
Documentacion:

e Instructivo de envasado y etiquetado (INST-05).
¢ Registro productos terminados, salidas, stock (REG-11).

e Registro de ingreso de material (REG-12).

Determinacién de la viabilidad de propuesta de implementacién de buenas

practicas de manufactura.

Para la determinacion de la rentabilidad de la propuesta de implementacién de
BPM se calculé la inversidn inicial total considerando inversiones tangibles e
intangibles, considerando en las tangibles reparaciones, pintados, canaletas
metélicas, compra de equipos como termohigrometro, cronometro, USB, hojas,
lapiceros, cuadernos, EPP (Equipos de Proteccidon Personal) e inversiones
intangibles como capacitaciones, calibraciones y otros.

Tabla 18. Inversion del proyecto

Inversiones Tangibles 4 290
Repuestos y accesorios 2060
Bienes y servicios 1290
Papelera y utiles de oficina 190
Elementos de Proteccion y Seguridad 750
Inversiones Intangibles 9 605
Viaticos y asignaciones 750
Invers Investigacion y otros 8 855
Imprevistos (5%) 695
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TOTALES NETOS S/. -14 589,96

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Ingresos y egresos

Inversion inicial 14 589,96
Produccion 10000
Precio unitario 8
Costo fijo 193 409
Periodo 12 meses
Tasa de descuento 11,41

Fuente: Elaboracion propia

Se calcul6 el flujo de caja donde se determinaron que la inversion inicial es de S/14
589,96, con una produccién mensual de 10000 litros de cerveza artesanal, precio
promedio de botella de 330 mL es de 8 soles y un costo fijo que esta formado por
el costo de S/193 409, 00 para implementar el proyecto con un préstamo del banco
que tiene una tasa de interés de 16% en un periodo de 12 meses. Se desarrollé el
flujo de caja econémico con un periodo de 12 meses , donde se obtuvo ingresos
mensuales promedios de la empresa de S/ 242424,24 que se determinaron por la
multiplicacion del precio unitario de cada botella de 330 mL por la cantidad
producidas por cada mes , generando una utilidad de S/49 015,24 en cada mes que
sera restado por la inversion inicial y el interés generado por la tasa de descuento
del 11,41% generan un VAN de S/ 10 398,12 siendo un valor rentable para el
proyecto pues genera un valor positivo y para el flujo de caja. Ademas, en el calculo
del TIR es mucho mayor a la tasa de descuento con un valor de 265,52% que indica

que el proyecto es viable.

Tabla 20. Flujo de caja economico

Periodos Mes0 Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes Mes Mes
10 11 12
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Costos de

operacion 199518 199518 199518 199518 199518 199518 199518 199518 199518 199518 199518 199518
Pre

Costos de

operacion 197227 197227 197227 197227 197227 197227 197227 197227 197227 197227 197227 197227
Post

Beneficio 2291 2291 2291 2291 2291 2291 2291 2291 2291 2291 2291 2291
Inversion 14590

Flujo de

caja -14590 2291 2291 2291 2291 2291 2291 2291 2291 2291 2291 2291 2291

econémico
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21. Indicadores economicos

Tasa de descuento 11,41%
Van S/ 10 398,12
Tir 265,52%
Ratio Beneficio/Costo 1,71

Fuente: Elaboracién propia

3.6.Métodos de analisis de datos

El método de andlisis de datos fue el descriptivo porque se realizara el célculo y
analisis de la tendencia central media, mediana y graficos como histogramas,
diagrama de cajas y bigotes de cada indicador empleado en las variables
dependientes e independientes, se trabajé en los escenarios pre y post
implementacion de las buenas practicas de manufactura, para lo cual se usé el
SPSS v26.0 (Statistical Package For The Social Sciences). Adicional al analisis
descriptivo se realizé el analisis inferencial mediante la demostracion de la
correlacion lineal (Pearson) de los indicadores de las variables dependientes e
independientes que tuvieron un comportamiento paramétrico, ya que esta

correlacion establece la nocién de causa- efecto (Herndndez Sampieri et al, 2014).

La propuesta de implementacion de Buenas Practicas se analizé considerando
escenarios futuros de sus indicadores, el software Oracle Crystal Ball simulo tres
escenarios: pesimista, moderado y optimista. En la presente tesis esta considerando
un escenario moderado, debido a que en este escenario se considera algunas
dificultades que generalmente ocurren en la realidad. Cabe mencionar que las
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simulaciones de los indicadores se encuentran en los tres escenarios pesimista,

moderado y optimista en el Anexo 1.
3.7. Aspectos éticos

En una investigacion, los cientificos que realizan las investigaciones como los
usuarios que manipulan estos estudios, deben practicar la ética, para establecer sus
fundamentos y valores morales, estos cientificos trabajan frecuentemente con

personas o animales y evitan cometer errores graves, (Salazar, lcaza y Alejo, 2018).

Aunado a lo anterior, (Coello, 2016) en su estudio menciona que los principales

apectos éticos de los cientificos deben estar orientados a:

e Promover investigaciones para asegurar el bienestar de la ciudadania.

e Reportar a la sociedad cientifica los hallazgos de la investigacién de forma
completa y clara.

e Cumplir con la metodologia correspondiente, teniendo en consideracion las
normas institucionales y gubernamentales que fiscalizan la investigacién.

o Respetar los derechos de autor, citando las investigaciones pertinentes que
se hayan publicado con anterioridad.

En base a este trabajo de investigacidon, se manifiesta que, se acogi6 al cédigo de
ética de investigacion, establecido por la Universidad César Vallejo, filial Lima Norte;
por consiguiente, se comprometié a cumplir con todos los articulos existentes a la
fecha, conforme la resolucién de Consejo Universitario N° 0126-2017/UCV. Asi
mismo, se manifesté el compromiso con respecto a la legitimizacion de los
resultados y seguridad sobre la veracidad de la informacién y datos proporcionado
por la empresa de cerveza artesanal. En contexto, se consideré el articulo N°6, que
abarca acerca del valor de la honestidad; en consecuencia, el informe de
investigacién se mantuvo transparente; aunado a lo mencionado, se resalto el valor
que abarca el articulo N° 9, con respecto al valor de la responsabilidad, en el cual
se ha cumplido todos los requerimientos éticos, legales y de seguridad que son
requeridos para un trabajo de esta envergadura, siguiendo los términos y
condiciones estimados para los trabajos de investigacion. Asi mismo, el articulo N°
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14, sobre la publicacion de las investigaciones de caracter cientifico, expresa que la
difusion y/o publicacién de los resultados deben efectuarse inmediatamente
después de concluido con la totalidad de la investigacion. Por otra parte, el articulo
N° 15, manifiesta de la politica anti plagio, por o que en esta investigacién se
respeté el porcentaje establecido por la universidad, en lo que respecta a la similitud
con otros trabajos de investigacion, que debe ser menor al 25%. La presente tesis
alcanzd un porcentaje de 20% de similitud, mediante la plataforma de la herramienta
web turnitin, como se puede visualizar en el formato de autenticidad. Por ultimo, se
reconocio la autoria de trabajo de otros cientificos, cuyos avances y aportes, apoyo
para el desarrollo de la presente tesis, siguiendo las pautas de la norma ISO 690-2.
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Eficiencia de las instalaciones

Cada recomendacién técnica de las buenas practicas de manufactura dadas para
las instalaciones de la planta de cerveza artesanal, presenta una eficiencia, estos
datos son presentados en un escenario pre y proyectado para la implementacion
de las mismas.

La Tabla 22, muestra los resultados estadisticos de media, mediana, varianza,
asimetria, curtosis y otros, de la eficiencia de las instalaciones pre y proyectado a
la implementacién. Considerando una simulacion en un escenario moderado la

media de la eficiencia de las instalaciones mejora de 36,15% (pre) a 54,15% (post).

Tabla 22. Estadistica descriptiva de la eficiencia de instalaciones pre y post
implementacion
Estadistico Error estandar

Media 36,1500 5,52186
95% de intervalo de Limite inferior 24,5926
confianza para la media Limite superior 47,7074
Media recortada al 5% 34,6111
Mediana 35,5000
Varianza 609,818
Efic.intalaci.pre Desviacion estandar 24,69450
Minimo 0,00
Maximo 100,00
Rango 100,00
Rango intercuartil 25,00
Asimetria 0,615 0,512
Curtosis 1,033 0,992
Media 54,1500 5,67324
95% de intervalo de Limite inferior 42,2758
confianza para la media Limite superior 66,0242
Media recortada al 5% 54,6111
Mediana 52,0000
Varianza 643,713
Efic.intalaci.post  Desviacion estandar 25,37150
Minimo 4,00
Maximo 96,00
Rango 92,00
Rango intercuartil 40,50
Asimetria -0,215 0,512
Curtosis -0,206 0,992

Fuente: Software SPSS v.26
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De acuerdo a la Tabla 23, el 75% de los datos de la eficiencia de las instalaciones
mejoran en un escenario moderado de 50% (pre) a 79,75% (post).

Tabla 23. Percentiles de la eficiencia de instalaciones pre y post
implementacion

Percentiles
5 10 25 50 75
Promedio ponderado Efic.instalaci.pre 0,0000 0,0000 25,0000 35,5000 50,0000
(Definicion 1) Efic.instalaci.post 4,1000 8,7000 39,2500 52,0000 79,7500

Fuente: Software SPSS v.26

Histograma Histograma

Frecuencia
Frecuencia

00 20,00 40,00 60,00 60,00 100,00 120,00 00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Efic.intalaci.pre Efic.intalaci.post

Figura 15. Histograma de la eficiencia de las instalaciones a) Pre y b) Post

Eficintalaci.pre Efic.intalaci post

Figura 16. Cajas y bigotes de la eficiencia de las instalaciones a) Pre y b) Post

La Tabla 24 muestra que en un escenario de simulacion moderado el minimo de
eficiencias de instalaciones mejora de 0% (pre) a 4% (post).
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Tabla 24. Resumen estadistico de la eficiencia de instalaciones pre y post

implementacion
N

Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico

Rango Minimo Méaximo

Media

Estadistico Desv. Error

Efic.instalaci.pre
Efic.instalaci.post

N valido (por lista)

20 100,00 ,00
20 92,00 4,00
20

100,00 36,1500 5,52186
96,00 54,1500 5,67324

Fuente: Software SPSS v.26

Control de operaciones

Cada recomendacion técnica de las buenas practicas de manufactura para el

control de las operaciones de la planta de cerveza artesanal, presenta una

eficiencia, estos datos son presentados en un escenario pre y proyectado a la

implementacion de las

mismas.

La Tabla 25 muestra los resultados estadisticos de media, mediana, varianza,

asimetria, curtosis y otros, de la eficiencia de los equipos y procesos pre y

proyectado a la implementacion. Considerando una simulaciéon en un escenario

moderado la media de la eficiencia de las instalaciones mejora de 44,53% (pre) a

52,54% (post).

Tabla 25. Estadistica descriptiva de la eficiencia de equipos y procesos pre y

post implementacion
Estadistico Error estandar

Control.operaciones.pre Media 44,5385 6,30691

95% de intervalo de Limite inferior 30,7969

confianza para la media Limite superior 58,2800

Media recortada al 5% 45,3205

Mediana 43,0000

Varianza 517,103

Desviacién estandar 22,73989

Minimo ,00

Maximo 75,00

Rango 75,00

Rango intercuartil 14,00

Asimetria -,971 ,616

Curtosis 1,044 1,191
Control.operaciones.post Media 52,5385 4,84849
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95% de intervalo de Limite inferior 41,9745
confianza para la media Limite superior 63,1024
Media recortada al 5% 52,4316
Mediana 49,0000
Varianza 305,603
Desviacién estandar 17,48149
Minimo 18,00
Maximo 89,00
Rango 71,00
Rango intercuartil 14,50
Asimetria 312 ,616
Curtosis 1,446 1,191

Fuente: Software SPSS v.26

De acuerdo a la Tabla 26, el 50% de los datos de la eficiencia de las instalaciones

mejoran en un escenario moderado de 43,0% (pre) a 49,0% (post).

Tabla 26. Percentiles de la eficiencia de equipos y procesos pre y post
implementacion

Percentiles
5 10 25 50
Promedio ponderado Control.operaciones.pre ,0000 ,0000 43,0000 43,0000
(Definicion 1) Control.operaciones.post 18,0000 25,2000 45,0000 49,0000

Fuente: Software SPSS v.26

Histograma Histograma

Frecuencia
Frecuencia

00 20,00 40,00 60,00 80,00 0
fali} 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Control.operaciones.pre .

P P Control.operaciones.post

Figura 17. Histograma de la eficiencia de equipos y procesos a) Pre y b) Post
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Figura 18. Cajas y bigotes de eficiencia de equipos y procesos a) Pre y b) Post

La Tabla 27 muestra que, en un escenario de simulacion moderado, el minimo de

eficiencias de equipos y procesos mejora de 0% (pre) a 18% (post).

Tabla 27. Resumen estadistico de la eficiencia de instalaciones pre y post
implementacion

N Rango Minimo Maximo Media
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico
Control.operaciones.pre 13 75,00 ,00 75,00 44,5385
Control.operaciones.post 13 71,00 18,00 89,00 52,5385
N valido (por lista) 13

Fuente: Software SPSS v.26

Capacitacion del personal

Las buenas practicas de manufactura para las capacitaciones al personal de la
planta de cerveza artesanal, presenta una eficiencia denominada eficiencia del
personal, estos datos son presentados en un escenario pre y proyectado a la

implementacion de las mismas.

La Tabla 28 muestra los resultados estadisticos de media, mediana, varianza,
asimetria, curtosis y otros, de la eficiencia de los equipos y procesos pre y
proyectado a la implementacion. Considerando una simulacién en un escenario
moderado la media de la eficiencia del personal mejora de 44,33% (pre) a 66,16%
(post).
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Tabla 28. Estadistica descriptiva de la eficiencia de personal pre y post
implementacion
Estadistico = Error estandar

Capacitacion de personal Media 44,3333 7,71434
pre 95% de intervalo de Limite inferior 24,5030

CentEnzE ZEUE 2 et Limite superior 64,1637

Media recortada al 5% 44,2593

Mediana 41,5000

Varianza 357,067

Desviacién estandar 18,89621

Minimo 20,00

Maximo 70,00

Rango 50,00

Rango intercuartil 32,75

Asimetria ,161 ,845

Curtosis -1,425 1,741
Capacitacion de personal Media 66,1667 7,70462
post 95% de intervalo de Limite inferior 46,3613

confianza para la media Limite superior 85.9720

Media recortada al 5% 66,5185

Mediana 75,0000

Varianza 356,167

Desviacién estandar 18,87238

Minimo 40,00

Méaximo 86,00

Rango 46,00

Rango intercuartil 34,75

Asimetria -,768 ,845

Curtosis -1,578 1,741

Fuente: Software SPSS v.26

De acuerdo a la Tabla 29, el 50% de los datos de la eficiencia del personal mejoran
en un escenario moderado de 41,5% (pre) a 75,0% (post).

Tabla 29. Percentiles de la eficiencia de personal pre y post implementacion

Percentiles
5 10 25 50
Promedio ponderado Capacitacion de personal pre 20,0000 20,0000 29,7500 41,5000
(Definicion 1) Capacitacién de personal post 40,0000 40,0000 43,7500 75,0000

Fuente: Software SPSS v.26
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Histograma
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Frecuencia
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Figura 19. Histograma de la eficiencia de personal a) Pre y b) Post

Capacita persona.pret

Capacita persona post

Figura 20. Cajas y bigotes de eficiencia de personal a) Pre y b) Post

La Tabla 30 muestra que en un escenario de simulacién moderado el minimo de

eficiencias de equipos y procesos mejora de 20% (pre) a 40% (post).

Tabla 30. Resumen estadistico de la eficiencia de personal pre y post

implementacion
N Rango Minimo Maximo Media
Estadistico  Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico
Capacitacion de personal pre 6 50,00 20,00 70,00 44,3333
Capacitacion de personal post 6 46,00 40,00 86,00 66,1667
N valido (por lista) 6

Fuente: Software SPSS v.26
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Documentacion

La documentacién es punto clave en la implementaciéon de las buenas practicas
de manfactura (BPM), considerando que este aspecto es muy débil en la planta de
cerveza artesanal, cuenta con los registros obligatorios para su funcionamiento;
sin embargo, existe una ausencia de registros de control operacional y de limpieza,
estos datos son presentados en un escenario pre y proyectado a la implementacion

de las mismas.

La Tabla 31 muestra los resultados estadisticos de media, mediana, varianza,
asimetria, curtosis y otros, de la eficiencia de documentacién pre y proyectado a la
implementacion. Considerando una simulacion en un escenario moderado la

media de la eficiencia en la documentacion mejora de 20,00% (pre) a 42,08%
(post).

Tabla 31. Estadistica descriptiva de la eficiencia de documentacion pre y
post implementacion

Estadistico Error estandar

Doc.pre Media 20,0000 13,33333

95% de intervalo de Limite inferior -10,1621

cemEnzE fEE | Mt Limite superior 50,1621

Media recortada al 5% 16,6667

Mediana ,0000

Varianza 1777,778

Desviacién estandar 42,16370

Minimo ,00

Méaximo 100,00

Rango 100,00

Rango intercuartil 25,00

Asimetria 1,779 ,687

Curtosis 1,406 1,334
Doc.post Media 42,0800 11,05718

95% de intervalo de Limite inferior 17,0669

CRNIENFE) [P [ Il Limite superior 67,0931

Media recortada al 5% 40,3611

Mediana 30,4500

Varianza 1222,613

Desviacién estandar 34,96588

Minimo 9,00

Maximo 106,10
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Rango 97,10
Rango intercuartil 38,95
Asimetria 1,442 ,687
Curtosis 773 1,334

Fuente: Software SPSS v.26

De acuerdo a la Tabla 32, el 75% de los datos de la eficiencia de las instalaciones

mejoran en un escenario moderado de 25% (pre) a 58,63% (post).

Tabla 32. Percentiles de la eficiencia de documentacion pre y post
implementacion

Percentiles
5 10 25 50 75
Promedio ponderado Doc.pre ,0000 ,0000 ,0000 ,0000 25,0000
(Definicion 1) Doc.post 9,0000 9,6400 19,6750 30,4500 58,6250
Fuente: Software SPSS v.26
La Tabla 33 muestra que en un escenario de simulacion moderado el minimo de

eficiencias de documentacién mejora de 0% (pre) a 9% (post).

Tabla 33. Resumen estadistico de la eficiencia de documentacion pre y post

implementacion
N Rango Minimo Maximo Media
Estadistico  Estadistico  Estadistico Estadistico  Estadistico  Desv. Error
Doc.pre 10 100,00 ,00 100,00 20,0000 13,33333
Doc.post 10 97,10 9,00 106,10 42,0800 11,05718
N valido (por lista) 10

Fuente: Software SPSS v.26
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Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanitizacion (POES)

En la planta de cerveza artesanal no existen POES, esta deficiencia hace que en
un escenario pre implementacion la verificacion del cumplimiento de POES es 0%,
considerando un escenario moderado de implementacion de POES se tiene un
27,3%, es por esto que soOlo se presentan los datos de la estadistica en un

escenario de simulacién proyectado hacia la implementacion.

Tabla 34. Estadistica descriptiva de la verificacion de los POES post

implementacion

Poes.post Media 27,3333 11,34803
95% de intervalo de Limite inferior -21,4933
confianza para la media Limite superior 76,1600

Media recortada al 5%

Mediana 35,0000

Varianza 386,333

Desviacién estandar 19,65536

Minimo 5,00

Méximo 42,00

Rango 37,00

Rango intercuartil

Asimetria -1,488 1,225
Curtosis

Fuente: Software SPSS v.26

Tomando en cuenta los procedimientos POES propuestos en la presente
investigacion, un escenario de simulacion moderada se cumpliria la verificacion de
la implementaciéon de 1 procedimiento, por lo que seria importante considerar en

este caso un escenario optimista donde se cumplan por lo menos 3 POES.
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Calidad del agua

La calidad de agua en la planta de cerveza artesanal en estudio es verificada a
través de varios controles, considerando entre estos la temperatura de
almacenamiento de la materia prima que no se realiza y de la cual se esta
proponiendo en la seccion 3.5. se implemente un equipo con termémetro digital,
motivo por el cual no se presenta la estadistica descriptiva de la temperatura.
Respecto a los analisis microbiolégicos, como se menciond en el capitulo anterior
estos se realizan semestralmente, no obstante, no son suficientes para asegurar
la inocuidad, es, por consiguiente, se propone que en cada lote se pueda realizar
un analisis microbiolégico, siendo esto fundamental para determinar la inocuidad,
se considera que se realicen en un 100%, es decir cada lote de produccién de
cerveza.

Las buenas practicas de manfactura estan relacionadas estrechamente con la
inocuidad y esta caracteristica de la calidad, es controlada a partir de parametro
medidos actualmente en planta, estos datos son presentados en un escenario pre
y proyectado a la implementacion de las mismas.

La Tabla 35 muestra los resultados estadisticos de media, mediana, varianza,
asimetria, curtosis y otros, del pH de agua de pre y proyectado a una
implementacion. Considerando una simulaciéon en un escenario moderado, la

media de pH de agua de 5,03 (pre) a 5,40 (post), este ultimo igual al valor éptimo.

Tabla 35. Estadistica descriptiva del pH de agua pre y post implementacion

Estadistico Error estandar

Calidad.deagua.pre Media 5,0333 ,12824

95% de intervalo de Limite inferior 4,7037

confianza para la media Limite superior 53630

Media recortada al 5% 5,0426

Mediana 5,1000

Varianza ,099

Desviacién estandar 31411

Minimo 4,50

Maximo 5,40

Rango ,90

Rango intercuartil ,45

Asimetria -,925 ,845

Curtosis 1,001 1,741
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Calidad.deagua.post Media 5,4000 ,16330
95% de intervalo de Limite inferior 4,9802
confianza para la media Limite superior 58198
Media recortada al 5% 5,4000
Mediana 5,4500
Varianza ,160
Desviacién estandar ,40000
Minimo 4,90
Maximo 5,90
Rango 1,00
Rango intercuartil ,78
Asimetria -,141 ,845
Curtosis -1,864 1,741

Fuente: Software SPSS v.26

De acuerdo a la Tabla 36, el 50% de los valores de pH mejoran en un escenario

moderado de 5,1 de (pre) a 5,45 (post).

Tabla 36. Percentiles de la calidad de agua (pH) pre y post implementacion

Percentiles
5 10 25 50
Promedio ponderado  Calidad.deagua.pre 4,5000 4,5000 4,8000 5,1000
(Definicion 1) Calidad.deagua.post 4,9000 4,9000 4,9750 5,4500

Fuente: Software SPSS v.26

Histograma

Frecuencia

Calidad.deagua.pre

Frecuencia

Histograma

Calidad.deagua.post

Figura 21. Histograma de la calidad de agua (pH) a) Pre y b) Post

Fuente: Software SPSS v.26
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Calidad deagua.pre Calidad deagua.post

Figura 22. Cajas y bigotes de la calidad de agua (pH) a) Pre y b) Post
Fuente: Software SPSS v.26

La Tabla 37 muestra que en un escenario de simulacion moderado el minmo de pH

de agua mejora de 4,5 (pre) a 4,9 (post).

Tabla 37. Resumen estadistico de la calidad de agua (pH) pre y post
implementacion
N Rango Minimo Maximo Media

Estadistico = Estadistico = Estadistico = Estadistico = Estadistico @ Desv. Error

Calidad.deagua.pre 6 ,90 4,50 5,40 5,0333 ,12824
Calidad.deagua.post 6 1,00 4,90 5,90 5,4000 ,16330
N valido (por lista) 6

Fuente: Software SPSS v.26

Calidad del mosto

En el presente trabajo de investigacion, la calidad de mosto referido a la inocuidad
es medido a través de la temperatura del mosto. La Tabla 37 muestra los
resultados estadisticos de media, mediana, varianza, asimetria, curtosis y otros,
de la temperatura del mosto de pre y proyectado a una implementacion.
Considerando una simulacion en un escenario moderado la media de la
temperatura del mosto de 63,83 °C (pre) a 63,06 °C (post).
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Tabla 38. Estadistica descriptiva de la calidad del mosto (temperatura) pre y
post implementacion

Estadistico Error estandar

Calidad.mosto.pre Media 63,8333 ,51099

95% de intervalo de Limite inferior 62,5198

confianza para la media Limite superior 65,1469

Media recortada al 5% 63,8981

Mediana 64,2500

Varianza 1,567

Desviacién estandar 1,25167

Minimo 61,50

Maximo 65,00

Rango 3,50

Rango intercuartil 1,63

Asimetria -1,615 ,845

Curtosis 2,849 1,741
Calidad.mosto.post Media 63,0667 ,34801

95% de intervalo de Limite inferior 62,1721

confianza para la media - ¢ ie s oerior 63,0613

Media recortada al 5% 63,0407

Mediana 63,0000

Varianza 727

Desviacién estandar ,85245

Minimo 62,20

Méaximo 64,40

Rango 2,20

Rango intercuartil 1,45

Asimetria ,623 ,845

Curtosis -,728 1,741

Fuente: Software SPSS v.26

De acuerdo ala Tabla 39, el 50% de los datos de la calidad del mosto (temperatura)
mejoran en un escenario moderado de 64,25 °C (pre) a 63,00 °C (post).

Tabla 39. Percentiles de la calidad de mosto (temperatura) pre y post
implementacion

Percentiles
5 10 25 50
Promedio ponderado Calidad.mosto.pre 61,5000 61,5000 63,0000 64,2500
(Definicion 1) Calidad.mosto.post 62,2000 62,2000 62,2750 63,0000

Fuente: Software SPSS v.26
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Histograma Histograma

Frecuencia
Frecuencia

00
62,00 63,00 64,00 65,00 2,00 6250 €3,00 €350 64,00 6450

Calidad.mosto.pre Calidad.mosto.post

Figura 23. Histograma de la calidad de mosto (temperatura) a) Pre y b) Post

Fuente: Software SPSS v.26

Calidad mosto.pre Calidad mosto post

Figura 24. Cajas y bigotes de la calidad de mosto (temperatura) a) Pre y b)
Post

Fuente: Software SPSS v.26

La Tabla 40 muestra que en un escenario de simulacién moderado el minimo de la
temperatura del mosto mejora de 61,5 °C (pre) a 62,2 °C (post).

Tabla 40. Resumen estadistico de la calidad del mosto (temperatura) pre y
post implementacion

N Rango Minimo Maximo Media

Estadistico = Estadistico = Estadistico = Estadistico = Estadistico =~ Desv. Error

Calidad.mosto.pre 6 3,50 61,50 65,00 63,8333 ,51099
Calidad.mosto.post 6 2,20 62,20 64,40 63,0667 ,34801
N valido (por lista) 6

Fuente: Software SPSS v.26
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Calidad de la cerveza, densidad inicial

En el presente informe de investigacion, la calidad de cerveza referido a la
inocuidad es medido a través de la densidad de la cerveza. Cabe mencionar que
en un inicio la medicién de la densidad inicial se realiza al mosto frio, ya que aun
los azucares no han sido convertidos en alcohol. La Tabla 41 muestra los
resultados estadisticos de media, mediana, varianza, asimetria, curtosis y otros,
de la densidad inicial pre y proyectado a una implementacion. Considerando una
simulacion en un escenario moderado la media de la densidad inicial es de1051,16
g/L (pre) a 1051,26 g/L (post).

Tabla 41. Estadistica descriptiva de la calidad de la cerveza (densidad inicial)
pre y post implementacion

Estadistico Error estandar

Calidad.cerveza. densidad.  Media 1051,1667 ,94575
Inic. 95% de intervalo de Limite inferior 1048,7355
pre confianza para la media ¢ "o berior 1053,5978

Mediana 1051,0000

Varianza 5,367

Desviacion estandar 2,31661

Minimo 1048,00

Maximo 1055,00

Rango 7,00

Rango intercuartil 3,25

Asimetria ,568 ,845

Curtosis 1,499 1,741
Calidad.cerveza.densidad.ini Media 1051,2652 2,65791
c.post 95% de intervalo de Limite inferior 1044,4329

SRR AN e 1058,0976

Mediana 1054,5313

Varianza 42,387

Desviacién estandar 6,51052

Minimo 1040,89

Maximo 1056,61

Rango 15,72

Rango intercuartil 11,54

Asimetria -1,079 ,845

Curtosis -,703 1,741

Fuente: Software SPSS v.26
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De acuerdo ala Tabla 42, el 25% de los datos de la calidad del mosto (temperatura)

mejoran en un escenario moderado de 1049,5 g/L (pre) a 1044,3 g/L (post).

Tabla 42. Percentiles de la calidad de cerveza (densidad inicial) pre y post

implementacion
Percentiles
5 10 25
Promedio ponderado Calidad.cerveza.densi.inic.pre 1048,0000 1048,0000 1049,5000
(Definicion 1) Calidad.cerveza.densi.inic.post 1040,8935 1040,8935 1044,3031

Fuente: Software SPSS v.26

Histograma
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1045,00 1050,00 105500 108000

Calidad.cerveza.densi.inic.post

Figura 25. Histograma de la calidad de cerveza (densidad inicial) a) Pre y b)

Post

Fuente: Software SPSS v.26
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Figura 26. Cajas y bigotes de la calidad de cerveza (densidad inicial) a) Pre y

b) Post

Fuente: Software SPSS v.26
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La Tabla 43 muestra que en un escenario de simulacién moderado el minimo de la

temperatura del mosto mejora de 1048,0 g/L (pre) a 1040,9 mg/L (post).

Tabla 43. Resumen estadistico de la calidad de la cerveza (densidad inicial)

pre y post implementacion

N Méaximo Media
Estadistico  Estadistico  Estadistico = Estadistico  Estadistico
Calidad.cerveza.densi.inic.pre 6 1048,00 1055,00 1051,1667
Calidad.cerveza.densi.inic.post 6 1040,89 1056,61 1051,2652

Fuente: Software SPSS v.26

Calidad de la cerveza, densidad inicial

En la presente tesis, la calidad de cerveza referido a la inocuidad es medido a

través de la densidad de la cerveza. La Tabla 44 muestra los resultados

estadisticos de media, mediana, varianza, asimetria, curtosis y otros, de la

densidad inicial de pre y proyectado a la implementaciéon. Considerando una

simulacién en un escenario moderado la media de la densidad de cerveza final de

1011, 66 g/L (pre) a 1010,09 ¢/L (post).

Tabla 44. Estadistica descriptiva de la calidad de la cerveza (densidad final)

pre y post implementacion

Estadistico  Error estdndar

Calidad.cerveza.densi.fin.pre Media 1011,6667 55777

95% de intervalo de Limite inferior 1010,2329

confianza para la media Limite superior 1013,1005

Media recortada al 5% 1011,6296

Mediana 1011,5000

Varianza 1,867

Desviacion estandar 1,36626

Minimo 1010,00

Méaximo 1014,00

Rango 4,00

Rango intercuartil 1,75

Asimetria ,889 ,845

Curtosis 1,339 1,741

Media 1010,0905 ,76770
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Calidad.cerveza.densi.fin.pos 95% de intervalo de Limite inferior 1008,1171
t confianza para la media Limite superior 1012,0640
Media recortada al 5% 1010,1548
Mediana 1010,4146
Varianza 3,536
Desviacién estandar 1,88047
Minimo 1006,66
Maximo 1012,36
Rango 5,70
Rango intercuartil 2,13
Asimetria -1,267 ,845
Curtosis 2,968 1,741

Fuente: Software SPSS v.26

De acuerdo a la Tabla 45, el 25% de los datos de la calidad del mosto (temperatura)
mejoran en un escenario moderado de 1010,75 g/L (pre) a 1009,1 g/L (post).

Tabla 45. Percentiles de la calidad de cerveza (densidad final) pre y post
implementacion

Percentiles
5 10 25
Promedio ponderado Calidad.cerveza.densi.fin.pre 1010,0000 1010,0000 1010,7500
(Definicion 1) Calidad.cerveza.densi.fin.post 1006,6643  1006,6643  1009,0702

Fuente: Software SPSS v.26

Histograma Histograma

Frecuencia
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1010,00 101,00 1012,00 101300 1014,00 0
1006 00 1008 00 1010,00 1012,00
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Calidad.cerveza.densi.fin.post

Figura 27. Histograma de la calidad de cerveza (densidad final) a) Pre y b) Post

Fuente: Software SPSS v.26
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Figura 28. Cajas y bigotes de la calidad de cerveza (densidad final) a) Pre y b)
Post

Fuente: Software SPSS v.26

La Tabla 46 muestra que en un escenario de simulacién moderado el minimo de la
calidad de cerveza (densidad final) mejora de 1010,0 g/L (pre) a 1006,6 g/L (post).

Tabla 46. Resumen estadistico de la calidad de la cerveza (densidad final) pre
y post implementacion

N Rango Minimo Maximo Media

Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico

Calidad.cerveza.densi.fin.pre 6 4,00 1010,00 1014,00 1011,6667
Calidad.cerveza.densi.fin.post 6 5,70 1006,66 1012,36 1010,0905
N valido (por lista) 6

Fuente: Software SPSS v.26

En la Tabla 47 se muestra la matriz de correlacién Pearson y los valores p para los
indicadores de las variables dependientes e independientes, los primeros como
eficiencia de instalaciones (ef inst), eficiencia del control operacional (ef cop),
eficiencia de personal (ef per) y eficiencia POE relacionados con las Buenas
Practicas de Manufactura (variable independientes) y los controles operacionales
de pH, temperatura (tem), densidad (den ini, den fin) realizados en los diferentes
procesos de la planta de elaboracién de cerveza artesanal y relacionado con la
inocuidad.

De acuerdo a Roy-Garcia et al, 2020, una correlacién buena corresponde a valores

mayores a +0.8, por lo cual la eficiencia de las instalaciones presenta una buena



—
ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

correlacién y directamente proporcional con la eficiencia de los controles
operaciones, personal, documentos, POE y pH, por otro lado, con la temperatura de
maceracion y densidad inicia presentd una correlacion buena inversamente
proporcional, ademas, las mayores asociaciones se presentan entre el pH, la
eficiencia de las instalaciones, eficiencia de personal, la eficiencia POES y densidad
final.

Las correlaciones anteriormente mencionadas en la practica se encuentran
asociadas, ya que, la inocuidad debe estar presente en cada proceso y esta
relacionado con la manipulacion realizada por el personal, los controles

operacionales y los procedimientos operativos de sanitizacién.

Tabla 47. Correlacion de Pearson

Person efinst efcop efper efdoc efpoes pH temp denini den fin

ef inst 0,039 0,048 0,119 0,034 0,029 0,043 0,451 0,010
ef cop 0,961 0,156 0,054 0,140 0,132 0,082 0,679 0,042
ef per 0,952 0,844 0,200 0,004 0,028 0,038 0,222 0,087
ef doc 0,881 0,946 0,800 0,210 0,248 0,070 0,665 0,163
efpoes 0,966 0,860 0,996 0,790 0,011 0,048 0,255 0,061
pH 0,971 0,868 0,972 0,752 0,989 0,087 0,318 0,036
temp -0,957 -0,918 -0,962 -0,930 -0,952 -0,913 0,359 0,092
den ini 0,549 0,321 0,778 0,335 0,745 0,682 -0,641 0,526

denfin -0,990 -0,958 -0,913 -0,837 -0,939 -0,964 0,908 -0,474

Fuente: Software Past 3.13
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V. DISCUSION
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En la presente tesis en el aspecto relacionado al objetivo especifico 1 se ha
revisado el uso de POES en cada operacién que involucra la elaboracion de
cerveza artesanal, obteniendo el numero de estos procedimentos para cada
operacion. En un total de 9 actividades de operacidén, se determina que 0
operaciones tienen un procedimiento operativo estandarizado de saneamiento; lo
cual se entiende que esta fase de implementacion esta para su posterior mejora.
Este informe de investigacion es similar con el trabajo de Gavilanez (2018),
mediante la implementacion de documentos técnicos como POES, incrementd el
cumplimiento de BPM de 48.21% al 82.03%, que significé una mejora del 33.83%.
De la misma forma Zhang, Li (2019), también empled procedimientos operativos
estandarizados para su planta cervecera y cumplir su trabajo con certeza. Por lo
tanto, aplic6 POES en todo el proceso de obtencion del producto con el objetivo de
fiscalizar sus operaciones y asegurar la inocuidad para el bienestar de los
consumidores. Asi mismo, Prieta, Jonathan (2018), menciona que las operaciones
que requieren mayor atencién para asegurar la inocuidad deben considerarse
criticos para poder aplicar metodologias que faciliten implementar BPM, tales como
procedimientos operativos estandarizados (POE) y procedimientos operativos
estandarizados de sanitizacion (POES). Como también explica Alcantara y Medina
(2019), se debe aplicar registros similares antes, durante y después de cada

operacién, mejorando también la calidad sanitaria.

En la presente investigacion con respecto al segundo objetivo especifico, se definié
el sistema de gestion para mejorar la eficiencia del almacenamiento para la materia
prima. Siguiendo las pautas que nos recomienda el sistema de gestion como las
buenas practicas de manufactura, se propuso mejorar este proceso en un
escenario moderado, obeniendo una mejora de 36,15% (pre) a 54,15% (post). La
presente tesis tiene similitud con la investigacion de Diaz y Carrillo (2016) en su
articulo manifiestan que usaron herramientas como check list y encuestas para
hacer una revision de distintos parametros en las plantas de cerveza artesanal, se
determin6 que el 18% de las cervecerias de la provincia Los Rios cumple con el
70% de BPM, en lo que se refiere a aspectos relacionados a almacenamiento e
instalaciones, por lo que nuestra planta de cerveza en estudio se sitia en un

margen similar. Del mismo modo, Calle, Perez y Lopez, (2019), mencionan que
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aplicando un sistema de gestion de BPM hay muchas mejorias en areas de
infraestructura, calidad y seguridad de la empresa, con un resultado promedio de
79,3 % de mejora, lo cual asegura la inocuidad del proceso de elaboracion de

cerveza artesanal.

En el presente informe de investigacion en relacién a cumplir el tercer objetivo
especifico, se elabord un analisis estadistico del proceso de maceracion y coccidn
para elaborar cerveza artesanal, obteniendo a través de los respectivos analisis la
temperatura pre de 63.8 °C a temperatura post de 63.1 °C (rango: 62°C — 64°C).
Este resultado se obtiene aplicando parametros para asegurar la inocuidad del
producto, Estos resultados tienen similitud con la investigacion de Toledo et., al
(2018), aplicando una planta piloto a escala de 30 litros, comprob6 que llevando
una maceracion a 63°C y un tiempo de coccion de 90 minutos, se controla
adecuadamente el proceso y se obtiene un producto inocuo para el consumidor.

En este trabajo de investigacibnconforme al cuarto objetivo especifico se verificd
la calidad de la cerveza en funcién a la densidad inicial y final que se da en la fase
de fermentacién del producto, consiguiendo resultado pre de 1051.17 g/L a
1051.27 g/L (rango: 1040 g/L a 1060 g/L). En cuanto a la densidad final se obtuvo
resultado de 1011.67 g/L a 1010.09 ¢/L (rango: 1000 g/L a 1005 g/L) para un grado
alcoholico de 5%. Estos resultados tienen similitud con el trabajo expuesto por
Arias y Munoz (2020), en su articulo cientifico, en el cual elaborando cerveza
artesanal tipo lager a escala piloto, demostré que aplicando las condiciones de
fabricacidn se obtiene en la fase de fermentacion del mosto una densidad inicial de
1.058 g/L y densidad final promedio de 1.032 g/L para un grado alcohdlico promedio
de 3.78, a esto se agrega que se obtuvo a una temperatura de 10°C.

En el presente informe de investigacion, en relacién al ultimo objetivo especifico,
se analiz6 asegurar la inocuidad en el area de envasado de la planta de cerveza
artesanal. La empresa determina realizar andlisis microbiolégicos al producto
terminado en los 6 meses que durdé la investigacion. Estos resultados son:
ausencia de microorganismos que afectan a la inocuidad del producto. En los
siguientes 6 meses hay una alta probabilidad de que esta tendencia se mantenga,
aplicando la propuesta de BPM para asegurar la inocuidad del proceso de
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envasado. Este resultado tiene similitud con el trabajo de investigacion de Néjera,
Carlos (2017), en su tesis, porque propone utilizar herramientas de control para
asegurar la inocuidad de la cerveza artesanal, si las areas evaluadas no cumplen
los requisitos de BPM, es necesario hacer un control microbiolégico con
regularidad. Por lo tanto, el autor mencionado obtuvo un andlisis microbiolégico

favorable y efectuar seguimiento continuo a estos controles.
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VI. CONCLUSIONES
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En el presente trabajo de investigacibn se elabor6 una propuesta de
implementacion de buenas practicas de manufactura para asegurar la inocuidad

en una planta de cerveza artesanal en Lima, 2021.

En relacién al primer objetivo especifico de la presente tesis, se analizd y se explico
el uso y cumplimiento de los procesos operativos estandarizados de saneamiento
en cada operacién que involucre la fabricacion y envasado de cerveza artesanal.

Se identific 9 operaciones en el cual se propone implementar POES.

En cuanto al segundo objetivo especifico del presente informe de investigacion, se
definié los requisitos requeridos para asegurar la inocuidad en el proceso de
almacenamiento de materia prima e insumos en la planta de cerveza artesanal,
con un resultado de mejora en un escenario moderado de 18%, con fundamento
en las citas bibliogréaficas relacionadas a las buenas practicas de manufactura.

Con respecto al tercer objetivo especifico de la presente tesis se definié los puntos
para un adecuado control y proponer implentar buenas practicas de manufactura
para asegurar la inocuidad en el proceso de maceracidn y coccidén con resultado
de 63.1°C para un escenario moderado y 90 minutos de coccion en la planta de

cerveza artesanal. Se realiz6 comparando resultados con trabajos previos.

En torno al cuarto objetivo especifico, en este trabajo de investigacion se propuso
implementar buenas practicas de manufactura para asegurar la inocuidad en el
proceso de fermentacién y maduracion de la cerveza artesanal, con resultado de
densidad inicial 1051.27 g/L (rango: 1040 g/L a 1060 g/L) y densidad final 1010.09
g/L (rango: 1000 g/L a 1005 g/L) lo cual los resultados son similares a los trabajos

previos citados.

Sobre el quinto objetivo especifico del trabajo de investigacidn, se concluye en que
se propone implementar buenas practicas de manufactura para asegurar la
inocuidad en el proceso de envasado en una planta de cerveza artesanal,
obteniendo resultados de ausencia de microoganismos (analisis microbiol6gico),

cumpliendo la normativa legal vigente.
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Vil. RECOMENDACIONES
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Se recomienda implementar la propuesta emprendida en la presente tesis en el
mas breve plazo posible con la finalidad de evitar colocar en peligro la inocuidad
del producto y, en consecuencia, perder la buena imagen que ha conseguido la

empresa en estudio.

Se recomienda que se realice los registros y procedimientos propuestos para que
mantenga una trazabilidad del proceso y sea el punto de partida de muchas
mejoras continuas y revisiones, contribuyendo también a continuar implementando

otros sistemas de gestion.

Se recomienda tomar en cuenta las condiciones de fabricacion de cerveza
artesanal, porque influye significativamente en las propiedades organolépticas del
producto, apoyado por un control microbiolégico continuo, por cada lote y/o cada

semana.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de operacionalizacion

Variable Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Férmula Técnica Instrum.ew:o Escala
de Medicion
Las huenas practicas de Instalacionss Y% Eficiencia de las |= (Conformidad de las instalacionesAnstalaciones
meanufactura, son principios : instalaciones totales) *100
. . Las BPM se consideran los
bésicos y practicas generales B o
de higiene en la persona siguiertes requisitos i L )
; _ > especificos especiicos a10s | control de Opraionas %Eficiencia de equipos v C.0= (Operaciones confomes/
m|sma,”man|pulac|o.n" aspectos relacionados con las procesos Operaciones realizadas) *100
Buenas preparacion, elaboracion, - :
e : instalaciones (proyectos y
practicas de | emasado, almacenamiento, : ; y
o construccion, mantenimiento y . N C= (Numero de evaluaciones aprobadas / c
manufactura | transporte y distribucion de : Capacitacion del Personal | % Eficiencia de personal i : = £
) saneamiento), control de Ewaluacicn realizadas) *100 & N
alimentos y productos para el } p— c m
operaciones, capacitacion del o 14
consumo humanoy animal, I £
" personal v documentacion. T T 2
para garantizar que son (Ayala, 2021). . _ D= {MUmero POE/ L
sequros, saludables e Documentacion Operativos POE requeridos) *100 @
inocucs.(Hernandez, 2018). Estandarizados 4 o
g Registro de
% de verficacion de 4
Verificacion del ey POES=(Candidad de POES 8 R
cumplimients de POES implem entados/Cantidad de POES) *100 = Recoleccion
POES z de Datos
Asequrar que la cadena Almacenamierto: ] s
productive (elmacenamiento de|  ajmacenamiento de T dmacenamiento BRIy _‘E\@qum' 2BG = g
La inocuidad constituye una de| MP e insumos, maceracion'y | materia prima e insumas Calidad de agua pH: 46, 2 Intervalofraz on
g i = - ST——— Analisis micriohioldgicos: 0 UFCS 100 mL o
las cuatro dimensiones de la coccidn, fermentacion vy pH, microbidldgico z
calidad, que garantiza que los | maduracion, envasado) se o
Inocuidad |alimentos no causaran dafo &l encuentre exento de . . ) Temperatura de maceracion: 62 a 84°C S
: i ) Maceracion y coccion Calidad del mosto : i Intervelo
consumidor durante el proceso| contaminacion, asi como la Tiempo de coccién: 12 3 horas
de elaboracion. (Dizz e, al. werificacion de la
2016).. Hoebimientaeinmeeds Fermentacion y Calida do Ia conaza | DSICAC inicial 1040-1060 g/L (Rang) Densidad —
Procedimientos Operativos maduracicn final: 1000-1005 g/L (Ranga)
Estandanizados. (Ayala,2021).
Calidad del producto
Envasado {microbioldgico: unidad Analisis micriohioldgca 0 UFCA100mL Razan

formadara de colonias)
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Este documento sirve como instrumento de medicion

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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Carta de presentacion

Lima, 19 de octubre del 2021

Sefior: Mg. Molina Vilchez, Jaime Enrique.
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUCIO DE EXPERTOS

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de su
conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria Industrial de la UCV, en la
sede Lima Norte, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la
informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos

el titulo de ingeniero industrial.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: Propuesta de implementacion de buenas
practicas de manufactura (BPM) para asegurar la inocuidad en una planta de cerveza
artesanal, Lima — 2021; y considerando su connotada experiencia en temas de Ingenieria
Industrial y/o investigacion tecnoldgica, le solicito validar los instrumentos de recoleccion
de datos.
El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion y estima
personal.
Atentamente.

Ayala Rumiche, Marcos Antonio
DNI: 43953886
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a) Definicion conceptual de las variables y dimensiones

Variable Independiente: Buenas Practicas de Manufactura.

Segin Herndndez (2018) “Las Buenas Pricticas de Manufactura, son principios bdsicos y
practicas generales de higiene en la persona misma, manipulacién, preparacion, elaboracion,
envasado, almacenamiento, transporte y distribucién de alimentos y productos para el

consumo humano y animal, para garantizar que son seguros, saludables e inocuos”.

Dimensiones de la variable:
Dimension 1 Instalaciones: (E.I).

De acuerdo la guia de BPM de Herndndez (2018), “las instalaciones y los equipos deben
mantenerse en buenas condiciones para facilitar el saneamiento, el funcionamiento de los
equipos y evitar la contaminacion de los alimentos. El estado de los equipos influye en la
eficacia de los procedimientos de saneamiento”.

Conformidad de las instalaciones
E.l = - x100%
Instalaciones totales

Dimension 2 Control de Operaciones: (CO).

Para la guia de BPM de Herndndez (2018), “el control debe extremarse en las operaciones
destinadas a reducir la contaminacién microbiana y a preservar los alimentos. Esto implica
tener personal capacitado, disponer de instrumentos de medicion calibrados y llevar los

registros que demuestren que las operaciones se estin supervisando con la frecuencia
debida”.

co Operaciones conformes

= 10009
Operaciones realizadas x o
Dimension 3 Capacitacion del Personal (C).

Segun la guia de BPM de Hernandez (2018), “la capacitacion debe planificarse y organizarse
en funcidn de los objetivos que se quieren lograr. No hacerlo constituye un error que puede
tener graves consecuencias en la inocuidad y la aptitud del producto”.

_ N° Evaluaciones aprobadas

= 1009
N° Evaluaciones realizadas x %
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Dimension 4 Documentacién (D).

En base a la guia de BPM de Herndndez (2018), menciona que “la documentacion permite la
reproduccién de actividades y contribuye a que las buenas préicticas se instauren como una
cultura viva en el lugar de trabajo. Al facilitar las tareas, la documentacién permite hacer
mejoras y abre el espacio para la innovacion, la creatividad y la capacitacion”.

Namero POE

= 1 )
Numero POE requerido x100%

Variable Dependiente: Inocuidad

“La inocuidad constituye una de las cuatro dimensiones de la calidad, que garantiza que los

alimentos no causardn dafio al consumidor durante el proceso de elaboracion” (Diaz et, al.

2016).

Dimension 1 Verificacion del cumplimiento de POES

“Los POES son la instruccién elemental en el proceso de produccién. Mientras tanto, los
POES también se pueden utilizar como una herramienta de control de procesos, para
asegurarse de que la produccion logra el resultado esperado, conveniente para que los
empleados verifiquen la tarea de trabajo paso a paso durante el proceso de produccién y para
evitar accidentes potencialmente peligrosos”. (Bizmanualz, 2017). Este indicador mide la
relacion del nimero de POES implementados por cien, por los nimeros de POES.

La relacion esta expresada en la siguiente ecuacion:

N° POES implementados

%Verificacion de POES (POES) = Cantidad de POES

Dimension 2 Almacenamiento de Materia Prima e Insumos.

“Las dreas de almacenaje y los gabinetes de extraccion/exhibicion deben ser limpiados con
regularidad. Evitar detergentes fuertes que podrian afectar el sabor de la cerveza. Los
contenedores de cerveza vacios deben ser enjuagados o sellados y almacenados lejos de la

cerveza fresca para evitar la contaminacién cruzada.” (Brewers Association 2014, p.20).
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pH: 4 — 6;
T° de lapulo y levadura: 2 — 8 °C

U
Analisis micriobiolégico: 0 oo mL

Dimension 3 Maceracion y coccion

De acuerdo con Sancho (2015 p.65), “La maceracion es el proceso mas importante en la
fabricacion del mosto. Aqui, la molienda y el agua son mezclados entre si (macerados). Los
componentes de la malta entran asi en solucién y, con ayuda de las enzimas, se los obtiene
como extractos. Las transformaciones durante la maceracion tienen una importancia

decisiva”.

Ademds, Sancho (2015 p.74), se refiere a la coccion, “El mosto obtenido se cuece entre 60 y
90 minutos. Durante este tiempo se realizan diferentes adiciones de lupulo. Al agregar el

lipulo mientras el mosto hierve, éste le transfiere componentes amargos y aromaticos”

Temperatura de maceracion: 62 a 64°C

Tiempo de coccion: 1 a 3 horas (depende del estilo de cerveza)

Dimension 4 Fermentacién y maduracion

En base a Sancho (2015 p.98), “Todos los errores cometidos durante el proceso de
elaboraciéon del mosto comenzardn a notarse a partir de este subproceso. Es un momento
critico puesto que el mosto puede verse afectado por cualquier tipo de contaminacién si no
se han limpiado y esterilizado correctamente los equipos. Es muy importante controlar las
temperaturas ideales de fermentacion y maduracidn a partir de este momento para obtener un

producto de calidad”.

Densidad inicial: 1040 — 1060 % (Rango)

Densidad final: 1000 — 1005 g/L (Rango)
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Dimension 5 Envasado

De acuerdo con Sancho (2015 p.101), “El envasado de la cerveza debe ocurrir de tal manera
que las propiedades se mantengan de forma durable y completa. La cerveza es una bebida
que se caracterizan por tener un elevado contenido de CO2, que debe mantenerse intacto

hasta llegar al consumidor. Ademads, es vulnerable frente a microorganismos”.

e UFC
Andlisis micriobiolbdgico: 0 mmL
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b) Matriz de operacionalizacion de las variables

i _— Instrumento
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Formula Técnica de Medicion Escala
Las buenas practicas de Instalaciones %Eficiencia de las I= (Conformidad de las instalaciones/Instalaciones
manufactura, son principios . instalaciones totales) *100
L L Las BPM se consideran los
basicos y practicas generales - L
de higi | siguientes requisitos L ) ]
€ higiene en [a persona especificos especiicos al0s | Gontrol de Operaciones %Eficiencia de equipos y C.O= (Operaciones conformes/
mlsma,. Imanlpulamo.nl, aspectos relacionados con las procesos Operaciones realizadas) *100
Buenas preparacion, elaboracion, ) .
- . instalaciones (proyectos y
practicasde | envasado, almacenamiento, . - )
o construccion, mantenimiento y N . C= (Numero de evaluaciones aprobadas / c
manufactura | transporte y distribucion de . Capacitacion del Personal | %Eficiencia de personal - ) K = ;]
) saneamiento), control de Evaluacion realizadas) *100 = N
alimentos y productos para el . W 5
} operaciones, capacitacion del 2 o
consumo humano y animal, L E
ara garantizar que son personal y documentacion. %Procedimientos 8
P (Ayala, 2021). y . D= (Nimero POE/ 8
seguros, saludables e Documentacion Operativos POE requeridos) “100 »
inocuos.(Hernandez, 2018). Estandarizados %
o do vrioadin g g Registro de
Verificacion del o fe‘ﬁgr:f:;f: d: POES=(Candidad de POES g | Fomatode
cumplimiento de POES P implementados/Cantidad de POES) *100 S Recoleccion
POES 2 de Datos
Asegurar que la cadena Almacenamiento: ] S
productiva (almacenamiento de|  Ajmacenamiento de T almacenamiento T de ldpulo y !evac?ura. 28°C, s .
La inocuidad constituye una de| MP e insumos, maceracion y | maeria prima e insumos Calidad de agua: o pH .4_6' 2 Intervalo/razén
las cuatro dimensiones de la | coccién, fermentacion y oH,microbiolégico Andlisis micriobioldgicos: 0 UFC/ 100 mL g
calidad, que garantiza que los | maduracién, envasado) se §
Inocuidad |alimentos no causaran dafio al encuentre exento de . o . Temperatura de maceracion: 62 a 64°C (¢}
) . . Maceracion y coccion Calidad del mosto ., Intervalo
consumidor durante el proceso| contaminacion, asi como la Tiempo de coccién: 1 a 3 horas
de elaboracién. (Diaz et, al. verificacion de la
2016),. docu.m(?;ntamén de |°_5 Fermentacion y Calidad de la cenveza | Densidad inicial: 1040-1060 g/L (Rango) Densidad Intervalo
Procedimientos Operativos maduracién final: 1000-1005 g/L (Rango)
Estandarizados. (Ayala,2021).
Calidad del producto
Envasado (microbiolégico: unidad Andlisis micriobiolégico: 0 UFC/ 100 mL Razén

formadora de colonias)
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Certificado de validez de contenido del instrumento que mide

Instrumento de medicion de las variables dependiente e independiente.

DIMENSIONES / items Coherencial |Relevancia® Claridad® | Sugerencias
N°
VARIABLE INDEPENDIENTE: Buenas Practicas de Manufactura Si No Si No Si No
Dimension 1: Instalaciones
1 _ Conformidad de las instalaciones X X X

I= - x100%
Instalaciones totales

Dimensi6n 2: Control de operaciones

Operaciones conformes
2 p=2 TOTmes 1 00% X X X

Operaciones realizadas

Dimensién 3: Capacitacién del Personal

3 N° evaluaciones aprobadas X X X
= x100%

N° evaluaciones realizadas

Dimensi6n 4: Documentacion

4 N° POE X X X
=— " x100¢
0 N° POE requeridosx 00%
VARIABLE DEPENDIENTE: Inocuidad Si No Si No Si | No

Dimensién 1: Verificacién de cumplimiento de POES

5 0= Cantidad de POES implementadas 100% X X X
- Cantidad de POES St

Dimensi6n 2: Almacenamiento de MP e insumos

UF
6 Andlisis microbiolbgicos = OmmL X X X

pH del agua = 4 — 6 unidades de pH

Temperatura de lpulo y levadura = 2 — 8 °C

Dimensién 3: Maceracion y coccion

Temperatura de maceracion = 62 a 64 °C

Tiempo de maceracién y cocciéon: 1 a 3 horas

Dimensién 4: Calidad de cerveza

8 Densidad inicial = 1040 a 1060 mg/!1 X X X

Densidad final = 1000 a 1005 mg/l

Dimensi6n 5: Almacenamiento de MP e insumos

UFC
Andlisis microbiol6gicos = OmmL

Observaciones (precisar si hay suficiencia): _ HAY SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Molina Vilchez, Jaime Enrique DNI: 06019540
Especialidad del validador: Maestria en Administracién Estratégica de Empresas.

1 Coherencia: El item tiene relacion légica con la dimension o indicador que esta midiendo
2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimension 24 de noviembre del 2021
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir
la dimensién

!
wmaZel Experto Informante.
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Cuestionario 1: Conocimientos y responsabilidades

rubro?

;Gonoce la estructura del
3|agrama de flujo de sus

procesos actuales?

;Conoce y practica sus
funciones ‘dentro de la
planta?

ué se refiere Ia

, A
f’espoﬁsabilidad?

¢Cuantos litros fabrica por
lote?

¢Cuenta con los registros
para controlar sus
parametros de calidad por
cada lote que elabora?

¢ Guenta ~con | un
organigrama institucional?

¢Cuenta con metodo de
8est|pn para identificar una
eficiencia?

;Las incidencias que
ocurren, se solucionan con
eficacia”

;Conoce los fipos de
cerveza que elabora la
planta?

tEs ¢Necesita | Es ¢, Se necesita
. . . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI NO [SI  |NO SI INO
¢ Cuantos, _anos de
experiencia tiene en el

Si()

No ()
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Cuestionario 2: Buenas practicas de manufactura e inocuidad

¢Es ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
. , . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
Sl NO [SI  |NO SI INO

¢, Conoce el concepto de
BPM?

¢, Es importante aplicar BPM
en una planta de alimentos?

¢, Cree practicar BPM en su
puesto de trabajo?

¢ Qué es un procedimiento
de implementaciéon?

¢, Qué entiende por Si()
inocuidad?
¢, Qué es la contaminacién
cruzada? No ( )

¢, Qué entiende por
enfermedades de
transmision alimentaria?

en la manipulacion de
alimentos?

¢ Qué riesgos se presentan

del producto?

¢ Qué entienden por calidad

¢ Tiene conocimi
de POES?

lento acerca
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Cuestionario 3: La instruccién y la supervision

¢Es ¢Necesita |, Es

pertinente |mejorarla [tendencioso,
Preguntas con el redaccién? |aquiescente?

concepto?

Sl NO |[SI NO SI |INO

¢, Se necesita
mas items
para medir

el concepto?

¢, Realiza programacion de la
supervision?

¢, Se controla la calidad en
area de produccién?

¢ El Ipe.rsonal tiene acceso a
a informacion en su
respectiva area?

¢, 1lene procedimientos para
asignar personal aun puesto
eterminado?

¢, Codmo resuelven
problemas que acontecen
en el area de produccion?

¢, Afectan sus decisiones al
area de produccién?

¢ En qué consisten los
objetivos del area?

, Existe duplicidad de
unciones en area de
produccién?

¢ Cudles son las
responsabilidades del
gerente del grea de
producciéon?

; Bealiza informes de
gestion mensual, trimestral
y semanal?

Si()

No ()
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Cuestionario 4: La actualizacion de conocimientos

¢Es ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
. , . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
Sl NO [SI  |NO SI INO

¢ Esté capacitado para
aplicar un sistema de gestion
de calidad?

¢, Otorga incentivos que
fomenten cumplir objetivos
y metas?

¢Hay una adecuada

atencion de la gerencia para

control de la inocuidad del
producto?

¢ Considera apropiada la
estructura interna de la
empresa?

¢, Estan relacionados a una
asociacion de la industria
cervecera artesanal?

¢, Considera apropiado la
distribucién de los equipos y
operaciones de la planta?

¢ Qué significa mejorar el
proceso?

¢ Necesita agregar nuevas
técnicas para mejorar la
planta?

¢ Es importante mantenerse
actualizado a nivel
organizacional y
productivo?

Si()

No ()

¢, Tiene en cuenta los
desafios que enfrenta la
empresa?
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Cuestionario 5: Instalaciones (La ubicacion del establecimiento)

¢Es ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
. , . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
Sl NO [SI  |NO SI INO

¢, Se encuentra cerca de
relleno sanitarios?

¢, Es una zona expuesta a
inundaciones?

¢, Cercano a zona industrial
gue emitan contaminantes?

¢ Paredes y techo facil de
limpiar y’desinfectar?

¢ Tiene la instalacién una
altura mas de 1,80 m?

¢ Cuenta con canaletas y
pendiente para el drenaje?

¢ Caen gotas de los
conductos y tuberias?

¢ Pasillos libre de,
obstrucciones y amplias?

¢, Superficie de trabajo en
contacto con alimentos de
material liso y facil de
limpiar?

Si()

No ()

¢Las luces estan instaladas
con cubierta de plastico?
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Cuestionario 6: Instalaciones (Los equipos y servicios)

¢Es ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
. , . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
Sl NO [SI  |NO SI INO

¢ Los utensilios y equipos se
colocan es estanteria
apropiada?

¢, Los utensilios y equipos
son de material duradero?

¢ El disefo de los utensilios
y equipos es adecuado g)ara
manipular alimentos

¢ Los recipientes de
desechos y sustancias
estan identificados?

¢, Cuenta con tanque y
reservorio para
abastecimiento del agua?

¢ Estéa identificado el
sistema de abastecimiento
de agua?

¢, Guenta con instalacion
para la limpieza de
alimentos, utensilios y
equipos de trabajo?

¢ Los servicios de higiene
para el personal cuenta con
capacidad adecuada?

Si()

No ()

;, Cuenta los servicios de
|%|er1e del personal con
estaciones de lavado de
manos, retretes _hlglenlcos y
vestuario:

¢, Cuenta con dispositivo que
controla la temperatura en
su almaceén y la planta
procesadora?
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Cuestionario 7: Control de operaciones (control de los peligros alimentarios)

¢Es ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
mas items

. ' para medir
redaccion? jaquiescente? | gl concepto?

pertinente |mejorarla [tendencioso,
Preguntas con e

concepto?

Sl NO [SI  |NO SI NO

¢, Se identifico Tas
operaciones que son
esenciales para asegurar la
inocuidad del producto?

¢, Se controla el tiempo y la
temperatura en estas
operaciones?

¢, Se cumple con las
especificaciones
microbiolégicas?

¢, L0os equipos estan
protegidos de cubiertas
para evitar la contaminacion
quimica y fisica?

¢ La materia prima esta
identificadas con su ,
respectivo lote? Si()

¢La materia prima cuenta No ()
con certificado de calidad?

¢ Los envases estan
esterilizados y es un
material duradero?

¢, Se controla la calidad del
agua para ser usado como
ingrediente?

¢, El hielo en contacto con
los alimentos proviene del
agua potable?

¢, Hay supervision eficaz
para el control de las
operaciones?
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Cuestionario 8: Documentacion

¢Es ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
. , . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
Sl NO [SI |NO SI INO

¢, Cuenta con un
. procedimiento para
inspeccion o auditoria?

,,Cuenta con un
proceoﬁmlento para retiro de
producto rechazado?

¢, CGuenta con registro para

parametros de control de
proceso?

¢, Cuenta con protocolo para
el ingreso de visitantes?

¢, Posee un instructivo para
las funciones del personal?

¢, Tiene instructivo sobre el
manejo de desechos?

¢ Tiene registros para el
control de proveedores?

¢, Cuenta con registros para
las incidencias del proceso?

Si()

No ()

¢, Posee instructivo hacia la
higiene del personal?

¢Maneja procedimiento
para el control de plagas en
la planta y almacén?
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Este documento sirve como instrumento de medicion

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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Carta de presentacion

Lima, 19 de octubre del 2021

Sefior: Mg. Rodriguez Alegre, Lino Rolando
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUCIO DE EXPERTOS

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de su
conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria Industrial de la UCV, en la
sede Lima Norte, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la
informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos

el titulo de ingeniero industrial.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: Propuesta de implementacion de buenas
practicas de manufactura (BPM) para asegurar la inocuidad en una planta de cerveza
artesanal, Lima — 2021; y considerando su connotada experiencia en temas de Ingenieria
Industrial y/o investigacion tecnoldgica, le solicito validar los instrumentos de recoleccion
de datos.
El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion y estima
personal.
Atentamente.

Ayala Rumiche, Marcos Antonio
DNI: 43953886
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a) Definicion conceptual de las variables y dimensiones

Variable Independiente: Buenas Practicas de Manufactura.

Segin Herndndez (2018) “Las Buenas Pricticas de Manufactura, son principios bdsicos y
practicas generales de higiene en la persona misma, manipulacién, preparacion, elaboracion,
envasado, almacenamiento, transporte y distribucién de alimentos y productos para el

consumo humano y animal, para garantizar que son seguros, saludables e inocuos”.

Dimensiones de la variable:
Dimension 1 Instalaciones: (E.I).

De acuerdo la guia de BPM de Herndndez (2018), “las instalaciones y los equipos deben
mantenerse en buenas condiciones para facilitar el saneamiento, el funcionamiento de los
equipos y evitar la contaminacion de los alimentos. El estado de los equipos influye en la
eficacia de los procedimientos de saneamiento”.

Conformidad de las instalaciones
E.l = - x100%
Instalaciones totales

Dimension 2 Control de Operaciones: (CO).

Para la guia de BPM de Herndndez (2018), “el control debe extremarse en las operaciones
destinadas a reducir la contaminacién microbiana y a preservar los alimentos. Esto implica
tener personal capacitado, disponer de instrumentos de medicion calibrados y llevar los

registros que demuestren que las operaciones se estin supervisando con la frecuencia
debida”.

co Operaciones conformes

= 10009
Operaciones realizadas x o
Dimension 3 Capacitacion del Personal (C).

Segun la guia de BPM de Hernandez (2018), “la capacitacion debe planificarse y organizarse
en funcidn de los objetivos que se quieren lograr. No hacerlo constituye un error que puede
tener graves consecuencias en la inocuidad y la aptitud del producto”.

_ N° Evaluaciones aprobadas

= 1009
N° Evaluaciones realizadas x %
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Dimension 4 Documentacién (D).

En base a la guia de BPM de Herndndez (2018), menciona que “la documentacion permite la
reproduccién de actividades y contribuye a que las buenas préicticas se instauren como una
cultura viva en el lugar de trabajo. Al facilitar las tareas, la documentacién permite hacer
mejoras y abre el espacio para la innovacion, la creatividad y la capacitacion”.

Namero POE

= 1 )
Numero POE requerido x100%

Variable Dependiente: Inocuidad

“La inocuidad constituye una de las cuatro dimensiones de la calidad, que garantiza que los

alimentos no causardn dafio al consumidor durante el proceso de elaboracion” (Diaz et, al.

2016).

Dimension 1 Verificacion del cumplimiento de POES

“Los POES son la instruccién elemental en el proceso de produccién. Mientras tanto, los
POES también se pueden utilizar como una herramienta de control de procesos, para
asegurarse de que la produccion logra el resultado esperado, conveniente para que los
empleados verifiquen la tarea de trabajo paso a paso durante el proceso de produccién y para
evitar accidentes potencialmente peligrosos”. (Bizmanualz, 2017). Este indicador mide la
relacion del nimero de POES implementados por cien, por los nimeros de POES.

La relacion esta expresada en la siguiente ecuacion:

N° POES implementados

%Verificacion de POES (POES) = Cantidad de POES

Dimension 2 Almacenamiento de Materia Prima e Insumos.

“Las dreas de almacenaje y los gabinetes de extraccion/exhibicion deben ser limpiados con
regularidad. Evitar detergentes fuertes que podrian afectar el sabor de la cerveza. Los
contenedores de cerveza vacios deben ser enjuagados o sellados y almacenados lejos de la

cerveza fresca para evitar la contaminacién cruzada.” (Brewers Association 2014, p.20).
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pH: 4 — 6;
T° de lapulo y levadura: 2 — 8 °C

U
Analisis micriobiolégico: 0 oo mL

Dimension 3 Maceracion y coccion

De acuerdo con Sancho (2015 p.65), “La maceracion es el proceso mas importante en la
fabricacion del mosto. Aqui, la molienda y el agua son mezclados entre si (macerados). Los
componentes de la malta entran asi en solucién y, con ayuda de las enzimas, se los obtiene
como extractos. Las transformaciones durante la maceracion tienen una importancia

decisiva”.

Ademds, Sancho (2015 p.74), se refiere a la coccion, “El mosto obtenido se cuece entre 60 y
90 minutos. Durante este tiempo se realizan diferentes adiciones de lupulo. Al agregar el

lipulo mientras el mosto hierve, éste le transfiere componentes amargos y aromaticos”

Temperatura de maceracion: 62 a 64°C

Tiempo de coccion: 1 a 3 horas (depende del estilo de cerveza)

Dimension 4 Fermentacién y maduracion

En base a Sancho (2015 p.98), “Todos los errores cometidos durante el proceso de
elaboraciéon del mosto comenzardn a notarse a partir de este subproceso. Es un momento
critico puesto que el mosto puede verse afectado por cualquier tipo de contaminacién si no
se han limpiado y esterilizado correctamente los equipos. Es muy importante controlar las
temperaturas ideales de fermentacion y maduracidn a partir de este momento para obtener un

producto de calidad”.

Densidad inicial: 1040 — 1060 % (Rango)

Densidad final: 1000 — 1005 g/L (Rango)
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Dimension 5 Envasado

De acuerdo con Sancho (2015 p.101), “El envasado de la cerveza debe ocurrir de tal manera
que las propiedades se mantengan de forma durable y completa. La cerveza es una bebida
que se caracterizan por tener un elevado contenido de CO2, que debe mantenerse intacto

hasta llegar al consumidor. Ademds, es vulnerable frente a microorganismos”.

e UFC
Andlisis micriobiolbdgico: 0 mmL
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b) Matriz de operacionalizacion de las variables

Instrumento
Variable Definicidn Conceptual Definicidn Operacional Dimensiones Indicadares Férmula Téchica de Medicién Escala
Las buenas practicas de Instalaciones %Eficiencia de las I= {Canformidad de las instalacionesfinstalaciones
e . ) .
ltnqnufacturzf, gnn PANCIIOS | | BB se consideran los instalaciones totales) *100
basicos y practicas generales i 5 7
de higiene en la persona SguieniesTEEos - d ;
. 1 ! T 3 especificos especiicos 3105 | contral de OEatiories %Eficiencia de equipos y C.0= (O.peracmne.s conformes/
mlsma,.f’nanlpu acm.na, aspectos relacionados con las procesns Operaciones realizadas) *100
Buenas preparacidn, elabaracidn, ; :
ol ; instalacianes (proyectos y
practicas de | envasado, almacenamienta, . . _ :
IEERLT construccion, mantenimiento y s — C= (Numero de evaluaciones aprobadas / c
manufactura | transparte y distribucion de : Capacitacian del Personal| %Eficiencia de personal - . = a
i saneamiento), control de Evaluacidn realizadas) *100 = r
alimentos y praductos para el } Lo < 0
: operaciones, capacitacion del o D:
consuma humana y animal, 5 =
i personal y documentacian. % Procedimientos 2
paiddanaial ield (Ayala, 2021). 3 : D= (Nimera POE/ =
sequros, saludables e Documentacion Operativos POE requeridos) *100 )
inocuos.(Hemandez, 2018). Estandarizados i
0
T = Registro de
I e verificacidn de ) _
Werificacidn del AR POES=(Candidad de POES i Eokmalt de
cumplimiento de POES implementados/Cantidad de POES) *100 £ | Recoleccidn
POES £ de Datos
Asegurar que la cadena Almacenamienta: ) =
productiva (almacenamiento de| Al acenamiento de T almacenamiento Tdelipticy .Iexrad.ura. 2B o 5
La inocuidad constituye una de | MP e insumos, maceracion ¥ | ateria prima e insumos Calidad de agua: o pH _4'5- = Intervalorazan
las cuatro dimensiones de la coccidn, fermentacidn y pH micrabiolagico Analisis micrinbioldgicos: 0 UFC/ 100 mlL z
calidad, que garantiza que las | maduracion, envasado) se &
. . - B 0
Inocuidad | alimentos no causaran dafio al encuentre exento de . iy . Temperatura de maceracion: B2 a 64°C O
: A ; Maceracidn y coccidn Calidad del mosto : 5 Intervala
cansumidar durante el procesa | contaminacian, asicoma la Tiempa de coccidn: 1a3 horas
de elaboracion. (Diaz et, al. werficacidn de la
2018).. documentacidn de los Fermentacién y Calitad de Ia cemega | DENSIad inicial 1040-1080 giL (Rango) Densidad -
Procedimientos Operativos maduracin final: 1000-1005 g/L (Ranga)
Estandarizados. (Ayala,2021).
Calidad del producta
Ervasada {microbialdgico: unidad Andlisis micriobialdgico: 0 UFCA 100 mL Razdn
formadara de colonias)
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Certificado de validez de contenido del instrumento que mide

Instrumento de medicion de las variables dependiente e independiente.

DIMENSIONES / items Coherencial |Relevancia® Claridad® | Sugerencias
N°
VARIABLE INDEPENDIENTE: Buenas Practicas de Manufactura Si No Si No Si No
Dimension 1: Instalaciones
1 _ Conformidad de las instalaciones X X X

I= - x100%
Instalaciones totales

Dimensi6n 2: Control de operaciones

Operaciones conformes
2 p=2 TOTmes 1 00% X X X

Operaciones realizadas

Dimensién 3: Capacitacién del Personal

3 N° evaluaciones aprobadas X X X
= x100%

N° evaluaciones realizadas

Dimensi6n 4: Documentacion

4 N° POE X X X
=— " x100¢
0 N° POE requeridosx 00%
VARIABLE DEPENDIENTE: Inocuidad Si No Si No Si | No

Dimensién 1: Verificacién de cumplimiento de POES

5 0= Cantidad de POES implementadas 100% X X X
- Cantidad de POES St

Dimensi6n 2: Almacenamiento de MP e insumos
pH:4 —6;
6 T° de lapulo y levadura: 2 — 8 °C X X X

i UFC
Analisis micriobiolégico: 0 WmL

Dimensién 3: Maceracion y coccién

Temperatura de maceraciéon = 62 a 64 °C

Tiempo de maceracion y cocciéon: 1 a 3 horas

Dimensi6n 4: Calidad de cerveza

8 Densidad inicial = 1040 a 1060 mg/! X X X

Densidad final = 1000 a 1005 mg/1

Dimensi6n 5: Almacenamiento de MP e insumos

Andlisis micriobiolégico: 0 UFC/100 mL

Observaciones (precisar si hay suficiencia): _ HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Rodriguez Alegre, Lino Rolando DNI: 06535058
Especialidad del validador: Maestria en Administracion/ Ingeniero Pesquero Tecnologico

1 Coherencia: El item tiene relacion légica con la dimension o indicador que esta midiendo

“Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimension 19 de octubre del 2021
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y

directo >

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir /
la dimensién

Firma del Experto Informante.
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Cuestionario 1: Conocimientos y responsabilidades

rubro?

; Gonoce Ta estructura del
élagrama de flujo de sus

procesos actuales?

¢;Conoce y pracfica sus
funciones ‘dentro de la
planta?

ué se refiere la

, A
f’espoﬂsabilidad?

¢ Cuantos litros fabrica por
lote?

¢Cuenta con los registros
para controlar sus
parametros de calidad por
cada lote que elabora?

¢duenta _ con | un
organigrama institucional?

¢;Cuenta con método de
8estlpn para identificar una
eficiencia?

;Las incidencias que
ocurren, se solucionan con
eficacia”

;conoce los fipos de
cerveza que elabora la
planta?

¢Es ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
. , . mas items
pertinente |mejorarla [tendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
Sl NO [SI |NO SI INO
¢Cuantos, ~anos de
experiencia tiene en el

Si()

No ()
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Cuestionario 2: Buenas practicas de manufactura e inocuidad

¢ESs ¢Necesita |, Es

pertinente |mejorarla ftendencioso,
Preguntas con el redaccién? |aquiescente?
concepto?

Sl NO [SI  |NO SI NO

¢, Se necesita
mas items
para medir
el concepto?

¢, Conoce el concepto de
BPM?

¢ Es importante aplicar BPM
en una planta de alimentos?

¢,Cree practicar BPM en su
puesto de trabajo?

¢ Qué es un procedimiento
de implementaciéon?

¢, Qué entiende por
inocuidad?

¢, Qué es la contaminacién
cruzada?

Si()

No ()

¢, Qué entiende por
enfermedades de
transmision alimentaria?

¢ Qué riesgos se presentan
en la manipulacién de
alimentos?

¢ Qué entienden por calidad
del producto?

¢, Tiene conocimiento acerca
de POES?




—
ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Cuestionario 3: La instruccion y la supervision

tEs ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
: : : mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI INO [SI  INO SI NO

¢, Realiza programacion de la
supervisiéon?

¢, Se controla la calidad en
area de producciéon?

¢ El Ipe.rsonal tiene acceso a
a informacion en su
respectiva area?

¢, 1lene procedimientos para
asignar personal aun puesto
eterminado?

¢, Codmo resuelven
problemas que acontecen
en el area de produccion?

Si()

¢, Afectan sus decisiones al
area de produccién?

No ()

¢ En qué consisten los
objetivos del area?

, Existe duplicidad de
funciones en area de
produccién?

¢ Cudles son las
responsabilidades del
gerente del grea de
produccién?

; Bealiza informes de
gestion mensual, trimestral
y semanal?
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Cuestionario 4: La actualizacion de conocimientos

tEs ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
: : : mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI INO [SI  INO SI NO

¢ Esté capacitado para
aplicar un sistema de gestion
de calidad?

¢, Otorga incentivos que
fomenten cumplir objetivos
y metas?

¢Hay una adecuada

atencion de la gerencia para

control de la inocuidad del
producto?

¢ Considera apropiada la
estructura interna de la
empresa?

¢, Estan relacionados a una
asociacion de la industria
cervecera artesanal?

¢, Considera apropiado la
distribucién de los equipos y
operaciones de la planta?

¢ Qué significa mejorar el
proceso?

¢ Necesita agregar nuevas
técnicas para mejorar la
planta?

¢ Es importante mantenerse
actualizado a nivel
organizacional y
productivo?

Si()

No ()

¢, Tiene en cuenta los
desafios que enfrenta la
empresa?
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Cuestionario 5: Instalaciones (La ubicacion del establecimiento)

tEs ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
: : : mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI INO [SI  INO SI NO

¢, Se encuentra cerca de
relleno sanitarios?

¢, ES una zona expuesta a
inundaciones?

¢, Cercano a zona industrial
gue emitan contaminantes?

¢ Paredes y techo facil de
limpiar y’desinfectar?

¢ Tiene la instalacién una
altura mas de 1,80 m?

¢, Cuenta con canaletas y
pendiente para el drenaje?

¢, Caen gotas de los
conductos y tuberias?

¢ Pasillos libre de.
obstrucciones y amplias?

¢, Superficie de trabajo en
contacto con alimentos de
material liso y facil de
limpiar?

Si()

No ()

¢ Las luces estan instaladas
con cubierta de plastico?
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Cuestionario 6: Instalaciones (Los equipos y servicios)

tEs ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
: : : mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI INO [SI  INO SI NO

¢ Los utensilios y equipos se
colocan es estanteria
apropiada?

¢, Los utensilios y equipos
son de material duradero?

¢ El disefo de los utensilios
y equipaos es adecuado g)ara
manipular alimentos

¢ Los recipientes de
desechos y sustancias
estan identificados?

¢ Cuenta con tanque y
reservorio para
abastecimiento del agua?

¢ Esté identificado el
sistema de abastecimiento
de agua?

¢, Guenta con instalacion
para la limpieza de
alimentos, utensilios y
equipos de trabajo?

¢, Los servicios de higiene
para el personal cuenta con
capacidad adecuada?

Si()

No ()

;, Cuenta los servicios de
igiene del personal con
estaciones de lavado de

manos, retretes _higiénicos y
vestuario*
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Preguntas

tEs ¢Necesita | Es ¢, Se necesita
: : . mas items

pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir

con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?

concepto?

SI INO SI  INO Sl |NO

¢, Cuenta con dispositivo que
controla la temperatura en
su almacén y la planta
procesadora?

Cuestionario 7: Control de op

eraciones (control de los peligros aliment

arios)

Preguntas

tEs ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
, : . mas items

pertinente |mejorarla fendencioso, para medir

con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?

concepto?

SI INO [SI  INO Sl |NO

¢ Se identifico Tas
operaciones que son
esenciales para asegurar la
inocuidad del producto?

¢, Se controla el tiempo y la
temperatura en estas
operaciones?

¢, Se cumple con las
especificaciones
microbiolégicas?

¢, LOs equipos estan
protegidos de cubiertas
para evitar la contaminacion
quimica y fisica?

Si()

¢La materia prima esta
identificadas con su
respectivo lote?

No ()

¢ La materia prima cuenta
con certificado de calidad?

¢ Los envases estan
esterilizados y es un
material duradero?
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tEs ¢Necesita | Es ¢, Se necesita
. . . mas items
pertinente mejora.rlla tendenmoso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI  NO [SI  |NO SI INO
¢, Se controla la calidad del
agua para ser usado como
ingrediente?
¢ El hielo en contacto con
los alimentos proviene del
agua potable?
¢ Hay supervision eficaz
para el control de las
operaciones?
Cuestionario 8: Documentacion
tEs ¢Necesita |¢Es ¢, Se necesita
, . , mas items
pertinente |mejorar la  [tendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI NO [SI  |NO SI INO

¢, Cuenta con un
. procedimiento para
inspeccién o auditoria?

,,Cuenta con un
proceéimlento para retiro de
producto rechazado?

¢, Cuenta con registro para
parametros de control de
proceso?

Si()

¢, Cuenta con protocolo para
el ingreso de visitantes?

No ()

¢, Posee un instructivo para
las funciones del personal?
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¢, Tiene instructivo sobre el
manejo de desechos?

¢ Tiene registros para el
control de proveedores?

¢, Cuenta con registros para
las incidencias del proceso?

¢, Posee instructivo hacia la
higiene del personal?

¢ Maneja procedimiento
para el control de plagas en
la planta y almacén?

tEs ¢Necesita | Es ¢, Se necesita
: : . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI INO SI  INO Sl |NO
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Este documento sirve como instrumento de medicion

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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Carta de presentacion

Lima, 19 de octubre del 2021

Senor: Mg. Zefia Ramos, José La Rosa.
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUCIO DE EXPERTOS

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo, hacer de su
conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria Industrial de la UCV, en la
sede Lima Norte, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la
informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos

el titulo de ingeniero industrial.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: Propuesta de implementacion de buenas
practicas de manufactura (BPM) para asegurar la inocuidad en una planta de cerveza
artesanal, Lima — 2021; y considerando su connotada experiencia en temas de Ingenieria
Industrial y/o investigacion tecnoldgica, le solicito validar los instrumentos de recoleccion
de datos.
El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion y estima
personal.
Atentamente.

Ayala Rumiche, Marcos Antonio
DNI: 43953886
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a) Definicion conceptual de las variables y dimensiones

Variable Independiente: Buenas Practicas de Manufactura.

Segin Herndndez (2018) “Las Buenas Pricticas de Manufactura, son principios bdsicos y
practicas generales de higiene en la persona misma, manipulacién, preparacion, elaboracion,
envasado, almacenamiento, transporte y distribucién de alimentos y productos para el

consumo humano y animal, para garantizar que son seguros, saludables e inocuos”.

Dimensiones de la variable:
Dimension 1 Instalaciones: (E.I).

De acuerdo la guia de BPM de Herndndez (2018), “las instalaciones y los equipos deben
mantenerse en buenas condiciones para facilitar el saneamiento, el funcionamiento de los
equipos y evitar la contaminacion de los alimentos. El estado de los equipos influye en la
eficacia de los procedimientos de saneamiento”.

Conformidad de las instalaciones
E.l = - x100%
Instalaciones totales

Dimension 2 Control de Operaciones: (CO).

Para la guia de BPM de Herndndez (2018), “el control debe extremarse en las operaciones
destinadas a reducir la contaminacién microbiana y a preservar los alimentos. Esto implica
tener personal capacitado, disponer de instrumentos de medicion calibrados y llevar los
registros que demuestren que las operaciones se estin supervisando con la frecuencia
debida”.

co Operaciones conformes

= 10009
Operaciones realizadas x o
Dimension 3 Capacitacion del Personal (C).

Segun la guia de BPM de Hernandez (2018), “la capacitacion debe planificarse y organizarse
en funcidn de los objetivos que se quieren lograr. No hacerlo constituye un error que puede
tener graves consecuencias en la inocuidad y la aptitud del producto”.

_ N° Evaluaciones aprobadas

= 1009
N° Evaluaciones realizadas x %
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Dimension 4 Documentacién (D).

En base a la guia de BPM de Herndndez (2018), menciona que “la documentacién permite la
reproduccién de actividades y contribuye a que las buenas préicticas se instauren como una
cultura viva en el lugar de trabajo. Al facilitar las tareas, la documentacién permite hacer
mejoras y abre el espacio para la innovacion, la creatividad y la capacitacion”.

Namero POE

= 1 )
Numero POE requerido x100%

Variable Dependiente: Inocuidad

“La inocuidad constituye una de las cuatro dimensiones de la calidad, que garantiza que los

alimentos no causardn dafio al consumidor durante el proceso de elaboracion” (Diaz et, al.

2016).

Dimension 1 Verificacion del cumplimiento de POES

“Los POES son la instruccién elemental en el proceso de produccién. Mientras tanto, los
POES también se pueden utilizar como una herramienta de control de procesos, para
asegurarse de que la produccion logra el resultado esperado, conveniente para que los
empleados verifiquen la tarea de trabajo paso a paso durante el proceso de produccién y para
evitar accidentes potencialmente peligrosos”. (Bizmanualz, 2017). Este indicador mide la
relacion del nimero de POES implementados por cien, por los nimeros de POES.

La relacion esta expresada en la siguiente ecuacion:

N° POES implementados

%Verificacion de POES (POES) = Cantidad de POES

Dimension 2 Almacenamiento de Materia Prima e Insumos.

“Las dreas de almacenaje y los gabinetes de extraccion/exhibicion deben ser limpiados con
regularidad. Evitar detergentes fuertes que podrian afectar el sabor de la cerveza. Los
contenedores de cerveza vacios deben ser enjuagados o sellados y almacenados lejos de la

cerveza fresca para evitar la contaminacién cruzada.” (Brewers Association 2014, p.20).
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pH: 4 — 6;
T° de lapulo y levadura: 2 — 8 °C

U
Analisis micriobiolégico: 0 oo mL

Dimension 3 Maceracion y coccion

De acuerdo con Sancho (2015 p.65), “La maceracion es el proceso mas importante en la
fabricacion del mosto. Aqui, la molienda y el agua son mezclados entre si (macerados). Los
componentes de la malta entran asi en solucién y, con ayuda de las enzimas, se los obtiene
como extractos. Las transformaciones durante la maceracion tienen una importancia

decisiva”.

Ademds, Sancho (2015 p.74), se refiere a la coccion, “El mosto obtenido se cuece entre 60 y
90 minutos. Durante este tiempo se realizan diferentes adiciones de lupulo. Al agregar el

lipulo mientras el mosto hierve, éste le transfiere componentes amargos y aromaticos”

Temperatura de maceracion: 62 a 64°C

Tiempo de coccion: 1 a 3 horas (depende del estilo de cerveza)

Dimension 4 Fermentacién y maduracion

En base a Sancho (2015 p.98), “Todos los errores cometidos durante el proceso de
elaboraciéon del mosto comenzardn a notarse a partir de este subproceso. Es un momento
critico puesto que el mosto puede verse afectado por cualquier tipo de contaminacién si no
se han limpiado y esterilizado correctamente los equipos. Es muy importante controlar las
temperaturas ideales de fermentacion y maduracidn a partir de este momento para obtener un

producto de calidad”.

Densidad inicial: 1040 — 1060 % (Rango)

Densidad final: 1000 — 1005 g/L (Rango)
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Dimension 5 Envasado

De acuerdo con Sancho (2015 p.101), “El envasado de la cerveza debe ocurrir de tal manera
que las propiedades se mantengan de forma durable y completa. La cerveza es una bebida
que se caracterizan por tener un elevado contenido de CO2, que debe mantenerse intacto

hasta llegar al consumidor. Ademds, es vulnerable frente a microorganismos”.

e UFC
Andlisis micriobiolbdgico: 0 mmL
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b) Matriz de operacionalizacion de las variables

Instrumento
Variable Definicidn Conceptual Definicidgn Operacional Dimensiones Indicadores Férmula Téchica de Medicién Escala
Las buenas practicas de Instalaciones Y% Eficiencia de las I= (Conformidad de las instalaciones/Instalaciones
s . . .
ltngnufacturz?, spn PRINCIBIOS | |~ BEM se consideran los instalaciones totales) *100
basicos y practicas generales R g2 e
de higiene en la persona siguientEs [eguisios o i : = ;
: : 5 especificos especficos 3105 | eontol de B AEGHES %Eficiencia de equipos y C.0= (Cperaciones conformes/
mlsma,”manlpulacm.n', aspectos relacionados con las procesos Operaciones realizadas) *100
Buenas preparacidn, elaboracidn, ; ;
5 : instalaciones (proyectos y
practicas de | envasado, almacenamiento, . o _ .
S construccion, mantenimiento y . S C= (Murnero de evaluaciones aprobadas / =
manufactura | transporte y distribucidn de : Capacitacidn del Personal | %Eficiencia de personal - . = =
3 saneamienta), control de Evaluacidn realizadas) *100 = r
alimentos v productos para el ) I = L
; operaciones, capacitacidn del 4 o4
consumo hurmano y animal, 5 =
i personal y documentacion. % Procedimientos =
Rala Daarizarque o0 (Ayala, 2021). 5 : D= (Mamero POE/ =
sequros, saludables e Documentacidn Operativas POE requeridos) *100 u)
inocuos.(Hernandez, 2018). Estandarizados I
kg
R ————— = Registro de
e verificacion de =
Verificacidn del e POES=(Candidad de POES 1
cumplimiento de POES P implementados/Cantidad de POES) ™00 = | Recaleceidn
POES = de Datos
Asequrar que la cadena Almacenamiento: ] =
productiva (aimacenamiento d&|  Almacenamienta de T almacenarniento alinnly llevadlura. EEE = :
Lainocuidad constituye una de| MP e insumos, maceracion ¥ | materia prima e insumos | Calidad de agua: o Pl 2 Intervalo/razén
las cuatro dimensiones de la coccidn, fermentacion y pH.micrabiolégico Andlisis micriobioldgicos: 0 UFC/ 100 mL z
calidad, que garantiza que los | maduracion, envasado) se t
o
Inocuidad | alimentos no causardn dafio al encuentre exento de » » . Temperatura de maceracidn: 62 a 84°C s}
i e g Maceracidn y coccidn Calidad del mosto : i Intervalo
consurmidar durante el procesa | contaminacion, asi como la Tiempo de coccidén: 1 a3 horas
de elaboracion. (Diaz et, al. verificacidn de la
08).. documentacidn de los Fermentacidn y Calidad de Ia cemegs | DEMSad inical: 1040-1080 g/L (Rango) Densidad .
Procedimientos Operativos maduracién final: 1000-1005 g/L (Rango)
Estandarizados. (Ayala,2021).
Calidad del producto
Envasado {micrabioldgica: unidad Analisis micriobioldgico: 0 UFCA 100 mL Razdn

formadara de calonias)
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Certificado de validez de contenido del instrumento que mide

Instrumento de medicion de las variables dependiente e independiente.

DIMENSIONES / items Coherencial |Relevancia® Claridad® | Sugerencias
NO
VARIABLE INDEPENDIENTE: Buenas Practicas de Manufactura Si No Si No Si No
Dimension 1: Instalaciones
1 _ Conformidad de las instalaciones X X X

I= - x100%
Instalaciones totales

Dimensi6n 2: Control de operaciones

Operaciones conformes
2 p=2 TOTmes 1 00% X X X

Operaciones realizadas

Dimensién 3: Capacitacién del Personal

3 N° evaluaciones aprobadas X X X
= x100%

N° evaluaciones realizadas

Dimensi6n 4: Documentacion

4 N° POE X X X
=— " x100¢
0 N° POE requeridosx 00%
VARIABLE DEPENDIENTE: Inocuidad Si No Si No Si | No

Dimensién 1: Verificacién de cumplimiento de POES

5 0= Cantidad de POES implementadas 100% X X X
- Cantidad de POES St

Dimensi6n 2: Almacenamiento de MP e insumos
pH:4 —6;
6 T° de lapulo y levadura: 2 — 8 °C X X X

i UFC
Analisis micriobiolégico: 0 WmL

Dimensién 3: Maceracion y coccién

Temperatura de maceraciéon = 62 a 64 °C

Tiempo de maceracion y cocciéon: 1 a 3 horas

Dimensi6n 4: Calidad de cerveza

8 Densidad inicial = 1040 a 1060 mg/! X X X

Densidad final = 1000 a 1005 mg/1

Dimensién 5: Almacenamiento de MP e insumos

Andlisis micriobiolégico: 0 UFC/100 mL

Observaciones (precisar si hay suficiencia): _ HAY SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Zeiia Ramos, José La Rosa DNI: 17533125
Especialidad del validador: Magister / Ingeniero industrial.

1 Coherencia: El item tiene relacion légica con la dimension o indicador que esta midiendo

“Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimension 06 de noviembre del 2021
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y

directo —

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir ,:':;,.——.-r_ ot J
N o

la dimension L = | -

Firma del Experto Informante.
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccién de datos

Cuestionario 1: Conocimientos y responsabilidades

procesos actuales?

;Conoce y practica sus
funciones ‘dentro de la
planta?

se refiere la

, A ue
f’espoﬂsabilidad?

¢ Cuantos litros fabrica por
lote?

¢Cuenta con los registros
para controlar sus
parametros de calidad por
cada lote que elabora?

¢uenta _ con | un
organigrama institucional?

¢Cuenta con metodo de
gestlpn para identificar una
eficiencia?

;Las incidencias que
ocurren, se solucionan con
eficacia*

¢Es ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
. , . mas items
pertinente |mejorarla [tendencioso, para medir
Preguntas con elredaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
Sl NO |SI NO SI INO
¢Cuantos, _anos de
experiencia tiene en el
rubro?
; Gonoce Ta estructura del
élagrama de flujo de sus

Si()

No ()
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tEs ¢Necesita | Es ¢, Se necesita
. . . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI  NO [SI  |NO SI INO
;conoce los fipos de
cerveza que elabora la
planta?
Cuestionario 2: Buenas practicas de manufactura e inocuidad
tEs ¢Necesita |;Es ¢, Se necesita
, . , mas items
pertinente |mejorarla fendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI NO [SI  |NO SI INO

¢, Conoce el concepto de
BPM?

¢ Es importante aplicar BPM
en una planta de alimentos?

¢,Cree practicar BPM en su
puesto de trabajo?

¢ Qué es un procedimiento
de implementacién?

Si()

¢, Qué entiende por
inocuidad?

No ()

¢, Qué es la contaminacién
cruzada?

¢ Qué entiende por
enfermedades de
transmision alimentaria?

¢ Qué riesgos se presentan
en la manipulacion de
alimentos?
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tEs ¢Necesita | Es ¢, Se necesita
. . . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
Sl NO [SI  |NO SI INO
¢ Qué entienden por calidad
del producto?
¢, Tiene conocimiento acerca
de POES?
Cuestionario 3: La instruccion y la supervision
tEs ¢Necesita |,Es ¢, Se necesita
. . . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con elredaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
Sl NO [SI |NO SI INO

supervision?

¢, Realiza programacién de la

¢, Se controla la calidad en
area de produccién?

¢ El Ipegrsonal tiene acceso a
a informacion en su
respectiva area?

¢, Tlene procedimientos para
asignar personal aun puesto
eterminado?

Si()

No ()
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tEs ¢Necesita | Es ¢, Se necesita
. . . mas items
pertinente mejora.rlla tendenmoso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
Sl NO [SI  |NO SI INO
¢, Como resuelven
problemas que acontecen
en el area de produccion?
¢, Afectan sus decisiones al
area de producciéon?
¢ En qué consisten los
objetivos del area?
, Existe duplicidad de
unciones en area de
produccion?
¢ Cudles son las
responsabilidades del
gerente del grea de
producciéon?
; Bealiza informes de
ges(hon mensual, trimestral
y semanal?
Cuestionario 4: La actualizacion de conocimientos
¢Es ¢Necesita |,Es ¢, Se necesita
: . , mas items
pertinente | mejorar la  tendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
Sl NO [SI |NO SI INO
¢ Esté capacitado para Si()
aplicar un sistema de gestién
de calidad?
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¢, Otorga incentivos que
fomenten cumplir objetivos
y metas?

¢Hay una adecuada

atencion de la gerencia para

control de la inocuidad del
producto?

¢ Considera apropiada la
estructura interna de la
empresa?

¢, Estan relacionados a una
asociacion de la industria
cervecera artesanal?

¢, Considera apropiado la
distribucién de los equipos y
operaciones de la planta?

¢ Qué significa mejorar el
proceso?

¢ Necesita agregar nuevas
técnicas para mejorar la
planta?

¢ Es importante mantenerse
actualizado a nivel
organizacional y
productivo?

tEs ¢Necesita | Es ¢, Se necesita
: : . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI INO SI  INO Sl |NO

No ()

¢, Tiene en cuenta los
desafios que enfrenta la
empresa?

Cuestionario 5: Instalaciones (La ubicacion del establecimiento)
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tEs ¢Necesita | Es ¢, Se necesita
: : . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI INO SI  INO Sl |NO

¢, Se encuentra cerca de
relleno sanitarios?

¢, Es una zona expuesta a
inundaciones?

¢, Cercano a zona industrial
gue emitan contaminantes?

¢ Paredes y techo facil de
limpiar y’desinfectar?

¢ Tiene la instalacién una
altura mas de 1,80 m?

¢, Cuenta con canaletas y
pendiente para el drenaje?

¢ Caen gotas de los
conductos y tuberias?

¢ Pasillos libre de.
obstrucciones y amplias?

Si()

No ()

¢, Superficie de trabajo en
contacto con alimentos de
material liso y facil de
limpiar?

¢ Las luces estan instaladas
con cubierta de plastico?

Cuestionario 6: Instalaciones (Los equipos y servicios)
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tEs ¢Necesita | Es ¢, Se necesita
: : . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI INO SI  INO Sl |NO

¢, Los utensilios y equipos se
colocan es estanteria
apropiada?

¢ Los utensilios y equipos
son de material duradero?

¢ El disefo de los utensilios
y equipgs es adecuado para
manipular alimentos

¢ Los recipientes de
desechos y sustancias
estan identificados?

¢ Cuenta con tanque y
reservorio para
abastecimiento del agua?

Si()

¢ Esté identificado el
sistema de abastecimiento
de agua?

No ()

¢,Guenta con instalacion
para la limpieza de
alimentos, utensilios y
equipos de trabajo?

¢, Los servicios de higiene
para el personal cuenta con
capacidad adecuada?

;, Cuenta los servicios de
igiene del personal con
estaciones de lavado de
manos, retretes _hlglenlcos y
vestuario:

¢, Cuenta con dispositivo que

controla la temperatura en

su almacén y la planta
procesadora?

Cuestionario 7: Control de operaciones (control de los peligros alimentarios)
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tEs ¢Necesita | Es ¢, Se necesita
mas items

n ' para medir
redaccion? jaquiescente? | | concepto?

pertinente |mejorarla ftendencioso,
Preguntas con e

concepto?

SI NO SI NO SI NO

¢,o¢€ Identifico las
operaciones que son
esenciales para asegurar la
inocuidad del producto?

¢, Se controla el tiempo y la
temperatura en estas
operaciones?

¢, Se cumple con las
especificaciones
microbiolégicas?

¢, LOs equipos estan
protegidos de cubiertas
para evitar la contaminacién
quimicay fisica?

¢La materia prima esta
identificadas con su ,
respectivo lote? Si()

¢La materia prima cuenta No ()
con certificado de calidad?

¢ Los envases estan
esterilizados y es un
material duradero?

¢, Se controla la calidad del
agua para ser usado como
ingrediente?

¢, El hielo en contacto con
los alimentos proviene del
agua potable?

¢ Hay supervision eficaz
para el control de las
operaciones?

Cuestionario 8: Documentacion
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tEs ¢Necesita | Es ¢, Se necesita
: : . mas items
pertinente |mejorarla ftendencioso, para medir
Preguntas con el redaccion? jaquiescente? | g| concepto?
concepto?
SI INO SI  INO Sl |NO

¢, Cuenta con un
. procedimiento para
inspeccién o auditoria?

,Cuenta con un
proceofimlento para retiro de
producto rechazado?

¢, Cuenta con registro para
parametros de control de
proceso?

¢, Cuenta con protocolo para
el ingreso de visitantes?

¢, Posee un instructivo para
las funciones del personal?

¢, Tiene instructivo sobre el
manejo de desechos?

Si()

No ()

¢ Tiene registros para el
control de proveedores?

¢, Cuenta con registros para
las incidencias del proceso?

¢, Posee instructivo hacia la
higiene del personal?

¢ Maneja procedimiento
para el control de plagas en
la planta y almacen?




Anexo 4. Matriz de consistencia

Problematica Objetivos Variables Dimensiones Indicadores Formula Metodologia

General: General: L I= (Conformidad de las Tipo de investigacion:
. . %Eficiencia de las | . ) - Aplicada
¢, De qué manera la propuesta de Presentar una propuesta para la Instalaciones instalaciones instalaciones/Instalaciones totales) |AP
implementacién de buenas practicas |implementacion de buenas précticas *100 i . L
de manufactura asegurara la de manufactura (BPM) para asegurar o%Eficiencia de - Nivel de investigacion:
inocuidad en la fabricacién de la inocuidad en una planta de Control de equIpoS y C.O= (Operaciones conformes/ |Explicativo
cerveza artesanal? cerveza artesanal. Operaciones procesos Operaciones realizadas) *100
Disefo de investigacion:
Especifico 1:;De qué forma la Especifico 1:Presentar una Pre experimental
propuesta de implementacién de v

propuesta de implementacién de
buenas practicas de manufactura

buenas practicas de manufactura

Independiente:

Buenas

Capacitacion del

%Eficiencia de

D= (Numero POE/

(BPM) permitira la implementacién  [(BPM) para proponer el uso de Personal personal POE requeridos) *100
de POES en el proceso de POES en el proceso de fabricacién practicas de
fabricacion de cerveza artesanal? de cerveza artesanal. manufactura
Especifico 2:;De qué modo la Especifico 2:. Presentar ur.‘?
X e propuesta de implementacién de
propuesta de implementacién de P .
P buenas practicas de manufactura %Procedimientos .
buenas préacticas de manufactura . B L R D= (Numero POE/
PR . (BPM) para asegurar la inocuidad en Documentacién Operativos ; .
(BPM) asegurara la inocuidad en el R - POE requeridos) *100
- - el proceso de almacenamiento de Estandarizados
proceso de maceracion y coccion ) - )
materia prima e insumos en una
en una planta de cerveza artesanal?
planta de cerveza artesanal.
Especifico 3: ;De qué modo la Especifico 3: Presentar una
propuesta de implementacion de propuesta de implementacién de . o o _ .
buenas practicas de manufactura buenas practicas de manufactura c\:fr;nﬂlti:;(i:(;?odcila d(/_; icrjne \I/:r:ftlain?ztl:(i)gn lijrr?lfesr;fai?::éiigag; dZdOES
(BPM) asegurara la inocuidad en el [(BPM) para asegurar la inocuidad en pPOES dpe POES P POES) *100
proceso de fermentacién en una el proceso de maceracién y coccién
planta de cerveza artesanal? en una planta de cerveza artesanal.
Especifico 4: ;De qué modo la Especifico 4: Presentar una
propuesta de implementacién de propuesta de implementacién de Almacenamiento Almacenamiento: Te de lupulo y levadura: 2-8 °C,
buenas practicas de manufactura buenas practicas de manufactura v de materia prima T almacenamiento pH: 4-6;
(BPM) asegurara la inocuidad en el [(BPM) para asegurar la inocuidad en De enciiente' e insumss Calidad de agua: | Analisis micriobiolégicos: 0 UFC/
proceso de fermentacién en una el proceso fermentacién en una Iﬁocuidad ) pH,microbiolégico 100 mL

planta de cerveza artesanal?

planta de cerveza artesanal.

Especifico 5:;De qué modo la
propuesta de implementacion de
buenas practicas de manufactura
(BPM) asegurara la inocuidad en el
proceso de envasado en una planta
de cerveza artesanal?

Especifico 5:Presentar una
propuesta de implementacién de
buenas practicas de manufactura
(BPM) para asegurar la inocuidad en
el proceso envasado en una planta
de cerveza artesanal.

Maceraciény
coccién

Calidad del mosto

Temperatura de maceracion: 62 a
64°C
Tiempo de coccién: 1 a 3 horas

Densidad inicial: 1040-1060 g/L

Fermentaciény | Calidaddela | po 00y bensidad final: 1000-1005
maduracion cerveza
a/L (Rango)
Candaa aert
producto Andlisis micriobiolégico: 0 UFC/
Envasado

(microbiolégico:

unidad farmadara

100 mL

Poblacion :

La poblacion se considerd los
procesos relacionados a la
elaboracion de la cerveza artesanal
y en los criterios de inclusion
relacionados a la inocuidad y los
documentos que acompafan a
estos procesos

Muestra: No aplica

Técnicas e Instrumentos de
Recoleccion de Datos:

Observacion directa
Evaluacion
Entrevista
Instrumentos:

Registro diario de campo

Metodos de analisis de datos:
Estadistica descriptiva e inferencial




Anexo 5. Simulaciéon por Oracle Crystal ball de los datos de las variables
dependiente e independiente en los escenarios pesimista, moderado vy

optimista
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