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1.- INTRODUCCIOl\l 

HAbie ndd trAbn1Adn en l• Industrl-"' Cervecer"' durqn 

te· v<1r1.os -'lfío·s y o.<1s<>d0 n...,r cnsi tndns los deoArt.a 

mentos t�cnicns, Adem�s de h�her tenido l• respon­

S-'lbtl id Ad y l"' conrdi.q-"'c1 ñ.-, de suo,,rvistñn de mon­

tAje de un.<1 cervecerf� dP peque�• cAnAcidAd, ubtc.a 

d" en el norte del oA{s, h0 cre{d--. que h-" de ser 

un modesto •portP 'll futurn nlAneAmtentn de c•rve­

cer{"s, el nrese'1te tra h<>1,-, 'llnnogr-�fico, t'l>1t0 en 

lo referente a disefio d• t�s 'll\SmRS cnmn A su im­

plementAción y ouest-'I Pn marchA. 

No es m1 1.nte,ct-5n, da¡;<1rr,-,l1-'11:· teórtc-Ament", tn­

r.los lns cnncentos 1.nv,.,l•1cr�dns en 1-:-> Ing�nter{:> de 

un oroyectn de l" env•rg,dur• dP un" cervecer{q, 

cuAntn estAblocer crttartns t�cntcns ge nerAles que 

tten° y debe de ten•r en cuent:> un IngP.-,iPr n Mec�­

ntco, s; 1° tn cA l-" suorte no Acnmeter tAl ornyec­

to. en CUAlquier'l de sus f,isPs. 

Con much'ls fr.ecue�ct" y "  tr�v�s de todA ml c.<1rre­

r11 orofesinqql, y<>. en Pl' CA'lln,.., de lA exoP.ri.enct'l, 

he observado que los d; sefins de ciertos oroyectos, 

Por hRher stdn hechos 591,-, onr tn�enteros de dise­

ño, o onr gente que nn te n{A el conoctmtanto o in­

formAct6n neces•rl-As, •dolecen de criterios orActL 

cns de monta_1e, r-Aotdez de erección y lo que es 



m�s lmoort-'lnte, mnynr cnstn d,,l nP.CP.S"r1o. �stn PS 

exnltc,oble, onr cu,.ntn nn tndns tlenqn lA nnnrtun� 

ded de ''vlvlr" en el lugAr L-is exner'enclAS del 

montRje y por tAnto "'Ol\cqr AStA retrotnform;ic\6n 

o exoerlencia A futuros nrnvqctos,

Muy lmnort -'lnte h" de ser l 'l oec11l 1. "-r cnns 1.der Actñn

que los dueños de l" c�rvecer{A d"n • un SPCtor u

9tro de Vi ol-"ntA, pues -ilgunos ort?.feri.r.<Ín el BPC­

tor de El"-bor,.ciñn, otrns �nv'ls-'ldo y los menos Pln�

tn de_ Fuerz:i. Por ln gP.ner-"l, los Maestros Cervec�

ros son muy 0xl�0ntes on cu--.ntn '\ los 'lC-'lhAdos, f.é!. 

lA CAnttd•d y/n c-in,cid:>d r 0nu•r•d--,, y ln qu• t�n­

t'ls veces se d�jn de l�d�, c�nfiAhl 0mAnte, es de­

cir 0n fnrmn segur" v si.n intP.rruncinnes. 

Con lo exores-ion ,,., el n&rrnfn nntPrinr, se tendr� 

en cuent:> que •l "Cnmet,,r un nrny,,ctn d,-, ur\., cerv� 

corf:o requer• r., ryrpci s-r �:•1v cl"r"mentP. y d"esd,, el 

pr\ncioin rndns l,os c�r•ct0 r{st!cns de l;, fAbrlc1, 

lnform'lciñn d,,l prncesn, m�q,1i.n1r\1 •scngl.dA, nl:i­

zos de· ejecuci�n y onl{tic• f. 0 1" 0moresA. 

Resumlen<'ln, el prP.sente tr<>hA in ti.erv'! onr nhinto 

est<1bl<?cer l'ls 0<1ut'ls norm:•s, c0osr->ins, cnncent0s 

y cuesti.onnmlentos necPS'lr-\.ns D"r" lngr.•r un di.SP.­

ñn de un• cerv"'c�t·{A,c-,,n el me'1or costo de. mont:ije 



p:'lr" 1_,.,gr:ir qu.P. P.st:, �ntr<? P,n r.>r.nducci.Ón ln -'lntes 

qu� s•n nns1bl•, d"ntrn �nl. rn1rc,., estqhlnc\d,., onr 

1-'l emprAsn. �s ;q Ing'?..-,•ftr{, t.,1C\"l y el c,.,rr•c­

t-n ol.,-,..,e:ami <>ntn ln qu'! (1 �rt "St<> rosult 1d,-,. 

l.2.- D05crinci�n d•l nr,.,c•sn �- �l 1 bnr,-,c1�n dP CPrv•zn

Y 't"'ªS 'ux\lt•rAs 

P•r• OU" el ,., l0s lngontar,-,s 0�cnrg;,dns d�l D\so-

5,., d-?. l., Corvec!'!rf-,, 0\1n d·>:1 cumnl1.r su tr"h"i" 

c,.,n txttn v efic1.enc••, s•r� n°cps1rtn aue cnnoz­

can, si no ornfu.-,dnm1.•nto, •l m0 nns h•st•nto bion 

el. func1,.,nNm\entn de tndn l• plnnt•. De Pst• m,-,a,., 

lns dec1sinn•s " s�r tnm"d"s s•rin s•gur•s y r&p� 

dns. <\.s{m1.sm0 l-"s reu.-,1.,-,nos que tendr� que s,.,ste­

ner nbl\g:adnmente c0n el Mn•strn Cervec•rn enc:ir­

gndo dP.l ornyectn ser.tn fruct{ferns, pr-,r cu.1ntn 

se "h,,bl:i el mi.sm,., 1 di_,-,mn". C0n el fln d-,, f:icili­

tnr l" c0rnorons\Ón o entend1.m\pntn de lA doscrlp­

ci�n del orncpsn, es cr-,nvontente fnm\l\nr\z,.rse 

cnn nlgunns n0mbrPs y su s\gn\fic:idn. A cnntinun­

c\�n un:i breve descr\oc1�" d• lns or1.nctpnlns t,� 

m1.nns cervocnrns: 

- Most,-,:

Beb\dn de h"i" cr-,nten\d,., nlcQ 

h�licr-,, usunlmentp de un 3.5

n U'' 5% o•-,r vnlume,,, ornduc\­

d;, onr 1� fermontnctnn del 

mnstn, de s1bnr Amnrp.n y con­

tenid0 dn •nhtdridn c�rb�nic0. 

L{au�d,., .,��rg0 nzucnrAd0, or2 



- Cnci.miP.nt.-,:

- Lúnul0:

duct·, dr-- 1 _,, di.luci.�n y P.bulli.­

ci�n el"' los \nsum0s y :.ip.;u;,_ en 

el;,b,-,r�<lo,� i.gu�lm��tP. P.l �rP.� 

en ''-1-i �U-" 1 P.St.{n tndr,s lnR eau.1, 

pos onr" oroduci.r P.l MnRtn. 

quo h.-, Rufri.d,-, un pr-,cP.so <le 

dP..5. 

M1 cr."-"r¡r:>ni!nn.-, vi.vi P.nl:e, <lP. muy 

qltn r•nr.,-,<luccl�n,oertenPClP.nte 



- Grados Pl,ito:

- Ftltr::ición:

zÚcqr�s del mostn (fermAntecl­

bles) son transfnrmndos o conve� 

tidos �n qlcohol y COz por =din 

de l"l lev::tñur::i. 

Unid,id dP. mP.did:.t de l.:a c"centr;;i­

ción ñn sólidos en el mosto y 

�stqdn qu� nermlte "l 1:-t cerveza 

j"vP.n ñ verde :.tlcAnz:.tr su madu­

rez Óntimn de concentr.:aclón, al­

coh0l,c,<1rhnn,,taci.Ón y bri.llnntez. 

Acción de flltrAdo p.:ar.:a retir:.tr 

dP. l? CP.rveza mndura, los Últi­

mos rest"s de levadurA, dÁndole 

la bri.11::tntez fin�l. 

- Embotellamiento: LlAmadn tnmbi.,n Sal:.t de Bmbote-

- Pasteuri.zactón:

llndo. Aquí se coloc� lq cerve­

z.:a dentro de lAs britell;;is y se 

reAliznn ntr.:as operaciones m�s 

comn ln pnsteurlz::tción. 

Acctón de elevar 1.:a temueratur::i 

de 1,-, cervez_-:1(usu.<1lmente Y" em­

·botel lndn) q 60°C durqnte unos

mt�utns, o.:ar.:a inhi.blr l,i 'lcctón

oosterlnr d� l"s 00cns m1.cro-o�

JAni.smos cc,lul.:as de levAdura)

que hAyan quedado aún luP.�n de

ln f;_ ltr-.ci.ón.

Sub-nrnductn del cocimiP.nto el

cu<>l est.( cnnstltu-Cdo onr c;is­

cnri 11.:a de mnlt'l,Alrnidnnes y



- Trub:

nrnt�(n"'R "n c:lisueltns, l�nuln 

v �¡r. <>n% il(> ngu". S$ rP.tlr:>dn nnr 

fi ltr:>ci /;,, P.n el Cncimientn. 

Suh-Prnr111ctn c:lP. l.., ehul l ición f.i 

nnl ñel mnstn, cnn nlgunns cnm­

ouqst.-,R slmll•res "' lns dql Afra 

chn. o,.. cnnsistPnci.,, l(quido-pna 

tns�, 0s r•tir•do cnr c0rtrifuga 

c:lo • 

Pr.-,c•s.-, gP.ner•l dP.sdP. el tr,.tn­

ml•ntn �P. lRS m"terins nrim,os 

hRst• l" •ntreg• de la cervP.Z" 

ftltr1c:l,, v list• ,rr" embntell.,,r. 

Ss usu"l que el nrocesn c:le el.,,ha 

r•ci/;n •mnlAc� con l- r�cn�c•�n del MntP.r\Ps Frimns 

y t•r'l'i "" C"•' l." vnntA <lP.1 n,:-nductn tP.rmin;:i,l,,, ':'$ d!!. 

cir l;, c�rvcz-, 0mbntcll"cl", '-'tl'l•lP.t:>dP. v •nc•inn:>dn, 

nns ·cervecer{ns, muchn m�s p.r,,ndqs onr cierto, produ 

cen "lgunns <1� sui:; 1 nsum.-,!'I, •R <lP.clr ti.Anen m<:lt0-

r!;,s nRr,, l" c,-,nversi<Sn <'• c.,_¡.,.,,.,,, qri m:•ltn, f�hri.c;,s 

d• bnt�llns, l•�ns, ch�n:·�, "t'qu�tns, cqjAS ol�stl-

- Rncn�c,�n d• Mntarin5 Primns: Ln mnlr • v �c:ljuntns

snn r•c'li'd.-,s , Rrn-



n�l n �n s�c�s. Dnnnnfi�•i�n ��l t1mn�n d� l"\ nl"\n­

tq y d'! t�s cnnd\cinnns cl•m4ttcas, nndr& sqr nos­

tt":1:rlorm�ntP ,"\ 1.m'!"ICP?l;'<l·· ,. . �:-•c!:S ,., l<" qu,:. r--s ,,r-n.1.-""'l, 

�" silns. �stns snn a� m•t�l n concr•tn y su c,n"­

cid�d v•rÍA de •c��rri" � :- 0nl{tic• <l• 1� P.mores•, 

oudiAndn 11•gnr h•stA un nlm�cP.namientn rn&x,mn dP. 

ur �ri,., <'le. :,rrrlucc1.�n. Ln usu"l, s00 tres ffl"'S'?S. ?'1. 

r• cnlnc'lr Astns prnductns qn los s\lns, sn uti.li­

ZAn hqst"I tres sistem"s: C<i) V<\c{o; (b) Snol:>do; 

(e) C,ingi ln•.,es. C:id¡¡ uno ti.P.""IA SUR ventA j•s y des­

vent• .1·•!=:, SP)!Ún 1" m1rtic11\nr :inlicnc;�n. P:>r,i rP.­

tir•r P.stns mAteri•lP.s d• lns silos V P.nvt•rlns •l 

Ir�• <'lP. Cncim1•ntn (Pas�i� v Mn\iP.nd•), S'l usnn 

trn11soort.<1dqrP.A O'! )!us::inn, C"O!?'.l 1.n'"IAS y V-"Cl� o 

cnmb\n�cio•1ns dP. •llns. 

P-,snjp v M2liendn: Pnr� ln2r:>r nue tndns lns lotes 

nrnclnc' c-lns n "c.-,ctrni.'.,..,tns" sean 

uni fnrmP.s, es ,,ecP.s:>rio s,,ml01.str•r los inp:rnñ1.P.n­

tP.A V" nes'ldos, o■rn "SA�1r�r que tas oroonrc1.ones 

y C'lnti.d:a.del'! snn t:•s renuP.ri <"ns onr los CPrvecerns. 

EstAs vAr{•n d'! :>cu@rdo ., \q c:iltdAd, comoos1.c16n, 

humed,id, d1snnn1.btltd�d v nrncin de t::is mAtert•s 

orimns, lo CU"l hncP. i.mQnsi ble unq "f6rmul<'l" Únic,i 

o•rA un misT.n tipo de c�rvAz•. 

As{m1.smo, \as m•t'!rlAS nr\mAs 

deber&n ser molid•s nr�v\Am�nt• n�r� hAcP.r qu � 111 

acct�n del ngu:> cAlient0, ".!n �l "ílom0.0tn que entrP.n 

en contActo, S�A m�s r�Did� n�r 1� mAynr �reA P.X­

ouest11. ¡;;stn no qui.'?:}'."� dt>ci.r 01.1� moler P.n gr:1nns 

muy finns, sor� n�c0s�ri"me�te ln me1nr, nuest0 



qu• s• dlficult.,r{<1 Sil tr<>nsi,..,rt• v "U�'lt,.,r{-"ln 

l?s �rm,,s. 

Pnr'l c.,ñ., tion ñ<? ndjuntn, hry 

un mol1.nn P.slY-!cint, ,.,sf C"m" n,r.-, l"' ,n:>lt'I. Un-" 

VP.Z D"!Sªñns v ,nnl1rlns Cnr"Vi" limn1•zn pnr znrnn­

deo), los i. np.:r0 <l 1 ee1t,,s sn,.., ñ"!nnsi.t.<><lns •n l-"s tnl 

VAS a� @SDPrA, ltstns OAr., SP.r P.nvi:>n"IS n l"S ºª�

l'ls n t-"n0\.1'?.S dP.l Gnci.tni ,;,nt". Gi.ertns or,.,cesns 1.m 

plic-'ln u'l·• mnl1.P.nd<> hÚmP.ñ"'; t,-, cu<1l v•rmi.tP. u.., m� 

jnr nor.nvP.ch.-..mient,-, dP. l<">s cnmnuP.stns <lP. ¡-, m·•tt", 

uero·ttene :,lgunos incnnvP.n\ant�s dP. nv•r,.ctón, 

uu!'!s se m.1•rle ,"lf<>ct�i:- 1-" C"lidn<l del oroduct'1. 

M.-..c"r-"c,�n y Gncjmi<>ot,-,: L� m.,c,,rnct6n P.s •1 nr.,.,_

c•s.., medlnnte el cuAl s• 

1.ngr-" l,i di.luct,Sri d-,, lns .... r1 ;u-,tos v "'lg,-, ñe m-"lta 

•n ,ip:u,1, n nr•si.Ón, bn1.., tr.>,nor..rnturn v ttemnn en�

trnl.<>rlns, "lhtP.ni&ndnsP. 11n lfou\rl0 dP. Altr, C"ntoni 

dn dP. Al,nlrlnn•s un� dP.sd'1hl1minnt". �st-,, l{auirlo 

P.S bombe1dn � un:, n-"il,i rlo mnzctn, ñonñe nrP.Vl-"­

ment ., SP. h" dlsu,, ltn mAltn ., t"'llr.>er-atur;, y tlemu" 

cn'"!trnl,icl"s. �st" m-,,zct:a, <;r.> vuc.-l.ve " temnerntur">

fijA, m,,ñinntP. V"nor, h:>stn lr,?rnr ln qu• s0 ñnn2 

mln� s•c,iri.f\cnc\.Ón com..,\•t.,, �st,., h,i st<ln nnst­

ble oor 1, "'CC1.Ón enzim ,í tic., rlP. l<i m-'llt-", <l"! r,n­

der cnnvertlr sus nrnn1."S �tmldnnP.s y lns de los 

· ,idjuntos P.n �zÚc<l.res, ln cu�l •s vit�l e tndisne�

sable, oues i,, l0v,idur;:i sP. .,ttmP.nt:,i <:1"! azúc'lres

los cuRles cnnvierte en Alc�hnl y G02.

Un� vP.z l..,gr�a� 1� s�cq­

rif\.c-"ción,se filtrn i� me7.cl�, meot�nte filtros 



oarA dtluirlo onstertor��"tP. c0n AguA trAtAñ? y ñe� 

reRdA (l) . �stn permite un mAynr �ornvech�mlent0 o

Rhorro ñe lR CRpAcidAd lnstnlAdR de todos lns equi.­

pos ele !!:Vib0r<1clón hnst, ,,. u, 3.)%, ¡,., cu"t en los 

vn lúmenes normR l<?.s s l.gni.f le"º ml l lnnes ch'! sc,l�s. 

RÚn ser centrifug�do n�r� �xtr�erle mnst0, lo cuRl 

es un nh,-,rr0 <lP hnst� un 5%. 

(1) "High Gr;ivi.ty Br<>wtng- 11
• 



Enfrinmj•ntn dP Mostn: Sn PStP et•n• del nrncesn, 

nJ �nAtn est� • unns 95°C 

de temperAturn y se l• d•be •nfrlnr hnstA BºC, no 

tes de ngreRnrle l• lev•dur■ v env\nrln • lns t1-

n•s de f•rmentnct0n. 

Cr•� que Pntss de seRu\r, 

cnnvi ene dP.st.<icnr un nu-it-n que deb0 ser ·cl:>ri ftc.a 

dn. �l nrncesn de el•hnr<1ci0n de cervezP �s un 

orncesn <le (Pbr1cnc10n n0r lntes, tnn gr•n��s co­

mo ln nermtta l" cnp•cid�d mCx1mP utiliznbte de 

en Fermentnci0n y Reo0sn, nues nn es u-i nrncesn 

cont{nun. Hnce un0s quince Q�os Ae ln\ct6 unn 

tend•nci" por desnrrotl�r nrncesns de fermentn­

clnn cnnt{nun, nero hnn s•dn nr•cticnm•nte in�tt­

les. Sn ln que se hn orn?,resndn mucho es en ·1• 

cervezn n n,rtlr de mnstn C"ncentrndn, cervoz•s 

1.1.gerAs, y t,inques de fermr>ntnctnn y r<!pnsn gi�"'ll 

tes, es d0cir con un'> c..,n .. c 1 d--.<'l cle 1'000,0.00 de 

litrns Ó 10,000 h0ctnlttros. Sstns t.•nques clehnn 

SPr ll�nndns •n nn m&s rln un d{:> el• n6•rncl0n v 

stendn l" c,nnc1.dnd nrd\nnri" dft l•s cervecer{■s 

de -800 n 1,000 Hl/c"c 1 mir.>-.tn, U'1 tnnqu" rl'! �stns 

nbsnrbe de to n 13 coc'mt•-tns. 

P�r- •1 enfr'"mlentn del 

mnsto se.usnn 1.'1t•rcQmb1-dnres d'! nl�cns, e� cnn 

trA-cnrriente, si•ndn -<? ¡:?:1.1 .. hel.,n• !'l l(quido em­

plendn p�r� enfriAr. Sst• �gu� ingrosq n lºC y

s:>le A 76°C. Stend�-�sta t•mnorQtur� •levad,•, 



grAndose 11ho rro de d1.nern y rPp1dpz dP prncP.so. !a 

�n nrncesos mndP.rnns, 

mo qyudA filtrAntP.. 

n<1s que en c'll i.ente no "es 1v,s \ blP y que snn <l-'lñi.-

cervecero y sP. reflP.re A un t:¡nque cerr;¡do <le dife, 

rentes formlls. 

de f1.errn enlnznd o y hoy snn dP. Acero inoxidAble. 

�n ellqs se realiza el pru 

ceso de lA ferment:-ición, es decir lA orngr�si.vA 

conversión de azÚcAres fermentecibles en alcohol y 

co2• Lq levadura se nutre de lns AZÚcAres, SP. re­

produce y onr estA Accl�n ge�erA calnr, es dP.cir 

una rellcción Pxotérmtc�, ln cuAl, hac e elPV-'lr lA 

temoerAtUrA de t� cP.rvezA y �stn ser� controlAdo, 

según lA cnncentrRci.Ón de ºP por enfriami<?.nto A

tr11vés ds chsiquet.=ts n s,;,rn<>..,ti .... es. i::1 Rnhidri.ñ0

carbónico es retenido-en pnrte oor lA c�rvez-'l y 



pArte es solt'ldn " lA ntm0sfern. �sto es nprnvP.­

chAdn, y nl tener lns tin•s cnrrAd•s, -se recupern 

ese C02 y es bombead? A 1, Plnnt" de FuerzA p 1rR 

su pnstertnr trAtnm\•ntn y usn. Trnnscurrtdos 7 

u 8 d{ns, 1., ferment <1ci0n nr:?cttc.<1m"!nte hA cr:,n­

clu{dn, ;:il hAberse Alc;,nz,·<ln lns v;,lnres dP. ºP r.e. 

quer\dns. Ln levAdurq SD hn 1sentndn o precio\ta 

do y PS f�cil hombenr estA cervezA verde n inven 

, lAs tinAs de mAdur;,c\�n ·o reons�, recuoernndo 

lue�o l" J,.ev'ldurt-1, ln cu -" l. medi'lnt"! bomb:is esoe­

ci.nies es envind:i •"" un 1 s,1, esneci.nl n:>.r-'l su uso 

onster\nr en nuevAs ferme•itnc\nnes. �s usunl usnr 

ln l<!v•durn 4 y 5 veces. 

Tn nqu,., s dP R�9nsn: i\qu{ 1 1 c"'rvezn debe 11 dP-scnn-

s • r'' en todo el S"!nt\dn de ln 

p::il•brn. Aun h:oy unR muy lP.VP. :->ctiv\d:id dP. fermen 

tnct6n, oern lo fundnment-"l "!S logr:ir que este r.e. 

oosn ''nmnlg•me'' fuertemente tndns sus componentes, 

lnRrindnse onr tAnt? tn "'stnblltdAd onster\or de 

ln cervezn en color, snbor, nrnma, conten\dn de 

gRs, una vez que h;:,y.<> sido embntellnd'i. EstA11 m11-

dur-'lci6n'' es hecha n unn temoer-'ltura de Oº C, lo 

cual impide cualquier dP.fnrmnct6n oor ln oresen­

ciq RÚn de célulns de l•vndurn. 

Tr•nscurrtdo el tiempo desttn� 

do nl reposo, usualmente 21 d{ns, ln cervezn esta 

r� l\stR pnr;i ser filtr,id;i. Actunlmente, med"!.;:in­

te el -'ln�lisi s de c"lertos c0mouestns qu{mi.cos, se 

puede determtn'lr cun_ndo �st" "l lflt'l" l;i C!>rvez'l, 

per0 eso es m�teri'l d� �trn tr�b�;o. 



Flltrac'6n� Sn estR �r"!n estAn los f\ltrns que 

el\mln•rA,, Dr�ctt.cAmentP. tndns lns 

, ·' dindole �" br\llantez cRrAct"!r�st\c•. Estos ftl 

tros trRbajan con tt.err• dP. infusnrios comn ayu-

te de un�s mAll•s muy .f\n•s y A trAVP.S de esR 

A 

l,3 sRlld• de l<>s fi.ltro.s SP. ?.ncu'?.ntrA un equi.on 

anh\drido carb�n\co r"!cunerRdo y 1\mr.,\o al 99.97% 

de ourezR, h•st:.i ingrar que el contenid.., º"' co2

Sn el suouestn casn de 

que 1·,. brt.11-"nt"!z obte..,ld" ,.,,, unR or\merP. filtr3. 

ci6n ese, fuer• de norma, se vnlverA A flltrAr n 

recircular. Prev\ament 0 al filtrP.do, la cerveza 

es enfrt.A dR A -2 °C a trRv,s de enfr�adores de 

l.l .;1miento. Estos tRnqu'?S s011 l lñm<idns cnmunmen­

te "tanque s de gobiernn". 

Embqtoll•mionto: En ?.st� &rea y tal como vt.P.•1P. 

del nombre, se embotell" 1� cP-rvez•. Par• �stn 

es necesario qu" orevi.,.mi'!nte hAyA un tratRmiento 

prev1.o a las bntell•s v•c<as. Sn �l C"Sn dP la­

tas, ,st-s siempre son nuev•s y por t�nto son 

,iltment8dAs medi..<>nte tr,inso,;,rt-"dores esJY?ci "les, 

a las m�quin"s ll�nRdoras. LRs botellAs VACÍ"S 

·se cl<1slftcan en dns -ti pos: Ret.ornAbl"!s y nn re-



rros mnnt•c•rg:>s, los cunl•s de1An lns palet'1s 

llP.nAs de c;,ij-as 0n lP. m�qui.n<1 d�n,,letiz1'dor:>, lA 

cuPl entregq l"s CAÍ98 r un trAnsportador. 

Desde nqu{ lAs caj�s v•n A ln re� 

reto.rnAbles n de un so V, us0, VAi"\ en transn0rtAd.Q.

botellas donde p�r ·cci6n i.mmersldn y-ch0rro en 

v•.rios tAnques con s0di1 c�usticA A elevAdas temp� 

r.qturas se l■va lA botnll:> y eniuAga h:>sta de1ar­

la en condiciones casi est4�iles, lista p•rA rec� 

bir 1'1 cerveza. Luegn l•s b�tellAs DASRn A trav,s 

de i. nspP.ct0res e lec t r6n\cr,s <.1'! 11 mniP.ZA, los cu.<i­

les rech;oznn 1:is botel 1. �s s,1ci "'S o con cuern0s e;s. 

tr"lñns. 

ra, en 1"1 cuAl se llenq y se -nch•oA l• bntell•, 

prncur�nd0se mantenf.\r "! 1 1 lr.•-iA<ln uniforme h"lci.&n-

de l:> cervez-". 

tran nl p.qsteuri.zadnr, dr,n<le se o�steuri.za lR ce� 



vez,i p0r .qcciÓn de un b:>ñn coll <tp,u:a c:altente.TA.!l 

tn en l:a m�qutnn llen:adnrn c0mn en el p ... steuriza 

dor, se elev:a y,ba_iA l" t<><noerntur" en form"I gr.:"!, 

du:al "' tr:avés de los t:anqu�s y zon:as resoectiv"­

mente, pues de otro modo l"s c.,mbi0s bruscos de 

tempe raturR romp�rí:an l:as botell:as. L:as botellas 

que entrAn Al pnsteurtzndor est�n A m�s o menos 

3 ó 4°C, pues ln c�rvezn se llenA :a lºG y s:al�n 

del p:asteurizador q 32ºC ,iprnxtmAd:amente. Luego, 

se i:.nspP.cc-i.n'1:-i electr0nj_é,'lmente el nivel de cer­

vez:a en cad:a botella y nnsqn �st,is i'l lA mAqu\n:a 

etlquet<tdorR, como ocurre en u, 95% de los CRsos. 

Pocas veces se usn en cervecer(:a botell:as graba­

das, lo cu:al s( es usu,il en l..,s emb0tell•dores 

de g.'lseosas. 

Un:a vez <>tlqu�tnd:as l:as bntellAs, 

se les h:ace 11'•g:ar 't l:a m:�qutn." P.'1CAionAdnr:a, dQn, 

de se vuelvP.n A iuntAr con l"s c:aj<is que S-'lli.ern'1 

de l:a degemo•cador:a, De <iqu{ s..,n env\,id:as R lR

m•quina pnleti.zAdor:a, l• cu•l acom0dP lAs cni:as 

sobrP. un:a pa 1-:=!ta y un c,irro mnnt-'\cttrg:a l:a reti.r-'> 

de utch:a m�qutnn y ln llev� :al •lm ... cen de ornduc­

to terminado, donde fi_n.,li.z:> ei proceso. 

Are :as A11xjl\Are5: Son los sectores no tnvolucr:a­

dos en el oroceso mtsmo de fa­

bricación, per0 cuy:a extstencin es vitAl pf.lrA el 

contínun trabAjo de ln ol:antn, 



Sprvicios: Bnjo est� d�n nminnción g�oeral cae 

el sector ,., �r�n responsable de l"-

generRci�n y suministro d• los fluídos necesa­

rios. �l �ren es usualmente llamqda G�sa de M� 

quln".s o Plant"- de Fuerz'1. 

por, Aire Gomorlmido, y se �ntrega o distribuye 

Electrici.dAd, Agu�, Amonlncn, cn2. 

les pnra ln conservRciÓn y rlptda 

reparación de los desD'?.rfectos etectro-mec�nicos 

en tnda ln maquinari"- de t• f�brica. 

servicin al mantenlmien-

to. 

tu,.ri os: Aún cu,,ndo n0 s,.,n �r"?:1s que quednn b"­

jn t& sup�rvts\Ón de PlAntn, son nece­

ss1ri.As p"ra que 6.sts1 pued.<> no�r1r, nues el pers!l 

2.- DISr.;�o DE PLANT.-\ 

con orodu?cin�es •nunlAs �Psde 100,000 n 350,000 

Hectóli.tros de cervezn •lnhnrnd1 y �mb,.,tetlad•. 

Gnmn ref�r•�ci.a unn cervec"?r{a d• 



2'000,000 d•! H�ct�l1tros/nRn y un-i d"?. grnn c•o'1cL 

dnd est� oor -?.nc\m., <l� lns 3'000,000 d� H�ct�l\-

- -?.n si l0s

e) Turnos rl 1.:. Tr:,l),i 1n: • 
f"O':'!Xi mn 2. 

d) L1'ne..-is r)r., C,:,ci.mi.e"ltn: l\'1-:,

e) L{n'o! ,is d<! r::mb0t,.ll.<>ml,,ntn: l.l!"'I ""' 

. , CJ.on. 

j) Agun: propi.• de pnzn.

k) i\rquite·ctur,,: muy si.mol-:> y t.-,d.-,s 10s '?.<'llfi.cios

" un snl.-, ni.v':)t. 

n) P'?.rsonnl r�ou�rt<ln: 100 pr.>rsnnns.

D"!lY'S, 0s :.>qu-?tt" ol""t" que .,,.... s;"'ndn :irt"?.s"n"l, 

ttenP. n] m{ni rnn de •ut,.,01-ati.z<icj.0n r0 querldns !)"r" 



est\ma do de ve�tAs y qu� �n nqeeslte grAndAs ln­

vqrsi.nn"'.s eri equi.pfJ yin inst>'l.<1eiones o-"r-, -"umqn 

As{mi,smn, nn tendr� �qui.pos snfi..sti.e,idr,s y su -'l.r, 

quiteetur:1 SAr& simpl�, n1 .... nteni.éndnsq l:•s enr,d1-

eiones s,mtt:.rt.<1s m!ntm<ts requertdas • 

• , RncapcjÓQ y TrAtnmientn <la Granns: 

1n este sqetnr est�n uhieA<lns lns silos, lle-

PqrP un,i e;0pAei.dAd ornmqd\n dq 300,000 Hl/Añn, 

eonsi.derAndn 300 d(ns Jti.les de tr:>bAjn Al 

300,;000 hl/Añn 

300 d{Asf.qño 
= 

Por e;idn h<'!etól ltrn sq us .,...,_ mts 0 menos 16 kg.

de gr-'lnns. 0 se�: 

EstA prndueei.Ón sq h"e"' C\"I lntes n 11b:>tehs 11 de 

300 Hl e/u. L,i dur•eión de e•d• lote o ene\-



se oueden h-1cer 4 cncirni.0.ntns C-?n 16 hor:os, P.S

dP.cir 1 cocimiP,ntn c;o<l� 4 hnr,s. Pnr t:intn, 

si di.vi. dimos los 16,000 kg n 16 tonel:idAs en­

tre 16 hnr:is, �ns dAr4 l ton/hr de mnvimiento 

de p.:rAnns. Stn l"!m bnrgn, rl<?bi.<h ;, que l"s equj_ 

pns d<? rnol i.end.� dP.bC-?n S"?l" snbrt:?d i.mensi.onAdns 

p:-,r-1 cubrir l-" eve,:itunl.ic'l,;rl di?. U" m,.l funcinn-=. 

miento, el r,gtmen deb·\ ser AumentA<lo A 2 ton/ 

hr. Por 4mpl 1->ci.Ón n sÚbi.tA dP.mAnd,1 SO% mts, 

� se« 3 ton/hr. Est" ser� entonces lA cAoaci­

d;ad del sectnr. 

Desde el punto de vi.st:i <lt:? diseño, los equipos 

del SP.ctor, qu0. nece sit:in ser dcseñ,.dos son: 

- F.structur:is snonrte <l� tnlv,is, Bal,inz-"s, Mo-

11.nos: Muy rf.gtd:,s.

- Tn lv11s: de ,ictier<ln "' 1-. C'IP"Cid,icl. Ser,$,, de

4 tont?.l"d"s t>"'rA l-" M.'llt:a y dP. l.Stnnel'ld:>s

p:irA l"s Adiuntns.

- J.;lev.-..dores: st el or"r>1.0.t<1rio <lecide que se-"n

de c;ongilones, hAbrt qu� tener especl�l cui­

d•do en lA fAjA. No es recnm�ndable lns de

C'ldenA, Pues hs1cen rnuchn ru1.dn. Si S"? escn­

ge slstemPs neum�ticns deber� preveerse unA

ndecuadA venttlAclón. �n muchos cAsos AS n�

ces,irio un sistem:i colector de polvillo.

- Transport,idores de gus:ino: es sumPmente im­

portante que S9 diseñen teniendn �n cuentA

que debertn ser muy rtoidAmente limot�dos y

que Al finAlizar los tu rnos no deber� que-



dqr grAnn. 

no destln'ldo n l• Pl�hnrAci�n d� un ornductn a�

consumo hitm'lnó•, l" luhri.c:1ci ón dP. coi inP.tP.S ser� 

nulA y tendr4 rod�mientns sellados. 

- Instrtl "lciones r-:1éctri c:>s: "' d'\.feren cj.-'I de los

sectores dP. Cocimiento, Fermentación, BodegAs de

Reposo y Embotel lr1ml·P.>1to, no hAy humedAd, pero

s{ un peligro ootenciAl de explosión por igni­

ción del polvillo de mAlt.,, Por t�nto, todos

los equi.pos y ArtP.fActos eltctricos, cajAs, con­

dulets, Arrancadores termomAgn�ticns, lámparAs,

deber�n ser A pruebA de exolostÓ>n.

- Tuberías de Agua y Vnpor: sólo p-"'ra los tAnqu0s

de AgUA C-'lliente.

- Tuber{As de Aire Comprimi.do:

tr0les y v�lvuL>s dP. AP!"?rtur" y ci.erre neum�tico.

su cAoaci.dnd ñebe ·ser 

parA 2 c0cimlP.ntns, �stn es de 60 tnn, n se"' i

t•nques dP. 30 tnn c/u. Tendr�n un s�roent{n de 

v;ipor que podr� calP.nt•r el AguA desde ?.O hnst" 

80 °C en �proxlmAdAmente 6 hnrAs. Ser�n hechos 

de fierro y estAr�n Alsl•dos con l•na de v1.drio 

y fo rrn de fl. hr• d"l vi dri.o. 

NOTA: t:.:ntre 1-i znn:• d,z 1., torre o estructur11 

donde .estjn los equipos pArA grnnos y

los t•nqu�s dP. :'1gu.:;, cAli.ente deb� h'lber 

un tabique divi s,...,ri.0 df'e mnmpnster! . .,. 



pnrmnnentP. PArA nu�strn c�so 20 ton. es su­

fi.ci<?.nte, ,.,r. 2 tAnquns de 10 ton e/u. Ser.{n 

de Acero inoxidAble, cnn suo�rfici.q interior 

pulid", sin p-"sos, y fnndn lnclin"do n cón1.c"l 

p,>rA fAc1. l it-"r li.mpiez:i. 

b) Cgc1 mi ""!)tn:

Bn est0 snctnr, usu,lm•nt� --, tr�a,.c1ori::>lm0nte

se he! i.ntentildo t('!tier m"y.nr "b<:?ll<?Z-" 11 p:or" i.m

prest0nnr " los visit•ntes. Lns equi.ons de

cnci miento snn l"'S t:,,,qü<>s, mtty especi.Ales,

que usu::.lmqnte son sum'\.ni.s tr:>d0s onr el pro­

veedor del totAl del �qui.oAmi.ento. Lns equi­

pos f·,cti.blP.s de ser di.s<?.ñndos, y que no cnns.

tituy<:?n el "p"quet�"s,.._.,:

- ',l':,nques S.,,di ment-"dor·'s (Whi.rlonol): !'ler:�n

de Acero inoxid�ble, cil{ndricos, con unn

proporción 1 Altur� x 2 b"se, cnn un• cAp-"­

cidAd igual n un cnci.mteato , o seR 300 hl

ó 30,000 li.trns.

d:,bl€', �l cu.<> 1. <>s 'r�o0rt..,dn, es orefer'lbl<> 

qu• se,,n suministrA<lns nnr el T.>rnv"�dnr dt>l 

nqu1pr�1entn. 

- Tubor{"s de Vap�r, 'aun, �lre: d�ber&n fnr­

mPr pArte del d\sqñr, 1.ntegrnl d9 lAS redes

di? c.<1dA ser vi.e lo y <;�r emn-" lm-"d'ls A c,id.,

nquipo en p�rtlcul�r.

- InstAlAci0nes �l,ctric•s: s•r4n -'1 prueba de 

"'guA •



- Tolva de Afrecho:

res y dPsc•r�•r por pr�v•dAd. Sert de fi�­

rrn y tAn�rl una capacidArl de 2 coc\mientns, 

es <leci.r unas 8.5 ton. 

c) F!"r�nt,aci ón:

res son de diferente fnrmA. Sin embAr�o, lo 

450 hl. Deben ser hechns de -'\Cero inoxi.d<>ble 

y con fnndo cÓPico pArn facilitar la recupera­

ci<S•n y sedi.ment:;icl0n OI";\ la li?.vadura. Los tan­

ques cerrnoos, a baia presi.Ón (15 ps'-• m&x.). 

Tendrctn chAquetas o serpe•itines de enfri..ami.en­

tn p:�ra al�Ún t{quldo refri.ger-'lnte como snlmu!:!_ 

rn, s0 luci.Ón <le etAn0t, :•monl.<ico 1 {qui.do, etc. 

TodAs lAs tuber{As de c�rvez'l, y �sto es v�ll­

do oara t�dA 1� plnnt�, sertn de Acero lnnxlda 

snrt.ns c,-,mn lns bomb:•s, cnnexi.r>nP.s, etc. 

agu<>.. As{mismo, los t-�bll'.'!ros de di.stri.bución 

condens,.ción de la hum�dnd del Ai.r� frío (7°C). 

d) BodPgas a� RPposq:

Lns t"nqu.es son cilínrlri..co-hnri.zontAl<�� d• '1C!!,



ro i.noxidRble cnn CAP"Cidnd pnr� 2 cncimt.qntos, 

esto es 600 hl. 

de un nrocesn estnndnr d� fDbrlcnci6n de cerve­

z:,1) puestn qu� todo "'lt sector es mAntP.ni.do A

tP.moer.ntur.-., b-".i :-- <le n°c.

El resto de \nst•tnci.nn�s PS stmllnr a las de 

lR Fermentaci�n, exc�n�o en lRs estructur�s p•­

r;i colRnr lc-,s t�nqu<?s, si. se ubican en 2 nive­

les. Es pr4cticR usunl cnlRRr- tos tnnques crin 

fAjAS p•ra nbsorb er m�inr lAs v�r\Aciones. Sin 

embar�n deberAn estAr c�lzndos p•rA evltAr un 

martilleo en el cAso d-, si smc-,s de regu·V"r inten. 

sid"r!. 

e) Fjltración:

En este sector s6lo se encuentran el Filtro de

CervezR y el Enfrladc-,r. �mbos equipos son bas-

tRnte sofisticados y snn suministrAdos oor un

proveedor extrRnjern.

Es usuAl qur-,, los t•nqu,;,,s de gobierno estén muy

cercR y son dP. similar CAoncidRd A tos de repo-

so.

As{mtsmn, R'l estR lreA se enc,wntrRn lns bombRs

de cervez" que lA ll"'v "' •1 desde est<?. sector Al

embntellAmiP.nto. (lten�r!nrns).

f) �mhntell�miento:

En este sectnr s�lo snn susceoti.bles de disefin,

R nuestro nivP.l los trAnsoortAdores de cAJns y 

botellas, instalnctones el�ctricas y servicios 



en gener,<tl. To<lns lns c11?m -'�S �qui.ons g.-,n sumi­

ni.s tr.<1dos oor los c'l1.f~r.�ntes orove")dores de m.a 

quinariA desde diver.s-"s pArt•s.d�l mundn. 

en un turno, deber� �mbot")ll�rse 100,000 lts. 

dP. cervezn en 8 hor:>s. S;_ -"sumimos que l,i bo-

tellA A ser usn<l.<1 es ln trndi.cionAl botell� de 

cervezA neru�n,i, cuyA cnoAci.d:>d es de 620 ce, 

�sto nos <l-"r�: 

100,000 lt/ d{.<-1 

0.62 

161,290 

l?. 
= 13, l,40 

y lA C:'\O"'Ci.d,1d de lns tr:insport-"dores de C'-':l"'S 

ser�: 

13,440 

8 



pero como debe h::ibP.r u� mnrgen p•r• P.vit�r "lCU 

mulacio0es, ésto d:o.rt: 

2',,000 c.-:,i"S 
h0r-• 

�n P.1 cnso de bntP.llPs, 1• líne• de emb0t•ll•­

miento de oor s{ tienP., si trabaj•rA :o.1 100% 

<lAc'I ind i vidu:o. 1. 

240 hnt 
mi.n K 60 

C0n l,200 cnjas 
hnrA 

� 
hr 

1 e• 1 • 
l.?. bot 

= l,200 

no cu�rimns lns 1000 hl qun 

h-"Y que embotel lAr, lu�f?" c'lehemns tP.n':!r 2 l lP.n.i! 

d<>r;;s y ::isumiencln que tr•b" 1nn "' un-" P.f1.ci.encin 

del 80%, tenc'lremns 

1.2()() X 2 X (',?, 

, , . d son m.-.s r<ip1. "!S. 

2,000 

velncidAd cubre l•s nP.cP.sid-.des. Sahiend0 la 

dimensi6n de 1• c•j� y el pes0 SP. oued P. f�cil­

mente estim01r entn"'c�s 1� v<?l.0cich0 <le 1.� f:,j:, y 

1• pntencin r0qunrion. 



PJ !'lnt<t c'lr-• Fw•rz": 
.... -

ridos, es def�nl ti.V"mr->nt" 1J""' f.unc�.6n ñe los re-

m""ª"' de se·rvi.ct-os. 

�qu\pos neces-"rios: ·

GenerAdores de En°rg{!'l•El�ctric"l: si el sumi-

nistro <?xternn no 0 st.J: c'\isp()nlble o ouede S'a\r 

.; rr<?p:u lrr. 

- Compresores de .l· ire:

Mejnr es 3, dns fun-

- CA lderos: ip.:uAl r-"znn!'lm1.'a\nto que p;,r,q lns com

comple.to, con C"lP-"Ci.d:,d de recuryer:;ir, 1.nv;,r, 



- Poz·os y Bomb -,s IJ" -\r.:u ·,:

slst�m" cnmplP.to, �l cu.,l i '1cluye c0m0 m{ntmo 

"1nrmA lmen-

ounto m�s lejAno dP.l stst�m•. P'irA lns J...,000 

hl/d{A de cervez� c�ñ� 00zo d<!be a�r, dur�nte 

l;is 12 hor;is: 

]QOQ hJ 
12 hr 

X 
12 hl ño "P\1" 

hl ñ" c�rv"!Z"' 

= 100,000 k
hr 

= 10 lts/se� 

= 1000 h1
hr 

= 

Al_tern:>ti.v:im�--it'-\ s0 nodr� us:ir Bunker 

de cAlentRmtento onr v;ioor qu� oermttan lA f! 

cil circul�ciÓn de �st� netrñleo que es de 

oor s:C muy d<!nso. 



11 nntr�len DlesP.l 1 2 s• us;-¡rl pnrA et nrrA"­

que de cAlderns, mntnrns dleset de los generA­

dores y veh{culns netrnl�rn s. 

ln tAnslón de 22n vnlttns pnrD red de nlumbrA­

ño y fu'-'rz•> monnfts ic-'l. P . .,r;-¡ lns s; stem'IS ñe 

mnndn A distAnci� d0 he emnlenrse 110 vnltlns, 

por su b"ljn P<?.ll.p;rn • .  Pun<l� nscngerse f";!ntonces 

cnm� tAnSlones lns slguientes: 

Gnn�r"ldnres: 44n ó 3R0 V 

�lumbrAdn: 220 V. 

Controles: 11() V 

AltA Tensl6n: 10,nnn v 

St lr ñlst•nclA A lns onzns de neun fuera de 

200 mt. o m�s, cnnvien• h<1cer un cttculo ecn­

nómico pnrn ver lA iusti.flcAclón de 1.nstAl'lr 

celdns de elevnción y trAnsformAcl�n de volt� 

je de 440 ó 380 " 10,000 V. en lugar d<?.l cos­

toso cnble en b�.1" tnnstón. 

Es preferible escog•r ln g�nerAcl6n trifAsic• 

en 440 V., oues 1� m"ynr{n de motores eléctr� 

cns est&n boblnAdns d• f�brt.cn onrA estn ten­

s4�n. Ln otr;:¡ tens\Ón d• 3Rn v. permite un 

,.horrn An c;-¡hle, nnr. us<ir el n°utro del tri.�!!.

p,ulo Qnrn 220 V., ner" st. cnnstder:amos que 

lAs·c;:¡ri:as de Alumhr•dn no ª"" tAn elevAd"s, el 

uso y costo de trnnsfnrm_,d,.,res nuede justlfl­

carse por el nhnLro en ntrns cnnceptns. 



h) T,iJ,l<>r.<>s <lP M.,�stt"'1Q7 .. <> V Mnn1-<>ni ffii <>nt,-,: 

Todos los Aquip0s n�cpsnr\,-,s Aqu{ son mfiqui.n,is 

terto 0 necesldRd. 

i) Alm<>cr.,nea º"' RP.pn<>:;:tns:

L:is estructurns metÁl1cns de l0s �n:iqueles o ea 

M, i 
- · 

P ' · 1 ;lQlJOAS v .... qq,pgs r1nc1-n.� ,.,s: 

dispensnble nrec\snr lns equinos n•ces•rios n ser 

comprad0s, y ns{ poder solicit•r n los proveedores 

todn la informnc�0n, mlPntrAs se fAbrtcan y envían 

�stos. 

Ln inform,ici0n requeridn d•be s"'r tn s i¡ruiante: 

(modelo) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sectnr de Instnlac\0n: • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  ♦ • •  

Planos de dtmP.ns\0'l<>s: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Plnnos de montnje: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

C,it �lO$!;OS: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Spp,,1 e 1 as: 

8lectricidnd: Potenci-" (Kw) 

Nº de Motnres 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

�gu�: Pr�slnnns mÍnim� 

y m,xim:-, (J.'.S \.) . . . . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . .

Temp,2r?.t.ur?. r.,ntr"<," 

y sAlld,i (°C) •.•.•. 

D!'\m-"nd� (m'3 /hr) •.•. 

. . . . . . . . . . . . . . . � . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

y;,por: Presic,n (PSi.) .•.•....••...•....••........... 

D!'\m-"nd-" (lbs/hr) ..•.••....•.•..... ..•...... 

Rpfri_g,;,r:•c1.hn: Flu{do ... .- .......•.......

T�mner�tur':I �ntr"'<¡., (°C) .....•... 

. . . . . . . . . . . .

. . . . .  

de lns equin0s (c,1rv� ?o �,x,.��

a�m-'!nn�) en 24 hrs. 

DP.Sf>¡!Ues: M.&xi;r.') flU.1"' (rr,3/l·i:) . . . .  " . . . . . . . . . . . . . . . . 

P.n C-"d" sector. 

Sirt �mb�rgn, p."':"lr:."J �·f�ctn� c11"> ,1;.mnnsinn.�u:i�f"t0 gt?r-•r---­

r•l <le l:> nl.•nt:-, �xist0 i�frr�Aci�� orovenlP.nt� <ln 

un estudio est�d{sticn �• 4t c�rvac�r{ns �e �ifnr�n­

t"'S p<>rtes- dP.1 mundo, cnn \,-, cu-<>1 SP. n•.1P.<lP. <'l�cidir 

con un ffi"rge,1 <l-? errnr r:llly n�qu'i!ño, 'i!l tAm<>ño de los 

�qu1oos ne gPner,,ct�n �� s�rv\cinR y las raf,;,s trnn-



Limit�d. 

ci.<n, l» cw•l �stt c'l.0 cl 0 ,u,·•cl! .. �nt:" rnt1 r,s cr,mpnr<iti­

vos c1 ".'! d"m ,¡qd'\ y' hP. et 0 l. i t 1:,,!S el" c<>rv!\Zto prr,<luc 1 c1,-, s. 

142 - 694 lhs yqnnr 
hl C"'rv�zn 

c1 r 418 lbs y. 
hl e. 

d"!bi.ii"> " (JU"! nr, hroy turhin:H; ,-, 

ál igull.l que embotellnmtento, lo cuAl son pérdi­

d.qs regul11.res. 

En el CASO de producir, en lugll.r de 4 coc\mientos 

por dín, 9 coc1.m'""t"A, 0s c'l�c1r durnnte lAs 24 

horAs, stn n�rAr, el cnnsum,.., disminuiría en un 

40%, o seA que se necesltAr{n: 

o. 6 x 418 = 251 lbs van. 
hl 

En nuestro CASO que proc'luclmns tooo hl en 12 ho­

ras, tendr{.qmos que ln cronncic'lrod requeric1A por el 

cAldero ser{A de: 

418 X 1()0() 
12 

35,Q()Q .lb..s. VRO. 
hr 

'8ste deb.e ser el tAm.,,ño ñe l0s C-!!lderos en oper.1, 

ci6n Se podrÍA comprAr 1 cAlderos de 20,000 

lbs/hr c/u, manteniendo uno en &tAnd-by. 



- RP.frtger3c1,.!lll:

En la plAntA mPteri� de nuestro diseño, se ha ea

cogtdo el us0 de •stem�s dtr•ctns e indtrectns

de refrigeración.

Se denominA ststema directo, el uso del refrige­

rante, en nuestro casn Amoniaco, oArA el enfriA­

miento por expanst�n en todos los sistemas, o en

friadores o intercAmbtadnrP.s, excepto para el en

friamiento áel mosto. Se denomina sistemA indi­

r�cto, cuando el enfriamiento es en c�scRda, �S­

to es el AmoniPCo enfr{a otro líquido refrigeran

te, tal como salmuerQ o etAnol, El uso de eta­

nol se ha extendido notAblemente durAnte los Úl­

timos Años.

Fundamentalmente, lP di.ferenciA P.ntre Ambos si.s­

temAs radica en temperAtura de succi0n del com­

presor. 1!:n sistemAS cH.rectos l:i temp<>raturA de

succtón es de 15 a 20 ° F, mte�trAs que en siste­

mas ind ,.rectos se ne ces 1. ta unlil t:em,,er Atura m�s

·baja, usuAlmente de O A 5°F. gstAs diferentes

temperaturas hacen vartnr notablemente el compo�

tamiento y potenclA RbsorbidP por los motores de

los compresores.

Aproximadamente, desde un 25 a un SO% del total

de la p6tencia instAladA de la plAnta ouede ser

utilizAda sólo por los cnmnresores de amoniaco.

El enfriAmiento del mosto y la atemoeractón de

la ferm�ntación coñsumen un totAl de 50 A 60%

de la caoacida� instAlAdA de enfrtAmtento.



El enfri,.mlento de mosto PS hecho con aguq heln­

dR R 1 l/2°C, ln cual eA n\m,,.cenndq en un tqnque 

RislRño, usu,..l,mente oollur!'!t:1no exo,.ndtdo. i;:¡ e!l, 

fr1.Rm1.ento d�l agun se hnce en un enfrtndor que 

us:'l amont'lC.O l{quido como refri.ger;inte. i.:ste 

sistema hn sido Rdootndo oor el 95% de l"s cerva 

cer!::is. De estR for�n pRrR enfriar el mosto de 

un coc1.miento (1) requerlmos Rproximad;imente 86 

ton. de refr1ger;ic1.ón ó 261,000 Kcal/hr. 

En·tonces, el consumo o dem::indR de refrtgerrc'Ón 

ser¡{: 

261,000 x ....L. = 527.,OOO Kc<>l/hr 
o . .5

L) de 300 hl.

A.gua: 

Las cervecer!Rs con los me_jores Procesos, s iste­

mRs "'Utomifticos de 11. mpiP.ZR, recuperRclÓn y tr;i­

tnmiento de desnguP.s, etc., h"'n logrado tener co� 

flcientes de 6 hl agun/hl de cerveza y este v"lor 

se considerR excelente. 

En cervecer{.qs medtanRs el r;i,ngo de uso es de 9 

R 10 hl ag/hl de cervezR y �n olnntas pequeñns, 

puede s.ubtr hastR 15. P,:ir;i efectos de nuestro 

estudto., un valor rRzonRble y seguro es ñe 12 hl 

-"lgua/hl cerveza. 

Esto nos dtó según vimos Anteriormente, una nece 

sidRd de tener 2 oozos de 60 lts/seg c/u, pRrn 



operar unr, so lo .;i l" v<>z y tP.ner c:ioaci.d "'ª de r.e. 

serv;i. 

L.'I distribuci.�n dP. usn!'I c-1.,.1 .qgu,i oor sectorP.s. es 

como sigue: 

Cocimiento 

Embotell,imiento 

Servicios y otros 

TOTAL: 

35% 

41% 

24% 

100% 

E.st -<1 dlstribuci�n oP.rmtte el dtmens ton-'!mj_ento de

las tronc<1les que V-'ln ,i c;id;i uno de los sectores

lnvo lucr;idos. 

- i::1ectric1aaa:

El uso de la energí:i P.léctrlca es cr,moAr;itivamen

te menor o mÁs barato, mientras aumenta la pro­

ducción.

81 con sumo especÍf1.cn c'le electricldlld deoenc'ler�

b�sicamente cie lo stgutente:

1) Si los compresores de �moni;ico son movidos por

turbinas de v:ip�r o oor m0tnres diesel.

2) Si lA ubic;iciÓn <le t" ot�nt;i est� en lugllre s

muy frí,.,s o muy c:il 1.ent�s·, lo cut1l dlsminuye o

aument;i 1-'ls necesid,ides c'le réfriger-'lc1.Ón del

mosto en lA fermentAc1.�n y en l;is bodega s de

reonso.

3) Si el enfrt-'lmiento <le m,-,sto es hecho en forma

cont!nua, sin par-'lr.

4) 81 uso de sistem-'ls directos en los equioos de

refrigera�ió n.



Sin embArRo, algunos dAtos P.StAdÍsticos pueden 

ser mostrados .. 

A) Rl cociente de lA oot•nciA totAl instalAda en

HP vs HL de cervez� vAr{A desde 0.5 hnsta 2.20.

b) L.:i m�xiniR dem-'lnc'IA ouP.dP. v-'lri<>r de 0.3 -'I 0.8. 

c) � través dP. un añn, P.l oromec'lio observ-'ldo c'le

consumo es de 14 .Kwh/hl cerveza. De RCl.lP.rdo

R estA i.nform-"ci�n P.l-c0nsumo diario de P.lec­

tri.ci dAd sería:

14 :x: 1000 = 14,000 Kwh 

y· 1-n potencia requeri.dR sería: 

14,000 

24 hrs 
= 583.33 Kw. 

AfectAndo por el coef1.ciente de mA:x:ima demRndR: 

583.33 :x: 1.8 = 1,050 Kw. 

De acuerdo a ésto, se debería tener tres genera 

dores de m�s o menos 500 Kw e/u trabajRndo 2 en 

PAralelo. 

2.4.- D1spos1c1.ón d .. l:3 Plant-" y Uhtc.,.c1ón c'le M�gutnas: 

Ad-junto se P.nc.uf.'!ntr-'\ un nlAno en el que se puede 

a?rec1Ar m-"quin-'lria y equioo en lRs diferentes AreAs. 

Pertenece ya a ·u n ?royectn e jecutRdo, el cua 1 V-'! de 

acuerdo R los linel'lmientos y crit<?.r1 "5 tócn·, cns que 

en este pequeño trab-'!jo mn�ogr�fico se estAblece. 



2. 5. - Pl,intns onr,¡ .;, d,.3,:q;rol lo d!>l, Proyecto:

1) Definictón y Proyección del Mercado:

Deber� h-"ber un estudio ñP. mP.rCAdo sobre la fu­

tura clemandl'l de cervez;,, por ti.'D'>S, 1.ncluyéndo­

se l-" .variAciÓn estRctonAl, pnrn los 5 Años si­

guient es.

2) FAct'l.bilidRd económ,ic,-, - fln,,nc ier.q y rent,,bi 11,

dAd:

A trl'lvés de este estudio se determinar� los

t1,.e moc,s m-�ximns de e1ecuc1.�n, orograma de g;:is­

tos y fi.n,inciamlento, ryresuDuesto gener-'ll de di,_

seño, mont-'lje y ouestR en m;:irch-",

3) Captación de Recursos:

B-"se fund;iment-'31 p-"r'I el i.nicio del proyecto.

4) SP.lección y Compra dP. �quipo s par-'\ el tRmRño de

lP. cervecer:C;:i:

�sto es fundRment;il, 'DUP.S s�lo conociendo los

equi oos, dime ns tones, C,'lnt tdRd, etc. , se puede

lleg-"r n conocer los requerimientos o necesidn­

des de serviclos.

5) Diseño de l-" Plsnt,i:

Deber� comprender un ;inte-oroyecto, proye cto fi

nal e Ingenier{;i de Det,.lle. Doy esoecial énf�

sts ,. este �ltimo ounto, pues hA s1.do usuRl que

los diseños arqu1.tectónlcos, estructurRles o ej.

vtlP.s, ·y sanitnrlos, est�n bt�n desRrrollRdos

con un gr-"do de det,.llP. muy superior Rl utillz�

do en lns instalaciones electromec�nlcns.



No b11stA que hayA diagrnmAs o pl11nos comoletos de 

lAs redP.s en escAlns 1/100 o 1/500 A veces. Es 

neces11rlo que en todos los �mbientes hayn cortes, 

elevaciones y desarrollos muy claros en escaln 

1/10 ó 1/20, en los cunles se aprecie claramente 

tod11s l�s tuberías, nnclAies, estructurAs, bom­

bas, tableros el�ctricos, etc. Ssto permtttrA 

un<1 m11yor presión en lo.s mP.trAdos, dtsmlnuyendo 

el costo inútil de lP sobre estimaci6n y el des­

percH.cio, conduci.rÁ A un montaje mÁs rtoido y ecn. 

nómico. El mayor costo de la ingenierí� de deta­

lle es cubierto {nt egr'é\mente por los ahorros An­

tes c1t11dos y �stA debe fnrmAr parte de la extgeu 

ciA de todo Ingeniero Mectntco-Blectricista en el 

an�l 1.si.s, eval uact.ón y 11orobAci�n de un proyecto. 

Todos los plAnos deben ser hechos por un solo gru 

po de personas, b�jo el m11ndo de un 8ncArgAdo o 

Jefe dP. Prnyecto, qu i.<>n deb"!r� tt;?ner ooder de dt;?­

c tsl Ón amplio p�rA ooder Avanznr con rApidez. De­

be evt.t11rse que lPs como�ñías contratistas hagAn 

los diseños fin�les, concordados y dibujados nue­

vamente p-3ra la -3dt;?cu-"d,'l uniformidad del Proyecto. 

El proyecto debe considerar a su costo, un inspeA 

tor-dibujante p�r� t� obr11, quien harl las correA 

clones , concordancias y adecuaciones que fuesen 

necesarias. Todo tiemoo libre, serÁ de supervi­

sión. 

La obra no deber� empezar antes de que todo el 

proyecto est� listo. 



tRd del duefto o prooi.etnrios de la planta, estA 

sugerenci,. debe s�r tnm�dn en cuenta. 

3. INSTALACION�S SLSCTROMECANICAS Y S�RVICIOS

Genértc-301ent e S"! descrt btrt ,, cont 1.nu.-..ci.Ón, criterios gen!:!, 

r;iles par:i el disefto de in stal,,ci.C>n"!s y tuber{:is de serv1.­

c1.os . 

.3.1.1.- Rstructnr?s: 

Todas serÁn de Planch:a de Fierro, arenadas y ptnta 

das según los códigos oropi.os de lR empresa. Para 

el caso de estructuras que son tijerales, debe ha­

ber un sobredimension<ido de un 20%. La industria 

cervecera ha crecido y crP.ce muy r�pido y lo que 

no �stA considerado en el proyecto, serÁ hecho con 

tod:,i se�uridad. La ptnturR debe s�r epÓxi.ca, s,<11-

vo se especifiqu e lo contrario. Bsto dar� mucho 

m�s vidR a lRs estructur'ls. 

3.1. 2 .- T"'□911"'5: 

Son de inoxidable y nc:ibndo SRnit,.rio oArn cerveza 

y de fterr0 p.<irR los d"!m,{s usos. No tr.,iba; Rn como 

recipientes R presión y "!n el caso de tanques ce­

rrados, est:ir�n provistos dP. vSlvulas de ali.vlo de 

doble acct6n, pu?s nbren por sohrepresión y vacío. 

'Sl '1nico t:anql.Y' a presi.Ón es el de CO2 líquido

(250 PS·1). 

3.1.3.- Tuborías: 

Las de cerveza son'de acoro inoxidable y ser�n un� 

das oor conexiones sanit:irtas y/o soldadas con argón 



(acabRdo liso del cnrd�n). 

Las de fierro son tndns d� hni� nresión, exceoto 

las de COz. �star�n hech�s de tubo de fierro n� 

gro, sch. 40 " de fierro gAl.v"lnizAdo. 

Las tuberC'3s i;>"ra cervez,l, tc,,drtn tod<1s nend1.en 

te de 1% pnrA que hAyn drP.nn;e y nunca se queden 

llenns de l{quido. All{ dnnd� h"lyn conexiones, 

serán de f.1ci 1 armAdo y d<!S,'3rmado pnrl'l la limpi,e. 

za. 

Los soportes dP. todas lns tuber{�s que est�n nl 

alcance de l:,s oerson�s, �Ún usAndn escAleras, 

deben ser robustos. Nuestro norsnnRl no es pre­

cisamente el más cuidadoso. 

Todas lAs tuber{As que no seqn de acero \nc,xtd•­

ble deben ser pintadas con ointura epÓxicn. Lc,s 

ambientes de la cervecerí.:, son muy húmedos y 

tienden a corroerlo todo. 

Mediante un adecuado diseño de ingeniería de de­

talle debe lograrse que todas l<1s tuberías estJn 

o. en canRlet.qs b�1 . .., �l piso o A un,i alturA míni­

ma de 2.20 m. �sto no es nplicable � lAs tube­

rÍAs de cerveza, oor la necesidad de limµieza 

permanente y disposici.Ón d<'! P.qui.pos. 

Todas las v�lvulas estar.tín nl alcance de la mano 

y se_r.tín embridAd':ls, p:>rn f,ctl desmontaje y man­

tenimiento. Se disoondr.tí el m{nim0 de vtlvulas 

necesaric, pnra la indepe ndtzAción de sistemas en 

stand-by. 



3.1.4.- Tr3n5pqrtAdorPs:Qp Bnt0l]ns: 

Ser&n de plAnchA doblAdA de fterro o inoxtdRble 

(st el cli_e11te. "ISÍ lo pr1?.f1.ere). Tendr�n un.<> b:1n­

da pl�stica de desllz"lmientn oArA el desllZ-"mien 

to de l-"s tablill"ls de ncero inoxidAble. Tnm­

bien tendr�n bAndejAS en el retorno, con rodi­

llos pArA evitnr lA frlcc�.�n y j•bonerAs pAra 

el lubricante de cadenas. LAS barAndns ser•� de 

Acero inoxidable, con sooortes regulables pnra 

stJ.bir o ba_iar 1:is bAr-<ind;:is y para aumenti'lr o di.a 

minuir el ancho. 

Los motores el�ctricos, tuberÍAs eléctricas y 

otros servicios, est:irAn ubtcAdds oor encima, 

nunca por deba_jo. Si hubierA motores hidr�ull­

cos, debe trAtAr de cumollrse con estA norma. 

3.1.5.- Tr3nspnrt3d2rP.s de CAjns: 

Ser�n hechos con perfiles "U". Los rod,.ltos li­

bres o locos serÁn de tubo de PVC recor tqdn :i ln 

�edida con rodAmientos nlAsticos de resina •ce­

tal (Delrin). Los rodillos extremos estarÁn man 

tados sobre chumAceras de plato, con pernos regu 

ladores para ajuste de tensión de la faja. De­

?endiendo de la disponibilidad, tambi�n se podrt 

f;.1bricar los oerfi.les con -ol;incha dobladA de fi.e. 

rro de ·t/8". 

3.1.6.- PuPntes Gufa: 

Uno de ellos y el �ndtspe11sAble estA en la S AlA 

de M&quinAs y debe tener unA CAoncidad de 10 ton. 



El wi.nche pnr;i subir n bn1nr debe ser el&ctricn, 

pero el �ovimlentn long1t,1dinnt y trAnsversnl de­

ben ser mAnu,4-éles. 

Otro winchP. se necesi.t;i en el t.<1ller de rP.q:>"rRC1.Q. 

nes y mAntenlmiento electromec�nlco, p�r;i poder 

coloc'lr cunlquier piezA n s er repnr;ida en el lu­

g;ir necesArlo, sea mtqu1.n <1-herrnmtent-'!, banco de 

tr;ibnjo o cami&n. Este winche debe tener cRnnci-

3 •. 2.- s.,.rv,cios 

3 • 2 • 1 • - A¡zu:3 :

Según las necesidndes de c;ida m�quin;i o equi 

po s e  h'lr� lé'I ins t:,t."c'l.�n RdecuAd"I en ublc,i-

talnciones Rdlclonnle s pArn la red contra-in 

cendio y sistem"ls de limptez.q. No tnstAlar 

grifos cercR de t-'lbleros eléctricos o vice­

versa. 

3. 2 . 2 .� Agua tratada pnra BlAborAción:

Esta Rgua es agua cnliente, y por t-'lnto debe 

instalarse R suficlent� di.stanci"I y Altura 

pAra qu e no ofrezcn un peli�ro. La pintura 

debe ser esoe·cinl de r>referencia y no neco?.si 

tn alslarse, pues siempre h<1y exce dente. 

3. 2. 3. - A1:nia b"' 1 ada:

Est;i ;igu,¡ provi.ene del enfriador de ,'I.P.;UA v 

sirve sólo oA·r;i el enfri-'lmlento de mosto 

y/o p;ira el LnborAtorio (e n muy pequeñ� can­

Par"I evttRr la conden sación ex-



t•rior, estA tuber(� debe A\slarse. 

3. 2 . 4 .- Ai�� cnmorimido:

Debí.do A ln grRn cnnti.dnd de equi.pos que usnn 

ni.re comprimí.do, ser� conveni.ente el uso de 

mangu,irAs en los trAmns f1.nAles. 

L'.I presión de oper.;,ci.Ón de 90 PSt pero en Vi 

mAyor Pl'lrte de equi.oos SI'! r"!quer1.r� oresion"!s 

mP.nores por lo que ht1br� que colocAr reducto­

res de pre si Ón. 

3.2.5.- Vaonr: 

Est.,i red s0 lo VA '-' los tP. noue s de agu,i cal len 

te, Al Cocimiento, A los tAnques de Petróleo 

Bunker y nl EmbotellAmlento (m�quinas lnvado­

rns y onsteurizAdor). 

Se seguirá con lAs normns y códigos vigentes 

de montnje en ln referente a soldAdur-s, jun­

tas de ex-pAnsi.Ón, est�ctones reductorns de 

presión, nooyos desli.znnt"!s, etc. �stnrá ata 

ladn y para orevenlr deterioro exterior, es 

preferí.ble usnr medi-'l-cañAs de ,isbestn-cemen­

to recubiP.rtns por forrn de fibrn de vidrio 

(mucho m�s resi.stente) o l:itón. Cerca d-e to­

d'3s lns v�lvulas hnbr� espAcio suficiente on­

r:i un f�cl l y r�ptclo desmontaje. 

3. 2 .6.- E1�ctr1cid�d:

El desArrollo de tndns lAs tuberÍAs ser� Arm� 

nico a fin de evitar cruc":!s o curvAs tnn"!ce­

SArtas. En los �mbientes secos ser� preferí.­

ble el uso de cannl�tns met�licAs Al tubo con-



dult, el cuRl s�ln sarC amoleRdo oRrR les ec� 

met:id8s fi.n" lAs. "n lup.:-'lres húmedos tod-'ls 

lRs tube-r{;,s, artP.f <>ctos, tnhleros, tnm"cn­

rri.P. nt es, sP.rñ n A oruP. b<> de "'S?:ll-" y s ,.emnre Vl.. 

si.ble$, nunca empntred�s y menos �n el ni.so. 

Los tRbleros eléctricos cumoli.r�n con lRs no� 

mas del C. E. N .·y estRr�n convenientemente ub� 

CRdos ( f .qct l acceso·, ub1.c '1Ci.�n segur" o 1 ibre 

de accidentes o �olnes). 

3.2.7. Amgniaca:

Esta red ester� diseñada por el proveedor de 

los equipos de refrtgereción y verificada nor 

los encargados del diseño� 'i:sto es pr�ctice 

común en lR industri:a cervecera, Pues tndos 

los compresores de emoni.:aco, bnmbas, contro­

les, enfri.-"dores, evRonred�res, etc., snn pru 

vistos como un "p,iquete". 

MP.nci.Ón es-oeciel merece 1-'l so ldRdur:a, que oor 

rélzones de segurtd"d deh"' ser nrobRd.<1 oor r,,._ 

yos X. El aisl<>m1.P.ntn ser� de o<iliuret,'lno f.c.

rrado con fibr" de vidr1.n, debiendo ser b�rroé­

t1 ca pu<?.s cuelqui ... r fisurR, permit,, ..... 1. oaso de 

le humedRd, ln cu"l destruye el trabaio. Los 

soportes de la tuber(• son de madera, sujetos 

en. marcos de fierro o-'lr-'l evit;ir lA transferen 

ele de fr!o al soo�rte y que lue�o éste se 

corroa por oxid.<1cl6n. 



3.2.8.- Anhtdrtdo Carbónico: 

De c�da uno de los f�rmentAdores se s�cR una 

conexi�n, con manp.uern a una troncal, oara 

conP.ctnr mRnuRlm"!nt� cndn vez que se dese,, 

recuoerqr co2 de cad� f.P.rmentRdor, lo cu"l

ocurre aproxtm,,dRmPntp � 1'1S 36 horRs de ha­

ber si.d,., llenado. 

Estas tuberías hastn el tanque lR�ador de gas, 

son de bRja presl�n, dPhiendo diseñRrse cone­

xioMs robust"S y SP.guras, nues es muy fre­

cuente 1� p�rdida d� f-RS. 

La pl,,1nta de trRt:'lm1.P.01to de C02 (lavado, sec.a 

do, deodortzado y li.cuefacci�n) es tambl,n 

un 11 pAquete", comolet'> y debe ser suministra­

da por un solo oroveedor. 

Cuidado espe,cial deberl tenerse con las tube­

rías y el tanque de C02 líquido, incluy�ndose 

las v�lvulas de seguridad. 

3.2 .9.- Soda C�¡sttca y De51nfPctnntPs:

La soda cáustica slrve en 1,, plant" como ap.en 

te llmniador. Se le us,, en el tre,, de Elaho­

r,ici�n º" ra e 1 l :>v:, dn de t 'lnquP. s y tuber Í"l'l 

por recircul;ic i.�n. Sn '::mbote 1 i-'lmtento es usa 

da en los tnnques de 1� o l,is lRvRdoras par" 

limoiar l-"s bot�11,s. 

Los.volúmenes de soda son tan considerables 

que es neces-'lrio su recuoer-"c1Ón y deber;( di.­

sef'l:>rse unR plPnt-'I C!">mnlet,i de trat.,mtento y 

recuper;;ic1.Ón de-sod'1. '::sta debe reuni.r los 

s1.gu1.ent es requtsi. tos: 



4. - -MONTAJ"1!:

1) Debe ooders� descqrg�r todos lr,s tnnques

q� un" l::1v.<1dor·,. en no mts de 1/2 hnr,<i.

2) Debe poderse bomh�nr o recarg�r -'I 1� mi.s­

m" veloctd;id d� descArgn.

3) H.<1brl un htrlroc1.cl�n n::1r::1 sediment::1r los

restos de P.tiq1.1et-'IS (puln" de n::1nel) y v.1,

d r-i. ,., m0 J. i.. o ,., .

4) Tenor� tnnques de reserv::1, 0 ° ra mnntener

s 1.emorP. un st--,ck ª"' eodA l imoi.".

5) H�br! un tAnque rl� sod::1 Al SO%, el cu�l

dr-i en esc.'Jm-'\s ñebe h-"cerse un t::1nqu,,ctto 

c'li so 1 utor. 

6) Siempre h::1br! gr1.fos y/o duch.<1s de agun,

nor segurtd::1d, cerc::1 de los sistem-'ls de

m-'lniouleo, v�lvulAs, etc.

En el CASO de desinfectAntes, en cndn 4ren 

hnbrJ un t::1nque n° Acuerdo A l.<1s necesid-"­

des, con un sistem.<1 de bombeo y recircul-'1-

ción autom4ticos, el cu::11 se conect::1 con 

l::1s tuber{::1s c'le cervez:> existentes. 

4.1.- Introducctón: 

H'l de. ser un <iportn vertir "qu{ 'llgunos cor,cP.ptos 

b!is-\.cos y exoP.rienci;is sc,bre c,$rnq enc'lr-"r l-" ,:,roble 

mltic'I del mont::1je de un� cervecer{,.. A c0ntinu.<1-

ct�n ::1lgunos de el los. 



.q) F.nroez,ir SOLO OBSPUES de tener ·todos los pl:>nos de 

Ingen1.e r ·í11 de det:ille. 

b) Logr.qr que hA�'l siempre un represent11nte de l:i em

�res.<1; con ;rotoriz.<1clÓn n�rA decidir y design.<1r

un Supervi.sor de Mont-'! je.

c) Encarg,ir todo el mont:ije electromec�nico ·" unA sn

l.13 comnAñÍa con l:is.observ.<1clones referentes � los

mont.<11.;!s d<-! los "p11qu-?.t(!.s11 o mitquinas pRr:i los

cu�les h,ibrt.n mont,idores contr11t.<1dos y enviAdos

por el propio proveedor.

d) Coordinnr ext.remP.dJ3m.;!nt e con l.<1 Sunervisión de

.Obr.-;1 Civil. F.f suoervi.sor gener.<11 de montA1e ten

dr� estA .qtribución.

e) Tener l.<1 i.nform.Ación tot:,l de equipos, mt.quinas,

sistemas, plAnos, contr.<1tos, p,igos, embarques,

compr.qs, Almacén, etc.

pos d,. Montaj .. : 

Si todo el montaje es hecho por,·un.q sol.;1 comp-'lñÍA, 

de �xperiencia, ló1icamente ,stA h-'lri lA progr�mA­

ción, la cual est11rl de Acuerdo a los plAzos esti­

pulados contractuales. 

Si así no fuera y hay que �r:it,ir con muchos contr.;1-

tist.<1s, se recomienda h,icerles llegA� o.<1ut.<1s y nor­

mas génerales snbre coordin.<1clones, enc:irgAdos, fe­

chAs, pl.<1zos, etc. 

El montJ3je debe tomar de 6-8 meses en tot,il. Por 

tAnto se har� un.q rev�si.ón mensu.<11 del gr,ido de 



avi:tnce parA establecer acclones correctivas. 

Dos f Retores fund-=ent a lRs h:'ly que culdRr: 

A. CPltdad y qorrectA eiecuclón· del trabaio.

4.3.- F"c:\lidades: 

a) Oficini'ls oarR lA supRrvisi&n gener al de montaje,

superv1.sión c1.vil y personPl de la empresa, in­

cluyendo al dibujante.·

b) Comedores

c) Vestuar1.os y Baños
• 

d) Ststema de Comunicaci.6n racH.i:tl telefÓnicR, te-

lex, etc.

e) Movt.lidRd interni:t (blcicleti:ts) y extern• (cAmin

net:1s).

g) Almncén Gen�ral de 1� plant� ooeri:ttivi:t.

h) TRller de M�quinns Herramienti:ts, operativo.

i) Energía �léctrica y agua disponible. Alumbrado

provi.sional de buen-. e1ecución.

j). Juegos completos de herri:tmientas pnri:t los monta 

dores extrnnjeros. 

k) SistemRs o Persot:1al de Vtgl l:>ncii:t y de Seguri­

dad Industrial, incluyendo postR médica de pri­

meros auxi lio·s.

1) Lugar de recreación, cancha de futbol.

m) Expendio de artículos a� b0d�g�, bebidas, etc.



4.4.- Transoort"', Ubic-"ci6n F1n,,l v Mont:oj"': 

De ;icuer<lo ,q l:o progr;im . .,ci.�n <'1° l'I obr,q ci.vll, pri 

mero <'lf:!bP. h"lc':!rse to<l"ls l:>s r,i.st:is ñe lA T>l"nt<i, 

lnc luvendo vered-'ls. �sto n�rmitir4 un f�cil ,qcceso 

y trAnsoorte de m-"qutn:,rl;i y �quino, desde el Alma 

cen genP.rAl, h;,st'l su ublc:>cl�n finAl. 

La mRqui.nArtA debe ser tr•nsoort;id,q en sus c,qjones 

origtn�les, hAste el sitln m&s cercRno A ubicRct�n 

finril, oper.<1ciÓn A ser re:>ltz:od;:i por c.,qmiones grÚR. 

El montaje final, el cu;:il incluye el Armado, es 

realiz"ldo oor los mont11dores de los prove<:!dores. 

PRrR el CASO de tanques, estructúr,qs met�licAs ,  SQ

portes, tuber{;is, tableros eléctricos, motores, 

bombAs, etc. se procedert stempre de mayor .,q menor, 

es decir nrimero lo m&s Rr<indP.. Se procur1r& <:!Vl­

tAr que por logr:tr un -"do.cu:,do mont.;i,ie en gruoo, 

perjudique :'1 s'\.�tente. 

4.5.- Int.,.rconex11n ª"' Servicios: 

Un:o vez ubtc;iños todos los �quinos gr:,ndes y los 

que le siguen en t.,qmqfio, se oroceder� "11 tendido 

de l;is redes, oartien<lo si�mT>r� desde los tr;imos 

de mnyor di.�metro hsci-" los de. menor dl�metro. El 

tendido de soportes puede hRcerse en cu-"lquier 

sentido, si la Ingenierí.� de Det;ille hA sido bien 

des:.>.rro l).Ad-'I. 

Un;i vez colocP.das todAs lAs tuber{Rs, ser�n éstas 

soldAd"ls, embridRd-'ls, rosc1d,s, se proceder& Al 

emp-'llme fin"l, a c:od� equipo orir• lA prueb"I htdroa 



t�ticR. Un11 VP.Z hecho �sto, si fuerA necesnrio y 

tAnto el e<rutoo generAdor (.,,tre, Agu,,) como P.1 

equi po receotor lo i:,ermltl.er", se oodr!A yA d11r 

ese servicio. 

P;¡rt1.cuL<>rmente, 1:i red d<-! .1.nstnlAciones eléctrl­

CAS y lA de RguA son 1As orimerRs que dehen term� 

narse. 

5.- PUESTA EN MARCHA 

s. 1. - PruF>hAs PrP,11 rntoar<>s:

CadR montador po9rA decir cu�ndo ést� listo oara 

la oruebR de su equlpo, seR el que mont6 el equi­

po de patl:is de Cocimiento o los filtros de Cerva 

ZR, o cuAlquier otro. 

Par11 las orue b"'ls orP. l i.mtn.-.res, es ind1 sp<>nsnblP,, 

que todos los servicios que debe dar Pl.,,nta de 

Fuerz.,i est�n operAttvos. -0:s clec1.r debe hAber 

Agu:i, Electrl.cidRd, Aire C0morl.mtdo y V,ipor. 

Debert tenerse especinl cutñ11do con los sistem"s 

de seguridAd, vtlvulns de "livio, etc. 

DurAnte lA pruebR deberA .. stAr oresent e el futu­

ro personA 1 d<?. mAntenimient0, 't-'lnto Ingery1.eros 

como oper>1rios. 

UnR priP.bn pr eliminar consisttr{a oor ejemplo, 

e1ectr1.c1.d<1d, 1:11.re y malt-'1 por supuesto. El e.s. 

pecialistR CAlibrRr,tel equtpo pArA obte ner el 

tanto por ciento de moltend" ndecu;,do. Asímts­

mo, s e  to mar� el amperaj<> .al moto r, se .¡¡11.. 



near�n fn·j",s y se dej.,1r� tr;ibttj:>ndo por un rttto P.:l. 

r,i observnc16n. 

En el caso de los el evndor�s de cangilones, el tra 

bRjo es algo m�s deltcttño, oues h:>y que observ,ir 

muy bien ·el centrRdo de l,. f,ija y h,icer los ajus­

tes neces,irios. Igualmente debe ten erse somo cui­

d,ido en l:o ttbertur?. de lns compuerttts .y lR veloci­

dad de dP.scarg;:¡, tttnto como ohservRrse bi'en P. l es­

tado gener,il del gr,ino, oues podr{;:¡ desmenuz:>rse o 

p:irtirse. 

5.2.- Aiust"' p:or-9 orwb9 d"' Rr->ndimj,,ntos Indi.vi dq-"Jr>s dP. 

todos lns PQ\tlnos: 

Todtt l:> mllqutn,.rtR y equ\po est� enc:>rgRdtt o cum­

ple un:> mlsi�n o ftn esoec(ftco. Esto debe me dir­

se como lR cttpncid,id del equtnn de ei�cutttr l:> mi­

sión en determlnPdo tiemno. 

En l:> 1.ndustrl-'.l cervecP.r" en pnrticul;:¡r, los oroc.e. 

sos est�n muy lig,idos R t1P.mpos precisos y es nec.e. 

sario por tanto estar se�uros del rendimiP.nto de 

los equipos. 

Si son t"lnques de �gutt clll i.�nte, dP.be medtrse la 

capacidad del serpentín en ºC/mtn o-"rR cAlent:>r el 

agua. St son los el ev:>dores (t), una vez hechos 

los -"iustes, oebe medirse cunntns ton/hr muevP. c� 

da tipo de grRno y bRio qu, condtclones dP. c,irga 

o consumo el4ctrico. i::n el c.1so de l.'1.S Patl:os de

Coctmtento, debe det,ermtn::irse P-1 consumo de vnoor

(1) de cttngilones



de cadt1 o�\l-", operando nnr s{ sol? y medirse 1� e­

levAcl&n de temnP.r-'lturt1 en °C/m\n. 

A cad-4 unt1 de l-"s bomb;is orlnci.p-'lles o de m-'lyor di.­

mensi&n debe tomArsele Afflp<>r�je, const�t::ir lo cnntrA 

su curva y obtener los )l:"lon'?s/mtnuto que efectlv-'l­

ment e bombeA. 

En el CASO específico de Pl?ntn de FU<'!rza, debe de­

term1.narsP. el consumo P.sPP.cÍfico de combustible de 

todos los motores dtesel, ln notenciA •bsorbidA nor 

los compresores de Aire y t,rn3 y los consumos de ne­

tr6leo y VApor en lns c•ld�ros. 

En el F.mbotell,.mtento, el rendtmi.ento de todos los 

equipos estS. dP.terminado por lA CAntidP.d de BPM 

(botellas/mio) o CPM (cA1ns/min). �s ASÍ c;mo pArA 

el cAso de lA líneA de embntell.'•mi.ento que :ios ocu­

pA 11'1 m�qu1.n"I f;.vl'ldor", deb'? r; d•r un 10% mis que 

las dos llen::idoras, �sto es: 2 x 240 x 1.1 = 528 bpm. 

�sto es fActlmente medible. Y en tgu-41 formA se 

procede con loe dem�s equip.os. 

Toda estl'I lnformaclÓn ser& culdAdosAmente AnotAda 

y comp-'lrad1:1 con los datos y/o es�ctflcr>ci ,...,,�s del 

proyecto o de los proveedores. CuAlqu1.er desviA­

ción. sustantiva ser& t1n�ltz,-rlt1 y/o reclAmAda. 

5.3.- ArraoQ1re de los �gu\pos pnr S•ctorps y �n&11s1s rlP 

Func1 o!J::,mienta: 

Este trAbRjo es c:;ist- un-'! cnnsecuenc'l;:i de lAs pru0
-

bas individu11les y viene A ser unA prueb? en 



Coci.miento, S(-! h"r�n cocí mi.(-!ntos con gr,ino dP.tP.ri!l 

r,ido (si.emore es poslblP. conseguir) y SP. P"S-'lr�n, 

sin import,ar mucho el ti.emoo (l'l primer-'\ vez) oor 

todos los P.qui.pos. Se rP.vi.s"r�n conexlones, emoA­

quetadur,is, motores, f-'li"S, P.tc., mi.entrns dur� l,i 

prue bA. De esta form,i SP. "l lmpi-" 11 todo el sis tem'l. 

Bn el cnso dP. Embotellami.�nto l,i pru�ba general da 

be efectu-'lrse durant€ o:,stAntP.s dÍAs pAra h,icer t� 

dos los niustes necesarios. Como ,il ,irr-'\nc,ir la 

f�brica, P"S"r� un mes (8 dÍ"S de FermentAción y 

21 dÍ-"S de Reooso) Antes dP. qUP. llP.�ue la cervez,i, 

i:-!Ste mes, suooniendo que et montn .1P. hay,i termi.n,,do 

"' 1.3 V'?.Z, ser� ñedicAdo " oru0 0:,s y ::idi.P.str'lmi.ento 

del person:il. 

5.4.- Puestn P.n M"rch-<1: 

H::ibténdose probado extensiv,.mente tod::i l:i plAnta 

por sectores, incluso el frlÓ en 1-'ls sAlAS de Fer­

m_ent:1_ción y Reposo, el nrr"nque no tendr� dlficul­

tAd y lo que es m�s, NO SP. nrriesgnrt la calid::id 

del oroducto, m�xlme s'\. se tr�t� de una nuevA mar­

ca o nuevo tipo de cervez�, etc. F.star�n presentes 

todo el oerson�l estable de 1, empres::i encarg,id,i 

de lA oroducci.Ón, los mnntndnres y ejecutores dP. 

mont<'lje; 

Hab'\.�ndose cumplido lns p:•ut.-..s de l:.is pru<-lb-'-11! pre­

Vi'ls citad:,s Anteriorment<?., no h:,br� oroblem,is se­

rios re,ilmente. Le que 11e oresente deberl ser re-



suelto dlrect11mP.nte por �l propio person:il d('o l;:i 

cervecer{-'l. 

6.- R�COMENDACION8S 

6 l o 
. •  

• . - , P"'r"CJ on

del P�rsonal T�cn\co:

Los op er11dores de tod;is t.�s ,ntquinas deber�n sP.r 

contr<1t"ldos ,n,tes dP.l ini.ci.<' dP. l11s primer:1s pru.e_ 

b11s y estPr�n 111 l11do de cnd .. m�quin11 o equipo en 

forma permanente. 

El 11diestr;:imiento de este nersonal así como el 

del personal t�cnico enc11rg;:ido deber� correr por 

cuent" de l0s montadores de los equipos o m�qui­

n"S que conocen ampli11mente, debiendo destinarse 

tiempo especial " este fin. Debe entren arse m�s 

o m;iy,:,r canttdAd de person.<1s que l;:i requerid",

pues es usu-'11 tener quP nr"sci.ndtr de "llquten por 

no ser c.qp;:iz. 

·L:i sele cctón del ?('!rson.<11 t�cni.co deber� ser he­

ch:> por gentP. especi." l i.z -"d-, c,:,n much1> r-tnt lci p,<.1-

ctón, y �sto es sum:imente importante. P"rttcul11.t:

mente, deb e verse que los equtoos de l" Ptant ... de

Fuerz,i opernr�n desde mucho :antP.s de 1 ... puest.q en

marcha y • esto lo debe h"cer oersonal de 1.-. empre-

S-'I y no de los cont r:at i.st.-. s de mont-'11e. 

6.2.- MantPnimiento y RPntrestos: 

Mucho se hR escrito sobre m:intenimiento, pero lo 

que ,iqu! se aconsejr-t es: 



1) Org.,.ni·z,,rlo dP.sde qu� emo1."'z"· P.l mont.,.,.1e.

2) Consegutr todos los CAttlogos de tod0s los equi

-pos, m�quin!.'ls, s 1.stemr• s, h.<1stA de los m.�s peque.

ños y prep,.,rar mélnu.,.,les <1"! instrucción.

3) Comprélr todos los !'!qui. oos de mantenimlento .y di'!

tAller tAn pronto se.<1 postbl.e.

4) EncArg'lrs<? del mA,nteni.mi ento, t!ln pronto los

equi-pos empiecen l-"s oruebAs preltminares.

En lo refP.rent� a repuestos., -"l .;ibrir los c;ijones 

de lA mnquinart�, debe inventélri-"rse todos los 

repuestos, dnrle s clAve y ubtcArlos inmedi'1télmen­

tP. en sus ;,n;:,quele-s. �ste -'llm:ic�n deb':? <'!uedélr s6. 

lo P-"r'1 uso de los mont!ldnrP.s extrAnieros. DurAn­

te el montAje, se podr� hncP.r léls nuev-"s ltst.;is de 

repuestos, cnm-pnr;irl-"s en� lo existente y solici­

tAr tAn r�pido como se pu"!<l"' lo neces.<1rto. 

Con lR puest:1 en m�rchA de 1'1 Pl;int", se tom'lr� el 

nuevo inventArio. 






