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RESUMEN

Este Trabajo Fin de Grado titulado “Disefio de umdustria microcervecera” se ha
realizado para la finalizacion de los estudios dad@ en Ingenieria Quimica Industrial de la
Universidad de La Laguna.

La eleccion de este trabajo ha sido motiva por nierés particular por todo lo
relacionado con las industrias agroalimentariag particular la de elaboracion de cerveza,
interés que he convertido en aficion como elabaradesanal de cerveza.

Mi primer contacto con esta materia tuvo lugar anakignatura de Industrias
Agroalimentarias en el plan de estudios de laaiidin de Ingeniero Quimico, impartida por
el profesor y tutor de este proyecto D. Luis AntoGionzalez Mendoza. En dicha asignatura
tuve la oportunidad de conocer el proceso y lospegupara produccion de cerveza a nivel
industrial. Posteriormente indagué sobre dichogaep a nivel artesanal que me sirvieron
para poder elaborar cerveza a dicha escala doméstic

Desde hace varios afios la produccion de cervepaareias industrias ha aumentado
considerablemente, estableciéndose como un térmedio entre la cerveza producida en
grandes fabricas, con caracteristicas muy homoggéneda que se produce a escala
doméstica, que posee un grado de personalizacéwad®l en cuanto a estilos. Esto se ha
traducido en la aparicion de numerosas microceriece@ue intentan ofrecer un producto
diferenciado de la cerveza de las grandes mulbnatés del sector.

Bajo mi punto de vista, el modelo de negocio detoéxin el ambito de las
microcervecerias consiste establecer la indusimeulada a un negocio de restauracion, ya
gue permite marcar un caracter diferenciado entoualnaspecto gastronomico y a su vez
permite obtener mayores margenes en la cervezaidgenmacluso manteniendo precios
competitivos respecto a la cerveza comercial, ya @uo de los aspectos negativos de la
cerveza elaborada en microcervecerias, que limitntrada de nuevos clientes potenciales,

es su elevado precio de venta al publico por Istexcia del distribuidor.



ABSTRACT

This Final Project titled "Design of a microbreweanglustry" has been made for the
completion of the Degree in Industrial Chemical tegring at Universidad of La Laguna.

The choice of this design work has been motivatgdabparticular interest in
everything related to food industries and in patéc brewing, interest that | have become a
hobby as a home brewer.

My first contact with this matter took place in teabject of Food Industries in the
curriculum of the Chemical Engineering degree, taugy the teacher and director of this
project D. Luis Antonio Gonzalez Mendoza. On thabject | was able to learn the process
and equipment for beer production at industriaéleizater | inquired on these aspects at the
hand made level that helped me to brew to such stnscale.

For several years, the production of beer in snmalustries has greatly increased,
establishing himself as a compromise between tke fx@duced in large factories, with very
similar characteristics, and other produced on meaktic scale, which has a high degree of
customization of styles. This has resulted in tiergence of numerous microbreweries that
try to offer a differentiated beer from those proeld by multinational companies.
From my point of view, the business model of suséeghe field of microbreweries is to link
a restaurant business to the industry becaud®wsamarking a distinct culinary character
and in turn allows higher margins in the beer selén maintaining competitive prices
compared to commercial beer as one of the negatppects of the beer produced in
microbreweries, which limits the entry of new pdtaihcustomers, is its high price because of

distributor existence.
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1. OBJETO

El presente trabajo titulado “Disefio de una indastnicrocervecera” se enmarca
dentro de la asignatura Trabajo Fin de Grado comtess de las competencias

adquiridas en el ambito de las tecnologias del Geadingenieria Quimica Industrial.

2. ALCANCE

El trabajo contemplara todas aquellas especificasidécnicas y balances de materia y
energia de los equipos a utilizar para una prodacgienvasado de unos 4000 I/mes de

cerveza estilo Pale Ale y Trigo

3. ANTECEDENTES

En los ultimos afios se ha experimentado un creciagrierés del consumidor por
productos agroalimentarios elaborados en pequeiialdciones debido a que se
asocian a una mayor calidad y se valora positivéenéa ejecucion de procesos
artesanales en la elaboracion. Dicho fendbmeno sé&adaicido en la apariciéon de
pequefias industrias agroalimentarias para cubdefanda de dichos consumidores.
Productos como el queso, la miel, e incluso elgmanclaros ejemplos de la tendencia
de que cada vez mas consumidores apuestan porcfedton un marcado caracter
local, con produccién limitada y diferenciados dgpueallos producidos en grandes
volumenes y mediante procesos con mayor gradotdenatizacion.

En el ambito de la cerveza, en Espafia, esta teladigeiwe su origen desde hace algo
mas de una década con la aparicion de las prinmi@®cervecerias Yorewpubs
consiguiendo una progresién de ventas similar ablservada en paises con mayor

recorrido en este sector.

Disefio de una industria microcervecera 5
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4. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

Real Decreto 53/1995 de 20 enero, por el que seebar la

Reglamentacion técnico-sanitaria para la elabonacairculacion y

comercio de la cerveza y de la malta liquida.

Real Decreto 1334/1999, de 31 de julio, por el spiaprueba la Norma
general de etiquetado, presentacion y publicidadlode productos

alimenticios.

Real Decreto 1245/2008, de 18 de julio, por el selifita la norma.

general de etiquetado, presentacion y publicidadlode productos

alimenticios.

Real Decreto 126/2015, de 27 de febrero, por el spi@prueba la
norma general relativa a la informaciéon alimentatéalos alimentos

gue se presenten sin envasar para la venta alroadmufinal y a las

colectividades, de los envasados en los lugare®ida a peticion del

comprador, y de los envasados por los titularexateercio al por

menor.

Real Decreto 1801/2008, de 3 de noviembre, pouelsg establecen
normas relativas a las cantidades nominales pathuptos envasados y
al control de su contenido efectivo

Real Decreto 703/1988, de 1 de julio, sobre batdlilizadas como

recipientes-medida.

Ley 34/2007, del5 de noviembre, sobre calidadidelygoroteccion de

la atmdsfera

Ley 38/1992, de 28 de diciembre, de Impuestos Eslpsc

Real Decreto 1165/1995, de / de julio por el queapeueba el

Reglamento de los Impuestos Especiales

6 Disefio de una istria microcervecera
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5. LOCALIZACION

La industria microcervecera estara situada en ehi@a Real esquina Calle Los
Sabandefios del municipio de Tacoronte. La activegadesarrollara en la instalaciones
anexas a un local existente destinado a la actlvitka restaurante, cuyo propietario
actua como promotor de la microcerveceria con divmae cambiar el actual modelo
de negocio del restaurante. El local donde se dlsaié la actividad de produccion de
cerveza cuenta con todas las instalaciones elgstrabastecimiento y saneamiento de
aguas, ventilacion y contraincendios preceptivas pa tramitacion de licencia de

apertura e inicio de la actividad descrita en espnte trabajo.

6. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Se dispone de un local de forma rectangular de&681%. construidos con una fachada
de 20,00 metros hacia el Camino Rgdl5,78 metros de fondo. El interior del local se
encuentra dividido por la existencia previa de pegueia industria agroalimentaria
destinada a la elaboracion de pasteles, segunldosspadjuntos, de modo que dicha
division se usara para distribuir las diferentespetielencias de la industria

microcervecera objeto del presente trabajo.

6.1 ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS

Situado en el extremo izquierdo de la fachada omesd directo desde la calle
mediante una puerta de garaje basculante con uedapde paso insertada, tiene
dimensiones de 7,00 m x 4,95 m y una superfici84l65 ni. Tiene comunicacion

directa a través de un pasillo a la sala de elalmray embotellado. También esta

comunicado con el almacén de producto terminado.

Disefio de una industria microcervecera 7
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6.2 ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO Y ZONA DE
GUARDA

Tiene forma rectangular de dimensiones de 3,70Hh1@ m y una superficie de 26,27
m? - Servird para almacenar el producto terminado tamtdbotella como en barril,
teniendo delimitadas las zonas destinadas a cadalé envase. Tiene acceso a través
del almacén de materias primas como via de saticalp expedicién de productos para
su distribucion, y también desde la sala de elainmmay embotellado, para la guarda de

productos.

6.3 SALA DE ELABORACION Y EMBOTELLADO

Tiene forma irregular, con un perimetro de 48,35 mna superficie de 110,85%*m
Exceptuando la fermentacion, en esta zona se aeatizodas las partes del proceso de
elaboracion, es decir, la molienda, la macerad&opccion y el embotellado (llenado,

chapado y etiquetado).

6.4 SALA DE FERMENTACION

Tiene forma rectangular de dimensiones 4,90 m & ihly una superficie de 34,7%m
Se ha ubicado en una sala separada del restoatelsprpara que la fermentacion no se
vea afectada por las labores realizadas en la dgal&laboracion y embotellado,
principalmente para conseguir temperaturas estabdegar la transmision de
vibraciones a los fermentadores y conseguir unagicones de ventilacion controlada.
El acceso a la sala de fermentacion se realizaedasshla de elaboracion y envasado a

través de una puerta de dos hojas.

6.5 LABORATORIO

Tiene forma rectangular de dimensiones 2,50 m & 81y una superficie de 9,75°m

8 Disefio de una istria microcervecera



Alfredo Martin Candelario Memoria

tiene acceso desde la sala de elaboraciéon y er#ntmteSus paramentos verticales que
lo separan de la sala de elaboracion y emboteltaao de carpinteria de aluminio
acristalada de reciente instalacion debido al cande actividad en el local. En el
laboratorio se realizaran los diferentes ensayossaios para el control del proceso y
caracterizacion del mosto y la cerveza terminadsdP el laboratorio se tiene contacto
visual con toda la sala de elaboracion y embotellad

6.6 ADMINISTRACION

Tiene forma cuadrada con 5,70 m de lado una sgjgede 32,79 m En esta zona se

realizaran las tareas administrativas necesariasgbaesarrollo de la actividad.

6.7 ASEOS Y VESTUARIO

Tiene una superficie total de 15,68 m2., estantdisidida en la zona de lavabo que da
acceso a las zonas de aseo y vestuario. Tienecazdem/es de la sala de elaboracion y

embotellado. Su uso sera exclusivo para empleados.

6.8 SALA DE DEGUSTACION

Tiene forma rectangular de 5,85 m x 5,70 m y umedicie de 33,35 mTiene acceso
directo desde la calle y se usara como zona deaécey degustacion para los clientes
gue deseen visitar las instalaciones. Tambiénaest@inicada con el restaurante anexo
como acceso de los clientes del restaurante geeaguacceder sin necesidad de salir a

la calle.

Disefio de una industria microcervecera 9
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7. MATERIAS PRIMAS

7.1 AGUA

El agua representa una parte muy importante en geeda cerveza terminada, por lo
gue los minerales disueltos en ella tendran efesstbse su perfil sensorial y a su vez
tendran efectos sobre las reacciones que tienan diugante la maceracion. Ademas, las
caracteristicas del agua y de la malta a daran geswtado una mezcla cuyo pH se
debe mantener en el rango 5,1-5,5 durante la n@éaerpara que las enzimas hagan un
trabajo satisfactorio. Por tanto se debe teneruenta que las maltas oscuras son mas
acidas que las claras y en funcion del pH obteredbza la correccion correspondiente.
En general, tendremos cantidades importantes deo @i el agua. El calcio reacciona
con los fosfatos de la malta formando un precipitdd fosfato de calcio y generando
iones H+, produciendo una reduccion de pH. Por laio los carbonatos influyen de
manera contraria, manteniendo el pH alto, por e igteresa conocer la alcalinidad del
agua que vamos a utilizar en la maceracion.

El agua de proceso sera tomada de la red de agteng en el local anexo destinado a
restauracion, la cual posee un sistema de elininade cloro y descalcificacion del
agua de la red. Dicha agua tratada sera caractareza laboratorio para determinar el

ajuste necesario de los parametros que interviemédsa elaboracion de la cerveza.

7.2 MALTA

En el proceso de elaboracion se usaran cerealésathas debido a que el proceso de
malteado da lugar a la produccion de enzimas necsspara la extraccion y
conversion de almidén en azucares fermentablegrdekeso de malteado da lugar a la
produccion de diversos enzimas hidroliticos, estles laa-amilasa, bioglucanasas y
peptidasas que conducen a la degradacion enzindgida hemicelulosg3-glucano,
péptidos y algo de almidon. Lgamilasa, presente en otras proteinas de la cetzada
germinada, se libera durante el proceso de malte&tida malta es de buena calidad,

Disefio de unausimia microcervecera
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aportara suficiente carga enzimatica como parditéacia extraccion y conversion de
mezclas de maceracién cuyo contenido puede llé@#)-a0% de otros cereales. Existe
la posibilidad de uso de enzimas microbianos imdles que actian como fuente
enzimatica para la maceracion de cereales no rdakeeomo cebada, trigo, arroz y
maiz, o combinacion de los mismos, con el objetisiacipal de reduccion de costes,
pero que no seran utilizados en el proceso desmitd presente trabajo, ya que solo se

usaran cereales malteados.

7.2.1 MALTA PALE

Es una variante de las denominadas maltas paks#es.tipo de malta se seca lentamente sin
necesidad de una alta temperatura, que se va amdenpoco a poco hasta llegar a los 80-
85°C. Este calentamiento progresivo permite quenasnas continden realizando su funcién
mientras que a temperaturas mas altas resultadperantes y la malta seria mas oscura. Se
usara este tipo de malta como malta base para®spbs de cerveza que se van a elaborar
en las instalaciones. El consumo anual de Malta fearico total es de unos 8.231,18 Kg, que

corresponde con 330 sacos de 25Kg.

7.2.2 MALTA DE TRIGO

Los granos de trigo carecen de la capa dura deblada, haciéndolos mas vulnerables durante
el proceso de malteado. Aunque el trigo tiene eagirauficientes para el proceso de
fermentacion se mezcla con la cebada para obter@ecerveza mas transparente, ya que la

carga proteica del trigo aporta turbidez a la caavéddemas, la malta de trigo produce una

Disefio de una industria microcervecera 11
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espuma mas firme. En nuestro proceso este tipo alta ree usard exclusivamente en la
elaboracién del estilo Trigo, estimdndose un comstedrico anual de 3.120,00 Kg, que se

corresponden con 125 sacos de 25 Kg.

7.2.3 MALTA CARAPILS

Este tipo de malta solo se usara para la elaldoratel estilo Trigo. Su consumo tedrico

anual sera de uso 374,40 Kg, que correspondersachs de 25 Kg.

7.2.4 MALTA CRYSTAL

Este tipo de malta solo se usara para la elaborat@bestilo Pale Ale. Su consumo tedrico

anual sera de uso 479,86 Kg, que correspondersac?d de 25 Kg.

12 Disefio de unausitia microcervecera
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7.2.5 MALTAAMBAR

Este tipo de malta solo se usara para la elaborai@bestilo Pale Ale. Su consumo tedrico

anual sera de uso 274,56 Kg, que correspondersacbs de 25 Kg

7.3 LUPULO

El concepto actual de cerveza no se entenderik sidicion de IUpulo al proceso de
elaboracion. A pesar de que se conocia su uso aditieo desde la Edad Antigua, no
fue hasta la Edad Media cuando se generaliz6 cogrediente en la elaboracién de
cerveza debido a sus propiedades antisépticasrglengaban el periodo de consumo
de la misma en condiciones de salubridad .

Actualmente se conoce mas profundamente la apontaldl [Upulo en la cerveza, por

lo que su uso se justifica en la medida que:

- Favorece la precipitacion de proteinas de la nadtsido a la
reaccion de los polifenoles del lupulo, por lo qetia como
clarificante.

Interviene en la formacion y retencion de espunspecto
considerado de importancia en el impacto sensa@lla
cerveza, principalmente en su fase visual y gwstagior lo que
una misma carbonatacion puede dar lugar a ressltado
diferentes en dicho aspecto. Por lo tanto, la coadidn de
dichos factores debe dar lugar a una espuma acordel estilo
de cerveza elaborado, pero en términos generatemsumidor

aprecia como indicadores de calidad un tamafo dbujau

Disefio de una industria microcervecera 13
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pequefio y una reduccion de espuma a la mitad deinem en
menos de un minuto desde su formacion.

- Propicia un mayor tiempo de conservacién debidoua s
propiedades antisépticas.

- Aporta amargor a la cerveza, caracteristica quenayor o
menor medida debe tener el producto, y que desdantd de
vista organoléptico definird el equilibrio con allzbr de la

malta.

Las sustancias de interés que componen el lUpulgug van a determinar las

caracteristicas organolépticas de la cerveza saidaiente:

14

Resinas constituyen el 10-20% del lupulo, pero dentroetlas sélo
nos interesan los alfa-acidos y los beta-acidos:

Alfa-acidos. se consideran como la resinas mas importantes.
Compuesta principalmente por humulona, cohumulona vy
adhumulona, que a temperatura ambiente son ingslupl no
aportan amargor, pero a la temperatura de cocabrmadsto se
isomerizan y se convierten en iso-humulona, isatgaliona e iso-
adhumulona. Es muy importante conocer el porcerdajealfa-
acidos contenido en el lupulo que vamos a usar lpagaboracion

ya que necsitamos su valor para calcular las ueslad
internacionales de amargor IBU ( International éBitig Units),
definido una unidad IBU como un miligramo de istaacidos en

un litro de mosto o cerveza.

Beta-acidos constituidos principalmente por lupulona, columna

y adlupulona, también adoptan la forma iso a laptatura de
coccion, pero su aportacion al amargor es bastaasereducida que

la de los iso-alfa-acidos, por lo que no se tieaencuenta en el

calculo de unidades IBU.

Aceites su composicion media se situa en el rango d® 6%. Dentro
de su composicion destacan los terpenos o0 isoplesoimas

Disefio de unausimia microcervecera
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concretamente el humuleno, cariofileno, mircenayéseno. Su alta
volatilidad junto a la alta temperatura de cocchtace que solo un 10%
de dichos compuestos permanezcan en la cervezaaeilanuna vez

terminado todo el proceso, pudiendo aportar ardregsceos, florales,
afrutados, citricos y especiados.

. Taninos o polifenoles constituyen un 2-5% del lupulo, cantidad

suficiente para reaccionar con las proteinas dstar®insolubilizarlas,

favoreciendo su separacion por filtracion o poireedtacion

Los lapulos que se usaran para la elaboraciénososiguientes:

1.

2.

Hallertauer su nombre proviene de la zona de Baviera que lifaso

produce, Hallertauer. Se caracteriza por su equiliéntre alfa acidos y beta
acidos, su alto aroma frente a su bajo amargaensidad media en notas
citricas y florales ligeramente especiadas. Deladsus caracteristicas se
considera ideal para la elaboracion de cerveza$rige. Se usara para la
elaboracion del estilo Trigo, con un consumo patigea de 577,63 g, y un

gasto anual de 29,50 Kg.

Challenger es un lupulo polivalente que se puede usar pavgtaa amargor,
sabor y aroma, por lo que es facilmente combinedaeotros tipos de lapulo.
Destaca por su aroma especiado y floral. Se usaadaelaboracion del estilo
Pale Ale, con un consumo por partida de 320,7 \gn yasto anual de 16,68
Kg.

Cascade:creado en Estados Unidos mediante un cruce &dréipos de

lGpulo Fuggle y Serebrianker, es muy valorado pocsalidades aromaticas
con notas florales, citricas (pomelo), especiadafrytadas. Su nivel de alfa
acidos esta entre 6,0% y 6,5%. Se usara paradaral@on del estilo Pale Ale,

con un consumo por partida de 206,20 g, y un gastal de 10,72 Kg.
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4. Fuggles:procedente de Reino Unido y EE.UU., se caractgrizeser suave y
agradable, con aromas de fruta y hierbas. Su chrgdfa acidos esta entre el
4,0% y 4,5%. Se usara para la elaboracion debd’éle, con un consumo por

partida de 263,1 g, y un gasto anual de 13,68 Kg.

El amargor de la cerveza terminada debe ser a@rdstilo elaborado, por lo que se
procedera a calcular el niumero de unidades IBUerfltional Bittering Units) del
producto. Para calcular el nimero de IBU de laem\existen varios metodos. Para la
estimacion de unidades IBU en la fase de experaguitito se ha optado por el método
simplificado presente en el correspondiente anexcacdlculo, debido a su caracter
estimativo, pero a la hora de calcular las uniddifielsa la escala de presente trabajo se
ha optado por usa el método de Tinseth debido adguen resultado situado en el
término medio entre los métodos conservadoresignighas.

La féormula para calcular las unidades IBU por etadé de Tinseth tiene la siguiente

forma como sumatorio de la aportacion de cada erodlUpulos afadidos:

IBU=X (WxUxAAXx1000/V)

Donde:

W es la masa de lupulo en gramos.
AA es el % de alfa-acidos del lupulo.
V es el volumen al finalizar la coccion

U es el factor de utilizacion

El factor de utilizacion depende de dos parametralsiplicativos, BF Bigness Factor
y BTF Boiling Time Factoy
U =BF xBTF

Estos pardmetros se calculan mediante la siguiéntasilas:

BF = 1,65 x 0,000125"(G/1000 - 1)
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BTF = (1 — e(-0,04 x 1) / 4,15
G =1000 x ((OG/1000) — 1) x (V /M poi) + 1)
Donde,
t es el tiempo de coccion en minutos,
OG es el peso especifico del mosto,

Ve noi€S €l volumen antes de la coccidn.

7.4 LEVADURA

Las levaduras son hongos unicelulares que se negeodoor gemacion. Las diferencias
existentes entre la estructura quimica de las caepteviores de las células de la
levadura son las responsables de que algunas sepas a la superficie hacia el final
del proceso fermentativo. Estas levaduras denoragattas contrastan con las bajas,
gue se hunden y tienden a depositarse en el foglderdhentador.

En el proceso que nos ocupa se usaran levaduias lagfdizadas de una cepa diferente
para cada tipo de cerveza, ya que los subproducigmados en la fermentacion de
cada una de ellas conferira al producto unas detadas cualidades gustativas
caracteristicas del estilo correspondiente.

Para el caso de la elaboracion del estilo Trigussa levadura Fermentis SafBrew
WB-06, levadura especial seleccionada para ferroem@s de cervezas tipo trigo.
Produce éster sutil y notas de sabor fendlico taniatico de las cervezas de trigo. Su
rango de temperaturas de fermentacion es de 12-28%G su rango ideal es de 18-
24°C. El fabricante recomienda una dosificaciorb@ea 80 g/hl. Segun el anexo de
céalculo de materias primas, seran necesarios @208s9 g de levadura en cada ciclo de
produccion, lo que hace necesarios 15,13 kg andaldgho tipo de levadura.

Para la elaboracion del estilo Pale Ale se usavadlea Fermentis SafAle S-04,
levadura seleccionada para elaboracion de Alesesagl por su caracteristica
fermentacion rapida y su capacidad de formar uimssdo compacto al final de la
fermentacion debido a su alta floculacion, ayudamdwoejorar la claridad de la cerveza.

Es una levadura apta para gran variedad de tiposedeza y recomendable para
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fermentacion en tanques cilindro-cénicos. Su rateytemperaturas de fermentacion es
de 12-25°C, pero su rango ideal es de 15-20°C. fahlicante recomienda una
dosificacion de 50 a 80 g/hl. Segun el anexo deutalde materias primas, seran
necesarios unos 298,3 g de levadura en cada del@roduccion, lo que hace

necesarios 15,50 kg anuales de dicho tipo de lesadu

8. PROCESO DE FABRICACION

8.1 RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Malta: se recibira en sacos de 25 Kg que se almacenaeamparatura
ambiente en el almacén de materias primas. Los s&capilaran
horizontalmente agrupados segun el tipo de maktecqutengan los mismo.
Levadura:se recibira en paquetes de 5009 y se almacenaiargarior de un
frigorifico a 9°C, situado en la zona de almaceeatoi de materias primas.
Lupulo: se recibira en paguetes de 5 kg y se almacenagh iaterior de un
frigorifico a 9°C, situado en la zona de almaceeatoi de materias primas.

8.2 MOLIENDA

La molienda tiene el objetivo de la rotura del espsmo del grano para facilitar la
liberacion de sus enzimas y otros constituyentiesazes durante la fase de maceracion.
Para establecer el grado de molienda se debe éanenenta que se debe mantener la
cascara de los granos de malta lo mas intactalppg# que actuara de lecho filtrante
cuando procedamos a separar el grano de la fasedig|l finalizar la maceracion, y por
otro lado, una molienda demasiado severa prodhaniaa que dificultara la separacion
del mosto y creara problemas de turbidez en elyatodinal. En cambio, una molienda
demasiado grosera dara como resultado particutassi@do grandes que provocaran
un reduccion en el rendimiento.

En el ambito de las microcervecerias, un tamafoiange particula aceptable que
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compensa el rendimiento con la facilidad de filirage considera de 1,15 mm, que
difiere considerablemente de los valores considerédbbneos en las grandes industrias
cerveceras donde la molienda se extrema a valotes @15mm y 0,6mm debido a

gue poseen medios de filtracion complementaritechb filtrante de cascaras.

El proceso se iniciara con el pesado de la maittiliaar para el proceso mediante el

uso de la bascula situada en la zona de almacemande materias primas. Una vez

separada la malta para el proceso, se transpogtarana carretilla a la zona de

molienda.

Para la molienda de la malta usaremos un molinctrelé de dos rodillos ajustables,

alimentacion trifasica 380 V, peso de 50 kg enwacuna capacidad de molienda de
200 kg / h. El ajuste de rodillos permitirda modificel tamafio de molido de la malta

para ajustarlo a los parametros que compensen ayarrextraccion con una capacidad
de filtracibn posterior aceptable. EI molino esta@oyado sobre unas patas de
elevacion para facilitar la carga superior y laoggda de grano molido por la parte

inferior.

La malta molida se introducira en cubos de plastide uso alimentario de 25 | con
tapa, a la espera de su introduccion en el tangueateracion descrito en la siguiente

etapa del proceso.
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8.3 MACERACION

Durante la maceracion, las materias primas se extin agua, por lo que se
solubilizan, hidrolizan enzimaticamente y extraehakreal malteado los carbohidratos
y otros nutrientes fundamentales para la fermedtadiodo ello en un entorno de
temperatura controlada. Existen diferentes proceditos para realizar la maceracion
gue dependen de la naturaleza del cereal utilizdopropiedades de los enzimas a
determinada temperatura, las caracteristicas amlupto deseado y la naturaleza y
capacidad del equipo disponible. Como clasificagéneral tenemos los sistemas de
infusion y los de decoccion, cada uno de ellosigarddo segun la temperatura optima
de laa-amilasa,p-amilasa yp-glucanasa y segun de las caracteristicas de Il mal
empleada, mas concretamente su grado de modificpca@ucido durante el malteado.
Dentro del método de infusion podemos encontracnosel sistema de infusion simple
e infusion escalonada. En la infusion simple selypce un solo estacionamiento a la
temperatura Optima de accion detamilasa para favorecer su actividad sacarogénica
por lo que se mantiene la mezcla de agua y malt@aaemperatura constante de 62-
68°C para permitir la accion enziméatica y la exti@t del mosto. Es aplicable sobre
todo a malta de cebada de dos carreras, con nibEgs de proteinas y bien
modificadas. Normalmente se elige la temperaturmadeeracion de 65°C. En el rango
de temperaturas de 62-65°C se obtendra un mostdenrmaentable que producira una
cerveza mas seca y ligera de cuerpo. En cambi@ 85t68°C aumentara la extraccion
de dextrinas, ya que nos acercamos a la tempergitiraa de lai-amilasa y daré lugar

a una cerveza con mas perfil sensorial de maltanyosicuerpo. Para la infusion simple
se toma como tiempo de estacionamiento entre ur@ayhona hora y media, estando la
finalizacion determinada por el resultado del easapn tintura de yodo.

Respecto a la infusidon escalonada tiene su origda elaboracién de cervezas a partir
de malta poco modificada. Consta de cuatro etapfesscansos, cada uno de ellos con
una finalidad diferente, pero debido a la mejoralan caracteristicas de la malta
comercial actual, en la practica lo mas habituakeafizar tres descansos de media hora,
un primero a la temperatura Optima de las proteamasel margen 40-60°C

(normalmente 50°C) para la degradacion de proteimesegundo estacionamiento en el
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margen de temperatura ya citado de accion fealmilasa (62-68°C) y un tercero a la
temperatura Optima para teamilasa (72-75°C). Todo el proceso de maceracgn s
concluird con un pequeio estacionamiento de 5 osrau78°C denominado Mash Out,
gue producira la desnaturalizacion de las enzimas.

En cambio el método de decoccidon se basa en alckEnteamperatura de los descansos
citados extrayendo parte del macerado, llevandokbuallicion y devolviéndolo al
macerado, subiendo asi la temperatura hasta elesigudescanso. La finalidad
principal es realizar una mayor extraccion de le$ascias contenidas en la malta, pero
plantea una serie de desventajas de tipo opergtigchacen que se alargue el proceso
de maceracion.

El procedimiento elegido para la maceracion sendfleion escalonada.

El equipo seleccionado para realizar la macerasgda un macerador-cocedor eléctrico
Speidels Braumeister 500 litros, caracterizadocgraimente por el uso del mismo
recipiente como macerador y cocedor, por la fadide filtracion y retirada del grano
macerado debido a que éste esta contenido enindrailde acero perforado y por su

requerimiento reducido de superficie.
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Sus caracteristicas principales son:
Peso: 380 kg en vacio.
Medidas: L 253cm x A 130 cm x H 277 cm
Potencia de calentamiento: 6x3000W
Potencia total maxima: 18,4 kW
Camisa de enfriamiento de 1,8 m2 de superficietk®dambio.
Capacidad maxima de elaboracion de 500 litros desza terminada
Capacidad maxima de malta: 120 kg
Control automatico de temperatura.

Grua de elevacion de cilindro perforado de malta.

Dicho equipo posee un sistema de control automaic®l cual se consignaran las
temperaturas y tiempo de maceracion, siguiendpdsees del manual del equipo, por lo
gue reduce las necesidad de presencia de persamaitel el proceso de maceracion,
pudiendo compatibilizar por tanto dicho con tareds limpieza de equipos,
embotellado, etc. Se ha elegido este equipo frantéros existentes en el mercado
debido a que la calefaccion eléctrica combinadoaiaistema de control automatico,
gue frente a los equipos de gas, hace que su maeajonuy sencillo para alcanzar
resultados satisfactorios, requisito indispensahi@ el promotor de la instalacion, ya
gue pretende que sea el propio personal del restizuel responsable de la elaboracion
de la cerveza, previa formacién al respecto. Pnestde a la maceracion se debe
limpiar la cuba y demas elementos que van a estatostacto con el macerado. A
continuacion se realizara la carga de agua y setasfin sus caracteristicas,
principalmente pH y dureza. Una vez hecho estofsligd la malta molida en el
depdsito perforado y se procedera a arrancar eepoodefinido.

Al finalizar la infusién escalonada el equipo endituna sefial acustica, por lo que se
procedera a ejecutar el proceso de filtracion ydavdel grano con los litros de agua
necesarios a 78°C, que implica elevar el depostiomdo de malta y su posterior

eliminacién del proceso como residuo.
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8.4 COCCION

Memoria

Con la coccion del mosto obtenido durante la mat@maszamos a conseguir:

Detener la actividad enzimética.

Esterilizar el mosto.

Coagular proteinas y taninos.

Precipitacion intensa del fosfato calcico, y potdecaida del pH.

Destilar productos volatiles indeseados.

Concentrar el mosto por evaporacion del agua.

Modificar el color por caramelizacién de azUcafesnacion de melanoidina y

oxidacion de taninos

Al iniciar automaticamente el proceso de coccionestablece una temperatura de

consigna de 100°C y un tiempo de coccion de elne B minutos, durante los cuales

se afadiran las diferentes cantidades de lUpulantirgor, sabor y aroma, segun el

siguiente desglose para cada tipo de cerveza,cisdtiempos indicados el tiempo

restante para la finalizacion de la coccion.

Cerveza Pale Ale

Tiempo Tipo de lapulo Cantidad g

60’ Challenger 319,43 g

30' Cascade 207,35 ¢

5' Fuggles 263,39 ¢
Cerveza Trigo

Tiempo Tipo de lupulo Cantidad g

Disefio de una industria microcervecera
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60’ Hallertauer 184,93 g
30 Hallertauer 277,40 g
5' Hallertauer 92,47 g

8.5 ENFRIAMIENTO

Una vez finalizada la coccion comenzara el progrdemanfriamiento, de modo que se
conectara la camisa de refrigeracion a los demdi® agua glicolada que sera
previamente enfriada y almacenada por el equidaale

Se instalara un equipo de frio de 8600 frig/h enpéate trasera del local, con
alimentacion trifasica 380V/50Hz, consumo eléctrid® 3,7 kW, dos ventiladores,
velocidad de giro de ventilador 850 rpm, potenaaventilador 120W, ruido 56 dB,

altura manémetrica de salida de la bomba de 1@augial de agua 1,7%h.

R a2 7 7 —7 W g ]

El equipo de frio estara conectado a dos depddeocsgua glicolada de 1000 litros de
capacidad por unidad, termometro de vaina, cuatmoguitos de conexion para equipo

de frio y circuito de camisa, valvula inferior deedaje y aislamiento exterior:
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Los depdsitos estaran situados lo mas cerca pa$#hlequipo de maceracion-coccion

para reducir las perdidas de las tuberias de comexin la camisa de refrigeracion.

8.6 FERMENTACION

En la fermentacion el etanol se produce en la deaEmbden-Meyerhof- Parnas
(EMP), en la cual el piruvato producido duranteglecosilacion se convierte en
acetaldehido y etanol, siendo la reaccién global:

Glucosa + 2ADP- 2 Etanol + 2C+ 2ATP
El rendimiento tedrico de 1g de glucosa es de §,8& etanol y 0,49 g de GQpero en
la practica, aproximadamente el 10% de la glucesdaransforma en biomasa y el
rendimiento en etanol y G@s del 90% del valor tedrico. EI ATP formado esdasen
las necesidades energéticas de la célula.
En la fermentacion las levaduras utilizadas utiimalos azlcares sacarosa, glucosa,
maltosa y maltotriosa en este orden. La sacaros@desizada en primer lugar por la
invertasa localizada en el espacio periplasmatigraeelular. La maltosa y la
maltotriosa son hidrolizadas intracelularmentelpar-glucosidasa. Todas las levaduras
Saccharomyces son incapaces de hidrolizar almidés gextrinas, sin la accion de la
a- y B-amilasa durante el proceso de maceracion.
El mosto de cerveza producido contiene 19 amino&catlemas de otros nutrientes.
Estos aminoacidos son asimilados a diferentes ideldes durante la fermentacion.
Debe controlarse la fermentacion de modo que selemnias condiciones para que se

asimilen todos los carbohidratos y otros nutriernpesa convertirlos en alcohol y
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compuestos aromaticos caracteristicos, y por @do Ise reduzca la formaciéon de
aromas y sabores indeseables. Los compuestos dimendel aroma y sabor son
principalmente otros alcoholes diferentes del diaggieres, compuestos carbonilicos,
acidos organicos, compuestos azufrados, aminasojete
La inoculacién de la levadura debe dar lugar aaeuento por término medio de’10
células por ml de mosto o mayor si se necesita atant&a velocidad de fermentacion .
Como se ha indicado en apartado anteriores, sellaréa levaduras de fermentacion
alta que ascenderan a la superficie durante laef@ianion empujadas por el flujo de
CO, hacia la superficie, de modo que a medida que vagaluyendo la fermentacién
caeran al fondo para ser separadas de la valuladai en el fondo del fermentador
cilindro-cénico.
Durante la fermentacion el pH disminuird en apr@damente en una unidad a partir
del valor inicial de 5,2 debido a la formacion deedsos acidos, principalmente acido
aceético.
Los azucares fermentables del mosto constituyerr:80% del total de azlcares,
siendo el restante 20-30% correspondiente a cattaibs residuales, generalmente
dextrinas superiores no susceptibles de ser atmgeudas amilasas de la malta . Esto
da como resultado que la concentracion inicial emdas Plato de carbohidratos
caracteristica sea de 12°P (peso especifico 1056¢ yonsidere la fermentacion
finalizada cuando permanezca a 2-2,5°P (peso déspe&iD08-1010). Finalizada la
fermentacion, como se ha indicado anteriormentepreeedera a la retirada de las
levaduras sedimentadas en el fondo del fermentat@vés de la valvula situada en el
fondo del mismao.
Los fermentadores estaran dispuestos en la safarmentacion. Segun los calculos
realizados, se instalaran 4 fermentadores cilimdrioos construidos en acero
inoxidable con las siguientes caracteristicas:

- 600 | de capacidad.

- dimensiones de 910 mm de diametro por 2250 mmtdeaal

- boca de hombre superior.

. termémetro lateral.
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8.7 PRIMING Y ENVASADO

Una vez eliminadas las levaduras sedimentadas emwodr cerveza con una
carbonatacién residual muy baja, por lo que se debkzar el denominadpriming
durante el proceso de embotellado, para asi comsegcerveza con la carbonatacion
habitual de este producto. A escala industriabldanatacion final se realiza mediante
inyeccion de CQ por lo que el embotellado y taponado se debézegakn equipos
isobaricos, lo que elevaria el coste de equipde siplicamos. El priming consiste
basicamente en aportar los azUcares necesariotapa@activacion de las levaduras no
sedimentadas presentes en la cerveza, por lo goedecira una nueva fermentacion
en el envase cerrado que dara como resultadodaracion de la cerveza terminada.
Una vez realizado el priming en el fermentador gnbgeneizada la mezcla. El llenado
de botellas se realizara con una llenadora senmeiica con las siguientes
caracteristicas:

. 6 bocas.

. Fabricada en acero inoxidable AISI 304.
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Bomba de llenado.

Bandeja sujeta botellas regulable en altura
Capacidad hasta 530 I/h.

Ruedas de transporte

Diametro de cafos de 14 mm.

A continuaciéon se muestra la imagen y las caratiesis de las botellas elegidas para
cada formato:

Botella de 330mlcolor vidrio-topacio, peso 250 g , didmetro 61,80m altura 226
mm.

Botella de 750mlicolor vidrio-verde, peso 800 g, didmetro 88 maityra 300 mm.
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Una vez llenas las botellas pasaran a la zona atetaponado, donde las botellas de
33cl se cerraran con chapa corona de 26mm vy lafldmte 75cl se cerraran con chapa
corona de 29mm. Se usara una chapadora neumati¢ascsiguientes caracteristicas:

- Capacidad de 600 botellas/h.

- Altura minima de botella de 220mm y maxima de 420mm

- Diametro maximo de botella de 100mm

. Dimensiones 29cmx22cmx60cm.
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Una vez cerradas las botellas con la chapa corenpasardn manualmente a la
etiquetadora de frontal y reverso, que tiene kgisisntes caracteristicas:
- Semiautomatica.
Sensor on/off.
- Sensor de deteccién de etiquetas.
- Capacidad 500-900 botellas/h.
Potencia 0,2kW.
- Alimentacion monofasica 230V

- Peso 45kg.

Una vez realizado el proceso de embotellado, elymto obtenido pasara al almacén de
guarda donde permanera un minimo de quince dida has pueda ser puesto a la
venta.

Respecto al embarrillado se usaran barriles eusoged0 |, con 365 mm de altura y

408 mm de diametro, que seguiran el mismo perie@dguarda.
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9. CALCULOS

9.1 CALCULOS Y RESULTADOS PRELIMINARES DE PLANTA
PILOTO.

A la hora de abordar el disefio de la industria oaervecera se realizaron experiencias
piloto con ambas recetas de las cervezas tipo Tyidtale Ale con la finalidad de
obtener relaciones que nos permitieran dimensi¢émanstalacion a la escala del

presente trabajo.

9.1.1 PLANTA PILOTO DE CERVEZA PALE ALE

Se dispuso de un depdsito de maceracion de 78 liatentado por un quemador de gas
donde se realizo la maceracion de 50 litros de agual2,5 kg totales de malta molida, es

decir, una relacion kg de malta : litros de agua:de segun el siguiente desglose:

88% Malta Pale (70% de extracto) : 12,5 kg total@&8/100 = 11,00 kg de malta

pale
8% Malta Crystal; 12,5 kg totales x 8/100 = 0.96dkgmalta crystal
4% Malta Ambar: 12,5 kg totales x 4/100 = 0,54 kgnaalta ambar

Al realizar el empaste la mezcla tuvo un volumealtde 58,50 litros, muy cercano al valor

tedrico de 58,4 litros:

Vol. tedrico = Vol. agua + Vol. malta = 50 | + (52%g malta x 0,67 | / kg malta) =
=501+ 8,41=58,41

Se realiz6 la maceracion escalonada de acuerdelgmoceso descrito en la memoria y una
vez terminada se procedid a separar los granos feazd el lavado del mismo para

recuperacion de extracto empleando el volumen da agcesario para alcanzar el volumen
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del empaste.
El mosto se pasé por gravedad al depésito de aockade se fue afiadiendo el lUpulo en

pellets segun el siguiente desglose:

Lupulo de amargor a 60': 33,3 gramos de Challecge7% de alfa-acidos.
Lupulo de sabor a 30": 21,6 gramos de Cascade%aheGalfa-acidos.

Lupulo de aroma a 5": 27,4 gramos de Fuggles ¢ dle alfa-acidos.

Por tanto podemos calcular la relaciGp.g/ Imacerasop@ra cada lUpulo que nos servird para

realizar el célculo de las necesidades de lupultaesscala de la industria microcervecera

proyectada:

Lupulo de amargor Challenger 33,3 g/ 58,5 | = 0¢fapuio/ Imacerado
Lupulo de sabor Cascade 21,6 g /58,5 | = 0,308l macerado
Lupulo de aroma Fuggles 27,4 g / 58,5 | = 0,4iusd Imacerado

Una vez finalizada la coccion, el volumen del mdsi® de 51 litros, que se enfrié a 24°C
introduciendo en el depdsito de coccidn un serpatn circulacion de agua fria, se tomé una
muestra para obtener la densidad y se paso el rmastdermentador de acero inoxidable de
60 litros de capacidad. El volumen de mosto obtefue de 51 litros y su densidad medida
por el densimetro a 20°C fue de 12,5«@¢/ gr mosto (P€SO especifico 1050) Por tanto la

evaporacion de mosto durante la coccion fue:

Vol. evap = \ol. incial — Vol. final =58,51 -9 7,5 |

que representa una porcentaje de merma de mosto de:

%Evap =100 x 7,5/58,5 =12,8%

Con estos datos obtenemos el rendimiento de extract
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Etec’)rico total = Z Etec’)rico individua™ Mmalta paIeX Rmalta pale+ M malta crystap( Rmalta crysta|+ M malta ambaX Rmalta ambar

donde,
E es la masa de extracto en kg
M es la masa de malta empleada en kg

R es la relacion de extracto de la malta emplead@@ actd KQmaita

Los datos de extracto en molienda fina suminissguar el fabricante de la malta son los

siguientes:

Malta Pale: 80%
Malta Crystal: 74%
Malta Ambar: 80%

Por tanto el extracto teérico sera:

Etec’)rico max— 11,0 kgwalta X 8Okgextracto/100 kgnalta + 0,96 kg1alta X 7‘]'kgmalta/]-oo +
+0;54 kg1altax 80kgextracto/100 kgnalta
Etec’)rico max— 9,94 kgextracto

Por otro lado el extracto real del mosto se obteepartir de la densidad del mosto al finalizar

la coccion y la densidad del extracto seco y dehag

12,5 KQextractd/ 100 KQmosio= 12,5 Kextracid (12,5 KQextractot 87,5 KQagug
Por lo que el extracto real del mosto sera
Ereal tota=12,5 KQextracto/ (12,5 KQextractoX 1 1/1,54 KQextractot 87,5 KQaguaX 1,00 I/ KQagua) X 51 |
Erealtota= 5,97 KQextracto

Una vez obtenido el extracto maximo tedrico y al,rebtenemos el rendimiento real:

% Rendimiento = 100 X(gl totaI/ E(ec’)rico mé) =100 x 5,97 kgxtractol 9,94 kgextracto
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% Rendimiento = 60,06 %

Una vez introducido el mosto en el fermentadorejé decantar durante 30 minutos el turbio
frio precipitado durante el enfriamiento y se @tidnpor la valvula situada en la parte inferior
del fermentador cilidroconico. El turbio frio elimddo tuvo un volumen de 3,1 litros, por lo

gue el volumen de mosto para fermentacién fue de:

Vmosto fermentaciom 51 - 311 = 47,9 Iitros

gue representa una porcentaje de merma por elirdmée turbio frio de:

%turbio =100 x 3,1/51 =6,1%

Una vez introducido el mosto en el fermentadorineeul6 levadura Fermentis Safale S-04.
Segun la recomendacion del fabricante, la dosificedebe estar entre 50 y 80 gr/100 |, por

lo que se inoculan 65gr/100 |, es decir:

DoSiSev= 47,9 hosto X (65 G/ 100 host9 = 30,1 @y

Transcurridos 5 dias de fermentacion la densidaed@estabilizada en 3,8@ct/ 100 Qmosto
(peso especifico 1012) por lo que se elimind ladeva por el fondo del fermentador y se
obtuvo un volumen total de cerveza terminada dditdss. Con estos datos calculamos la

atenuacion aparente como disminucién de la densidesica del extracto seco:

%Atenuacion = 100 X (12,5@kct/ 9 mosto~3,0C8:xtractdl Gmosto)/12.5 Gxiracto/ Omosto.)
%Atenuacion = 76,0%

Estos resultados nos permiten establecer una dgelamitre el volumen del empaste y el

volumen de cerveza obtenido, que nos serviragacalar aproximadamente el volumen de

producto que se espera obtener en la microceracaijéto de este proyecto:
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43 |cerveza/ 5815 measte: 01735 (lerveza/ Iempaste

Para conocer el grado alcohdlico exacto de la zarterminada se debe disponer de medios
analiticos mas sofisticados de los que se carecesst escala de produccion. El calculo
teérico tampoco es viable porgue no tenemos caizai® el mosto, por lo que

desconocemos la composicion y evolucion de sustarfermentables y otras compuestos
generados durante la fermentacion. En la industeéevecera se considera como valor
aceptable considerar que una disminucion de un @%xtracto seco produce un 1% de

alcohol en volumen, por lo que el grado alcoh&istmado sera:

%Alcohol = (12,5 - 3,5) / 2 = 4,50%de alcohol

Para calcular las unidades IBU del producto obtemid la planta piloto se uso el método
simplificado, que nos dara una aproximacion del rgoraresultante para simplemente
establecer si esta dentro del rango de amargastitl Pale Ale. Dicho método simplificado
aplica un factor de utilizacion a los alfa-acidegsaducidos en la coccion.

A partir de la cantidad de lupulo afiadido y el wodn final de cerveza obtenido calculamos
el amargor de la cerveza en unidades IBU (IntewnatiBittering Units) definido como la
cantidad de iso-alfa-acidos en miligramos por I cerveza. Teniendo en cuenta como
factor de utilizacion el valor tipico del 20%, esecit, de cada 100 gr de alfa-4cidos
introducidos s6lo se han obtenido 20 gr de iso-@ifdos durante la coccion.

Amargor = E (Mlupulox %AAIupqu) / Vcervez; X 0,2

donde,
Mupuo€S la masa de lupulo en gramos,
%AApuc€S el tanto por ciento en peso de alfa-acidodigeld

Vmosto€S €l volumen del mosto al finalizar la coccién

Sustituyendo,
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Amargor = [(33,3 gouoX (7 G/ 100 Gpuo) +
+(21,6 gipuoX (6 Gua/ 100 Qipuo) +
+(33,3 QipuoX (7 Ga/ 100 @ipuio)] X (1000 M@a/ gaa) X (20 Mgkoas/ 100 mga) / 51 1
Amargor = 33,8 mg./|1=34I1BU

9.1.2 PLANTAPILOTO DE CERVEZA TRIGO

Se dispuso del mismo equipo de maceracion y tand@éaplicé una relacion malta:agua de

1:4, de acuerdo al siguiente desglose

44% Malta Pale : 12,5 kg totales x 44/100 = 5,§@& malta pale
50% Malta de trigo; 12,5 kg totales x 50100 = &g%le malta de trigo
6% Malta Carapils: 12,5 kg totales x 4/100 = 0,78kgnalta carapils

Al realizar el empaste la mezcla tuvo un volumealtde 58,0 litros, muy cercano al valor

tedrico de 58,38 litros:

Vol. tedrico = Vol. agua + Vol. malta = 50 | + (52g malta x 0,67 | / kg malta) =
=501+ 8,41=58,41

Se realiz6 la maceracion escalonada de acuerdelqgmoceso descrito en la memoria y una
vez terminada se procedido a separar los granos reazé el lavado del mismo para
recuperacion de extracto empleando el volumen da agcesario para alcanzar el volumen
del empaste.

El mosto se pasé por gravedad al depésito de aoacndde se afiadieron 57,8 gramos de

lGpulo Hallertauer con 7% de alfa-acidos. en pekeigun el siguiente desglose:

Amargor: 1/3 del total a 60', es decir, 19,3 gramos
Sabor: ¥ del total a 30', es decir, gramos.

Aroma: 1/6 del total a 5', es decir, 9,6 gramos.
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Por tanto la relaciongguo/ Imacerapara cada lupulo es:

57,8 g]pulo/ 58,5 lnosto: 0,99 gwosto/ |mosto

Una vez finalizada la coccion se enfrié el most@44C introduciendo en el depédsito de
coccion un serpentin con circulacion de agua Bé,tomO una muestra para obtener la
densidad y se paso el mosto a un fermentador de ameidable de 60 litros de capacidad.
El volumen de mosto obtenido fue de 50,5 litroauydensidad medida por el hidrémetro a
20°C fue de 1050. Por tanto la evaporacion de nthgtnte la coccién fue:

Vol. evap = \ol. incial — Vol. final =58,5 | — 50 =8 |

gue representa una porcentaje de merma de mosto de:

%Evap =100 x 8 /58,5 =13,7%

Con estos datos obtenemos el rendimiento de extraatiendo de los datos de extracto

suministrados por el fabricante de la malta:

Malta Pale: 80%
Malta de Trigo: 82%
Malta Carapils: 77%

Por tanto el extracto tedrico sera:
Etec’)rico max— 5,50 kg1alta X 80 kgextractolloo kgnalta + 6,25 kg1alta X 82 kgnaltalloo kgnalta"'
+O,75 kgﬁaltax 77 kgextractolloo kgnalta

Ete()rico max— 10,10 kgextracto

Por otro lado el extracto real La densidad de HiiBvale a 12,2% en peso de extractor seco,
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es decir:

12,2 kgextracto/ 100 kgmosto= 12,2 kgextractt!(lzyz kgextracto+ 87,8 kgagua)

Por lo que el extracto real del mosto sera

Ereal totai:12,2 kgextracto/ (12,2 kgextractox 1 |/1,54 kgextracto+ 87,8 kgaguax 1,00 |/ kgagua) X 50,5 I
Ereal total— 6;44 kgextracto

Una vez obtenido el extracto maximo teérico y al,rebtenemos el rendimiento real:

% Rendimiento = 100 X(5| totaI/ Etec’)rico mé) =100 x 6;44 kgxtractol 10;10 kgextracto
% Rendimiento = 63,8 %

Tras la decantacion en el fermentado, el turbm éliminado tuvo un volumen de 3,8 litros,

por lo que el volumen de mosto para fermentaciérdr

V mosto fermentacismr D1 — 3,8 = 46,7 litros

que representa una porcentaje de merma por elilhmée turbio frio de:

%turbio =100 x 3,8 /51 = 7,45%

Una vez introducido el mosto en el fermentadomseul6 levadura Fermentis Safbrew UB-

60. Segun la recomendacion del fabricante, la idasibn debe estar entre 50 y 80 gr/100 |,

por lo que se inoculan 65gr/100 I, es decir:

DOSI%V= 46,6 l'nostox (65 ggvl 100 I‘nost& = 30,29 gv

Transcurridos 12 dias de fermentacion la densidedl@ estabilizada en 3,5:g/ 100 g

mosto(P€S0 especifico 1014), por lo que se elimino Vadera por el fondo del fermentador y
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se obtuvo un volumen total de cerveza terminad&?ce litros. Con estos datos calculamos la

atenuacién aparente:

%AtenuaCién =100 x (12,2agacto/ gmosto' 3;5gxtracto/ gmosto)/(lzyzgxtracto/ gmosto.)
%Atenuacion = 71,3%

Estos resultados nos permiten establecer una dgelamsitre el volumen del empaste y el
volumen de cerveza obtenido, que nos serviragacalar aproximadamente el volumen de

producto que se espera obtener en la microceracajéto de este proyecto:

4215 LETVEZJ 58)4 measte: 0)728 (lerveza/ |empaste

El grado alcoholico estimado fue:

%Alcohol = (12,2 — 3,5) / 2 = 4,35%de alcohol

Para calcular las unidades IBU del producto obtenad igual que en el caso de Pale Ale
usaremos también el método simplificado, que nao® daa aproximacion del amargor
resultante para simplemente establecer si est@oddet rango de amargor del estilo Trigo.
Dicho método simplificado aplica un factor de atltion aplica un factor de utilizacion a los

alfa-acidos introducidos en la coccion, obtenielodasiguientes resultado
Amargor = [(57,8 gouoX (5 Gha/ 100 gipuo) X (L1000 M@a/ gan) X
X (20 m@oaa/ 100 mgn) /50.51

Amargor =11,4 mg/|=111BU

Este amargor se considera dentro del rango dé 1B\3 caracteristico de las cervezas de

trigo
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9.2 CALCULO DE MATERIAS PRIMAS PARA LA INDUSTRIA
MICROCERVECERA

9.2.1 MATERIAS PRIMAS PARA CERVEZA PALE ALE

Malta:Trasladando los resultados obtenidos en la plankstopa la escala de la
microcerveceria se obtienen las siguientes neaksdde materias primas, tomando como
base la carga maxima de malta del equipo, que #2@lkg.

La carga de malta tendra la siguiente distribucion:

88% Malta Pale : 120 kg totales x 88/100 = 105 &0 & malta pale
8% Malta Crystal: 120 kg totales x 8/100 = 9,23dkgmalta crystal
4% Malta Ambar: 120 kg totales x 4/100 = 5,28 kgmwta ambar

Las necesidades anuales de malta seran:

Malta Pale : 105,50 kg x 52 = 5486,00 kg
Malta Crystal; 9,23 kg x 52 = 479,96 kg
Malta Ambar: 5,28 kg x 52 = 274,56 kg

Aqua: La relacion kg de malta : litros de agua es 1:4,Ilp@ue la necesidad de agua inicial
para maceracion sera:

Vagua= (4 kgua/ 1 KQna)X 120 kgara= 480 | de agua
Por lo tanto, la estimacion del agua anual necegaiia el proceso sera de:

Vagua anuae 480 X 52 = 24960 | = 24,96°ake agua

Por otro lado, teniendo en cuenta el volumen dea agupleado en cada produccion, el
volumen total del empaste sera:
Vempaste= Vaguat Vimatta= 480 hgua+ 120 K@ata X 0,67 hatd KQmata =
Vempaste= 480 + 80,4 = 560,4 litros
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El volumen calculado es inferior a la capacidadimadel macerador, que es de 575 litros.

Lapulo: Las necesidades de lupulo en cada proceso sersigl@sntes:

60' Lupulo de amargor Challenger: 0,51/ |macerado X 560,40 hacerads= 319,43

g
30' Lapulo de sabor Cascade 0,3%ug) ImaceradX 560,40 haceras= 207,35 g

5 " Lapulo de aroma Fuggles: 0,4%p@/ ImaceradeX 560,40 haceras= 263,39 g

Las necesidades anuales de Iupulo seran:

Lupulo Challenger: 319,43 g x 52 = 16610,3 g 614}
Lupulo Cascade 207,35 g x 52 = 10782,2 g = 10,8 kg
Luapulo Fuggles: 263,39 g x 52 = 13696,28 g = k8,7

Levadura: Para el célculo de las necesidades de levaduienseein cuenta el porcentaje de
merma de volumen de evaporacion en la cocciomyirgdicion de turbio frio observada en la
planta piloto.

El volumen estimado tras la coccion sera de 560Q40¢128) =488,7 |

El volumen estimado tras la eliminacion del tursio sera de 488,7 x (1-0,061) =

458,9 |

Por tanto el volumen de calculo para las necessddddevadura sera de 458,9 litros, por lo

gue las necesidades de levadura en cada batchdseran

458,91 x 659/ 1001 =298,3 g de levadura

Las necesidades anuales de levadura seran:
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298,3 g x 52 = 15511,6 g =15,51 kg de levadural&&24

9.2.2 MATERIAS PRIMAS PARA CERVEZA TRIGO

Trasladando los resultados obtenidos en la plafdto@ la escala de la microcerveceria se

obtienen las siguientes necesidades de materia gintada producciéon tomando como base

la carga maxima de malta del equipo de 120 kg;@mb las necesidades anuales teniendo en

cuenta una produccion semanal de cada tipo dezzres decir, 52 producciones al afio por

estilo.

Malta: La carga de malta tendra la siguiente composicion:

44% Malta Pale : 120 kg totales x 44/100 = 52 8@& malta pale
50% Malta de trigo; 120 kg totales x 50100 = 6kf@le malta de trigo
6% Malta Carapils: 120 kg totales x 6/100 = 7,2@kgnalta carapils

Las necesidades anuales de malta seran:

Malta Pale : 52,80 kg x 52 = 2745,60 kg
Malta de trigo; 60,00 kg x 52 = 3120 kg
Malta Carapils: 7,20 kg x 52 = 374,40 kg

Aqua: La relacion kg malta: litros de agua es 1:4, pajue la necesidad de agua inicial para
maceracion sera:

Vagua: (4 Iagua/ 1 kgnaha)x 120 kg']aha: 480 | de agua

Por lo tanto, la estimacion del agua anual necegaria el proceso sera de:

Vagua anua= 480 X 52 = 24960 | = 24,96°cke agua
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Por otro lado, teniendo en cuenta el volumen deaagupleado en cada produccion, el

volumen total del empaste sera:

Vempaste: Vagua+ Vmalta: 480 Lgua'l' 120 kgwaltax 0,67 lnalta/kgmalta:
Vempaste= 480 + 80,4 = 560,4 litros

El volumen calculado es inferior a la capacidadimaxdel macerador, que es de 575 litros.

Lupulo: Las necesidades totales de IUpulo seréan:

560,40 hostoX 0,99 Qlipuio / Imoste= 554,80 g de lupulo Hallertauer

Esta cantidad se desglosa segun las siguientesraafic

Amargor: 1/3 del total a 60": 554,80 g x 1/3 = B¥g
Sabor: % del total a 30" 554,80 gxY¥2 = 2094
Aroma: 1/6 del total a 5" 554,80 g x 1/6 = 2/

Las necesidades anuales de lapulo seran:

554,80 g x 52 =28849,60 g = 28,85 kg

Levadura: Para el calculo de las necesidades de levadurengeen cuenta el porcentaje de
merma de volumen de evaporacion en la cocciomyirgdicion de turbio frio observada en la

planta piloto.

El volumen estimado tras la coccién sera de 560140¢137) = 483,6 |
El volumen estimado tras la eliminacion del turbvio sera de
483,6 x (1-0,0745) = 447,6 |
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Por tanto el volumen de calculo para las necessddddevadura sera de 447,6 litros, por lo

que las necesidades de levadura en cada batchdeeran

447,61 x 65 g/ 100 | =290,9 g de levadura

Las necesidades anuales de levadura seran:

290,9 g x 52 = 15126,8 g =15,13 kg de levadurargaftyVB-60

9.3 CALCULO DE PRODUCCION POR ESTILO Y FORMATO

9.3.1 PRODUCCION DE CERVEZA PALE ALE

El volumen de cerveza obtenido en relacion al velurobtenido en la experiencia piloto
resulto ser de 0,73%leza / lempasie POr 10 que el volumen esperado de cerveza echlsede la

industria microcervecera en cada ciclo de producséya:

Vciclo= 560;40 Jmpastex 0,735 lerveza/ |empaste= 411,89 Jerveza

El restaurante al cual esta vinculado la actividdal la microcerveceria demandara
semanalmente unos 10 barriles de 30 | por tipoetieeza, siendo el resto embotellado para
distribucion, un 75% en botella de 330 ml y un 28f6botella de 750 ml, por lo que la

produccion semanal tendra el siguiente desglose:

Barriles de 30 I: 10 unidades
Botellas de 330 ml: (411,89 — 300) | x 0,75 x (Hate0,33 | ) = 254 Botellas
Botellas de 750 ml: (411,89 — 300) I x 0,25 x (Hate0,75 | ) = 37 Botellas

Por lo tanto, la produccién anual de cerveza Pdk tAniendo en cuenta un ciclo de

produccion semanal sera:
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Barriles de 30 I: 10 x52 = 520 barriles
Botellas de 330 ml: 254 x 52 = 13208 botellas d& r38
Botellas de 750 ml: 37 x 52 botellas = 1924 bosatla 750 ml

9.3.2 PRODUCCION DE CERVEZA TRIGO

El volumen de cerveza obtenido en relacion al velurobtenido en la experiencia piloto
resulto ser de 0,72&deza / lempasie POr 10 que el volumen esperado de cerveza echlaede la

industria microcervecera en cada ciclo de producseéya:

Vciclo: 560,40 elmpast(.X 0,728 lerveza/ |empaste: 407,97 Jerveza

Como se ha indicado anteriormente, el restaurdntea esta vinculado la actividad de la
microcerveceria demandard semanalmente unos Jledéae 30 | por tipo de cerveza, siendo
el resto embotellado para distribucion, un 75% etelta de 330 ml y un 25% en botella de

750 ml, por lo que la produccion semanal de cerdez&rigo tendra el siguiente desglose:

Barriles de 30 I: 10 unidades
Botellas de 330 ml: (407,97 — 300) | x 0,75 x (Hlat€é0,33 | ) = 245 Botellas
Botellas de 750 ml: (407,97 — 300) | x 0,25 x (Hat£0,75 | ) = 36 Botellas

Por lo tanto, la produccion anual del estilo Triggmiendo en cuenta un ciclo de produccién

semanal, sera:

Barriles de 30 |: 10 x52 = 520 barriles
Botellas de 330 ml: 245 x 52 = 12740 botellas d& r38
Botellas de 750 ml: 36 x 52 botellas = 1872 bosatla 750 ml

Disefio de una industria microcervecera 45



Memoria pdtlo Martin Candelario

46

9.4 CALCULO DE CAPACIDAD Y NUMERO DE FERMENTADORES

Para el calculo del numero y capacidad de los fetaeres de la industria

microcervecera se tiene en cuenta el volumen déonaoermentar, el tipo de levadura
empleada y la duracién de la fermentacién. Los melies estimados de produccion
semanal de mosto sujeto a fermentacién son:

Cerveza Pale Ale: 411,89 |
Cerveza Trigo: 407,97 |

A la hora de calcular el volumen idéneo para umémtador de cerveza se tiene en
cuenta que debe quedar libre de mosto un 20% deplacidad del mismo, ya que al
usar levadura de fermentacion alta debe quedaiespara la formacion de espuma

formada, por lo que los volumenes minimos seran:

(errmentador —Vmostc) /errmentador= 0,2
errmentador= Vmosto/ (1'0,2)
errmentador: Vmosto/ 0,8

Fermentador para cerveza Pale Algi¥ 411,891/0,8 =514,86 |
Fermentador para cerveza Trigosne 407,97 1/ 0,8 = 509,96 |

En ambos casos se va a usar un fermentador comeyoralo que elegimos un
fermentador en ambos casos de 600I, con caraiasistspecificadas en la seccion 8.6

FERMENTACION siendo entonces los porcentajes lilpas la formacion de espuma:

Caso para cerveza Pale Alejp,¥s= 100 x (600 | - 411,89 1) / 600 = 31,4%
Caso para cerveza Trigoud%= 100 x (600 | — 407,97 1) / 600 = 32,0%

Por otro lado, interesa saber el volumen maximondsto que podemos introducir en
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dicho fermentador en caso de que se obtenga maglomen de mosto como

consecuencia de variacion de la carga:

Vmax mostoz errmentadox 0,8 = 600 I X 0,8 = 480 | de mOStO

En cuanto al numero de fermentadores se tienenuenta los siguientes dias de

fermentacion segun el estilo de elaboracion:

Cerveza Pale Ale: 5 dias.

Cerveza Trigo: 12 dias

En el caso para elaboracion de cerveza Pale Aleexiste solapamiento en la
fermentacion, es decir, no va a coincidir la fertaeidn de dos ciclos de produccion,
por lo que tedricamente con un fermentador esisufie.

Para el estilo Trigo, si existe solapamiento, ya guciclo de produccion es cada 7 dias
y el periodo de fermentacion es de 12 dias, pquése necesitan dos fermentadores.
Tedricamente necesitamos 3 fermentadores, perckara un fermentador mas debido

a gque se pueden producir los siguientes problemasatiuccion:

- Retraso de la fermentacion
- Maodificacion del planning de trabajo por ausenaias previstas del personal
especializado.

- Fallo en el equipo de llenado y/o taponado.
No se prevé afiadir un quinto fermentador por auondet periodicidad de ciclos de
produccion, ya que en caso de necesitarse existaregrores locales que pueden

suministrar fermentadores en un plazo corto deegatrmpor lo que:

N° de fermentadores = 4
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9.5 CALCULO DE NECESIDADES FRIGORIFICAS

Las necesidades frigorificas totales de la industricrocervecera estaran destinadas al
enfriamiento del mosto tras la coccion. El célctédrico de las necesidades de

refrigeracion seré incrementado un 20% como maidgeseguridad.

Tenemos que:

Q=mxGxX(Ti-T) =pxVXGCX(Ti-Ty)
Donde,

m es la masa de cerveza a enfriar, kg.

Cyes el calor especifico de la cerveza en kJ/kg°C.

T es la temperatura inicial del mosto a enfriar en °C
Tres la temperatura final del mosto a enfriado en °C.
p es la densidad media del mosto enfriado en kg/I.

V es el volumen de mosto en |.

A efectos de célculo se considera la capacidaditieboy densidad del mosto igual a la
del agua, de modo que €4,18 kJ/kg°C y = 1 kgl/l.
Por otro lado se consideran unas temperaturas II00°C y T = 24°C, por lo que el

calor tedrico a retirar del mosto sera:

Pale Ale: Q = 1 kg/l x 488,7 | x 4,18 kJ/kg°C R(2C-24°C) = 155250,22 kJ
Trigo: Q = 1 kg/l x 483,6 | x 4,18 kJ/kg°C x (10628°C) = 153630,05 kJ

Por tanto escogemos el valor mayor y lo incremeosaen un 20%, para incluir
pérdidas en el circuito de refrigeracion entredepdsitos de almacenamiento de agua

glicolada y la camisa de refrigeracion:

Qr=155250,22 kJ =186300,26 kJ
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La retirada de dicho calor se realizara medianténtrcambio en la camisa de
refrigeracion con una mezcla a agua-etilenglicoR%#6 previamente enfriada a -5°C
con el equipo de frio con las siguientes valoreaataristicos medios a las temperaturas
de trabajo:

Densidad: 1,04 kg/l

C,: 0,894 kcal / kg-°C

Por lo que el volumen de agua glicolada necesaréa s

186300,26 = 1,04 kg/l x V x 0,894 kcal / kg-°C,x8kJ / kcal (24°C-(-5°C))
V= 186300,26 / (1,04 x 0,894 x 4,18 x 29) = 1652) 9 1653 |

A partir de este resultado se elige la instaladéndos depdsitos pulmén isotermos
comerciales de agua glicolada de 1000 | de capagida unidad, enfriada por un
equipo de frio de 8600 frig/h.con modelo IC-86 das caracteristicas descritas en la
seccion 8.5 ENFRIAMIENTO de la presente memoria.

10. ESTUDIO ECONOMICO DE LAACTIVIDAD
10.1 COSTES DE INSTALACION

El coste de instalacién y puesta en marcha de todasquipos descritos en la memoria

asciende a 67.661,12€, segun el importe obtenidd @oacumento Ill. Presupuesto.
10.2 COSTES TOTALES DE PRODUCCION ANUAL
Se han determinado unos costes totales anuales|paaatividad de la industria

microcervecera de 86.550,36€. En los siguientesopuse refleja el detalle de dichos

costes asi como los criterios que se han tenidouenta para llegar a esta cifra.
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10.2.1 AGUA

El consumo de agua estimado es de unos 76, 3%huales, seguln el siguiente desglose:
Agua de proceso: segun los calculos realizadosrelumo total de agua de
proceso por cada tipo de cerveza es de 249@sndecir el agua total de
proceso sera de 49,92°m
Agua de limpieza: se estima que el consumo de pgralimpieza sera un
30% del agua de proceso, por lo que sera de ung8 1
Agua de aseo: se estima un gasto anual de agiszes de 12 n

Segun la tarifa actual de la empresa de abastetimiel precio actual es de 0,80 €9 por

lo que el coste anual del agua consumida seré de:

Cagua = 76,90 mx 0,80 €/ m=61,52 €
Al estar la actividad vinculada y conectada al sushio de agua del restaurante existente, no

existira coste fijo por suministro de agua imputabla microcerveceria.

10.2.2 ELECTRICIDAD

El coste de electricidad estimado es de 5100€ nselggiguiente desglose:
Macerador-cocedor: segun datos del fabricante dglipe, el coste
eléctrico por litro de cerveza terminada es de un@% €, por lo que
teniendo en cuenta una produccion anual de 48080 dpste anual del
consumo eléctrico del equipo de maceracién-coczsida de 2400€.
Equipo de frio: se estima un coste eléctrico amehlequipo de frio de
unos 1500¢€.

Otras instalaciones: en este grupo se encuentreostkE eléctrico de
alumbrado, refrigerador para Idpulo y levadura, inml llenadora,
etiquetadora, termo eléctrico de aseo, etc. Sedrmasun coste anual de
1200€.

10.2.3 MALTA
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Segun las necesidades de malta calculadas, sutctadtenual sera de 13227,00€:

MALTA SACOS PRECIO €/SACO | COSTE €
Pale Malt 330 23 7590
Wheat Malt 125 30 3750
Carapils 15 31 465
Cristal Malt 29 35 1015
Ambar 11 37 407
TOTAL 13227

10.2.4 LUPULO

Segun las necesidades de lupulo calculadas, se sesh de 1455,78 segun el siguiente

detalle:

LUPULO CANTIDAD kg PRECIO €/ kg COSTE €
Hallertauer 28,85 18,34 529,11
challenger 16,60 21,35 354,41
Cascade 10,80 22,72 245,38
Fuggles 13,70 23,86 326,88
TOTAL 1455,78

10.2.5 LEVADURA

Tendr& un coste total anual de 2176,34€:

LEVADURA CANTIDAD kg PRECIO €/ kg COSTE €

Safbrew UB-06 15,13 95,32 1442,19

Safale S-04 15,51 82,15 1274,15
2716,34

10.2.6 PERSONAL

Se considera la contratacion de un trabajador edjzacio a tiempo completo para realizar

las labores principales de elaboracion, pero saidera que tendra apoyo durante media
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jornada por un trabajador a jornada completa yaratamo para el restaurante vinculado a la
actividad, por lo tanto el siguiente coste imputada microcerveceria se corresponde con un

50% de su retribucion anual actual.

PERSONAL SALARIO €/afio

Trabajador especializado 27000

Trabajador de apoyo (¥2 Jornada) 10000
TOTAL 37000

10.2.7 EMBOTELLADO

El coste de este apartado sera de 9729,72€, sag8iglientes partidas:

CONCEPTO Uds. Pale | Uds. Trigo | Uds. Total Precio€/Ud | TOTAL €
Botellas de 750 ml 0,41 1556,36
Etiguetas para 750 ml 1924 1872 3796 0,08 303,68
Chapa corona 29 mm 0,02 75,92
Botellas de 330 ml 0,23 5968,04
Etiguetas para 330 ml 13208 12740 25948 0,05 1297,4
Chapa corona 26 mm 0,02 528,32
TOTAL 9729,72

10.2.8 OTROS CONCEPTOS

Se han previsto otros gastos no contemplados eapkrsados anteriores por un importe total

de 17800€ segun las siguientes partidas:

CONCEPTO €/ afio
Tasas e impuestos 10000
Publicidad 2000
Mantenimiento Instalaciones 1500
Mantenimiento Web 600
Formacién empleados 1200
Otros gastos no previstos 2500

TOTAL 17800,00

10.3 INGRESOS PREVISTOS POR VENTA DE PRODUCTO
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Para estimar la entrada de ingresos por venta déugio se ha considerado un
escenario donde el 75% de la cerveza producidawase de 330 ml y 750 ml se venda
en el restaurante y en la zona de degustaciongg fzarril, como ya se ha indicado en
capitulos anteriores se dispensara exclusivamentesdocales propios. De acuerdo a
dicha premisa, los facturacion total sera de 1@00CE, correspondiendo 152.899,50€
a la facturacion por venta en el local y 8.859,%04a facturaciébn por venta a

distribuidores. A continuacion se detalla la faatidn por tipo de envase y via de venta:

Barril 520 520 108,00 56160,00 0 0,00
330 ml 13208 9906 1,50 14859,00 3302 1 3302,00
750 ml 1924 1443 4,00 5772,00 481 2,5 1202,50
Barril 520 520 108,00 56160,00 0 0,00
330 ml 12740 9555 1,50 14332,50 3185 1 3185,00
750 ml 1872 1404 4,00 5616,00 468 2,5 1170,00

152899,50 8859,50

Noétese que el precio del barril indicado resultacdesiderar un precio de 1,20€ por
vaso de 330 ml cerveza, y considerando que ellhame una capacidad de 30 |,
implicaria la dispensacion de unos 91 vasos pail babteniendo una facturaciéon por
unidad de 108,00€.

10.4 VALOR ACTUAL NETO (V.A.N)

El valor actual neto se define mateméaticamente como

'Lr

.y
1+kF °

VAN = Z

Donde,

V. es el flujo de caja en cada periodo t

loes la inversion inicial

n es el numero de periodos considerados

k es el tipo de interés

En el caso de la inversion en la industria micreeeera considerada se tienen en cuenta

los siguientes valores:
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V. = 75208,64€, resultante de la diferencia entreihggesos y costes de
produccion obtenidos en apartados anteriores. Dichlor se considera
constante durante el periodo considerado, que estraucaso son 5 afos.

lo= 67661,12€, importe correspondiente a la invergi@ial para la puesta en
marcha de la industria microcervecera.

n=>5

k = 0,02, es decir, se considera un tipo de intee¢€2%.

Aplicando dichos valores se obtiene un Valor Actlelo de 354.489,86€

10.5 TASA INTERNA DE RETORNO (T.I.R.)

La tasa interna de retorno es la tasa de desckep® hace que el valor actual neto sea
igual a cero, por lo que resolviendo la ecuacida fizs valores citados en el apartado

anterior se obtiene una Tasa Interna de Retord®88%, lo que indica claramente que
la inversion es muy rentable si se cumplen lagnesiiones de inversion y flujos de caja

previstos.
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Presupuesto

Caodigo

Concepto

Medicion

Precio €/ Unidad

Total

CAPITULO 1. Aimacenamiento de materias

primas

Ud. Refrigerador expositor FRED AE390 con
cinco estantes regulables en altura, con
termoémetro, puerta con doble cristal, marco de
aluminio, cerradura y autocierre. Turbina interior
de apoyo para distribucion homogénea de
temperatura. Dimensiones 590x610x1885mm.
Capacidad 390 I. Potencia 310W. Rango de T
+2°C/+10°C. Alimentacion monofasica 220v.

Ud. Bascula completa con ruedas y asas para
facilitar su movlidad. Modelo: BFS300 Fuerza:
300Kg Divisiones: 50g Plataforma: 600x800mm
de inoxidable. Con 4 ruedas de 70mm. las dos
delanteras fijas y dos traseras giratorias. Visor:
BR20 con bateria interna recargable de 90h de
duracién. Tara automatica y memoria de Tara.
Cuentapiezas. Funcion limites. Pesaje de
animales. Autodesconexion automatica

Ud. Balanza de precisién de la Marca Baxtran.
Modelo AND1000C. Dimensiones: 130x130mm.
Fuerza 1000g. Diusiones: 0,1g. Display LCD
retroiluminado. Digitos de 15mm. Calibracién
externa. Salida RS232. Gancho inferior de
pesada. Bateria interna recargable. Pies
regulables en altura.

Ud. Carretilla con base formada por una
estructura acero pintado en perfil de L y estante
de conglomerado de madera MDF con acabado
de haya. Timén hecho a partir de tubo de acero
pintado de diametro 27mm y espesor 1,75mm,
soldado directamente a la estructura de la base.
Estructura completamente soldada. Ruedas con
recubrimiento de goma dura y sistema de giro
con rodamientos. Estructura de acero
galvanizado. Dispone de 2 ruedas fijas y 2
giratorias con freno de pie que bloquea a su ez
el giro segin norma EN1757-3. El proceso de
fabricacion incluye el pintado de alta calidad con
polvo poliéster y secado al horno.

TOTAL CAPITULO 1

Disefio de una industria microcervecera

687,25

465,13

148,26

95,2

687,25

465,13

148,26

95,20

1395,84



Pliego de Condiciones Alfredo Martin Candelario

Cadigo Concepto Medicién | Precio €/ Unidad Total €
CAPITULO 2. Maceracion y Coccion

Ud. Molino eléctrico de 2 rodillos especiales de
acero endurecido, correa impulsada por
5 rodamiento de bolas, patas de elevacion, motor
eléctrico de 1,5 kW trifasico 380V, capacidad
200kg/h. Distancia entre rodillos regulable. 1 2206,32 2206,32
Ud. Macerador-cocedor Braumeister 500

constriuido en acero inoxidable, alimentacion

eléctrica trifasica 400V, calentamiento por

resistencias 6x3kW, bomba con ajuste de

welocidad de giro de 370W, potencia total de

18,4kW, dimensiones 253x130x277, peso de

380kg con grua de elevaciéon de tubo de malta,

panel de control automatico de tiempos y

temperatura, enfriamiento con camisa de 1,8 m2

y ruedas de transporte. 1 21250  21250,00

TOTAL CAPITULO 2 23456,32

Cadigo Concepto Medicién | Precio €/ Unidad Total €

CAPITULO 3. Enfriamiento

Ud. Depoésito de agua glicolada de refrigeracion,
termémetro de vaina, cuatro manguitos de
conexién para equipo de frio y circuito de
camisa, valwla inferior de drenaje, aislamiento
exterior, incluidas tuberias aisladas de conexién
con equipo de frio, tuberias asisladas de
conexion con camisa de refrigeracion de equipo
de maceracién y bomba de circulacion. 2 1450 2900,00
Ud. Equipo de frio de 8600 frig/h, con

alimentacion trifasica 380V/50Hz, consumo

eléctrico de 3,7 kW, dos ventiladores, \elocidad

de giro de ventilador 850 rpm, potencia de

8 wentirador 120W, ruido 56 dB, altura

mandmetrica de salida de la bomba de 10

m,caudal de agua 1,7m3/h, totalmente instalado

incluso estructura de acero para colocacién en

pared. 1 4200 4200,00

TOTAL CAPITULO 3 7100,00
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Presupuesto

Caodigo

Concepto

Medicion

Precio €/ Unidad

Total €

CAPITULO 5. Fermentacion

10

Ud Fermentador cilindrocénico de acero
inoxidable AISI304, capacidad de 600 I, valwla
de bola de acero en la parte inferior de la parte
conica, valwila de acero para toma de muestra
en la parte cilindrica, boca de hombre en la
parte superior con airlock en la tapa, boca de
hombre lateral, termdmetro de vaina y tres patas
soldadas al cuerpo.

TOTAL CAPITULO 5

4

2815,24

11260,96

11260,96

Cddigo

Concepto

Medicion

Precio €/ Unidad

Total €

CAPITULO 6. Embotellado

11

12

13

14

15

Ud. Llenadora semiautomatica de 6 bocas,
fabricada en acero inoxidable AISI 304, con
bomba de llenado, bandeja sujetabolletas
regulable en altura, diametro de cafios 14 mm,
capacidad de produccion de 530 I/h en modo 6
bocas y ruedas de transporte.

Ud. Chapadora neumatica de aire comprimido
para chapas de 26mm y 29mm, capacidad 600
botellas/h, altura miinima de botella 220mm,
altura maxima de botella 420, diametro maximo
de botella 100mm, dimensiones 29x22x60 cm,
incluido compresor.

Ud. Mesa acero inoxidable para chapadora
neumatica

Ud. Etiquetadora para frontal y rewerso
semiautomatica con sensor on/off, sensor
automético de deteccibn de etiquetas,
capacidad 500-900 botellas/h, altura maxima de
rollo 190mm, para botellas de 55 a 115mm,
potencia 0,2 kW, alimentacion 230w50Hz vy
peso 45 kg

Ud. Barril europeo de ceneza de capacidad 30
litros, fabricado en acero inoxidable, equipado
con espadin con base para conector o cabeza
tipo A, diametro 395 mm, altura 365 mm y peso
en vacio 9,5 kg.

TOTAL CAPITULO 6
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Cadigo Concepto Medicién | Precio €/ Unidad Total €
CAPITULO 7. Laboratorio
16 Ud. Refractémetro 0-18 °Brix, 0,1 de precision 1 20 20,00

Ud. Termdémetro quimico de varilla de vidrio de
17 alcohol tintado, rango -10°C a 100°C, divisiones
de °C 1 6,2 6,20
Ud. Agitador magnético sin calefaccion,
wvelocidad regulable 100-2000 rpm, plato de 100

18 mm de diametro, alimentacion 220w50 Hz,

medidas 150x100x110mm. 1 67,3 67,30
19 Ud. Vaso de precipitado de 400 ml, graduado,

de \idrio borosilicato con pico 6 5,85 35,10
20 Ud. Matraz Erlenmeyer 500 ml, graduado, de

borosilicato. 6 52 31,20
21 Ud. Pipeta graduada de 5 ml, divisiones de 0,05

ml, de cristal. 4 3,21 12,84
2 Ud. Hidrémetro con escala de peso especifico y

grado Plato. 1 6,35 6,35

TOTAL CAPITULO 7 178,99

Cadigo Concepto Medicién | Precio €/ Unidad Total €

CAPITULO 8. Otros Conceptos

M de Tuberia manguera flexible de PVC de
diametro interior 25 mm y 25 m de longitud, de
uso alimentario con refuerzo interior de alambre
acerado, superficie interior lisa, flexible,
incluidos accesorios roscados de conexion
entre fermentador, macerador y llenadora. 2 150 300,00
Ud. de equipamiento de mobiliario para zona de

administracion, incluyendo mesa de despacho

24 en L, cinco armarios de archivo de 0,40m x

0,60m x 1,60 m, dos sillas de cliente y un sillén

de despacho. 1 900 900,00
Ud. de equipamiento de mobiliario para zona de

degustacion, incluyendo dos mesas de 1,40m x

23

25 0,80m, ocho sillas para comensales y barra de
madera sobre patas de 4,5m x 0,50m. 1 500 500,00
TOTAL CAPITULO 8 1700,00
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RESUMEN IMPORTE €
CAPITULO 1: Almacenamiento de materias
primas 1395,84
CAPITULO 2: Maceracion y coccion 23456,32
CAPITULO 3: Enfriamiento 7100,00
CAPITULO 4: Fermentacion 11260,96
CAPITULO 6: Envasado 7358,37
CAPITULO 6: Laboratorio 178,99
CAPITULO 7: Otros conceptos 1700,00
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 52450,48
GASTOS GENERALES 16% 8392,08
BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 3147,03
IGIC 7% 3671,53
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA 67661,12
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1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

El presente pliego de condiciones hace referenieia especificaciones técnicas, legales

y econdmicas para la ejecucion del presente proyect

1.1 UNIDADES CONSTRUCTIVAS

Las obras a ejecutar seran la ejecucion de ingiakes y la instalacion de maquinaria y

equipos descritos en la memoria del presente proyec

2. CONDICIONES GENERALES

2.1 DISPOSICIONES GENERALES

En el presente capitulo se recogen los aspectadeseglel proyecto y se fijan las
condiciones que regiran la ejecucion, controlesaliglad exigidos, normas y leyes que

rigen el proyecto.

2.1.1 Documentacion del Contrato de Obra

El contrato de obra se encuentra formado por fpsesites documentos:
- Condiciones fijadas en el documento de contrato.

- Pliego de condiciones técnicas particulares

- El presente pliego general de condiciones

- El resto de documentacion del proyecto.
2.2. CONDICIONES GENERALES FACULTATIVAS

En este apartado se describen y regulan las reigien la contrata y la direccion
facultativa para la instalacibn de la maquinaridayadecuacion de las distintas

instalaciones.

2.2.1. Funciones a Desarrollar por el Contratista
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Corresponde a los contratistas del proyecto:

1.- Observar la normativa vigente en cuanto a sggdire higiene en el trabajo y velar

por su cumplimiento.

2.- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno deelementos componentes del

proyecto rechazando aquellos que no cuenten cajatastias exigidas.
3.- Suscribir con el promotor las actas de receppidvisional y definitiva.
4.- Conocer las leyes y verificar los documentdgdgyecto.

5.- El constructor recibira solucién a los problent&cnicos no previstos en el proyecto

gue se presenten en su ejecucion.
2.2.2. Funciones a Desarrollar por el Ingeniero Dactor.

Es el maximo responsable de la ejecucion del ptoyedecide sobre comienzo, ritmo y
calidad de los trabajos. Velara por el cumplimieshddos mismos y por las condiciones

de seguridad del personal.

Las funciones que corresponden al ingeniero direcio:

1.- Redactar los complementos o rectificacionepud®fecto que se precisen.
2.- Asistir a los trabajos las veces necesarias.

3.- Aprobar las certificaciones parciales del podgela liquidacion final y asesorar al

promotor en el acto de la recepcion.

4.- Preparar la documentacion final del proyeckpedir y suscribir el certificado final

de la misma.
2.3. CONDICIONES GENERALES DE LA EJECUCION

2.3.1. Condiciones Generales de Ejecucion de losabajos.

Los trabajos se ejecutaran con estricta sujecigorajecto, a las modificaciones del
mismo que hayan sido aprobadas y a las érdenestr@dciones que entreguen por
escrito bajo su responsabilidad el ingeniero oegpdor o ingeniero técnico.

2.3.2. Trabajos Defectuosos.
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Los constructores e instaladores deberan empleaerimlas que cumplan las
condiciones exigidas en las condiciones técnicasrgées y particulares del pliego de
condiciones y realizar los trabajos de acuerdole@specificado en el pliego. Hasta la
recepcion definitiva del laboratorio son los resailes de la ejecucion y de los

defectos derivados de una mala ejecucion.
2.3.3. Materiales Defectuosos.

El ingeniero darda orden a los contratistas de tsustios materiales y aparatos
defectuosos por otros que satisfagan las condieidaecalidad exigidas en el presente

pliego de condiciones.
2.3.4. Pruebas y Ensayos.

Los gastos ocasionados por pruebas y ensayos qooreouenta de los contratistas,

pudiéndose repetir aquellos que no ofrezcan lasisniffes garantias.
2.4. CONDICIONES GENERALES ECONOMICAS

2.4.1. Principio General.

En este apartado se describen y regulan las reEiecondmicas entre la propiedad y

la contrata, asi como la direccién de control ddifaccion facultativa.

Todos los intervinientes en el proceso de moniayetderecho a percibir puntualmente
las cantidades devengadas por su correcta actuacirarreglo a las condiciones
contractuales establecidas. La propiedad y los ratstas pueden exigirse

reciprocamente las garantias adecuadas al cumploypeintual de sus obligaciones de
pago.

2.4.2. Fianzas.

La fianza es el porcentaje del valor total de lbsea® que debe depositar la contrata

como garantia a la firma del contrato.
Los contratistas presentaran las siguientes fianzas

- Deposito en metalico o aval bancario por impalée 4 por 100 del precio total de

contrata, salvo especificacion contraria en elrebot
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- Retencion de un 5% en las certificaciones pasialpagos que se van librando.

Con cargo a la fianza se aplican las penalizacippeslemoras y las reparaciones con

cargo a la contrata.

La fianza sera devuelta a los contratistas en anopinferior a treinta dias después de
firmada el acta de recepcion definitiva de la ola.propiedad podra exigir que los
contratistas acrediten la liquidacion y finiquite sus deudas causadas por la ejecucion

de la misma.
2.4.3. Los precios.

2.4.3.1. Composicién de los Precios.

El calculo de los precios es el resultado de sUosacostes, los gastos generales y el

beneficio industrial.

Los costes son:

- Mano de obra.

- Los materiales.

- Equipos y sistemas técnicos de seguridad e l@gien
Los gastos generales son:

- Gastos generales de empresa, gastos financieemgas fiscales, tasas de la
administracion. También se fija como un porcentajeeste caso de la suma de costes

directos e indirectos fijados en un 16%.
El beneficio industrial:

- El beneficio del contratista se establece en par6L00 sobre la suma de las anteriores
partidas.

Precio de ejecucion material:

- El resultado obtenido por la suma de las anesigartidas exceptuando el beneficio

industrial.

Precio de contrata:
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- Es la suma de costes directos, indirectos, gagtograles, beneficio industrial e
impuestos (7% de IGIC)

2.4.3.2. Precios Contradictorios.

Se producen cuando la propiedad mediante el ingem&oduce unidades o cambios
de calidad en alguna de las unidades previstasrods necesario afrontar situaciones
imprevistas. Los contratistas estan obligados atwde los cambios. El precio se
resolvera entre los contratistas y el ingenieresmte comenzar la ejecucion de los

trabajos.
2.4.4. Valoracién de los Trabajos.

2.4.4.1. Formas de Abono.

Salvo indicacion contraria en el pliego de condie® particulares el abono de los

trabajos se efectuara en una de las siguienteagorm

1. Tipo fijo o tanto alzadgor unidad de obracon el precio invariable fijado de
antemano, pudiendo variar Unicamente el numero midades ejecutadas previa

medicion y aplicando al total de unidades de of@eutadas el precio fijado.

2. Tanto variablgor unidad de obrasegun las condiciones en que se realice y los

materiales empleados en su ejecucion de acuerdasdndenes del ingeniero director.

3. Mediante listas de jornales y recibos de mdexiaealizados en la forma que el

pliego general de condiciones econdmicas determina.
4. Por horas de trabajo segun las condicionesrdietadas en el contrato.

2.4.4.2. Certificaciones.

Lo ejecutado se valorara aplicando al resultadta aeedicion los precios sefialados en
el presupuesto para cada una de ellas, consideeal®inas lo establecido en el pliego

general de condiciones econdmicas respecto a raea@astituciones de material.

A partir de la relacion valorada, el ingeniero ekpe la certificacion de obras
ejecutadas. La certificacion se remitira al prapieten el periodo de un mes posterior

al que referencia la certificacion y tendra el cedde documento sujeto a variaciones
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derivadas de la liquidacion final, no suponiendchds certificaciones aprobaciéon ni
recepcion de las obras que comprenden.

2.4.4.3. Pagos.

Los pagos los efectuara el propietario en los plga@viamente establecidos y su
importe correspondera al de las certificacionesloi@ conformadas por el ingeniero
director.

2.5. CONDICIONES LEGALES GENERALES

Ambas partes se comprometen en sus diferencias rlatria de amigables

componedores.
2.5.1. El Contratista

Los contratistas son responsables dela ejecuciélosdérabajos en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentoprdgecto. Por tanto estan obligados
a la ejecucién de todo lo mal ejecutado. Asimismolsiga a lo establecido en la ley de
contratos de trabajo y dispuesto en la de accidetéetrabajo, subsidio familiar y

seguros sociales.
2.5.2. El Contrata

El contrato se establece entre la propiedad o paymp el contratista. Hay varias

modalidades:

- A precio alzado: Se estipula una cantidad pazakbaas que no se modificara aunque

el volumen de las obras se modifique. Sirve parasopequenas,
- Contrato por unidades de obra.
2.5.3. Adjudicacion.

Por tratarse de una obra realizada por una enpdadda se hara por adjudicacion

directa, basada en la seriedad y solvencia dentaata.
2.6. CONDICIONES TECNICAS GENERALES

Se trata de una adecuacion de las instalacionegistentes de un conjunto global para

la utilizacion de la industria microcerveera viraxld a activdad de restauracion.
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2.6.1. Fontaneria.

En las instalaciones de fontaneria regiran las fiNer Basicas para instalaciones

interiores de suministro de agua”.
2.6.2. Instalacion Eléctrica.

La instalacion cumplira con todos los articulos astituciones Técnicas
Complementarias contenidos en el Reglamento Etéctiwo de Baja Tension (REBT)

gue le sean aplicables.

2.6.3. Obra Civil.

No aplica en el presente proyecto.
2.6.4. Proteccion Contra Incendios.
No aplica en el presente proyecto.
2.6.5. Otros Trabajos.

Cualquier otro trabajo que se realice cuyas cood@s no estén expresamente
determinadas en este pliego de condiciones searegir las érdenes de la direccién
facultativa y por el pliego general de condiciotésnicas de la Direccion General de
Ingenieria, el conjunto de normas relacionadas lyukena practica de la construccion,

siempre sin separarse del espiritu del resto dendeatos del proyecto.

3. PLIEGO DE CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LA
INSTALACION DE  MAQUINAS Y  EQUIPOS.
ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINARIA INSTALADA.

3.1. OBJETO

El objeto del presente pliego es establecer ladicimmes de instalacion de las
maquinas y equipos, establece los procedimientes|yisitos que permiten una mayor
seguridad en la utilizacion de maquinas; asimisseoestableceran las caracteristicas

técnicas de la maquinaria instalada.

La instalacion de la maquinaria se hara de acumddas especificaciones y directrices
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del administrador-suministrador y/o fabricante alenbquinaria o equipo conjuntamente
con la supervision de la Direccién de Obra, siemdponsabilidad de los contratistas la
observacion de todas las condiciones de montajstalacion indicadas en el presente

pliego.

Ademas de las condiciones de este pliego, la dantnacargada de la instalacién de

cada equipo es la responsable del cumplimienta deglamentacion vigente.
3.2. NORMATIVA VIGENTE

El reglamento a observar en la instalacion de lguinaria es a nivel nacional el R.D.
1215/1997 de 18 de julio sobre disposiciones misim@ seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equiposrdeajo y el R.D. 1435/1992 de 27 de
noviembre sobre disposiciones minimas de aplicadénla Directiva del Consejo
Europeo 89/392/CEE, modificado por el R.D. 56/1985 20 de enero, y a nivel
comunitario la Directiva 93/68/CEE de 22 de julabee la evaluacion, conformidad y
marcado CE de conformidad, la Directiva 89/655/Qfa&dificada por la Directiva
95/63/CEE de 5 de diciembre.

Dicha normativa se inscribe en la linea de polificevencionista de evitar los riesgos
en su origen, de ahi que se insista en aspectos leohomologacion de la maquinaria,

como requisito para su instalacion, funcionamiemantenimiento o reparacion.
3.3. ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS

El fabricante de las maquinas o elementos de maganinstalar sera responsable de
gue al salir de fabrica cumplan las condicionessa&tas para el empleo previsto asi

como el cumplimiento de las exigencias previstas eormativa vigente.
Dichas especificaciones se podran atestiguar ganalde las formas siguientes:
Por autocertificaciéon del fabricante.

Mediante certificado extendido por una Entidad lootadora, o por un
laboratorio o por ambos acreditados por el MINERspdiés de realizar un

previo control técnico sobre la maquina o elemeetgque se trate.

Cuando se trate de maquinas, elementos de maquinsistemas de proteccidon
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procedentes de algun Estado miembro de la Comumidaddémica Europea o de otros
paises con los que existe un acuerdo de recipedaste sentido, los certificados a
gue se refiere el parrafo anterior podran ser éides, en su caso, por Organismos de
Control legalmente reconocidos en el pais de origempre que ofrezcan garantias
técnicas, profesionales y de independencia equitedeexigidas por la legislacion
espafiola a las Entidades de Inspeccion y ContrglaRentario y a los Laboratorios
Acreditados: mediante la correspondiente homoldgadiealizada por el Centro
directivo del Ministerio de Industria y Energia qoetente en Seguridad Industrial de

acuerdo con lo indicado en el articulo siguiente.

Si se trata de maquinas, elementos de maquinastemsis de proteccion que, de
acuerdo con la ITC correspondiente, quedan sonsegild@equisito de homologacion, la
seguridad equivalente de las reglamentaciones dleldmas Estados miembros de la
Comunidad Econdémica Europea debera ser acreditatfarme a lo dispuesto en el
Real Decreto 105/1988, de 12 de febrero. Cada maquielemento de maquina ira
acompafnado de las correspondientes instruccionesdije, uso y mantenimiento, asi

como de las medidas preventivas de accidentes.
3.4. INSTALADORES

Sin perjuicio de las atribuciones especificas coigees por el Estado a los Técnicos
titulados, las instalaciones podran ser realizaaaspersonas fisicas o juridicas que
acrediten cumplir las condiciones requeridas en acddstruccion Técnica

Complementaria para ejercer como instaladores iaattws, en todo caso, estar
inscritos en el Organo Territorial competente dadaninistracion Publica, para lo cual

cumplira, como minimo, los siguientes requisitos:
- Poseer los medios técnicos y humanos que seifigper en cada ITC.

- Tener cubierta la responsabilidad civil que pudelavarse de su actuacién mediante la

correspondiente poliza de seguros.

- Responsabilizarse de que la ejecucion de laalatsbnes se efectia de acuerdo con
las normas reglamentarias de seguridad y que hdm efectuadas con resultado

satisfactorio las pruebas y ensayos exigidos.
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3.5. USUARIOS

Los usuarios de las maquinas estan obligados atilibau mas que aquellas que
cumplan las especificaciones establecidas en daRegto de Seguridad en Maquinas,
por lo que se exigira al vendedor, importador o (ustificacion de que estan
debidamente homologadas 0, en su caso, certificddo que cumplen las
especificaciones exigidas por el citado reglamentsus Instrucciones Técnicas

Complementarias.
Ademas, tendran las siguientes obligaciones:

- Mantener, o0 en su caso contratar, el mantenimidatias maquinas de que se trate, de

tal forma que se conserven las condiciones de islkeguexigidas.

- Impedir su utilizacion cuando tenga conocimied® que no ofrecen las debidas

garantias de seguridad para las personas o lassbien

- Responsabilizarse de que las revisiones e ingpexx reglamentarias se efectian en

los plazos fijados.

Los usuarios podran instalar, reparar y conseruar reaquinas si poseen medios
humanos y materiales necesarios para ello, en do%irtos que establezca la
correspondiente ITC.

3.6. IDENTIFICACION DE LA MAQUINA E INSTRUC. DE USO

Toda maquina, equipo o sistema de proteccidon debacompafiado de unas
instrucciones de uso extendidas por el fabricantapmrtador, en las cuales figuraran
las especificaciones de manutencion, instalacidatilizacion, asi como las normas de
seguridad y cualesquiera otras instrucciones querdea especifica sean exigidas en
las correspondientes ITC.

Estas instrucciones incluiran los planos y esquereassarios para el mantenimiento y
verificacion técnica, estaran redactadas al memosastellano, y se ajustaran a las

normas UNE que les sean de aplicacion.

Llevaran ademas, una placa en la cual figuraramocminimo, los siguientes datos,

escritos al menos en castellano:
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- Nombre del fabricante.

- Afo de fabricacién y/o suministro.

- Tipo y numero de fabricacion.

- Potencia en KW.

- Contrasefia de homologacién, si procede.

Estas placas serdn hechas de materiales duraderss ¥ijaran soélidamente,
procurandose que sus inscripciones sean facilmegieles una vez esté la maquina

instalada.
3.7. INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO

La puesta en funcionamiento se efectuara de acweerd@ previsto en el Real Decreto
2135/1981, no precisando otro requisito que lagmasion ante el Organo Territorial
competente de la Administraciéon Publica de un figatio expedido por técnico

competente, en el que se ponga de manifiesto lptadian de la obra al proyecto y
cumplimiento de las condiciones técnicas y preswippes establecidas por este

Reglamento y sus ITC.
3.8. INSPECCIONES Y REVISIONES PERIODICAS

Las inspecciones de caracter general se llevarafecio por el Organo Territorial
competente de la Administracion Publica, o si éstelo establece, por una Entidad
colaboradora en el campo de la Seguridad Induspreab en todo caso los certificados
de inspeccién seran emitidos por el Organo Tei@iteompetente de la Administracion
Pulblica, a la vista de las actas de revision exteasdoor dichas Entidades y después de

la supervision de las mismas.
3.9. REGLAS GENERALES DE SEGURIDAD

3.9.1. Medidas Preventivas Generales.

Las maquinas, elementos constitutivos de éstasacatys acoplados a ellas estaran
disefiados y construidos de forma que las persomastén expuestas a sus peligros

cuando su montaje, utilizacién y mantenimiento feetée conforme a las condiciones
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previstas por el fabricante.

Las diferentes partes de las maquinas, asi comelamentos constitutivos deben poder
resistir a lo largo del tiempo los esfuerzos a gagan a estar sometidos, asi como
cualquier otra influencia externa o interna quedamepresentarse en las condiciones

normales de utilizacién previstas.

Cuando existan partes de la maquina cuya pérdidaugion pueda dar lugar a
peligros, deberan tomarse precauciones adiciopal@sevitar que dichas partes puedan

incidir sobre las personas.
3.9.2. Estabilidad de las Maquinas,

Para evitar la pérdida de estabilidad de la maquespecialmente durante su
funcionamiento normal, se tomaran las medidas ¢ésridecuadas, de acuerdo con las

condiciones de instalacion y de utilizacion preaggpor el fabricante.
3.9.3. Partes Accesibles.

En las partes accesibles de las maquinas no debgistir aristas agudas o cortantes

gue puedan producir heridas.
3.9.4. Elementos Moviles.

Los elementos moviles de las maquinas y de losatggutilizados para la transmision
de energia o movimiento deben concebirse, construnlisponerse o protegerse de

forma que prevengan todo peligro de contacto qeeauoriginar accidentes.

Siempre que sea factible, los elementos mévildagimaquinas o aparatos que ejecutan
el trabajo y, en su caso, los materiales o piezesbajar, deben concebirse, construirse,
disponerse y/o mandarse de forma que no impligetgrp para las personas.

Cuando la instalacion esté constituida por un cdnjde maquinas o una maquina esta
formada por diversas partes que trabajan de fontexdependiente, y es necesario
efectuar pruebas individuales del trabajo que ééectichas maquinas o algunas de sus
partes, la proteccién general del conjunto de barderjuicio de que cada maquina o

parte de ella disponga de un sistema de proteeciéouado.

3.9.5. Maquinas Eléctricas.
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Las maquinas alimentadas con energia eléctricar@ebproyectarse, construirse,
equiparse, mantenerse y, en caso contrario, dalaradecuados sistemas de proteccion

de forma que se prevengan los peligros de origastrado.
3.9.6. Ruidos y Vibraciones.

Las maquinas deberan disefarse, construirse, rasenfaotegerse y, en caso necesario,
mantenerse para amortiguar los ruidos y las vibres producidos a fin de no
ocasionar dafos para la salud de las personasudiqueer caso, se evitara la emision
por las mismas de ruidos de nivel superior a loités establecidos por la normativa

vigente en cada momento.
3.9.7. Puesto de Mando de las Maquinas.

Los puestos de mando de las maquinas deben sémdate accesibles para los
trabajadores, y estar situados fuera de toda zondedpuedan existir peligros para los
mismos. Desde dicha zona y estando en posiciéraenar los mandos, el trabajador
debe tener la mayor visibilidad posible de la maguien especial de sus partes

peligrosas.
3.9.8. Puesta en Marcha de las Maquinas.

La puesta en marcha de la maquina sélo serd podilledo estén garantizadas las
condiciones de seguridad para las personas y agveopia maquina. Los érganos de
puesta en marcha deben ser facilmente accesibladgsatrabajadores, estar situados
lejos de zonas de peligro, y protegidos de forma ge eviten accionamientos

involuntarios.

Si una maquina se para aunque sea momentaneanoenta fallo en su alimentacion
de energia, y su puesta en marcha inesperada pupdaer peligro, no podra ponerse

en marcha automaticamente al ser restablecidariaraiacion de energia.

Si la parada de una maquina se produce por lac@tude un sistema de proteccion, la
nueva puesta en marcha solo sera posible despugstdblecidas las condiciones de

seguridad y previo accionamiento del 6rgano querada puesta en marcha.

Las maquinas o conjunto de ellas en que desdeestgpule mando no puede verse su
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totalidad y puedan suponer peligro para las pessenau puesta en marcha, se dotaran
de alarma adecuada que sea facilmente perceptivldap personas. Dicha alarma
actuando en tiempo adecuado procedera a la puestaarcha de la maquina y se

conectara de forma automatica al pulsar los érgdagsiesta en marcha.
3.9.9. Desconexion de la Maquina.

En toda maquina debe existir un dispositivo mamya¢ permita al final de su

utilizacidn su puesta en condiciones de la maygursgad (maquina parada). Este
dispositivo debe asegurar en una sola maniobraderipcion de todas las funciones de
la maquina, salvo que la anulacion de alguna @es elieda dar lugar a peligro para las
personas, o dafios a la maquina. En este casant@bh podra ser mantenida o bien

diferida su desconexidn hasta que no exista peligro
3.9.10. Parada de Emergencia.

Toda maquina que pueda necesitar ser parada loapi@smente posible, con el fin de
evitar o minimizar los posibles dafios, debera edtéada de un sistema de paro de

emergencia.
En todo caso, la parada de emergencia no supondv@$ riesgos para las personas.

3.9.11. Mantenimiento, Ajuste, Regulacion, EngraseAlimentacion u Otras
Operaciones a Efectuar en las Maquinas.

Las maquinas deberan estar disefiadas para quedi@iones de verificacion, reglaje,
regulacion, engrase o limpieza se puedan efectngpedigro para el personal, en lo
posible desde lugares facilmente accesibles, pesiasidad de eliminar los sistemas de
proteccion.

En caso de que dichas operaciones u otras, tengaafgctuarse con la maquina o los
elementos peligrosos en marcha y anulados losrestale proteccion, al anular el

sistema de proteccion se debera cumplir:

- La maquina s6lo podra funcionar a velocidad muyceth, golpe a golpe, 0 a

esfuerzo reducido.

- El mando de la puesta en marcha sera sensitivap8eque sea posible, dicho
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mando debera disponerse de forma que permita eripeer los movimientos
mandados.

En cualquier caso deberan darse, al menos enlaastdias instrucciones precisas para
gue las operaciones de reglaje, ajuste, verificacitnantenimiento se puedan efectuar
con seguridad. Esta prescripcidn es particularmanportante en el caso de existir
peligros de dificil deteccion o cuando despuésadiaterrupcion de la energia existan

movimientos debidos a la inercia.
3.9.12. Transporte.

Se daran las instrucciones y se dotara de los mediecuados para que el transporte y
la manutencién se pueda efectuar con el menorrpefigsible. A estos efectos, en

maquinas estacionarias:

- Se indicara el peso de las maquinas o partesadabies de éstas que tengan peso

superior a 500 kilogramos.

- Se indicara la posicion de transporte que gararné estabilidad de la maquina, y se

sujetara de forma apropiada.

- Aquellas maquinas o partes de dificil amarre s&rdn de puntos de sujecion de
resistencia apropiada; en todos los casos se mad@lamenos en castellano, la forma de

efectuar el amarre correctamente.

Cuando en algun caso, debidamente justificado Bdgmuincluirse alguna o algunas de
las protecciones a que se refieren los articulteriares, el fabricante debera indicar al
menos en castellano qué medidas adicionales debwrde <<in situ>> a fin de que la
maguina, una vez instalada cuente con toda lagqmones a que se refiere este

capitulo.
3.10. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA

Todos y cada uno de los equipos instalados teradrécdracteristicas de capacidad,
potencia, consumos de energia y dimensiones immkcath la documentacion del
proyecto, y en virtud de las cuales han sido esosgy se han dimensionado el resto de

instalaciones de la industria.

Disefio de una industria microcervecera 17



Pliego de Condiciones Alfredo Martin Candelario

18

Los fabricantes y/o suministradores de los equigognaquinas a instalar se
comprometeran a garantizar las especificacionagdas a los mismos en el proyecto,
especificaciones que se corresponden con los gaetpsrcionados por el fabricante en

su informacion comercial y catalogos.

No se admitira la instalacion de equipos distimtesos especificados en la memoria del

proyecto, salvo por causas de fuerza mayor o ingios/

4. CONDICION FINAL

Los documentos redactados por el ingeniero querisas@asi como el conjunto de
normas y condiciones que figuran en este pliegoaeliciones y las que de acuerdo
con éste sean de aplicacion del pliego de condisioarias de la edificacion, aprobado
por el Consejo Superior de Ingenieros de Espar@doptado por la Direccion General
de Ingenieria, constituyen el contrato que detemmynregula las obligaciones y
derechos de las partes contratantes, las cualelsligan a dirimir sus diferencias por
amigables componedores y preferentemente el Ingedigector de obras o por los
ingenieros designados a este efecto por la Del@gderovincial correspondiente al

Colegio de Ingenieros.
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