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Resumen

En este trabajo fin de grado se desarrolla una ingenieria bsica de una planta de elaboracion de cerveza a partir de
cuatro materias primas: agua, malta, [ipulo y levadura. Se concibe como una microcerveceria con una capacidad
de produccion anual de 10.000 hectolitros.

Después de analizar el mercado de la cerveza y verificar el continuo crecimiento del consumo de cervezas
artesanales en diversos paises, desde Estados Unidos hasta Espafia, y mas concretamente en Andalucia, se
considera factible y rentable la introduccion de una nueva cerveza de produccion artesanal.

Con el fin de optimizar el proceso de fabricacion y dotarle de mayor versatilidad presente y futura, se han escogido
los equipos que conforman esta planta. Se ha disefiado en base a criterios de proximidad operacional de la
maquinaria y rangos de temperatura de trabajo. Todo ello bajo la premisa de conseguir la produccion de cerveza
en continuo sin perder de vista los objetivos de eficiencia energética, minimizacion de los costes fijos
operacionales y de inversion inicial.

Finalmente, se realiza un estudio econémico donde se determina la rentabilidad de la planta disefiada, teniendo
en cuenta los costes de los equipos, de la materia prima y los gastos de operacion.

La propuesta se concreta en el disefio de una microcerveceria con las siguientes caracteristicas:

o Factoria media de fabricacion de cerveza artesanal con una inversion prevista (1.200.000€) capacidad de
produccion 10.000 hl/afio.

e Localizable en una nave estandar de 640 m>.
e  Adecuada al mercado potencial de Andalucia Occidental.

e Atendible inicialmente con dos turnos de trabajo de 8 horas. (Posteriormente podria funcionar con tres
turnos las 24 horas).

e Tiempo de recuperacion de la inversion inferior a 5 afios y una rentabilidad final de 800.000€ anuales
tras la amortizacion.
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Abstract

The aim of this dissertation is to design a craft beer brewery with an annual production classified as microbrewery.

Through a comparative study, the dimensions, methodologies and equipment have been chosen to optimize the
manufacturing process for this type of breweries; seeking the highest energy efficiency and production capacity,
as well as minimizing the operational and initial investment fixed costs.

The analysis and comparison of the facilities has lead to the proposal of a continuous production system with such
dimensions that enable producing more than 1000 hl per year.

All the elements of the design: manufacturing processes, the machinery, dimensions of the warehouse of the
factory, commercial distribution and logistics needs, as well as the other elements necessary for the regular start-
up of the factory, have been selected according to criteria for optimizing costs and minimizing investment.

The aim is to achieve an economy of adequate scale, a better profitability of the facilities and optimized
employment needs.

According to the above, the result of the work has been:
e  Medium manufacturing factory of craft beer (10,000 hl / year).
e Located in a standard warehouse (640 m2).
o Suitable for a potential market in Andalucia Occidental.
e  Attainable with two shifts of work (2 work shifts of 8 h)

This enables the essential elements for all business initiatives: production at market cost, optimized operational
costs and feasibility of financing for start-up.
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INDICE DE CONCEPTOS

Acondicionamiento: Proceso por el cual la malta se introduce en agua para hidratarla y poder trabajar con
molienda humeda.

Adjuntos: Son los cereales o los componentes ricos en almidon que se utilizan en la industria cervecera. Los mas
empleados son el maiz y el arroz.

Ale: Tipo de cerveza resultante de una fermentacion a altas temperaturas mediante una levadura particular,
“Saccharomyces cerevisiae”.

Alfa acidos: Una de las resinas que se encuentran en el lapulo. Su mayor aporte es el amargor. A mayor porcentaje
de alfa acidos, mayor amargor.

Alfa amilasa: La o-amilasa es la responsable del origen de los aziicares residuales que son aquellos que no
absorbe la levadura de cerveza y siguen en suspension al final de la fermentacion. Esta enzima recorta segmentos
largos en la cadena de almidon dando lugar a nuevos aziicares, sobre todo la dextrina y la maltotriosa. Estos
azucares residuales que permanecen en suspension influyen en el sabor y dan cuerpo a la cerveza.

Almidoén: El almidon, o fécula, es una macromolécula que esta compuesta de dos polisacaridos, la amilosa y
la amilopectina.

Azicar: Se denomina azicar, a la sacarosa. La sacarosa es un disacdrido formado por una molécula de glucosa y
una de fructosa.

Bagazo: Restos de los cereales que se desechan durante la elaboracion de la cerveza. Residuo del grano que queda
luego de extraerle todo el jugo tras la maceracion del mosto.

Beta acidos: Acidos contenidos en el lupulo y que apenas contribuyen al amargor.

Beta amilasa: La enzima B-amilasa es el origen del alcohol en la cerveza. Su actividad se desarrolla a
temperaturas entre los 60° y 70°C al fraccionar las extremidades de las moléculas de almidon y cuando éstas se
transforman en moléculas de maltosa o de glucosa. Durante la fermentacion, las células de levadura absorben
estos azlcares disueltos en el mosto y entonces producen alcohol, didoxido de carbono y compuestos aromaticos.

Carbonatacion: Proceso mediante el cual el dioxido de carbono hace aparicion en la cerveza, de forma natural
durante la tltima fermentacion o afiadido de forma artificial.

Cebada: Cereal que posee ciertas cualidades que facilitan su uso en la fabricacion de cerveza.

Cerveza verde: Cerveza que atin no ha sido sometida a una segunda fermentacion, maduracion o guarda.
Clarificantes: Aditivos utilizados para eliminar particulas en suspension de liquidos como la cerveza.
Coagulacion: Proceso que favorece la solidificacion una sustancia albuminosa disuelta en un liquido.

Diéxido de carbono: Es un gas incoloro e inodoro que resulta de la oxidacion del carbono. En la cerveza aparece
por la fermentacion de los azicares.

EBC: El EBC “European Brewers Convention” es un método utilizado por los cerveceros para definir el color
de una cerveza.

Empaste: Es la mezcla agua-malta.

Enzimas: Son moléculas de naturaleza proteica que catalizan reacciones quimicas. Las enzimas actuan sobre
unas moléculas denominadas sustratos, las cuales se convierten en moléculas diferentes denominadas productos.
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XIX

Ester: Compuesto formado por un alcohol y un acido tras la eliminacion del agua. Es volatil y proporciona
sabores a frutas o flores.

Etanol: Comunmente conocido como alcohol etilico, es un alcohol que se presenta en condiciones normales
de presion y temperatura como un liquido incoloro e inflamable. Es una sustancia psicoactiva y es el principal
tipo de alcohol presente en bebidas alcohdlicas como la cerveza.

Extracto del mosto: Cantidad de solidos solubles en 100 gramos o mililitros. El 90 % aproximadamente son
azlcares y el 70% aproximadamente son fermentables.

Fermentacion alcohélica: La fermentacion consiste en la accion controlada de la levadura escogida para
convertir los substratos, en este caso, azicares simples, en alcohol y anhidrido carbonico.

Finning: Elemento empleado para la clarificacion de la cerveza.

Glucosa: La dextrosa presente en las frutas y en otras plantas es el producto final del metabolismo de los
carbohidratos. En la industria cervecera se convierten estos azlicares en alcohol y en anhidrido carbonico.

Grit: Cereales no malteados como el trigo, arroz o maiz.
Gruit: Mezcla de diferentes tipos de hierbas como el romero, el mirto o el brezo.

Guarda: Término utilizado para dar a conocer la maduracion y el reposo del mosto fermentado. Permite la
sedimentacion de los restos de la levadura.

IBU: Es la unidad de con la que se mide el grado de amargor de la cerveza. Cuanto mayor sea el nimero, mas
amarga sera la bebida.

Inoculacién o siembra de levadura: Introduccion de la levadura en el mosto para su fermentacion.

Lager: Este tipo de cerveza es consecuencia de fermentaciones a bajas temperaturas. Tienen una duracion mas
larga y las levaduras, “Saccharomyces pastorianus”, actiian de forma diferente a las de tipo ale, depositandose
en el fondo.

Lavado del grano: Accion utilizada para arrastrar los aziicares contenidos en el empaste mediante agua caliente.
Levadura: Es un hongo microscopico unicelular responsable de la fermentacion del mosto.

Lipulo: El lipulo es una de las tres especies de plantas del género “Humulus”, de la familia de las cannabaceas.
Planta herbacea trepadora de tallo aspero, largo y nudoso, de hojas perennes y acorazonadas, formadas por hasta
siete 1obulos, y con flores pequenas, con sexos separados y fruto seco.

Malta: Grano de cereal germinado y tostado, es decir, malteado. Aporta el almidon y las enzimas necesarias para
su descomposicion en los azucares necesarios para la fermentacion del mosto de la cerveza.

Mosto: Es el liquido que se obtiene de manera previa a la fermentacion. Contiene aziicares de las distintas maltas,
el lupulo y otros anadidos durante la coccion. Se denomina mosto debido a su sabor dulce y a que no contiene
alcohol.

Pasteurizar: Someter un alimento, generalmente liquido, a una temperatura aproximada de 80 grados durante un
corto periodo de tiempo enfridndolo después rapidamente, con el fin de destruir los microorganismos sin alterar
la composicion y cualidades del alimento.

pH: Se utiliza para medir la acidez o alcalinidad del agua. Un valor inferior a 7 indica un agua dcida, y por encima
de este valor, alcalina.

Poder diastasico o enzimatico: Las maltas base son las que tienen mayor poder diastasico, es decir, las que
tienen una mayor actividad enzimatica y todos los azicares son fermentables. Cuanto mas tostada sea la malta,
menor cantidad de aziicares fermentables tendra.

Priming: Consiste en afadir azlicar a la cerveza para que la cerveza logre un mayor carbonatado.
Proceso Isobarico: Un proceso isobarico es un proceso termodinamico que ocurre a presion constante.

Sacarificacion: Proceso para la obtencion de azicar por la hidratacion o fermentacion de sustancias sacarigenas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol
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XX

Sistema CIP: La estacion de saneamiento conocida como estacion CIP “Clean In Place”, es un equipo utilizado
para el saneamiento y esterilizacion de todos los equipos de la fabrica y sus tuberias.

SRM: El “Standard Reference Method” es método utilizado por los cerveceros para definir el color de una
cerveza.

Taninos: Son las sustancias organicas solubles en el agua. Son astringentes y disponen de un sabor amargo.
Tierra de diatomeas: Esqueletos siliceos de antiguas algas marinas que se utilizan para el filtrado.
Trasiego: Cambio de un liquido de un recipiente a otro.

Trub: Son los restos organicos que quedan en la olla después de que el mosto haya sido hervido, en el proceso
de elaboracion de la cerveza.

Whirpool: Técnica por la cual se clarifica el mosto, introduciéndolo a una alta velocidad de forma tangencial y
creando un movimiento similar al de un remolino donde las particulas se acumulan en el centro del deposito.


https://definicion.de/agua/
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ALCANCE Y OBJETIVOS

El alcance de este proyecto es la planificacion de la ingenieria basica de una planta de fabricacion de cerveza
artesanal. Para ello se plantean los siguientes objetivos:

El disefio de una microcerveceria con el objetivo de producir anualmente 10.000 hectolitros.
Describiendo el proceso de produccion de la cerveza, sintetizado en un diagrama desarrollado
posteriormente que recoge todas las fases del mismo, desde la recepcion de la materia prima hasta el
envasado final del producto.

Elegir los equipos més adecuados, entre las diversas alternativas que ofrece el mercado, para que
respondan a un 6ptimo equilibrio entre costes y capacidad de produccion, y cumplan a la vez la normativa
de la industria alimentaria.

Distribuir la maquinaria en la planta seglin la 16gica del proceso de produccion y organizar el espacio
buscando la maxima eficiencia energética y funcionalidad operativa.

Elaborar un estudio econdmico donde se estimen: coste de inversion de la planta, coste de operacion de
la misma y los ingresos obtenidos en las distintas fases que se plantean. Datos que permitan verificar la
viabilidad de la planta para su posible puesta en marcha.



1 INTRODUCCION

1.1 Lacerveza

La cerveza es una bebida obtenida por la fermentacion, mediante levaduras, de un mosto cervecero elaborado a
partir de materias primas naturales.

1.2 Historia de la cerveza

“La fabricacion de la cerveza esta ligada a una sucesion de tres procesos bioquimicos: la formacion de enzimas
en el grano de cereal germinante, la degradacion de almidon a aziicar justamente por parte de esas enzimas y,
a continuacion, la fermentacion del azucar a alcohol y CO.. Estos procesos y su resultado embriagante son
conocidos por la gente desde hace miles de arios, sin que se reconociera de primera intencion como estaban
relacionados y su controlabilidad.” [1]

La primera constancia que se tiene de la elaboracion de una bebida a partir de la fermentacion de cereales se
encuentra en unas tablas sumerias de escritura cuneiforme de hace mas de 6.000 afios. Las mujeres sumerias
elaboraban panes malteados de cebada y los introducian en recipientes llenos de agua para que estos fermentaran.
Tras varios dias se obtenia una bebida alcoholica, conocida como “sikaru”, utilizada, parece ser, como medicina
para curar ciertas enfermedades. El rey babilonico Hammurabi cre6 un conjunto de leyes para la correcta
fabricacion de cerveza.

Figura 1: Mujer elaborando cerveza [2]

Siglos mas tarde, los egipcios, admiradores de esta bebida alcoholica, crearon un signo jeroglifico para ella.
También la utilizaban como remedio medicinal y como alimento.

En Egipto, el “heneget”’, era consumido por la clase baja mientras que la élite social bebia el “zythum”, una
bebida similar, fermentada a base de otros tipos de cereales, datiles y especias.
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Figura 2: Obrero egipcio con cebada [3]

La cerveza o “zythos” llegd a Europa de la mano de los griegos. Estos, parece que le dieron o acentuaron el
componente ludico al integrar el consumo de cerveza en fiestas, ceremonias y otras celebraciones.

Mas tarde llegd a Roma. Alli fue una bebida muy habitual, la llamaron “cerevisia ”, origen evidente de nuestra
palabra cerveza.

La progresion del imperio y el propio Mediterraneo, el gran canal por el que fluia la cultura, facilitaron que el
proceso de elaboracion de cerveza saltara de costa en costa, de civilizacion en civilizacion extendiéndose
finalmente por toda Europa.

Curiosamente, esta bebida salvo miles de vidas en Europa. El agua para el consumo humano, no potabilizada
entonces, contenia frecuentemente bacterias patdogenas que origen de diversas enfermedades. La cerveza, sin
embargo, eliminaba estas bacterias durante el proceso de fabricacion.

Durante la Edad Media, se fue perfeccionando el proceso de elaboracion de la cerveza ya que a veces era el
unico alimento que consumian los monjes durante la Cuaresma en conventos y abadias cristianas. Cada abadia
del norte y centro de Europa guardaba la receta de su bebida que podia estar elaborada con distintos tipos de
cereales.

Figura 3: Monjes bebiendo cerveza [4]

Hasta principios del siglo XII la tinica forma de conservar y aromatizar la cerveza era con el uso del “gruit”, una
mezcla de diferentes tipos de hierbas como el romero, el mirto o el brezo.

En este siglo, Hildergard von Bingen (1098-1179), monja benedictina y abadesa de Rupertsberg, Alemania,
descubrid los efectos del ipulo en la cerveza: su capacidad de evitar la proliferacion de microbios y hongos que
infectaban a ésta, junto al toque de amargor caracteristico que le proporcionaba haciéndola mas ligera.



Este nuevo conservante supuso una revolucion para el transporte y comercializacion de la cerveza. Asi fue como
el “gruit” desapareci6é dando paso a un nuevo y definitivo ingrediente, el ltpulo.

En el siglo XIII, la cerveza dejo de ser un negocio exclusivo de los monjes y los laicos comenzaron a elaborarla
también. Para poder competir con las abadias, ya entonces consolidadas productoras, los fabricantes de cerveza,
al igual que en otros oficios, se unieron a través de los gremios, en este caso de cerveceros.

Durante los siglos XIV y XV surgen las primeras fabricas de cervezas, ubicadas en Alemania. A comienzo del
XVI, para regular su fabricacion, Guillermo IV creo la “Reinheitgebot” o Ley de Pureza (1516), que obligaba
a utilizar inicamente tres ingredientes para la elaboracion de cerveza: cebada malteada, agua y lapulo.

La levadura era un componente desconocido por lo que, hasta ese momento, las fermentaciones se producian de
forma espontanea. Lo tinico que se sabia es que la espuma producida durante la fermentacion se podia utilizar
para acelerar y mejorar el proceso de las siguientes producciones.

Figura 4: Gremio cervecero [5]

Hasta finales del siglo XV solo se conocia la fermentacion a altas temperaturas, entre 15 y 25°C. Pero en el siglo
XVI cuando los monjes benedictinos comenzaron a almacenar los barriles en las bodegas subterraneas, se
descubrid otro tipo de fermentacion, la fermentacion a bajas temperaturas. Este tipo de fermentacioén donde las
levaduras se depositaban en el fondo del barril era mucho mas lento, pero proporcionaba mayor vida util a la
produccion. Junto a esta importante propiedad se daban otras no menos determinantes en el futuro de la cerveza:
menor turbidez y mayor suavidad. Asi fue como nacieron las cervezas tipo lager.

A partir del invento de la maquina de vapor en 1765 por James Watt, con la Revolucion Industrial se fueron
desarrollando durante el siglo XIX todo tipo de maquinas que transformaron el modo de producir. La aparicion
de nueva maquinaria y, muy especialmente, la invencion de la maquina frigorifica en 1871 por Carl von Linde,
supuso un cambio definitivo para construir nuevas fabricas de cerveza y ampliaciones de éstas en todos los
paises desarrollados.

Otro personaje importante en la historia de la cerveza es Louis Pasteur (1822-1895). Este bioquimico francés
descubri6 que la fermentacion no era sélo un proceso quimico como se creia hasta entonces, también intervenian
ciertas levaduras. Pasteur escribid: “la fermentacion del alcohol es un acto relacionado con la vida y la
organizacion de las células de las levaduras, y no con la muerte y putrefaccion de las células.”

Poco después, en 1883, en los laboratorios Carlsberg, Emil Christian Hansen consigui6 aislar una nueva cepa
de levadura, la “Saccharomyces Carlsbergensis”. Una década mas tarde Paul Linder, dio otro paso adelante por
medio de su método de cultivo por gotas pequenias, consiguiendo asi utilizar las razas puras de levaduras y
disminuir la influencia de contaminantes.



Figura 5: Louis Pasteur [6]

El comienzo del siglo XX no fué favorable para la industria de la cerveza, como tampoco lo fue para otros
sectores industriales en unos afios criticos que se prolongarian y culminarian con las dos grandes guerras.

Después de la destruccion, Europa intentaba renacer y crear un nuevo entramado industrial. En este contexto,
fue la industria cervecera belga la primera en reaccionar. Se fueron creando grandes grupos cerveceros en
detrimento de pequefios y medianos, consolidandose la industria y la expansion de la cerveza.

Con el final del siglo se entra en otra etapa. El consumo se ha multiplicado y ampliado el niimero de
consumidores. Para muchos de ellos el abanico de expectativas hacia la cerveza se ha abierto y algunas de ellas
no las encuentra en la cerveza industrial mas econdmica y redirige la mirada hacia el cuidado, la variedad y la
calidad de las cervezas artesanales.

En el siglo XXI se confirma el interés creciente por las cerveceras artesanales y su variada oferta de tipos de
cerveza. El mercado ha cambiado y se ha abierto definitivamente un sé6lido nicho productivo. [1] [7] [8]



1.3 Evolucion ultima y situacion actual de la cerveza artesanal en el mercado global de
la cerveza

1.31  Fendmeno global

En algo mas de una década, el nimero de instalaciones de media y pequefia dimension para la produccion de
cerveza artesanal ha crecido significativamente a nivel mundial.

Un fenomeno que empezo en Estados Unidos a finales de siglo XX, y que a dia hoy cuenta en ese pais con mas
de 5.670 pequefias empresas cerveceras independientes con datos muy relevantes:

e 12,7 % de cuota de mercado cerveza de USA
e Facturacion anual 26.000 millones de ddlares
e 456.000 empleos directos

Paulatinamente esta dindmica de proliferacion de microcervecerias se fue extendiendo a Gran Bretaia,
Alemania, Australia y otros paises, hasta convertirse en un fenomeno muy extendido a nivel global. Finalmente,
también llegd a Espafia en medio de la gran crisis econdmica que tan duramente ha afectado a este pais.

1.3.2  Situacion en Espana

Podemos apuntar varios factores que hacen de Espafia un pais idoneo para la proliferacion de microcervecerias:
e Eltipo de estructura empresarial

La economia espafiola se caracteriza por un tejido empresarial con una elevada proporcion de pequenas y
medianas empresas como muestra la Tabla 1 proporcionada por el Ministerio de Empleo y Seguridad Social.

EMPRESAS POR TAMANO NUMERO DE TASA DE VARIACION %
EMPRESAS

Intermensual Interanual
AUTONOMOS (SIN ASALARIADOS) 1.547.577 -0.19
MICROEMPRESAS (1-9 ASALARIADOS) 1.126.471 -0.01 1,53
PEQUENAS (10-49 ASALARIADOS) 142.278 -0,35 5,35
MEDIANAS (50-249 ASALARIADOS) 22.568 1,59 5,68
PYME (1-249 ASALARIADOS) 1.291.317 -0,02 2,00
GRANDES (250 O MAS ASALARIADOS) 4312 1,17 5,40
EMPRESAS CON ASALARIADOS 1.2959.629 -0,02 2,01
EMPRESAS TOTALES 2.843.206 0,80

Tabla 1: Empresas inscritas en la Seguridad Social en Julio 2017 [9]

e Ladisponibilidad de personal técnico cualificado

Anualmente, miles de egresados universitarios de Escuelas de Ingenieria o Facultades de Quimica se incorporan
al mercado laboral en busca de una ocupacion que active su formacion y el esfuerzo social invertido en su
capacitacion.



e Elevada produccion y consumo de cerveza

El volumen de fabricacion de cerveza en Espaiia es de mas 37 millones de hectolitros. Esto coloca a la industria
cervecera espafiola en el cuarto puesto como productor de la Unidon Europea - solo por detrds de Alemania,
Reino Unido y Polonia-, y novena del mundo.

e Factores adicionales favorables

Junto a las condiciones estructurales anteriormente citadas para una buena viabilidad de las microcervecerias en
Espafia, estan las condiciones sociales y laborales derivadas de la grave crisis social y econdmica que hemos
padecido en la tltima década en nuestro pais.

El mercado de trabajo juvenil entr6 en quiebra y multitud de titulados universitarios quedaron en paro o se vieron
obligados a salir del pais en busca de una ocupacion acorde a su formacion. El desempleo juvenil alcanzo en
2016 en Espafia el 36,8% (seglin informe OCDE de 11/9/2017).

Esto en un marco donde el niimero de empresas se redujo con una fuerte destruccion de sociedades y su
consecuente destruccion de empleo. Durante el periodo de crisis 2008/2016 se han extinguido en Espafia un total
de 214.958, buena parte de ellas en el sector de pymes.

La conjuncion de todo lo anteriormente referido ha generado un marco mas que propicio para el desarrollo de
nuevas instalaciones de baja inversion y alta cualificacion técnica para conseguir autoempleos. Las micro
productoras de cerveza artesanal a las que se dedica el presente proyecto, son un buen ejemplo de ellas.

1.3.3  Situacion actual del sector cervecero

En la actualidad la cerveza a nivel global es un sector pujante en Espafia:
e Sostiene mas de 344.000 puestos de trabajo entre directos e indirectos, el 90% en hosteleria
e Las ventas de cerveza crecieron un 3,7% en 2017
e FEsel cuarto pais productor de la UE
e (Casiel 90% de la cerveza consumida en Espafia se elabora en Espafia

En el sector concreto de la cerveza artesanal y las microcervecerias, el crecimiento en Espafia en los ultimos
afios ha sido notablemente acelerado. La Figura 6 muestra la situacion referida a 2014 de este sector. Espafia
ocupa el 6° lugar de Europa con 314 instalaciones.
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Figura 6: Las cerveceras en Espafia [10]



Cabe destacar que entre 2008 y 2014 el crecimiento instalaciones productoras de cerveza artesanal fue de
1.395 %. Los datos muestran pues una situacion solvente y pujante del sector de la cerveza en Espaiia y son
mas marcados todavia los referidos a las microcervecerias.

1.3.4 Perspectivas para el sector de microcervecerias en Espafia

El espectacular crecimiento referido en Espafia parece coherente con todo lo expuesto anteriormente; y atin se
podria pensar que resta recorrido si se observan algunas dinamicas que podrian contribuir a ello.

El consumo de productos autoctonos esta crecientemente influido por la demanda de los visitantes turisticos.
Los viajeros, tanto nacionales como internacionales se sienten atraidos por lo singular e identitario de la region
que visitan y, cada dia mas, los modelos de desarrollo turistico sostenible proponen el consumo de productos
autoctonos en la gastronomia.

Espafia es el segundo pais a nivel mundial en recepcion de turistas internacionales. En 2017 la visitaron 82
millones de turistas, lo que supone un 8,9% mas que en 2016, una cifra nunca antes alcanzada.

Un dato refleja el claro vinculo entre turismo y consumo de cerveza 99,5% de los visitantes extranjeros mayores
de 18 afios, afirma haber consumido cerveza durante su estancia en Espafia.

Es este marco, la cerveza artesanal como producto local y de calidad puede constituirse en un contribuyente
valioso de la oferta gastrondmica en cada destino turistico de excelencia.

1.34.1 Andalucia

Andalucia forma parte esencial del mercado turistico internacional. Con un crecimiento del 9,2%, el pasado aio
recibio mas de 11 millones de turistas extranjeros. A ello se une el mas que importante flujo de turismo nacional.
Es la primera region de Europa en recepcion total de turistas con 30 millones anuales. Ademas, hay que
considerar que Andalucia es una de las regiones mas calurosas de Europa, lo que lleva aparejado un mayor
consumo de bebidas, y participa de la costumbre del tapeo y las cervezas.

El Presidente de la Asociacion de Hosteleria de Espaia afirmo recientemente que: "La cerveza forma parte del
modelo mediterraneo de convivencia social en bares, cafeterias, restaurantes y mesones”.

No es extrafio pues que Andalucia liderara el consumo de cerveza en Espana en 2017

Todo lo anteriormente expuesto a nivel nacional (creciente demanda de consumo de cerveza artesanal,
desempleo joven, técnicos cualificados disponibles, predominancia de pymes...) se acentia en Andalucia. Se
da una conjunciéon multiplicadora al sumar las potencialidades turisticas de Andalucia y todos los factores
analizados en los apartados previos en favor de cualquier iniciativa de produccion de cerveza artesanal.

Se puede considerar a Andalucia, por todos los factores apuntados anteriormente, como la region idonea para la
implantacion de una microcerveceria de produccion de cerveza artesana. El clima, el gusto por la gastronomia
mediterranea, la importancia del turismo, y las necesidades de industrializacion regional confluyen
favorablemente para ello.

L3

Existen ya muchas experiencias de €xito como: “Ruben’s”, “Desiderata”. Cervezas artesanas andaluzas que
cuentan con premios en certimenes nacionales y un mercado creciente.

La gran mina de clientes de la cerveza artesanal esta en Andalucia, tierra de calores. “El boom de las cervezas
artesanales” experimentado hasta ahora en Andalucia puede ser solo el comienzo. [11] [12]



1.4 Tipos de cerveza

La categorizacion de cada cerveza puede estar relacionada, con el color, el pais de origen, los ingredientes
utilizados para su elaboracion, el tipo de levaduras u otros factores distintivos, pero principalmente se clasifican
en tres tipos de cerveza, en funcion de la levadura utilizada para la fermentacion.

141 Ale

Este tipo de cerveza es producto de una fermentacion a altas temperaturas mediante una levadura particular,
“Saccharomyces cerevisiae”.

Las cervezas tipo ale se caracterizan por ser aromaticas, con toques afrutados y algo mas sabrosas debido a las
altas temperaturas de fermentacion, cercanas a los 25°C. La fermentacion tiene una duracion de unos tres o
cuatro dias.

Se consideran cervezas tipo ale, las porter, stout, pale ale, de abadia, trapenses o incluso las cervezas de trigo.

14.2 Lager

El término “lagern” significa almacenar o guardar en aleman. Este tipo de cerveza es consecuencia de
fermentaciones a bajas temperaturas. Tienen una duracion mas larga y las levaduras, “Saccharomyces
pastorianus”’, actian de forma diferente a las de tipo ale, depositandose en el fondo.

Estas cervezas son mucho mas brillantes y tienen sabores mas frescos y ligeros.

Las cervezas tipo pilsen, bock, helles, dunkel, mérzen son consideradas cervezas tipo lager.

1.4.3 Lambic

Estas cervezas son producto de la fermentacion espontanea al aire, con bacilos acidos y levaduras salvajes.
Actualmente este tipo de cerveza solo se elabora en una zona concreta de Bélgica, y es el resultado de la
actuacion de las levaduras que se encuentran en el ambiente durante varios meses y con una maduracion de hasta
cuatro afos.

Las lambic tienen en ocasiones frutas rojas como las frambuesas o las cerezas. Se caracterizan por tener un sabor
bastante acido con toque agrio.

La gueuza, faro, kriek y framboise son cervezas de fermentacion espontanea. [§]

Figura 7: Espuma creada por la accion de la levadura en fermentador abierto [13]



1.5 Ingredientes de la cerveza

La cerveza es una bebida elaborada a partir de cuatro materias primas combinadas y tratadas convenientemente:
Agua, malta, lupulo y levadura. La calidad de estos cuatro elementos influye notablemente en el resultado final,
en la calidad del producto final. Un correcto uso de estas materias primas y el conocimiento de su influencia en
el proceso de elaboracion de la cerveza, proporcionan el fundamento para su tratamiento y procesado.

1.51 Agua

El agua supone mas del 90% del volumen total de esta bebida. Como los granos utilizados para la produccion
de cerveza tienen un contenido muy bajo en agua es indispensable afiadirla externamente para que los azicares
procedentes de la malta triturada fermenten y se transformen asi en alcohol.

El agua, incolora e inodora, es un elemento indispensable. Su perfil mineral varia segiin su procedencia, y éste
puede afectar al sabor, color e incluso en la formacion de espuma.

Los carbonatos hacen que el color de la cerveza sea mas oscuro y los sulfatos favorecen el amargor y el sabor
seco en la cerveza.

1.5.1.1 lones disueltos

En el agua utilizada para la elaboracion del mosto cervecero, se diferencian los iones entre activos e inactivos
segun interactiien con los componentes de la malta y segun puedan modificar el pH de la solucion malta-agua
formada para la maceracion.

e Lassales de sodio y potasio se consideran iones inactivos

e Los iones procedentes de las sales de magnesio y calcio, se consideran iones activos. Estos representan
el grado de dureza del agua.

Las aguas blandas, pobres en sales, son ideales para la elaboracion de cervezas rubias. Por otro lado, las aguas
de gran dureza son las adecuadas para las cervezas oscuras.

La Tabla 2 nos muestra los rangos en los que se deben encontrar los iones para la maceracion y coccion del
mosto de forma correcta.

IONES DISUELTOS VALOR MINIMO (PPM) VALOR MAXIMO (PPM)

CALCIO 50 150
MAGNESIO 10 30
POTASIO 5 10

SODIO 5 150
BICARBONATO/CARBONATO 0 250
CLORURO 0 250
SULFATO 10 250

Tabla 2: Valores adecuados de los principales iones en el agua cervecera [14]

1512 pH

El pH se utiliza para medir la acidez o alcalinidad del agua. Un valor inferior a 7 indica un agua acida, y por
encima de este valor, alcalina. Durante el proceso de maceracion el pH se acidifica hasta 5,2-5,6. Medio ideal
para que las enzimas actuen liberando los azlcares de la malta.
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1.5.2 Malta

La malta es otro de los ingredientes fundamentales de la cerveza. Este grano de cereal malteado aporta el almidon
y las enzimas que lo descomponen en los azlicares necesarios para la fermentacion del mosto de la cerveza.

Por otro lado, ademas del color, el cereal malteado aporta una variedad de sabores, segtn el grado de tostacion,
que enriqueceran la cerveza. También contiene proteinas, que ademas de aportarle cuerpo a la cerveza es uno
de los alimentos indispensables para el crecimiento de las levaduras.

Los cereales mas utilizados para la elaboracion de cerveza son la cebada y el trigo. Para la utilizacion de estos
granos de cereales es necesario que sean malteados. El uso de otros cereales no malteados, denominados
adjuntos, también aportard cualidades gustativas.

1521 Cebada

La cebada, “Hordeum vulgare”, a diferencia del resto de los cereales, posee ciertas cualidades que facilitan su
uso para la fabricacion de cerveza. El cultivo de la cebada, muy extendido en Europa donde se concentra el 70

>

% de la produccion mundial, se focaliza en dos variedades segun el uso: la “Hordeum hedosxastichon”,
cultivada para la obtencion de forraje y piensos compuestos para la ganaderia, y la “Hordeum distichon ”, 1a que
en este caso nos interesa, ideal para la elaboracion de cerveza.

La cebada contiene poco gluten y conserva su vaina tras la trilla. Estas dos caracteristicas facilitan la extraccion
de azicares durante la maceracion y la filtracion de los residuos generados. El uso de la cebada no malteada
proporciona mas cuerpo a la cerveza y le da mayor consistencia a la espuma.

La cebada utilizada para el mundo de la cerveza debe tener las siguientes caracteristicas: [7]
e  Grano grueso, redondeado y uniforme.
e (ascarilla fina y rizada
e Color amarillo claro
e Baja capacidad de letargo.
e Buena capacidad de absorcion de agua.
e Germinacion rapida.

e Elevada actividad enzimatica o poder diastatico.
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1.5.21.1 Cebada de verano

La cebada de verano, conocida como cebada de dos carreras, se caracteriza por disponer de tres espiguillas de
las cuales la tinica fértil es la central.

1.5.21.2 Cebada de invierno

La segunda especie es la cebada de seis carreras. A diferencia de la de dos carreras, sus tres espiguillas si son
fértiles. Este tipo de cebada es menos utilizada para la elaboracion de cerveza.

1.5.22 Tipos de malta de cebada

Generalmente las maltas llevan el nombre del tipo de cerveza que elaboran. La gran mayoria se denominan
segun el nombre del lugar donde se tuestan o el sabor que aportan. Lo normal es hacer la distincion segtn el
grado de tostacion:

1.5.2.21 Basicas

Se utilizan en mayor cantidad para la elaboracion de la cerveza. Son las maltas con mayor poder enzimatico o
poder diastasico por lo que aportaran una gran cantidad de azucares. El tostado de las maltas basicas se realiza
a bajas temperaturas y durante un periodo muy corto de tiempo, por eso son las mas claras. Este tipo de malta
debe representar, al menos, un 50% de la cantidad total de cereales.

1.5.2.2.2 Mixtas

Las maltas “Caramel”, también conocidas como “Crystal” por los ingleses, poseen un tostado medio que les
permite fermentar un porcentaje menor de los azlcares que en las maltas basicas. Su color es mas oscuro y el
sabor dispone de un toque dulce y afrutado.

15223 Especiales

Estas maltas se obtienen con tostados a temperaturas superiores a 170°C que anulan por completo todas las
enzimas, por lo que se emplean Unicamente para aportar aromas y color. Por este motivo, se utilizan para la
elaboracion de cervezas tostadas y negras.

Figura 9: Maltas con diferentes grados de tostacion [16]

Es esencial mantener unas determinadas proporciones de maltas para que haya la suficiente cantidad de enzimas
capaces de transformar todos los aziicares simples en fermentables. Las maltas mixtas y tostadas se afiaden en
menor proporcion debido al pobre poder enzimatico, ya que tinicamente aportan almidon y sabores particulares.

Segtin la proporcion de maltas utilizadas se obtendran cervezas de diferentes colores como muestra la Figura
10.
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N N = H

Figura 10: Diferentes colores de cerveza segtin su proceso de elaboracion y malta utilizada [17]

El “Standard Reference Method” es método utilizado por los cerveceros para definir el color de una cerveza.
Para calcular el SRM, con ayuda de un espectrofotometro, se hace pasar un rayo de luz con una longitud de onda
de 420 nm a través de 1cm de cerveza y se mide la luz resultante.

Otro método utilizado en Europa es el EBC “European Brewers Convention”, que originariamente se basaba
en un proceso de comparacion, pero que ahora también es calculado usando un espectrofotémetro.

1523 Trigo

El trigo se diferencia de la cebada por no tener céscara, tener un menor poder enzimatico y un mayor nivel de
proteinas. Ambas caracteristicas dificultan el proceso de fabricacion.

El trigo se suele utilizar de forma malteada y no como adjunto. Para las cervezas de trigo tipo ale, se puede
utilizar hasta un 60% de trigo.

1.5.3  Adjuntos

El potencial enzimatico de la cebada malteada es suficiente para degradar almidon adicional, por lo que en
algunos paises se decide sustituir parte de la malta por un maximo del 20% de cereal sin maltear. En el caso de
ser un porcentaje superior, es necesario hacer una maceracion por separado de cada grano.

El grano de cereal sin maltear, que es mas econdémico como proveedor de almidon que la malta, es denominado
adjunto. Se consideran aqui, maiz, sorgo y arroz.
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1.54 Lupulo

’

El lupulo “Humulus lupus”, es el maximo responsable del amargor, sabor y aroma de la cerveza, y de la
estabilidad y consistencia de la espuma.

El Iupulo es una planta trepadora con tallos que llegan a los 7 u 8 metros y hojas lobuladas, de la familia de las
cannabaceas. Las flores, son diferentes las masculinas, nada vistosas, de las femeninas que se agrupan a modo
de pifias o conos. Estas ultimas, de color verde claro, son las que se utilizan para la elaboracion de cerveza pues
contienen en su interior bajo las bracteas unos granulos con las resinas y los aceites esenciales que aportan a la
cerveza el amargor, aroma y sabor caracteristicos.

Junto a las propiedades organolépticas de la cerveza, el lupulo aporta otras propiedades de interés como las
antibacterianas, muy importantes para que la cerveza se conserve facilmente.

Figura 11: Lapulo en rama [ 18]

1.541  Componentes

Los siguientes componentes se encuentran en unos granulos resinosos que se encuentran bajo las bracteas de las
flores del lapulo femenino, llamados glandulas de lupulina, la esencia de este oro verde transferira todas las
caracteristicas y peculiaridades a cada tipo de cerveza. [7]

e Aceites esenciales
Como el humuleno, mirceno o farnaseno, responsables del aroma caracteristico de la cerveza.
e Alfa acidos

Son resinas que otorgan el amargor, como la humulona, cohumulona y adhumulona. Los porcentajes de alfa-
acidos de las distintas variedades oscilan entre el 3% y el 12%, llegando hasta el 15% de algunos lupulos super
amargos.

e Beta acidos

Como las lupulonas, diez veces menos amargas que los alfa-acidos.
e Flavonoides

Como la rutina y quercetina, de accion antioxidante.
e Taninos

Con propiedades antibacterianas. Los taninos inhiben el desarrollo de bacterias lacticas y acéticas que pueden
estropear el proceso de elaboracion de la cerveza. También provocan la coagulacion de las proteinas durante la
coccion del mosto, lo que facilita el clarificado de la cerveza.

e  Aminoacidos

Como la lisina, valina, fenilalanina, serina o isoleucina.
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e Minerales
Como el aluminio, calcio, magnesio, cobalto, manganeso, fosforo y potasio
e Vitaminas

Como la roboflavina, tiamina y vitamina C.

1.54.2  Clases de lupulos

Como ya se ha dicho, el Iupulo es el responsable del aroma y amargor caracteristicos de la cerveza. Esta
propiedad determina que segtin el lupulo empleado entre la amplia variedad de éstos que hay en la actualidad, y
el momento y modo de su utilizacion, se obtenga un aroma y un sabor propios.

1.5.4.21 Lapulos amargos

Los lapulos con altos niveles de alfa-acidos son los responsables del amargor. Este tipo de lapulo se afiade al
inicio de la ebullicion del mosto.

1.54.2.2 Lapulos de sabor

Son lapulos aromaticos con mayor cantidad de aceites esenciales y menor de alfa-acidos. Si se quiere aportar
sabor es conveniente aportar el lupulo entre 15-25 minutos antes de que finalice la coccion.

15.4.2.3 Lapulos aromaticos

Al igual que los lapulos saborizantes, poseen una alta cantidad de aceites esenciales. Los lapulos aromaticos se
incluyen una vez finalizado el hervor del mosto final, antes del enfriado y previamente a la fermentacion.

La Figura 12 muestra de forma detallada los tiempos recomendados de coccion para obtener el maximo
rendimiento de cada clase de lupulo.
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Figura 12: Tiempo de coccion de cada variedad de lipulo para obtener el total de sus propiedades [19]
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La Tabla 3 muestra seis tipos de lapulos muy utilizados en la elaboracion de diferentes estilos de cerveza.

ALPHA ESTILOS TiPICOS POSIBLE ESTUDIO SABOR
ACIDOS CARACTERISTICO
CASCADE 4,5% a 7% Pale Ale, IPA, Porter Centennial, Amarillo, Agradable, floral,
Colombus, Possibly especiado y citrico.
Pomelo.
FUGGLE 4% a 5,5% Estilos ingleses y UK Fuggle, Willamette, Suave y agradable,
americanos Styrian Golding, U.S terroso y frutal
Tettnanger
MAPUCHE 7% Estilos Ale, cervezas de Cascade, Cenntenial Variedad aromatica,
trigo suave, refinado.
Levemente citrico
NUGGET 11%a 14,5 % Lager ligeras Clombus, Chinook, Medio-fuerte herbaceo.
U.K, Target, Galena
SAAZ 2% a 5% Aroma para Bohemian Sin sustituto No muy vigoroso. Aporta
style lagers notas terrosas y florarles.
GOLDING 4% a 6% Pale ale. Todas las Fuggle, UK golding Suave, muy agradable y
US) cervezas de estilo inglés delicado.
Tabla 3: Algunos de los lipulos mas utilizados en la industria cervecera [20]
1543 Formas

Para impedir procesos de fermentacion y oxidacion, los lupulos pasan a camaras de secado donde perderan casi
el total de la humedad original.

Los conos pueden comercializarse enteros y prensados, en forma de pellets y como extracto liquido.
1.5.4.31

Son los mas utilizados para la elaboracion artesanal. Los tipos de condicionamientos actuales permiten una
conservacion razonable durante algunos meses. Su principal inconveniente, ademas de su rapido deterioro en
comparacion con otras formas, es la gran cantidad de merma que producen al ser retirados.

1.5.4.3.2

Con el fin de reducir el volumen de lipulo y el deterioro de los conos durante su almacenamiento, se optd por
la fabricacion de los “pellets”. De este modo se mejora la conservacion al reducirse el contacto con el aire y
mejorarse el control de la humedad.

Lapulo natural

Pellets

Este tipo de lapulo es el mas utilizado en la industria cervecera. Dentro de este formato se distinguen los
siguientes:

e Tipo 90
e Enriquecidos (45)
e [somerizados

1.5.4.3.3

En otro formato de comercializacion los alfa-acidos y aceites esenciales han sido aislados mediante disolventes.
Esto permite encontrar extractos de aceites para ajustar el nivel de amargor tras la fermentacion y otros para
influir sobre el sabor y los aromas. Estos extractos tienen una alta concentracion de sus componentes. Esta
cualidad es determinante en su utilizacion en la industria al reducirse notablemente el volumen necesario de
lapulo para la produccion de cerveza.

Extracto de aceites
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1.5.5 Levadura

La levadura es un hongo microscopico unicelular responsable la fermentacion del mosto. Pese a los miles de
afios de antigiiedad de la cerveza, la levadura “Saccharomyces cerevisiae” no fue descubierta hasta el siglo XIX
por Louis Pasteur.

Las levaduras son las causantes de convertir el mosto cervecero en cerveza mediante la transformacion de
azucares fermentables, extraidos enzimaticamente del almidon, en alcohol etilico y anhidrido carbdnico.

La Figura 13 representa la variacion del nimero de células vivas respecto al tiempo, en ella se observa cuatro
etapas diferentes:

e [afase aerdbica es la primera fase de crecimiento de la levadura, donde gracias al oxigeno la levadura
es capaz de reproducirse exponencialmente en muy pocas horas.

e Lasiguiente fase, mucho mas larga, es la fase anaerdbica, donde las células de levadura convierten los
azucares fermentables del mosto en alcohol y moléculas aromaticas como los fenoles y ésteres. También
se produce una gran cantidad de anhidrido carboénico o dioxido de carbono, causante de la aparicion de
una espuma espesa, “krausen’, que acabara por rebajarse.

e Entre 2-4 dias después de esta fermentacion primaria o tumultuosa en el caso de ser tipo "ale" y hasta
10 dias en el caso de ser "lager", cuando todos los aziicares fermentables son metabolizados, la actividad
se reduce notablemente.

e Las células reabsorben algunas moléculas segregadas durante la fermentacion tumultuosa, y a
continuacion, mueren o reposan en el fondo del fermentador.
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Figura 13: Ciclo de la levadura en el mosto [21]
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La Figura 14 muestra como con el paso de los dias el mosto va convirtiéndose en cerveza mediante la
transformacion de azicares fermentables en etanol y CO».

Densidad /————’__

Etanol

PH

Generacion
de Co2

Dias

Figura 14: Concentracion de diversos componentes respecto a los dias de fermentacion [13]

1.55.1 Clase de levaduras

En el ambiente existen multitud de levaduras en su habitat natural, denominadas “espontaneas” o “salvajes”.
Estas levaduras presentan una gran diversidad, con diferentes adaptaciones y actividad.

En la elaboracion de la cerveza se utilizan, basicamente, levaduras seleccionadas pertenecientes a dos especies
del género “Saccharomyces”

1.5.5.1.1 Levaduras de fermentacion baja

También conocida como levaduras lager “Saccharomyces pastorianus” o “Saccharomyces carlsbergensis”.
Tienden a flocular y amontonarse en el fondo del depdsito. Fermentan a bajas temperaturas entre 8-15°C, y son
capaces de fermentar azicares de cadena larga, algo que no sucede en las de alta fermentacion. El proceso de
fermentacion a bajas temperaturas es mucho mas lento, produce poca espuma y da a las lager la sensacion en
boca mucho mas ligera. Como subproducto de la fermentacion, se producen compuestos sulfurados que dan el
sabor caracteristico de las lager.

1.5.5.1.2 Levadura de fermentacion alta

Mas conocidas como levaduras ale “Saccharomyces cerevisiae”. Fermentan a temperaturas mas elevadas que
las lager, entre los 17-24°C. Este tipo de levaduras suben a la superficie del mosto tras la fermentacion, formando
una capa gruesa de espuma. Suelen emplearse en fermentadores abiertos. Entre sus subproductos producen
ésteres y fenoles que dan a la cerveza los sabores afrutados y especiados tan caracteristicos de las ale. [1] [7] [8]
[22] 23]
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Esta tabla resume lo explicado con anterioridad: la temperatura necesaria para la inoculacion de la cerveza segiin
el tipo de cerveza que se quiera obtener y levadura utilizada con su forma de actuar. !

LAGERS ALE LAMBIC
TEMPERATURA 8al5 17a24 17a24
FERMENTACION (°C)
VELOCIDAD FERMENTACION 1,5a3 3a$s N/A
(°P/DIA) (MEDIDO EN LOS
PRIMEROS 4 DIAS)

ASPECTOS DE PROCESO Levadura al fondo cuando Levadura a la superficie N/A

FERMENTATIVO termina la fermentacion cuando termina la

fermentacion

Tabla 4: Tipos de fermentacion [24]

1 Bibliografia del Capitulo 1[1;7; 8; 11; 12; 22; 23]
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2 PROCESO DE ELABORACION

En este apartado se describira el proceso de elaboracion de la cerveza desde la recepcion de la materia prima
hasta el envasado del producto, como se puede ver en la Figura 15.

CLARIFICACION

5 4

ESTABILIZACION
COLOIDAL

l

ESTABILIZACION
MICROBIOLOGICA

l

ENVASADO

FEERREEE

Figura 15: Diagrama del proceso [25]
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2.1 Primera fase

211 Malteado

En la elaboracion de la cerveza el primer paso es el malteado del cereal, proceso por el cual el grano de cebada
o trigo se convierte en malta, se realiza en las malterias con una duracion de unos diez dias. Este proceso es
fundamental para lograr que los granulos de almidoén sean accesibles a las enzimas amiloliticas, que
descomponen el almidoén en aziicares simples.

Como se puede observar en la Figura 16 el proceso del malteado consta de varias fases. En primer lugar, el grano
de cereal, tras un periodo de remojo en agua templada, germinara. Esta accion provoca la aparicion de moléculas,
las enzimas amilasas, que conseguiran, durante la maceracion, transformar el almidon en aziicares.

Este proceso es conveniente que se realice externamente debido a la gran complejidad del proceso y los altos
costes que supone su fabricacion.

2111  Remojo

El remojado consiste en humidificar el grano, bien sumergiéndolo en agua, donde sera removido y aireado, o
extendiéndolo sobre superficies muy amplias y remojandolo con aspersores. Esta prime etapa, donde el grano
pasa de 14% a 45% de humedad dura alrededor de dos dias.

21.1.2  Germinacion

Una vez alcanzado el grado de humedad 6ptimo el grano se extiende en capas en los depositos y se deja germinar.
En este periodo apareceran las raicillas, que durara hasta que alcancen el mismo tamafio del grano.

Lo mas importante de la germinacion es la aparicion de las enzimas de alto poder diastasico, capaces de cortar
la molécula de almidoén, y reducirla a azicares simples como la glucosa y la maltosa, transformables, estas si, en
alcohol por la levadura. Los azucares no fermentables, como la dextrina y maltotriosa, permaneceran en la
cerveza aportandole cuerpo.

2113  Secadoy tostado

En la etapa de secado, la malta verde expuesta a temperaturas entre 50°C y 130°C durante 40 horas reduce la
tasa de humedad del 40% al 5%. Con el secado se estabiliza el grano y se impide la actividad enzimatica.
Posteriormente, la malta se somete a un golpe de fuego que dara el tostado final.

Para obtener maltas claras, se debe realizar un desecado rapido y a bajas temperaturas y el tostado no debe
sobrepasar los 85°C. En el caso de querer elaborar maltas mas oscuras, se trabaja de forma mas lenta y a
temperaturas bajas; sin embargo, la temperatura de tostacion se eleva notablemente pudiendo alcanzar los 200°C.

En este proceso, las maltas obtenidas marcaran los colores y sabores que transferiran a las cervezas.

21.1.4 Eliminacion de raicillas

Durante el enfriamiento de la malta se eliminan las raicillas con el uso de plataformas vibratorias o tambores
rotatorios. Finalmente, se obtiene un producto libre de raicillas y con una amplia gama de colores segiin el grado
de tostacion.
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Figura 16: Diagrama de las etapas del malteado [26]

21.2 Recepciony almacenamiento

La recepcion de materias primas contiene operaciones como la descarga, limpia, almacenamiento y transporte
interno.

Las principales materias primas solidas que se reciben a granel son la malta y otros cereales en el caso de utilizar
adjuntos. El lupulo se recibe habitualmente en forma de “pellets”, envasado al vacio o en atmdsfera inerte, o de
otras formas vistas anteriormente.

El primer paso es la descarga del producto a granel, que puede realizarse en diferentes modalidades de recintos.
En segundo lugar, se procede a las operaciones de distribucion y limpia, cuyo objetivo es asegurar que
unicamente materia prima de alta calidad entre en la linea de produccion para su procesamiento y finalmente el
almacenamiento en silos.

Posteriormente, la malta se transporta desde los silos hasta los puntos de utilizacion de ésta. En las operaciones
propias se origina polvo de malta a causa de la abrasion, el cual debe ser separado mediante sistemas filtrantes.

Las materias primas pueden venir con algunos componentes no aptos (particulas metalicas, piedras, etc) o con
caracteristicas fisicas variables (malta fuera de especificaciones).

La limpia se puede realizar con varios tipos de cribas o tamices, separadores de metales y/o separadores
densimétricos. Para una limpia mas eficaz, estos equipos se someten a aspiracion del aire que las cerca y el polvo
de malta se retira en un sistema de filtracion. La eliminacion de cuerpos extrafios metalicos disminuye el riesgo
de explosion y prolonga la vida 1til de los equipos y sistemas.

Durante el acondicionamiento de la malta o el molturado se pueden formar chispas si existen impurezas
metalicas y esto puede ser causa de explosiones, de ahi, la importancia de instalar un separador magnético y un
separador de particulas minerales previamente a los molinos.

La malta a granel puede transportarse internamente mediante transporte neumatico y transporte mecanico.
21.3  Tratamiento del agua

El agua, como ya se ha visto, es un elemento fundamental en la elaboracion de la cerveza y, por tanto, es
determinante su calidad para la propia calidad de la cerveza. La variedad de aguas en los diferentes puntos de
produccion nos puede llevar a variaciones en el sabor y otras caracteristicas de la cerveza, por lo que se hace
necesaria la estandarizacion del agua de proceso para mantener las caracteristicas propias y evitar problemas en
los procesos de extraccion, formacion enzimatica y precipitacion. [7] [23] [25] [27]
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2.2 Segunda fase:

221 Molienda

La molienda o molturacion de la malta se realiza con la ayuda de un molino y se busca con ella reducir el tamatfio
de la malta y aumentar asi la superficie de contacto con el agua. De este modo se facilita la disolucion del almidon
y, mas tarde, su conversion en azlicares por la accion de las enzimas.

En este proceso es muy importante que la trituracion no llegue a eliminar la cascarilla, pues si se degrada por
completo, ademas de liberar taninos que producen una astringencia desagradable y enturbian la apariencia de la
cerveza, desaparecera el filtro natural que conforman las cascarillas necesario para la etapa de filtracion.

Segun el tipo de cerveza, se pueden afiadir otros cereales no malteados como el trigo, arroz o maiz, denominados
“grit”, que aportaran sabores y consistencia a la espuma y cuerpo a la cerveza. Estos cereales requieren una
coccion previa obligatoria para permitir que el almidon se disuelva en el mosto y facilitar su conversion en
azucares.

Existe un amplio rango de técnicas y equipos de molienda en el mundo de la cerveza. La molienda se puede
realizar en seco o en humedo. En el caso de trabajar en himedo es necesario acondicionar la malta, es decir,
hidratarla, antes de la molienda.

2211 Molienda en seco

La molienda en seco es la mas utilizada para producciones a pequefia escala ya que la malta no requiere el
proceso de alto coste como es el acondicionado. La molienda en seco consiste en moler el grano entero,
incluyendo la cascarilla, sin deshacerla, como ya hemos mencionado anteriormente.

La distancia de los rodillos determinara el tamafio de particula y el grado de ruptura de la cascarilla. Los dos
tipos de molinos mas utilizados en la industria cervecera son el molino de rodillos y el molino de martillos.

El tipo de molienda esta estrechamente relacionado con el proceso de filtrado. La molienda en seco es mas
compatible con los filtros prensa, aunque también se puede utilizar con las cubas filtro.

A nivel industrial se utilizan ciclones o filtros de mangas como una parte integral de la molienda para recuperar
el polvo generado.

La molienda seca se almacena en depositos intermedios antes de ser afiadida a la cuba de empaste.

221.2 Molienda en humedo

En el sistema de molienda en htimedo, la malta es previamente acondicionada, introduciéndola en agua a una
temperatura entre 30°C y 75°C hasta que la malta alcanza el grado de hidratacién deseado. Como consecuencia
del acondicionamiento, la cascarilla del grano pasa a ser mas flexible y puede resistir la accién del molino casi
intacta.

El acondicionamiento de la malta es una practica frecuente en las plantas que utilizan cubas filtro, ya que la
cascarilla se utiliza como lecho filtrante y hay que tener la precaucion de que no se daie.

A continuacion, se pasa la malta acondicionada por un molino de un solo par de rodillos. Posteriormente se
mezcla el grano triturado con agua y se envia directamente a la cuba de maceracion.

2.2.2 Maceracion

La maceracion consiste en introducir malta molida en agua caliente para propiciar la accion de las enzimas y
extraer los azlcares, este proceso es conocido como sacarificacion.

La proporcion de la mezcla agua-malta, llamada empaste, es de 3 a 1; es decir, se necesitan tres litros de agua
por cada kg de malta. El rango varia seglin la escala a la que se trabaje.

El principal objetivo de la maceracion es la obtencion del maximo rendimiento de extracto. Para ello, se deben
controlar escrupulosamente determinados parametros como el tiempo de maceracion, la temperatura, el pH y la
relacion enzima/substrato. Finalmente, el mosto poseera una determinada cantidad de azlcares fermentables y
no fermentables que seran transformados en alcohol durante la fermentacion.
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Durante la maceracion el empaste debe removerse de forma continua mediante agitadores mecanicos. La
duracion de este periodo junto con las temperaturas elegidas las establecera el maestro cervecero. Generalmente
se opta por uno de estos dos métodos de maceracion:

2221  Maceracion por infusion

La maceracion por infusion se emplea para la elaboracion de cualquier tipo de cerveza y generalmente tiene una
duracion inferior a 2 horas. A diferencia del método por decoccion que veremos posteriormente, aqui se utiliza
una sola cuba que recibe calor de forma progresiva hasta alcanzar las temperaturas deseadas de forma
escalonada. Esto es, cuando se llega a cada uno de los escalones de temperatura buscados, se realiza un
estacionamiento temporal para que las enzimas completen la actividad hidrolitica.

Los cuatro escalones de temperatura, conforme al rango 6ptimo de actividad enzimatica para los cuatro grupos
implicados en el proceso son los siguientes:

e [-glucanasa (35-45°C): Degradacion de B-glucanos

e Proteasa (45-50°C): Degradacion de proteinas

e [-amilasa (62-65°C): Transformacion del almidon en aziicares fermentables

e ¢-amilasa (70-75°C): Transformacion del almidon en azicares no fermentables

En la Figura 17 puede observarse de forma grafica los distintos rangos de temperatura en los que actiian las
diferentes enzimas durante la maceracion.
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Figura 17: Rangos de temperatura de accion de las principales enzimas durante una maceracion [28]

Las enzimas B-amilasa y a-amilasa son activas de forma equilibrada y 6ptima en un pH comprendido entre
5,2y 5,5y con un rango de temperatura de 67°C como muestra la Figura 18.

Los enzimas principales de la maceracion son la B-amilasa y la a-amilasa, que aparecen al germinar el grano
durante el malteado. Se caracterizan por descomponer la molécula de almidon, cortando sus ramificaciones, y
transformandolas en aziicares como la maltosa y la dextrina.

e Laenzima B-amilasa estd en el origen del alcohol en la cerveza. Su actividad se desarrolla a temperaturas
entre los 60° y 70°C (especialmente entre 60° y 65°C) cuando fracciona las extremidades de las moléculas
de almidon y éstas se transforman en moléculas de maltosa o de glucosa. Durante la fermentacion las células
de levadura absorberan estos azicares disueltos en el mosto y entonces produciran alcohol, dioxido de
carbono y compuestos aromaticos.
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e La a-amilasa, por su lado, es la responsable del origen de los azicares residuales que son aquellos que no
absorbe la levadura de cerveza y siguen en suspension al final de la fermentacion. Esta enzima esta activa
entre 65° y 75°C, en particular en el intervalo de 69° a 75°C. A diferencia de la f-amilasa, esta enzima
recorta segmentos largos en la cadena de almidon dando lugar a nuevos azficares, sobre todo la dextrina y
la maltotriosa. Estos azlicares residuales que permanecen en suspension influyen en el sabor y dan cuerpo a

la cerveza.
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Figura 18: Valores de pH 6ptimos y de temperaturas de las enzimas en el proceso de maceracion [29]

2222 Maceracion por decoccion

En la maceracion por decoccion se utilizan dos calderas: la caldera de maceracion y otra caldera mas pequefia.
La temperatura del empaste se incrementa sucesivamente, desplazando de la caldera de maceracion un
porcentaje del empaste y llevandolo a ebullicion en la caldera de menor tamafio. Al devolver la fraccion retirada
con anterioridad a la caldera de maceracion, la temperatura total se incrementa hasta el valor determinado. Esta
operacion se puede repetir varias veces. Este método es un proceso de mayor duracion.

2223  Tratamiento de adjuntos en la maceracion

En el caso de emplear adjuntos como fuente adicional de extracto, la proporcion no puede ser mayor del 30%
ya que no aportan enzimas al no estar malteados. Ademas, es necesario un tratamiento por separado en una cuba
de adjuntos para dejar el almidon en las condiciones adecuadas para su hidrolisis enzimatica.

La 1ltima fase en la cuba de adjuntos es el incremento de temperatura hasta llegar al punto de ebullicion para
lograr un mayor grado de licuefaccion de la masa antes de ser trasvasada a la cuba principal, donde continua la
degradacion del almidon, pero ahora junto con toda la malta triturada y las enzimas propias de esta.

2.2.3 Filtracion y lavado del grano

El mosto obtenido tras la maceracion contiene todavia las cascarillas de los cereales utilizados. Estos elementos
solidos se separan por filtracion para obtener asi un mosto cervecero libre de compuestos insolubles. El desecho
generado tras el paso por el filtro, conocido como bagazo, es muy rico en nutrientes, por lo que se aprovecha
destinandolo habitualmente a la alimentacion animal.

Para la filtracion del mosto se puede utilizar dos tipos de filtro, la cuba filtro y el filtro prensa. Una vez el mosto
pasa por el filtro es importante rociar el empaste con agua a unos 75°C para extraer los azicares retenidos, a esta
accion se la conoce como lavado del grano.
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2231  Cuba filtro

La cuba filtro consiste basicamente en un deposito de forma cilindrica provisto de un doble fondo de unos 0,5
metros. Durante el filtrado el bagazo queda retenido en el primer fondo que esta ranurado, mientras el mosto,
por su parte, llega al doble fondo, por donde se evacua.

Después de obtener el primer mosto, el proceso dura entre 2 y 3 horas, se procede al lavado del grano para
conseguir la maxima cantidad de extracto posible. Una vez acabado el filtrado, se descarga el bagazo para su
posterior uso como pienso animal.

2232 Filtro prensa
Los filtros prensa son equipos de menos tamafio que las cubas filtro y trabajan con niveles de malta triturada
mucho mas pequefos.

El funcionamiento de este equipo consiste en hacer pasar el mosto presurizado a través de una membrana con la
ayuda de aire o agua. Debido a esto se obtiene un mayor nivel de liquido y una torta de bagazo mas seca.

Los filtros prensa son apropiados en el caso de que el desmontaje, vaciado y montaje de la prensa se lleve a cabo
de forma semiautomatica, asi como para la obtencién de mostos de alto peso especifico.

Con este equipo el proceso es algo mas corto, inferior a los 150 minutos, y ademas se consigue una mayor
recuperacion de extracto. El grado de humedad del bagazo en este proceso es menor y ronda el 70%.

2.24 Coccion del mosto

El mosto filtrado se trasiega a la olla de coccidn y se lleva hasta el punto de ebullicion para su esterilizacion y
concentracion. Este proceso tiene una duracion inferior a 90 minutos y una intensidad de coccion del 5%-8% de
evaporacion por hora sobre el volumen total del mosto en la caldera.

Durante la coccion se producen una serie de transformaciones como la inactivacion de las enzimas, la
coagulacion de las proteinas y otros compuestos, ademas de la caramelizacion de algunos azicares. Aqui es
donde el mosto cambia su pH y color y adquiere su amargor caracteristico por isomerizacion de los a-acidos
del lupulo. Aqui, ademas, se descomponen y evaporan compuestos volatiles que proporcionarian a la
cerveza sabores y aromas no deseados.

Como se explica en el apartado de clases de lupulos, se agregan diferentes variedades de lapulos en sus
respectivas formas, para que aporten el amargor, sabor y aroma buscados.

Recordemos la secuencia de adicion del lapulo:
e Seagrega la cuota de lupulos de amargor al inicio del hervido.
e Unos 15-25 minutos antes de finalizar el hervor, se afiaden los lupulos de sabor.

e En los minutos finales, incluso ya apagado el fuego, se afiaden los de aroma.

2241 Sistemas de calentamiento

Las calderas de coccidn se pueden clasificar en dos categorias segun el tipo de cocedor que tengan:
22411 Calderas con hervidor externo

El hervidor externo es un intercambiador térmico tubular ubicado en el exterior de la caldera. Con este sistema,
el mosto se recircula de 7 a 12 veces por hora. En el proceso, el mosto se aspira de forma continua desde el fondo
de la caldera y se bombea a través del hervidor externo hasta completar el circuito otra vez en la caldera, donde
vuelve el mosto con la ayuda de una bomba de impulsion, y reinicia desde aqui la circulacion. Este hervidor
deja libre el interior de la caldera, con lo que se gana volumen libre de liquido.

224.1.2 Caldera con hervidor interno

El hervidor interno o calandria es un intercambiador de calor tubular ubicado en el interior de la caldera. El
mosto asciende a través de los tubos del intercambiador hasta llegar al distribuidor de mosto. Este evita que se
forme espuma durante el desplazamiento del mosto a través del hervidor.
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224.2 Técnicas de ebullicion

Los equipos de coccion se pueden clasificar en dos grupos atendiendo al criterio de la presion de trabajo:
22424 Coccion atmosférica

Consiste en el uso de calderas abiertas por su parte superior que utilizan como medio de agitacion la circulacion
por termosifon. El mosto hierve con el lupulo durante hora y media a dos horas, ver Figura 19, con una tasa de
evaporacion del 6-8 Y%/hora. Los vapores generados se eliminan a través de la chimenea de vahos.
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Figura 19: Diagrama temperatura — tiempo (minutos) para el sistema de coccion atmosférica [27]

22422 Coccion a baja presion

En este caso el mosto se calienta inicialmente a presion atmosférica, con la ayuda de un intercambiador de calor
exterior, hasta alcanzar el punto de ebullicion. A continuacion, la caldera se presuriza para elevar la temperatura
del mosto hasta los 105-112°C y se mantiene esta coccion durante 10-15 minutos, ver Figura 20. Pasado este
tiempo se despresuriza el sistema y se reduce la temperatura. El proceso viene a durar un maximo de 90 minutos.
Y permite, frente a los sistemas atmosféricos, un ahorro de vapor del 38%.

Este sistema suele llevar intercambiadores de calor con el fin de aprovechar el calor de los vahos de ebullicion
y utilizarlo para precalentar el agua que calentara el mosto a la entrada del sistema.
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Figura 20: Diagrama temperatura-tiempo (minutos) para el sistema de coccion a baja presion [27]

Para un mayor rendimiento energético, al margen de la técnica de coccion utilizada, el agua que sirvid para

refrigerar el mosto al salir de la clarificacion sirve después para precalentarlo antes de la coccion, reduciendo asi
el consumo de energia.
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2.2.5 Clarificado del mosto

La claridad del mosto depende de la técnica utilizada y del tipo de cerveza que se esté elaborando. Es importante
retirar del mosto las particulas solidas utilizadas y formadas durante la coccion (restos de ltpulo y complejos de
proteinas-polifenoles precipitados, mas conocido como turbios calientes o “trub ) antes de entrar en el tanque
de fermentacion.

2251  Whirpool

La técnica mas utilizada para la clarificacion del mosto es la del remolino, comunmente conocido como
“Whirpool”, en la que el mosto y “#rub” caliente se introducen a alta velocidad a través de una tuberia tangencial
a la pared del deposito. Al girar, se generan unas fuerzas secundarias sobre las particulas que originan la
acumulacion centripeta de los turbios en el centro del fondo del tanque. Finalmente, se saca el mosto y se retira
el turbio.

2.25.2 Clarificantes

En épocas con un nivel de turbios alto por una baja calidad de la malta, se utilizan clarificantes como operacion
complementaria.

Los clarificantes, durante la coccion, permiten aislar del mosto y de la cerveza unas particulas que producirian
mal sabor y perjudicarian la fermentacion o estropearian su aspecto.

Por ejemplo, la espuma irlandesa es un clarificante que hace coagular las proteinas, que precipitaran en el fondo
de la cuba de coccion.

2.2.6 Enfriamiento

Posteriormente a la clarificacion mediante un filtro y un intercambiador de placas, el mosto, que esta
aproximadamente a 98°C, se filtra y enfria hasta la temperatura optima de siembra de la levadura. Esta depende
del tipo de levadura utilizada y del proceso de fermentacion escogido.

El agua y/o agua glicolada utilizada como refrigerante puede introducirse en el intercambiador, previo paso por
un sistema de enfriamiento por intercambio directo o a través de una torre de refrigeracion. Cuando se utiliza
agua a temperatura ambiente en una primera fase de enfriamiento, debe utilizarse en una segunda fase agua
glicolada a baja temperatura (<0°C).

Una vez que la temperatura empieza a descender, el mosto corre el riesgo de ser contaminado por todos los
organismos vivos que se encuentren en el aire. Por ello, para evitar que el mosto esté expuesto a infecciones, es
muy importante enfriarlo rapidamente.

El agua utilizada para el enfriamiento alcanza temperaturas entre los 75°C-85°C, lo que permite utilizarla en la
siguiente coccion con el correspondiente ahorro de energia. [7] [23] [25] [27]
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2.3 Tercerafase

2.3.1 Fermentacion

La fermentacion consiste en la accion controlada de la levadura escogida para convertir los substratos sobre los
que actua en nuevos productos. La transformacion de los aziicares simples en alcohol se conoce como
fermentacion alcoholica.

El metabolismo de las levaduras pasa de la respiracion aerobia, en la que la levadura se reproduce
exponencialmente, a la fase de respiracion anaerobia o fermentacion alcoholica; es entonces cuando los aziicares
contenidos en el mosto son transformados para producir etanol, una cantidad abundante de dioxido de carbono
y moléculas aromaticas (ésteres, fenoles...), lo cual le proporcionara a la cerveza su caracter final. Las células
reabsorben algunas moléculas segregadas, en particular el diacetilo, durante la fermentacion primaria o
tumultuosa. A continuacion, las células de levaduras, muertas o vivas pero latentes, precipitaran en el fondo del
fermentador. La duracién y transformaciones originadas por la fermentacion estan determinadas por la cepa de
levadura utilizada y por el control del proceso a través de la presion y la temperatura.

Previamente a la fermentacion, se pueden separar los turbios frios (compuestos principalmente por proteinas)
formados durante el enfriamiento del mosto por sedimentacion en tanques, filtracion, centrifugacion o flotacion.

Durante la inoculacion de la levadura o siembra, se inyecta oxigeno o aire estéril al mosto libre de turbios. La
aireacion se emplea para asegurar que la levadura dispone de una cantidad de oxigeno apropiada para
reproducirse. Los niveles idoneos de oxigeno suelen ser de 8-12 mg/1.

La fermentacion tiene lugar en tanques de diferentes configuraciones: horizontales o verticales, cilindro conicos
o cilindricos. Suelen estar ubicados en el interior de naves industriales cubiertas. El dioxido de carbono
producido durante la fermentacion puede ser recogido en un sistema de recuperacion y acondicionamiento de
gas carbonico.

Durante la fermentacion se genera calor, por lo que para mantener la temperatura de fermentacion deseada es
necesario que los fermentadores estén provistos de equipos de refrigeracion adecuados. Estos equipos pueden
ser serpentines tubulares ubicados en el interior de los tanques, o camisas huecas alrededor de las paredes del
fermentador por las que se hace circular un fluido refrigerante. Un mismo fermentador puede tener varias
secciones de camisas para utilizar distintas temperaturas dependiendo del estado de avance de la fermentacion.
Los agentes refrigerantes mas utilizados son agua glicolada, amoniaco o simplemente agua.

Una vez finalizada la fermentacion alcohdlica se espera a que las levaduras sedimenten en el fondo del tanque.
De la levadura que se separa de los fermentadores, una cuarta parte se destina a la siembra de la siguiente carga
de mosto y el resto se gestiona como residuo. La levadura puede reutilizarse varias generaciones, pero debe ser
finalmente sustituida debido a la pérdida de sus particularidades.

2.3.2 Maduracion o guarda

La cerveza verde, se trasvasa de los fermentadores a tanques especiales para ser sometida a un proceso de
maduracion o "lagerinrg" en el que tiene lugar la guarda, también conocida como fermentacion secundaria.
Durante esta fase de reposo, que transcurre a temperaturas proximas a los 0°C, se eliminan compuestos
desagradables como el sulfuro de hidrégeno, diacetilo, o acetaldehido, haciendo que se garantice el sabor
esperado. La guarda puede durar desde un par de semanas hasta afios dependiendo del tipo de cerveza que se
quiera obtener.

En tiempos pasados, esta operacion consistia en el almacenamiento de la cerveza a bajas temperaturas durante
largos periodos de tiempo (varios meses) para que ésta obtuviera su flavor propio, ademas de favorecer la
precipitacion de solidos y la saturacion con CO;. Actualmente, los procesos y tecnologias utilizadas han
propiciado que esta etapa tenga una duracion menor y que el objetivo ya no sea tanto el desarrollo del flavor,
sino la estabilizacion coloidal por frio.

Las levaduras y otros compuestos causantes de la turbidez de la cerveza van precipitando lentamente, con lo que
la cerveza se va clarificando. Los restos de levadura de los fondos de los tanques de fermentacion y maduracion
contienen entre 10-14% de s6lidos totales y entre 1,5-2,5% del total de cerveza producida.

La etapa de maduracion puede llevarse a cabo en los mismos fermentadores cilindroconicos (sistema “unitank”)
o en tanques diferentes horizontales o cilindroconicos (sistema de tanques multiples).
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2.3.3 Clarificacién

Durante la maduracion también se produce una clarificacion puesto que las levaduras y las proteinas precipitan
en el fondo del tanque.

A nivel industrial, después de la maduracion, la cerveza es sometida a un proceso de filtrado mediante
centrifugacion u otro método para eliminar la turbiedad y lograr una cerveza brillante y transparente.

2.3.3.1  Filtrado y abrillantado

El filtrado busca obtener un nivel especificado de transparencia y retardar el enturbiamiento natural de la cerveza
en el proceso que va desde su fabricacion hasta su consumo.

Este proceso generalmente tiene lugar en filtros de tierra de diatomeas; esqueletos siliceos de antiguas algas
marinas, utilizando para ello diferentes tipos de soportes filtrantes que se veran posteriormente. Sobre la tierra
de diatomeas se produce la filtracién propiamente dicha, actuando el filtro como soporte de la torta filtrante.

Para que se produzcan el mayor nimero de pasos a través de la torta y prevenir la colmatacion del filtro es
conveniente dosificar de forma continua tierra fresca de diatomeas junto con la corriente entrante de cerveza, de
modo que la torta filtrante se vaya conformando progresivamente.

Existen otras técnicas que no emplean tierras, como los filtros de cartones y otras mas avanzadas.

Opcionalmente, se puede realizar una centrifugacion como paso previo a las operaciones de filtracion. El
objetivo de la centrifugacion es reducir la maxima cantidad de levadura y otros precipitados. Las centrifugas que
suelen emplearse en la industria cervecera son las de camara tubular/discos. Previamente a la filtracion también
se puede exponer la cerveza a un golpe de frio (-1,5°C) en un intercambiador de calor para mejorar la
filtrabilidad.

Los sistemas mas empleados para la clarificacion de la cerveza son los siguientes:
233141 Filtro de bujias

Estos filtros consisten en un grupo de discos bujias / velas muy cercanos entre si, montados sobre un vastago
acanalado de manera que crean una pila de filtracion. El conjunto de pilas se instala en una carcasa resistente a
la presion, pues es un sistema sensible a los cambios de presion.

Para el lavado se utiliza agua y/o gas a presion a contracorriente, evacuandose los lodos de limpieza en forma
pastosa por la parte inferior del equipo.

23.31.2 Filtro de platos o placas horizontales

En estos filtros las tortas filtrantes reposan sobre unos elementos horizontales, con lo que no se rompen con los
cambios de presion. Esto tiene la ventaja de que si se interrumpe la filtracion puede reiniciarse sin incidencias,
e incluso se pueden filtrar sucesivamente varios liquidos distintos sin cambiar estas capas.

La descarga de las capas filtrantes ya gastadas se realiza girando las placas soporte, para lo que llevan un motor
en la parte inferior o superior del filtro.

23313 Filtro de marcos y placas

Se trata de un filtro de placas verticales, donde combinan marcos huecos con placas acanaladas cubiertas a
ambos lados por los soportes filtrantes. La suspension de diatomeas entra por los marcos huecos y se forma la
capa filtrante sobre los soportes filtrantes de las dos placas contiguas al marco. La cerveza circula a través del
medio y por la superficie acanalada de las placas del filtro, desde donde sale al exterior por el canal de descarga
que tiene cada placa. La torta se lava utilizando unas placas de lavado especiales.

Posteriormente al filtrado se puede realizar el abrillantado para eliminar totalmente los solidos de la cerveza.
Para realizar esta operacion se usa generalmente los filtros de carton.

23314 Filtros de carton

Los filtros de carton utilizan como medio filtrante fibras de celulosa. La estructura es muy similar a la de los
filtros de marcos y placas. El efecto filtrante se debe méas a fendmenos de adsorcion de las fibras que al tamizado
através de estas. Son filtros muy sensibles a los cambios bruscos de presion y, se colmatan facilmente si no van
acompanados de una clarificacion previa.
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2.3.4 Estabilizacion coloidal

Los diversos tipos de taninos y de proteinas que coexisten en la cerveza tienden a combinarse y a formar
complejos coloidales insolubles, causantes de la turbidez de la bebida.

La estabilizacion coloidal elimina de forma selectiva proteinas o taninos y puede realizarse en diferentes
momentos del proceso.

Existe una gran pluralidad de agentes estabilizantes y su eleccion dependera, entre otros factores, de las técnicas
que se describen a continuacion.

2341  Estabilizacion por adsorbentes

Esta es una técnica bastante utilizada que se aplica junto con la clarificacion. La estabilizacion coloidal se
consigue por aditivacion de cierta sustancia adsorbente que elimina bien la fraccion tanica (usando PVPP, Nylon,
etc.) o bien la fraccion proteica (usando silicagel, bentonita, etc.).

Puesto que los estabilizantes tienen un alto precio, es conveniente realizar la estabilizacion después de la
filtracion de la cerveza para que los agentes estabilizantes no queden retenidos en la torta filtrante y asi, poder
recuperarlos. En esta situacion se instala un sistema de regeneracion adicional en combinacion con el sistema de
filtracion.

Cuando el sistema de PVPP esta en marcha, se debe emplear un filtro de defensa (fibras de celulosa, filtros de
cartuchos de polipropileno, filtros trap). Su funcion principal es la de salvaguardar la funcionalidad de los filtros
precedentes.

2342  Estabilizacion por enzimas

La estabilizacion por enzimas se suele realizar durante la maduracion, mediante enzimas proteoliticos (papaina
o bromelina) que reducen las moléculas de proteinas para impedir su reaccion con los taninos.

2.3.4.3 Estabilizacion con acido tanico

Esta técnica también se realiza durante la maduracion. Sin embargo, en este caso en lugar de eliminar o modificar
uno de los dos tipos de moléculas involucradas en la turbidez, se favorece la reaccion entre los taninos y las
proteinas, de manera que se forma un precipitado que decanta en el fondo de los tanques.

2.3.5 Estabilizacion microbioldgica

El objetivo de la estabilizacion microbiologica es la eliminacion de todos los microorganismos que pudieran
provocar alteraciones en las cualidades organolépticas del producto y/o suponer una modificacion en la calidad
de la cerveza.

Los sistemas que actualmente se aplican para la estabilizacion microbiologica de cerveza son los siguientes:

2.3.5.1 Ultrafiltracion

La ultrafiltracion, aplicada generalmente a la cerveza que va a ser envasada en barriles, elimina los
microorganismos sin necesidad de la aplicacion de un tratamiento térmico.

Esta técnica consiste en hacer pasar la cerveza a través de una membrana con una diferencia de presion entre
ambos lados, que permite que la cerveza y moléculas pequefias se desplacen hacia el lado de menor presion,
mientras que las moléculas grandes son retenidas.
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2.3.5.2 Pasteurizacion

La pasteurizacion, compuesto por tres secciones, también se puede aplicar a la cerveza destina al envasado en
barriles y botellas.

*  Primera seccion. Se utiliza para ahorrar energia, la cerveza entrante se encuentra en contracorriente con
la ya pasteurizada que cede calor a la primera.

» Segunda seccion. La cerveza se calienta hasta unos 72°C con agua caliente o vapor durante unos 30
segundos.

»  Tercera seccion. La cerveza se enfria a 0°C, primero se utiliza la cerveza de la primera seccion, para
ahorrar de nuevo energia, y después se enfria hasta 0°C con agua glicolada.

El tratamiento total tiene una duracion de dos minutos, con lo que las cualidades organolépticas de la cerveza no
se modifican. Todo el circuito esta cerrado y a alta presion para evitar pérdidas de CO».

2.3.5.3  Tuneles de Pasteurizacion

Las botellas y las latas envasadas van pasando por diversas secciones dentro de los tineles provistos de
aspersores que expulsan chorros de agua a temperaturas variables, donde gradualmente se calientan hasta 60°C
durante un cierto tiempo, para posteriormente enfriarlas. [7] [23] [25] [27]

2.4 Cuartafase

241 Envasado

Antes de empezar con las operaciones del envasado, la cerveza clarificada se debe carbonatar para lograr el nivel
de CO;, conforme con las especificaciones del producto. Inmediatamente finalizada la inyeccion de gas, se
trasvasa la cerveza a los tanques de prellenado, donde se mantiene a baja temperatura.

Aunque la cerveza esta carbonatada naturalmente, en el caso de las cervezas tipo lager o ale sin fermentacion
secundaria en botella, se ejecuta una carbonatacion forzada introduciendo CO- hasta el nivel de saturacion
deseado para proceder al envasado en botellas, latas o barriles que, a su vez, pueden ser pasteurizados. Estas
cervezas mantienen su claridad respecto a las que obtienen la carbonatacion mediante el “priming” (consiste en
afiadir azlicar a la cerveza para que la cerveza logre un mayor carbonatado). En cervezas que tienen una
fermentacion secundaria en botella no es necesario anadir CO», ya que se formard como producto de la
fermentacion del aziicar por los restos de la levadura remanente.

Las lineas de envasado pueden estar provistas de una forma muy diferente, respecto al material de envase
(botellas reutilizables, botellas de un solo uso, latas y barriles), nivel de automatizacion e inspeccion.

24.2 Limpiezay desinfeccion

La limpieza y desinfeccion en este sector, es de suma importancia, pues la cerveza que se elabora esta destinada
a consumo humano.

La limpieza de las instalaciones y el exterior de los equipos se hace de forma manual. Sin embargo, la limpieza
interna de los equipos suele estar automatizada por completo. Esto supone un ahorro en mano de obra y por
consiguiente una reduccion del consumo de agua y productos de limpieza

Los principales objetivos de la limpieza y desinfeccion son: garantizar la seguridad alimentaria de la cerveza,
cumplir con las necesidades de calidad exigibles y proteger la seguridad de los trabajadores, ademas de cumplir
con los condicionantes legales establecidas.

Los agentes utilizados para la limpieza suelen ser alcalis, acidos, productos compuestos con agentes quelantes,
agentes de actividad en superficie y/o enzimas. Durante la desinfeccion se suelen emplear diversos productos,
como hipocloritos, yodoforos, peroxido de hidrégeno, acido peracético y compuestos de amonio cuaternario.
Por tltimo, se suele utilizar agua caliente para los enjuagues, tras la aplicacion de las soluciones de limpieza y
desinfeccion.
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24.21 Manual

La limpieza manual acepta diferentes técnicas dependiendo de la zona que se limpie:

e Para las zonas donde ocurren caidas de materiales solidos y liquidos, la limpieza puede hacerse
mediante baldeos o con chorros de agua a presion. Los solidos suelen requerir limpieza con cepillos o
escobas, incluso sistemas de aspiracion.

e Para la limpieza general de los suelos se utilizan las mismas técnicas anteriores.

e Para las paredes se suelen emplear espumas y luego son enjuagadas con agua, arrastrando la suciedad
remanente.

Actualmente la limpieza manual de los equipos en la industria alimentaria esta totalmente en desuso, excepto
para las superficies exteriores de los equipos que es inevitable acudir a una limpieza manual o semiautomatica.

24.22  Automatico

El sistema automatico mas utilizado en la industria cervecera es el sistema CIP o “Clean In Place”.
Concretamente se emplea en depositos cerrados, tanto estacionarios como moviles. El programa de limpieza
consta de varias etapas: preenjuagado con agua, circulacion con un agente de limpieza, enjuagado intermedio,
desinfeccion y enjuagado final con agua caliente generalmente.

Dependiendo de las dimensiones de la fabrica, los sistemas CIP pueden ser:
e Localizados. Para instalaciones muy grandes con necesidad de unidades independientes.

e (entralizadas. Cuando el tamafio de la instalacion permite que una sola central abastezca a todos los
circuitos.

e Satélite. Es una combinacion de las dos anteriores, en las que los tanques de carga ubicados cerca de
los respectivos circuitos reciben las soluciones sin calentar desde una central comiin a través de una
conduccion circular. Desde aqui se bombea al circuito, a través de un calentador, s6lo el volumen exacto
que precise cada instalacion.? [7] [23] [25] [27]

2 Bibliografia del Capitulo 2 [7; 23; 25; 27]
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3 MAQUINARIA

Vista la variedad de equipos que ofrece la industria y analizadas las cualidades que aporta cada uno de ellos,
junto a los costes, tanto de adquisicion como de funcionamiento, se han elegido unos equipos y una organizacion
de la planta que se consideran equilibrados y eficaces para alcanzar los objetivos deseados.

En este apartado se expone la eleccion de la maquinaria de la planta y su funcionamiento, en el Anexo II se
recogen las hojas de especificaciones de los equipos principales y de los equipos auxiliares de la fabrica.
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Figura 21: Diagrama de proceso [30]

1. Equipo de elaboracién de mosto multietapas 2. Tanque de agua caliente 3. Tanque de agua fria 4. Intercambiador de
placas y aireador de mosto 5. Agua de red (con carbon activo) 6. Tanques CCT de fermentacion y maduracion 7. Generador
de vapor 8. Enfriadores y tanque de glicol 9. Molino de rodillos 10. Sistema de cadenas 11. Unidad de limpieza y
desinfeccion (CIP) 12. Compresor de aire 13. Generador de N2 14. Tanques de levadura 15. Envasado de barriles



34

3.1 Tratamiento del agua

3.1.1 Filtro de carbon activo

La planta de elaboracion de cerveza utiliza agua de consumo clorada que necesita filtrar. Se utiliza un filtro de
carbon activo granular, con un caudal regenerador concreto, para eliminar la maxima cantidad de restos
organicos que pueda llevar el agua y el cloro libre.

3.2 Salade coccion

-

Molino Caldera crudos Caldera maceracion Cuba filtro
1 T
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Figura 22: Diagrama de proceso de la sala de coccion [1]

3.21  Molino para malta seca

Como se explico en el tema anterior, existen dos tipos de molienda. Los equipos de molienda seca trituran el
grano seco, y los de molienda hiimeda los granos sometidos a un proceso de acondicionamiento.

Debido al alto coste de la maquinaria y complejidad que supone la malta acondicionada se trabajara con
molienda seca sin acondicionamiento.

3211 Molino de rodillos

El molino seleccionado tiene dos rodillos y es capaz de moler hasta 1.800 kg por hora, por lo que en menos de
media hora la malta triturada esta disponible para la maceracion.

El equipo dispone de una tolva para facilitar la carga del cereal en el molino y un transportador de tornillo para
eliminar el gran esfuerzo fisico que hay que realizar a la hora de movilizar los sacos de malta.

Es conveniente usar un separador electromagnético de piezas metalicas para aumentar la pureza del proceso de
molienda y aumentar la seguridad, ya que durante la molienda se genera polvo que puede reaccionar con una
chispa. Este separador tiene un coste inferior a 700 euros.

3.22 Calderas de maceracion

La caldera de maceracion de 1000 litros forma parte del equipo “Breworx Oppidum 1000”. El calentamiento de
la caldera se realiza a través de las camisas de vapor con vapor producido por un generador. Este es el sistema
mas utilizado a nivel industrial pues es el mas rapido en transferir el calor y tiene una facil controlabilidad. El
unico inconveniente que tiene es el alto coste debido a la maquinaria externa que requiere para su uso.

El calentamiento directo por contacto con fuego esta en desuso y el calentamiento directo utilizando energia
eléctrica se usa en microcervecerias de pequefia escala.

La caldera de maceracion posee un sistema de agitacion integrado que permite que la maceracion sea homogénea
durante todo el proceso.
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Ademas, este equipo tiene otra caldera de crudos de 500 litros que aporta una gran flexibilidad a la hora de
elaborar cerveza, pues permite trabajar con maceracion por decoccion en vez de maceracion por infusion y
utilizar adjuntos en el caso de que el maestro cervecero asi lo desee.

3.2.3 Equipo de filtracion

Como equipo de filtracion se ha escogido la cuba filtro pues actualmente es la mas desarrollada y utilizada. El
filtro prensa requiere una gran inversion y tiene unos altos costes de operacion. Son equipos muy voluminosos,
pensados para filtrar y lavar grandes volimenes de macerado, por lo que se suele utilizar en plantas de
produccion industrial.

Los brazos giratorios de la cuba filtro permiten que el mosto pase a través de una placa metalica agujereada sin
materia indeseada.

3.24 Tanque de espera

La eficacia de este equipo es uno de los principales motivos por los que se ha decidido escoger “Breworx
Oppidum 1000, El tanque de espera permite trabajar en continuo, ya que la filtracion es el cuello de botella en
la sala de coccion, es decir, el tiempo de filtracion es mayor que el de ebullicion por lo que no se puede empezar
el proceso de maceracion de la siguiente produccion sin haber finalizado la filtracion.

Este tanque mantiene la temperatura del mosto verde a mas de 78°C, anulando asi la actuacion de las enzimas,
y permite que el mosto esté listo para trasladarlo a la cuba de coccidn, en un tiempo breve, € iniciar a continuacion
la coccion.

3.25 Caldera de mosto

Esta caldera funciona del mismo modo que la de maceracion, con vapor de agua, hasta alcanzar la temperatura
de ebullicion del mosto. Durante esta etapa se realiza la dosificacion del lupulo.

3.26 Equipo de clarificacion

El “whirpool” es el sistema utilizado para clarificar la cerveza. Se utiliza el método de separacion centrifugo
para retirar el lapulo del mosto. El mosto es introducido tangencialmente a la pared del tanque de forma que el
mosto se vaya clarificando a medida que en la parte inferior del recipiente se van acumulando los restos de
lupulos y otros residuos remanentes.

La maquina de produccion de mosto viene equipada con un sistema de control automatico para poder gestionar
automaticamente todos los procesos de produccion. [25] [27] [30]
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3.3 Cava de elaboracion

Los equipos de esta sala son todos de acero inoxidable (AISI 304) y poseen la certificacion PED (“Certification
for pressure”) requerida en todos los paises de Europa.

3.31 Fermentador

La eleccion del tipo de fermentador dependera del tipo de cerveza que se quiera elaborar. En este caso, los
fermentadores abiertos quedan totalmente descartados pues son muy faciles de contaminar por organismos
extrafos si el ambiente no se mantiene estéril.

Se opta por los fermentadores cilindroconicos (CCT), pues, a no ser que se busque un compuesto especifico que
se produzca en los tanques horizontales (utilizados mayoritariamente para la maduracion), los CCT tienen una
serie de ventajas derivadas de su estructura geométrica. Entre estas ventajas se cuentan: el elevado volumen de
fermentacion, la baja pérdida de cerveza al retirar las levaduras y la facilidad de aplicacion de CO» a presion. La
extraccion de levadura es mas simple ya que sedimenta como una masa compacta en el extremo conico del
fermentador. Disponen de saneamiento automatico de alta calidad, y también de la posibilidad de automatizacion
completa del proceso de fermentacion, disminuyendo asi el coste de mano de obra y ocupando un menor espacio
de suelo respecto a los otros tipos de fermentadores.

Se trabajara de forma isobarica, a pesar del alto coste de inversion, y no atmosférica (muy utilizada en las
cerveceras artesanales), pues hay menos riesgo de oxidacion de la cerveza y tiene un menor coste operativo.

El tinico inconveniente de esta medida es que para la maduracion sera necesario refrigerar toda la sala o poner
dobles camisas a los fermentadores. Se decide escoger la segunda opcion pues el coste de refrigeracion es mas
bajo ya que solo se refrigera el tanque y no la sala entera. Las operaciones son mas comodas al ser un espacio
mas abierto y, ademas, alin mas importante, permite la posibilidad de controlar la maduracion en cada tanque
individualmente.

La etapa de guarda puede llevarse a cabo en los mismos tanques cilindroconicos de fermentacion (sistema
“unitank”) o en tanques diferentes horizontales o cilindroconicos (sistema de tanques multiples).

PARAMETROS DE LAGER ALE
FERMENTACION

TEMPERATURA (°C) 6-12 18-24
PRESION (BARES) 0-0,2 0-0,2
DURACION (DiAS) 6-12 3-9

Tabla 5: Parametros de fermentacion de la cerveza [30]

3.3.2 Tanque de maduracion

Se decide prescindir de ellos pues pese a tener un precio inferior a 20.000 € por unidad para la dimension de esta
planta, supone un aumento innecesario en la inversion inicial, ya que se puede trabajar con el mismo tanque de
fermentacion bajando las temperaturas a las requeridas para esta operacion. Ademas de esto, el trasiego de un
tanque de fermentacion a uno de maduracion supondra el aumento de mermas del producto final.

Durante la fermentacion los volatiles no deseados, como el SO2 y el dimetilsulfuro, se han eliminado en casi su
totalidad al trabajar a una presion cercana a la presion atmosférica y salir asi del fermentador al exterior. Por lo
que un aumento de presion durante la maduracion, como se observa en la Tabla 6, es una accion necesaria para
conseguir preservar el CO2 generado sin que la cerveza contenga indeseables.
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PARAMETROS DE LAGER ALE
MADURACION
TEMPERATURA (°C) 1-2 1-5
PRESION (BARES) 0,8-1,5 0,8-1,5
DURACION (DiAS) PARA 14-21 10-14
CERVEZAS DE 10° P

Tabla 6: Parametros de maduracion de la cerveza [30]

El numero de dias de maduracion variara seglin el porcentaje de extracto contenido en la cerveza verde y el
grado plato (°P) al que se quiera llegar. Siempre, en cualquier caso, el tiempo de maduracion en las lagers es
mayor que el de las ales.

3.3.3 Tanque de abrillantado y filtros

Este tipo de tanque de coste similar al de maduracion, se utiliza inicamente a nivel industrial, pues el mercado
de las cervezas tipo lagers demanda cervezas brillantes. En este caso, los tinicos tanques utilizados en la sala de
elaboracion seran los de fermentacion mas guarda.

Sucede lo mismo con los filtros, el consumidor actual de cerveza artesanal no demanda una cerveza filtrada por
lo que se prescinde de estos equipos de clarificacion.

3.3.4 Estabilizacion

Si el producto obtenido posee una gran cantidad de proteinas o taninos se utilizara algiin agente estabilizante
(estabilizacion coloidal) para eliminarlos.

A la maquinaria seleccionada para el envasado de la cerveza en barriles, se le puede afiadir un accesorio adicional
de estabilizacion microbiologica, tanque regulador para pasteurizacion, en el caso de que se requiera. [25] [27]
[30]

3.4 Sala de envasado

Se decide escoger el embarrilado como método de envasado pues el proceso de embotellado requiere una gran
inversion econdomica debido al alto coste de las embotelladoras isobaricas del mercado actual. También requiere
mayor cantidad de tiempo de trabajo del operario, dado que las botellas tienen un volumen inferior a 50 cl frente
a los barriles que tienen un volumen de 30-50 litros. A todo esto, hay que sumarle los costes de botellas, chapas
y etiquetas, que a la larga supone un mayor gasto, excepto en el caso de la botella retornable.

Por todo esto se elige embarrilar la cerveza; y cuando la empresa vaya creciendo se puede elegir otro método de
envasado como el embotellado o enlatado.
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3.5 Servicios auxiliares

3.5.1

Sistema de cadenas

Para una planta cervecera con un alto volumen de mosto cargar la malta en el molino, recoger la malta triturada
en sacos y manipularla manualmente con las bolsas, son actividades fisicamente muy exigentes, por lo que el
uso del sistema de cadenas facilita el transporte de malta molida a la olla de maceracion de la sala de coccion.

3.5.2

Calentamiento

El agua caliente a una determinada temperatura es indispensable para una correcta elaboracion de cerveza.

3.5.3

El tanque de agua caliente es necesario para el proceso de produccion de cerveza: maceracion, lavado,
coccion y para la limpieza y desinfeccion de los equipos.

El generador de vapor es utilizado como sistema de calentamiento, ya sea de forma eléctrica o gaseosa.
Este sistema es el mas utilizado como forma de calefaccion en la industria de la cerveza. Los beneficios
de la calefaccion por vapor, como ya se dijo anteriormente, son la rapida transferencia de calor y su
versatilidad, pues se puede usar para diferentes equipos.

Equipos de enfriamiento y oxigenacion

La unidad de refrigeracion utilizada tanto en la sala de coccion para el enfriamiento del mosto, como en la cava
de elaboracion para el mantenimiento de la cerveza a una temperatura adecuada esta formada por los siguientes

equipos:

3.5.4

El tanque de almacenamiento de agua fria, empleado para almacenar agua que sera posteriormente
utilizada para enfriar el mosto de 95°C a aproximadamente 20°C mediante un intercambiador de calor.
Esta agua se calienta a 70-80°C durante el enfriamiento del mosto y se trasvasa al tanque de agua
caliente, donde se almacena y se utiliza para la proxima produccion con el fin de optimizar el proceso
energéticamente.

Un refrigerador compacto con sistema de aireacion integrado con un rendimiento de 1000 litros de
mosto por hora. Este intercambiador de placas es necesario para enfriar el mosto (98°C) de forma rapida
y bajarlo a la temperatura necesaria para la inoculacion de la levadura antes del inicio del proceso de
fermentacion.

Previo al paso de inoculacion es muy importante airear el mosto para que la levadura se reproduzca
exponencialmente.

El enfriador de glicol, que es una unidad de refrigeracion del condensador destinada al enfriamiento del
agua del depdsito de agua de refrigeracion industrial. El agua helada se utiliza luego para enfriar los
tanques de produccion de bebidas como fermentadores o tanques de almacenamiento de cerveza y
también para enfriar otros dispositivos en la cerveceria. Este equipo utiliza agua helada o glicol como
refrigerante.

El depésito de almacenamiento de glicol es un tanque de agua con solucién glicol. Esta disefiado para
la acumulacion de agua fria y su siguiente utilizacion para el enfriamiento de la cerveza en la segunda
etapa de enfriamiento, y luego para un enfriamiento adicional de tanques particulares en la cerveceria.

Recipiente de levaduras

La reutilizacion de levaduras es un procedimiento muy importante a la hora de reducir gastos en la
microcervecerias. La levadura puede reutilizarse mas de cuatro generaciones sin perder sus particularidades
originarias.

Tener un recipiente adecuado para el almacenamiento, revitalizacion, recogida y dosificacion de la levadura
cervecera en tanques de fermentacion es totalmente necesario si se busca un ahorro econdémico.
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3.55 Compresor de aire

El compresor de aire se utiliza para la produccion de aire comprimido y es necesario para diversas operaciones
como la aireacién del mosto, accionamiento de dispositivos neumaticos como el utilizado para transportar la
malta del molino a la sala de coccion (sistema de cadenas) y como equipo auxiliar para la produccion de
nitrégeno.

3.5.6 Generador de nitrégeno

El generador de nitrogeno a partir de aire es un equipo que pese a aumentar el coste de la inversion inicial, a lo
largo de la vida 1til de la planta disminuye notablemente los costes de fabricacion de la cerveza. Esto se debe a
que, para desplazar la cerveza sin oxidarla, se utiliza nitrégeno como gas de empuje inerte en lugar del costoso
COs..

El generador es capaz de obtener nitrogeno con niveles de pureza de hasta 99,5%, a partir de la difusion del aire
a través de una membrana de fibra hueca.

La opcidn de recoger el didxido de carbono producido durante la fermentacion primaria, como hacen las grandes
cervecerias, se descarta porque la tecnologia para capturar CO; es demasiado costosa.

3.5.7 Equipos de control CIP

La estacion de saneamiento conocida como estacion CIP es un equipo utilizado para el saneamiento y
esterilizacion de todos los equipos de la fabrica y sus tuberias. A través de este equipo se realizan limpiezas con
soluciones alcalinas y acidas a diferentes temperaturas (hasta 80°C) para eliminar toda la materia organica e
inorgédnica que pueda haber en la instalacion. Este equipo es obligatorio si se quiere tener todos los equipos
limpios y estériles.

El ciclo de limpieza-desinfeccion generalmente consiste en estos pasos:
1. Pre-enjuague: Consiste en enjuagar los equipos con agua fria o caliente.
2. Limpieza: Consiste en la limpieza de los equipos de produccion utilizando agua caliente circulante.

3. Enjuague: Enjuague minucioso del equipo de produccion con agua fria o caliente para eliminar restos
de los productos utilizados en la limpieza.

4. Desinfeccion quimica: Lavado mediante una solucion alcalina y luego un desinfectante acido a la
concentracion deseada.

5. Enjuague: Consiste en el enjuague minucioso del equipo de produccion con agua fria o caliente para
eliminar los productos utilizados durante el saneamiento.

6. Neutralizacion: Se lleva a cabo después de finalizar varios ciclos de limpieza y desinfeccion mediante
una mezcla de solucion alcalina y luego un desinfectante acido para alcanzar un pH neutro de la solucion
y su posterior descarga al canal.

Se ha elegido este sistema porque permite tener siempre almacenadas las diluciones a la temperatura deseada
para los ciclos de limpieza y desinfeccion, lo que aumenta considerablemente la eficacia de la limpieza y
saneamiento y se traduce en un ahorro de tiempo en el equipo y de electricidad en el proceso de limpieza.

Ademas de todo lo anterior, proporciona mayor seguridad laboral reduciendo la probabilidad de quemaduras del
trabajador en el manejo de los concentrados. [30]
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3.6 Laboratorio

El laboratorio estd compuesto por diferentes instrumentos, todos ellos necesarios para medir correctamente las
caracteristicas del producto elaborado a lo largo del proceso de produccion.

3.6.1 Densimetro

Una vez que el mosto se encuentra a temperatura ambiente, utilizamos un aparato denominado densimetro para
calcular la densidad original. Después de producirse la fermentacion, lo volvemos a medir y obtenemos la
densidad final. La diferencia entre estos dos valores siempre muestra una pérdida de peso, lo que indica que los
azucares del mosto se han transformado en alcohol.

El densimetro portatil escogido (Anton Paar DMA 35) transmite inalambricamente las densidades y
concentraciones medidas en muestras de fermentacion, como cerveza o mosto, incluso a altas temperaturas
(100°C). Los datos obtenidos sirven para decidir cobmo proceder para garantizar la graduacion alcohodlica
deseada de la cerveza después de la fermentacion. [23]

3.6.2 pH-metro

El pH-metro es un instrumento utilizado para medir el pH de una disolucién. Concretamente tiene suma
importancia en el proceso de maceracion, donde es necesario conocer el rango de pH. En el caso de que
no se llegue al pH deseado es conveniente acidificar el agua para obtener el méaximo extracto posible de la
malta.

3.6.3 Medidor de CO;
Se ha elegio un medidor de CO; con alta precision para medir el indice de CO, disuelto en la cerveza.

3.6.4 Espectrofotometro

El espectrofotometro es empleado para medir el color de la cerveza producida, haciendo pasar un rayo de luz
con una longiutud de onda de 420 nm a través de la cerveza y midiendo la luz resultante. 3

s Bibliografia del Capitulo 3 [23; 25; 27; 30]
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4 DISTRIBUCION DE LA PLANTA

En el siguiente plano se muestra la planta de la factoria microcervecera artesanal disefiada en este trabajo fin de
grado con una capacidad de produccion anual de 10.000 hectolitros. El disefio conseguido es ubicable en una
nave de unos 640 metros cuadrados y en su concepcion se han considerado los criterios necesarios para optimizar
la eficiencia energética y facilitar la operativa de produccion.

Como se puede observar en el plano, los equipos se han posicionado de modo que se facilitan los trasvases
necesarios en el proceso de fabricacion, agrupados también por rangos de temperatura de funcionamiento para
minimizar las interferencias térmicas y conseguir un mayor ahorro energético.

Las dimensiones aparentes (a escala) de los componentes presentes en el plano, y los demas detalles que se
recogen en €l, facilitan una vision de la funcionalidad operacional de la planta (ver Anexo III).

Con este disefio se ha procurado facilitar todos los procesos para la elaboracion de la cerveza: abastecimientos
y almacenamientos basicos, llenado de depdsitos y trasvases, procesos quimicos y evacuacion final de la
produccion para su venta.
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Figura 23: Diagrama de la microcerveceria

9 Sala de molienda

1. Equipo de elaboracién de mosto multietapas 2. Tanque de agua caliente 3. Tanque de agua fria 4. Intercambiador de
placas y aireador de mosto 5. Agua de red (con carbon activo) 6. Tanques CCT de fermentacion y maduracion 7. Generador
de vapor 8. Enfriadores y tanque de glicol 9. Molino de rodillos 10. Sistema de cadenas 11. Unidad de limpieza y
desinfeccion (CIP) 12. Compresor de aire 13. Generador de N2 14. Tanques de levadura 15. Envasado de barriles
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5 PRESUPUESTO

Para el disefio de la microcerveceria se han escogido una serie de equipos de alta calidad con la cualificacion
necesaria para procesos de produccion alimentaria. Igualmente se ha optado por una tecnologia avanzada con la
finalidad de optimizar el proceso de fabricacion, tanto en términos de eficiencia energética como de rendimiento
y capacidad productiva.

Para minimizar los costes operativos se ha optado por:

Trabajar con molienda seca para evitar trabajar con el proceso de acondicionamiento.

Usar tanques de almacenamiento de levadura para reutilizarla posteriormente.

Utilizar unitanques para la fermentacion y maduracion.

Adquirir un generador de nitrogeno para utilizar el gas inerte durante el trasiego en lugar del CO,.

Dotar a la linea de fabricacion con depositos de agua para su acumulacion a diferentes temperaturas y
su reutilizacion en otros procesos.

Envasar en barriles para la distribucion comercial. Con esta opcion se ahorran costes de envasado:
envases, embalajes, etiquetado y operativa logistica.

Sacar la maxima productividad a las horas de trabajo con la elaboracion de cerveza de alta fermentacion
(menor tiempo de fermentacion) y la utilizacion de equipos de coccion de seis etapas para trabajar en
continuo.

Con todo ello se consigue una capacidad productiva de 10.000 hl/afio, con una inversion limitada y unos costes
generales de explotacion moderados. Esto facilitara la comercializacion de la cerveza artesanal a unos precios
competitivos para el mercado de Andalucia Occidental.

A continuacion se detallan los costes por inversion y los costes operacionales esperados.
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51 Costes

5.1.1 Inversion inicial

La Tabla 7 presenta todos los costes de inversion de los equipos e instalaciones que conforman la
microcerveceria para su montaje. Ademas de los instrumentos para hacer las mediciones necesarias del producto
en el laboratorio. Asi como los barriles suficientes para garantizar el envasado del producto nuevo en el caso de
que los barriles ya distribuidos tarden en retornar.

EQUIPO UNIDADES PRECIO TOTAL
MAQUINA DE PREPARACION DE MOSTO DE 6 ETAPAS 1 175.205 €
(CON SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROL)
SISTEMA  AUTOMATICO DE CONTROL DE 1 22321 €
ENFRIAMIENTO DE LOS TANQUES
MOLINO 1 7.960 €
TRANSPORTADOR 1 3.590 €
GENERADOR DE VAPOR 1 25.192€
TANQUE DE AGUA CALIENTE 1 15975 €
TANQUE DE FERMENTACION / MADURACION 10 180.023 €
ENFRIADOR Y AIREADOR DE MOSTO 1 4.051€
ENFRIADOR DE GLICOL 4 427756 €
TANQUE DE AGUA TRATADA CON HIELO 2 12.848 €
EQUIPO DE LIMPIEZA Y SANEAMIENTO 1 22.036 €
REGENERACION DE LA LEVADURA 2 14.746 €
COMPRESOR 1 5812€
LINEA DE LLENADO / LAVADO DE BARRILES 1 132.600 €
BARRILES (30L) 6.000 480.000 €
GENERADOR DE N2 1 8.730 €
ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS DE LA CERVECERiIA 1 4599 €
DENSIMETRO 1 2.030€
ESPECTROFOTOMETRO 1 4.488 €
PH-METRO 1 250 €
MEDIDOR DE CO2 1 3.700 €
ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS DE LA CERVECERIA 1 4599 €
TOTAL 1.173.511€

Tabla 7: Coste total de la maquinaria
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Estos costes de inversion se incrementan con 50.000 € de mobiliario y 10.000 € mas en equipos informaticos,
lo que hace un total de costes de inversion de 1.233.511 €

La vida til del equipamiento es de 15 afios. Se considera una amortizacion lineal durante esos afios, haciendo
un total de amortizacion anual de 85.234 €

El crédito solicitado al banco es del 100%. Con un interés del 3%. A lo que hay que sumar un 1% de comision
de apertura, mas 1.000 € de gastos de estudio y otros 2.000 € de seguro de pago. Como se ve en la Tabla 8.

FECHA DE FORMALIZACION 01/01/2019 PAGOS TOTALES

CAPITAL INICIAL 1.233.511,00 € PRINCIPAL 1.233.511,00 €

FORMA DE PAGO ANUAL COMISION Y GASTOS 15.335,11 €

PLAZO EN ANOS 15 INTERESES 316.393,98 €

CARENCIA EN ANOS 0 TOTAL 1.565.240,09 €

% INTERES NOMINAL ANUAL 3%

COMISION DE APERTURA 1% COSTES

GASTOS DE ESTUDIO 1000 T..R 3,17%

FECHA FIN DE CARENCIA 43466 T.A.E 3,17%

ANOS [COMISION Y GASTOS| INTERESES |AMORTIZACION PAGO TOTAL SALDO PENDIENTE
0 15.335,11 € 15.335,11 € 1.233.511,00 €
1 37.005,33 € 66.321,67 € 103.327,00 € 1.167.189,33 €
2 35.015,68 € 68.311,32 € 103.327,00 € 1.098.878,01 €
3 32.966,34 € 70.360,66 € 103.327,00 € 1.028.517,36 €
4 30.855,52 € 72.471,48 € 103.327,00 € 956.045,88 €
5 28.681,38 € 74.645,62 € 103.327,00 € 881.400,26 €
6 26.442,01 € 76.884,99 € 103.327,00 € 804.515,26 €
7 24.135,46 € 79.191,54 € 103.327,00 € 725.323,72 €
8 21.759,71€ 81.567,29 € 103.327,00 € 643.756,44 €
9 19.312,69 € 84.014,31€ 103.327,00 € 559.742,13 €
10 16.792,26 € 86.534,73 € 103.327,00 € 473.207,40 €
11 14.196,22 € 89.130,78 € 103.327,00 € 384.076,62 €
12 11.522,30 € 91.804,70 € 103.327,00 € 292.271,92 €
13 8.768,16 € 94.558,84 € 103.327,00 € 197.713,08 €
14 5.931,39€ 97.395,61 € 103.327,00 € 100.317,47 €
15 3.009,52€ | 100.317,47 € 103.327,00 € 0,00€
Tabla 8: Calendario financiero
5.1.2 Costes fijos

Los costes fijos estan formados por el coste del personal, el alquiler de la nave, seguro a todo riesgo y el vehiculo

para la distribucion del producto.

e Coste de personal

Se decide contratar a tres trabajadores por cada turno de trabajo (2 turnos de 8 horas). Los jefes de produccion
se dedicaran inicamente al proceso productivo y los ayudantes al resto de operaciones de la fabrica (envasado,
mantenimiento, produccion) y distribucion del producto. Ademas, se dispone de un quimico para el laboratorio,
que efectuara los controles sanitarios y de calidad, y un contable para la gestion econémico-administrativa.

El sueldo anual de los dos maestros cerveceros sera de 28.800 € y 19.800 € para los ayudantes. EI quimico y el
contable tienen el mismo salario que los ayudantes, 19.800€, lo que hace un total de 176.400 € al afo. Para el
mantenimiento de la produccion durante las vacaciones se precisa una contratacion adicional que se prevee de
19.600 €. El coste total de los salarios mas las cargas sociales (35% del salario) suma un total de 264.600 € al
afio.
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e Alquiler de la nave

Se decide alquilar la nave de 650 m?para no aumentar los costes de inversion, con un coste anual de 36.000€.
e Seguro

El seguro a todo riesgo de una microcerveceria de estas caracteristicas es de 5.000€ al afio.

e Vehiculo para distribucion

Se contrata un vehiculo de grandes dimensiones para realizar las tareas de distribucion. El coste por renting es
de 4000 € de entrada (esta cantidad se contabiliza en los costes de inversién) mas 350€/mes. Lo que hace un
gasto total anual de 4.200€.

e  Marketing

Se destinaran 5.000 € para la introduccion en el mercado del producto fabricado.

El conjunto de los costes fijos asciende a 314.800€.

51.3 Costes variables

En este apartado se contemplan los costes asociados a las materias primas y consumibles utilizados para la
fabricacion y envasado de la cerveza en un aiio.

5.1.3.1  Costes materias primas

Para elaborar 1 hl de cerveza los valores pueden variar bastante, segun el grado de graduacion alcohdlica que se
quiera obtener, los niveles de amargor (IBU), y el tipo de fermentacion. Se decide escoger del rango de los
valores mas utilizados a la hora de elaborar cerveza artesanal, la siguiente proporcion: 25 Kg de malta, 250 g de
ltpulo y 100 g de levadura, de los cuales el 50% se recupera mediante los tanques de levadura con el consiguiente
ahorro.

A continuacion, se muestra una tabla con el total de materia prima necesaria para la produccion de 10.620 hl

MATERIA PRIMA PRECIO/KG KG TOTALES
MALTA 125¢€ 265.500
LUPULO 50,00 € 2.655
LEVADURA 300,00 € 531

Tabla 9: Materia prima necesaria para la elaboracion de 10.620 hl

51.3.2 Costes energéticos y agua

En este apartado se incluyen los costes de electricidad, gas natural y agua. Se comprueba que los valores se
ajustan a los valores analizados en la Tabla 9.
Los precios actuales de la electricidad son 0,15 €/ kWh del gas natural, 0,05 €/ kWh y del agua, 0,671 €/m3.

Los costes de electricidad estan en funcion de la potencia contratada. Para ello se ha tenido en cuenta la
simultaneidad de las operaciones y duracion de éstas.
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malta/adjuntos: 16,6-20,82 kg — ™
agua: 4,4-8,6 hl —— Fabricacion de mosto

E. térmica: 20-52,2 kwh ———
1 hl de carveza

. Fermentacién y maduracidn d
E. eléctrica: 8,4-14,4 kwh——» =nvasada

tierras filtrantes —
Filtracion

materiales de envase ——W

productos de limpieza ——

Estabilizacién y envasado

otros —

Tabla 10: Balance general para la fabricacion de 1 hl de cerveza [25]

A continuacion, se describen las potencias de los equipos existentes en la planta para las cuatro cocciones diarias:

EQUIPOS POTENCIA DURACION  CONSUMO
(KW) OPERACION  (KWH)
H)

MOLINO 5,5 1 5,50
TRANSPORTADOR 1,5 0,5 0,75
SALA DE COCCION 8 16 128,00

TANQUE AGUA 8,6 16 137,60
CALIENTE
REFRIGERADOR 852 4 340,80
GLICOL (100%
COCCION)
REFRIGERADOR 85,2 24 108,96
GLICOL (20%
MANTENIMIENTO)
ENVASADO 12 2 24,00
ILUMINACION 5 20 100,00
TOTAL 125,8 kW 1480 kWh

Tabla 11: Consumo de electricidad por dia de produccion

EQUIPOS POTENCIA (KW) DURACION CONSUMO (KWH)
GENERADOR DE VAPOR 151 kW 12h 1.812,00
TOTAL 151 kW 1.812 kWh

Tabla 12: Consumo de gas natural por dia de produccion
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Los costes de consumo del agua potable dependeran del agua utilizada en el proceso de fabricacion, del agua
utilizada en la limpieza de equipos y de la nave.

AGUA (M3)

TOTAL 34,6
Tabla 13: Consumo de agua por dia de produccion

51.3.3 Oftros

e Productos de limpieza

Los costes de los productos de limpieza (alcalis y 4cidos) ascienden a un total de 10.000 € anuales.

e Carboén activo

El carbon activo tiene un coste de 1.000 € y se cambiara cuando se deteriore.

e  Otros gastos de mantenimiento de equipos

Para revision, reparaciones y mantenimiento de los equipos 16.500 €

El total de los costes variables en el caso de que la produccion fuese del 100% de la capacidad escogida
(10.620 hl) es de 693.082 €. Si el 10% del tiempo se destina a procesos de mantenimiento de la fabrica se
produce una reduccion de los gastos variables convirtiéndose en 623.925€.

5.2 Ventas

e  Produccion estimada

Teniendo en cuenta que cada coccion produce 1180 litros de mosto y que se realizan 4 cocciones diarias durante
los 5 dias laborables de las 52 semanas que tiene el afio, una vez descontados diez dias festivos, hacen un total
de 1.180.000 litros que tras aplicarle las mermas correspondientes a cualquier microcerveceria (10%) se quedan
en 1.062.000 litros.

1 COCCION 4 COCCIONES PRODUCCION PRODUCCION ANUAL PRODUCCION ANUAL CON

L) DIARIAS (L) ANUAL(L) CON 10% DE MERMAS  10% INDISPONIBILIDAD DE
L) PRODUCCION (L)
1.180 4.720 1.180.000 1.062.000 955.800

Tabla 14: Produccion estimada

Si se comercializa con barriles de 30 litros, se obtiene un total de 31.860 barriles al afio, con un valor de venta
por unidad de 75€ (el precio més bajo del mercado), todo ello hace un total de 2.389.500€ de ingresos, siempre
suponiendo que hubiera que mantener la produccion a pleno rendimiento, antes de impuesto especial sobre el
alcohol.

1 BARRIL INGRESOS TOTALES INGRESOS NETOS
(CON IMPUESTO ESPECIAL)

PRECIO DEL 75 2.389.500 2.293.920
BARRIL (€)

Tabla 15: Ingresos por la venta completa de barriles

En Espaiia, las bebidas con un grado Plato no inferior a 11 (4,4 %vol alcohdlico) y no superior a 15 (6,1 %vol
alcoholico), tienen un impuesto especial sobre el alcohol de 9,96€ por hectolitro. Lo cual equivale a 3€ por barril.
Si se fija el precio del barril en 75€ venta al publico incluido ese impuesto, se obtendran 72€ de ingreso por
unidad.
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5.3 Beneficio

Empezando con una produccion del 50% de la capacidad prefijada de la fabrica de 10.000 hl; e incrementando
cada afio en un 10% de la produccion (2° afio 60%, 3° afio 70%, 4° afio 80%, 5° afio 90% y 6° ano 100%). Resulta
que con esa pauta de crecimiento y a un precio estable de 75 € el barril, se consigue amortizar la inversion al
cuarto afio (1.571.934 €)

A partir del sexto afio los beneficios son estables de 807.386 € / afio. De ser viable, aun se puede ampliar la
produccion hasta 16.000 hl, con la incorporacion de un tercer turno de trabajo.

CUENTA DE PERDIDAS Y GANANCIAS

OPERACIONES CONTINUADAS 2019 2020 2021 2022 2023 | 2024 (100%)
i‘e'g’;;gi‘g;e netodelacifrade |, 5 o60€|1.376.352€|1.605.744 €|1.835.136 €| 2.064.528 € | 2.293.920 €
2. Aprovisionamientos 311963 € | 374.355€ | 436.748 € | 499.140€ | 561533 € | 623.925¢€
8. Otros ingresos de 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
explotacion
4. Gastos de personal 264.600 € | 264.600€ | 264.600€ | 264.600€ | 264.600€ | 264.600 €
) SUE TS, SE S 17 196.000€ | 196.000 € | 196.000€ | 196.000€ | 196.000€ | 196.000 €
asimilados
b) Cargas sociales 68.600€ | 68.600€ | 68600€ | 68600€ | 68600€ | 68.600€

5. Otros gastos de explotacion 159.482€ | 170903 € | 182.384€ | 193.927 € | 205.533 € 217.205 €

6. Amortizacion del
inmovilizado

85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 €

RESULTADO DE EXPLOTACION | 325.682€ | 481.260€ | 636.778€ | 792.235€ | 947.628€ | 1.102.956 €

7. Gastos financieros 41.205 € 35.016 € 32.966 € 30.856 € 28.681 € 26.442 €
RESULTADO HANANCIERO -41.205 € -35.016 € | -32.966€ | -30.856€ | -28.681€ -26.442 €
RESULTADO ANTES DE

IMPUESTOS 284477 € | 446.244€ | 603.812€ | 761.379€ | 918.947€ | 1.076.514 €

8. Impuestos sobre beneficios -71.119€ | -111.561 € | -150.953 € | -190.345 € | -229.737 € -269.129 €

RESULTADO DEL PERIODO

PROCEDENTE DE 213.357 € | 334.683€ | 452.859€ | 571.034€ | 689.210€ 807.386 €
OPERACIONES CONTINUADAS

RESULTADO DEL PERIODO 213.357 € | 334.683€ | 452.859€ | 571.034€ | 689.210€ 807.386 €
RESULTADO NETO

213.357 € 548.040 € 1.000.899 € | 1.571.934€ | 2.261.144€ | 3.068.529 €

ACUMULADO

Tabla 16: Evolucion anual hasta el 100% de la produccion planteada

e TYRIS, una experiencia de contraste analoga en la Comunidad Valenciana

La evolucion y magnitudes de ventas alcanzadas en otras experiencias en este sector de cervecerias artesanal,
como es el caso TYRIS, permiten esperar que las previsiones que se establecen en el presente trabajo fin de
grado son altamente plausibles.

TYRIS es una ceveceria ubicada en la Comunidad Valenciana que inici6 su actividad en 2014. En 2018 ha
alcanzado una produccion de 10.000 hl e inaugurado una segunda fbrica con el objetivo de aumentar su
produccion a 30.000 hl.

Siendo Andalucia una region con mas poblacion y caracteristicas también mas favorables de clima y turismo,
es esperable una evolucion similar a la de esta cerveceria, que ha conseguido implantarse y absorver los
incrementos de mercado de cerveza artesanal de la comunidad levantina.
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6 CONCLUSIONES

En sintesis, de lo expuesto y analizado en el proyecto integral de microcerveceria artesanal que se presenta en
este TFG, se derivan las siguientes conclusiones:

1

Contexto socioeconomico

El mercado actual de la cerveza en Espafia se encuentra en un estado de clara expansion. Junto a la
produccion de cerveza industrial ha surgido un nuevo nicho de mercado con la aparicion de las
cervezas artesanales.

El momento para la produccion artesanal de cerveza se presenta favorable; se dispone de un buen
numero de jovenes profesionales bien formados y en busca de trabajo. La produccion artesanal precisa
pocos puestos de trabajo, lo que facilita su funcionamiento con unos costes fijos asumibles y
controlables.

Después de afios de consolidacion de la cerveza como primera bebida refrescante de baja graduacion
alcoholica en Andalucia, parte de los consumidores han pasado a otro estadio donde se buscan nuevos
sabores, nuevas texturas, nuevas sensaciones.

Proceso de fabricacion

Las fabricas de elaboracion de cerveza artesanal poseen generalmente un nivel tecnoldgico facilmente
implementable. Con la tecnologia y los equipos industriales para la fabricacion de cerveza
seleccionados es posible poner en marcha una microcerveceria tecnologicamente avanzada, capaz de
optimizar el proceso, tanto en términos de eficiencia energética como de rendimiento y capacidad
productiva. Junto a la calidad de los equipos, se ha buscado minimizar los costes operativos y agilizar
el proceso de elaboracion. Todo ello sin perder el caracter y la versatilidad de la produccion artesanal.

Equipo de coccion de 6 etapas “Breworx Oppidum 1000 . Este equipo dispone de una caldera de crudos
que aporta una gran flexibilidad a la hora de elaborar cerveza, pues permite trabajar con maceracion por
decoccion en vez de maceracion por infusion y utilizar adjuntos en el caso de que el maestro cervecero
asi lo desee. Ademas, se cuenta con un tanque de espera que permite trabajar en continuo.

Se ha primado la reutilizacién de consumibles. Este es el caso de la levadura con la incorporacion de
los tanques de almacenamiento de levadura (puede reutilizarse cuatro generaciones) y los depésitos para
acumular agua a diferentes temperaturas y reutilizarla posteriormente en otras fases del proceso,
reduciendo asi el consumo de materias primas y energia.

La limpieza interna de los equipos esta automatizada por completo. Esto supone un ahorro en mano de
obra y por consiguiente una reduccion del consumo de agua y productos de limpieza y garantiza la
limpieza y desinfeccion, de suma importancia, pues la cerveza que se elabora esta destinada a consumo
humano.

En la misma linea de reduccion de costes se ha optado por utilizar los fermentadores CCT (con una
serie de ventajas derivadas de su estructura geométrica) para la fermentacion y maduracion, esta forma
de operar se conoce como unitanque ahorrando asi costes de inversion. Se trabajara de forma isobarica,
a pesar del alto coste de inversion, y no atmosférica (muy utilizada en las cerveceras artesanales), pues
hay menos riesgo de oxidacion de la cerveza y tiene un menor coste operativo.

El uso de un generador de nitrogeno como gas de empuje inerte en lugar del costoso CO, servira para
desplazar la cerveza conservando sus propiedades organolépticas.
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Se ha elegido envasar en barriles para la distribucién comercial en vez del embotellado y enlatado. Esta
medida proporciona un importante ahorro en envases, embalajes, etiquetado y operativa logistica,
ademas del muy considerable ahorro de tiempo.

Para aprovechar al maximo la productividad y el rendimiento de las horas de trabajo se ha optado por
la elaboracion de cerveza de alta fermentacion que precisa de menor tiempo de fermentacion.

Con todo ello se consigue una capacidad productiva de 10.000 hl/afio, con una inversion limitada y unos
costes generales de explotacion moderados. Esto facilitard la comercializacion de la cerveza artesanal
aunos precios competitivos para el mercado de Andalucia Occidental.

Garantias sanitarias y de calidad

Dado que la cerveza es un producto alimentario, esta sometida a la legislacion y normativa sanitaria y
de calidad alimentaria, tanto en el producto en si, como en el proceso de produccion. En este caso afecta
especialmente a los equipos, por ello se ha optado por equipos de acero inoxidable.

Economia del proyecto y viabilidad integral

En referencia a la estimacion de la inversion, es resefiable que la creacion de una microcerveceria puede
ser una buena oportunidad dado que el sector se encuentra en gran crecimiento (1.325% entre 2008 y
2014). Aunque existan competidores en el mercado, se trata de un proyecto de gran consistencia
economica. Esto, unido al crecimiento del consumo de cerveza y a la demanda, cada vez mayor, de
cervezas con caracteristicas propias, hace atractivo y viable el proyecto con una inversion razonable y
acorde a la dimension del mismo.

El mercado de la cerveza artesanal se encuentra en un estado incipiente que abre la posibilidad de dar
un salto tecnologico de calidad por encima de la oferta existente, caracterizada por cierta precariedad y
limitacion de objetivos.

Para la inversion prevista (1.200.000 €) y la produccion final esperada (10.000 hl) se obtiene un tiempo
de recuperacion de la inversion inferior a 5 afios. Una rentabilidad final de 800.000€ anuales tras la
amortizacion.

La capacidad productiva de la microcerveceria puede ser ampliada hasta 16.000 hl con una moderada
inversion complementaria.

La produccion final esperada representa un 25% de cuota del mercado al que se destina (Andalucia
Occidental). Similar a la de otras experiencias de éxito desarrolladas en otras regiones de Esparia.
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ANEXO |. MARCO LEGAL

La cerveza, como todo producto alimentario, esta sujeta a multiples controles de tipo legislativo. En este apartado
se expone el marco legal basico europeo y espafiol que regula la fabricacion y puesta en el mercado de la cerveza.

Normativa aplicable a la cerveza en cuanto a producto (Norma de calidad)

En Espaiia, con el fin de actualizar la normativa basica de calidad para la elaboracion y comercializacion de la
cerveza y de las bebidas de malta, el 16 de diciembre de 2016 se aprobo el Real Decreto 678/2016 del Ministerio
de la Presidencia y para las Administraciones Territoriales que regula el sector. Esta normativa, actualmente en
vigor, se hacia necesaria dadas las innovaciones tecnologicas, la evolucion de los mercados y la modificacion
de las expectativas de los consumidores.

De este modo quedo derogado el Real Decreto 53/1995 (Reglamentacion técnico-sanitaria para la elaboracion,
circulacion y comercio de la cerveza y de la malta liquida) y la Orden de 15 de octubre de 1985 (Métodos
oficiales de analisis de la cerveza). Ahora bien, la disposicion transitoria tinica del RD 678/2016 establece que
los productos fabricados y las etiquetas y envases rotulados, adquiridos antes de la entrada en vigor de la Norma
de Calidad podran comercializarse hasta que se agoten las existencias si se elaboraron segun la normativa
anterior.

Normativa aplicable al etiquetado de la cerveza

El Reglamento (UE) N° 1169/2011 de 25 de octubre de 2011 sobre la informacion alimentaria facilitada al
consumidor establece los principios generales, los requisitos y las responsabilidades que rigen la informacion
alimentaria y, en particular, el etiquetado de los alimentos. Esta normativa se aplica a los operadores de empresas
alimentarias en todas las fases de la cadena alimentaria, en caso de que sus actividades conciernan a la
informacion alimentaria facilitada al consumidor.

La cerveza, como producto alimenticio, estd sujeta a las disposiciones de este Reglamento, con las
particularidades que se establecen en su propia Norma de Calidad.

Normativa sobre los impuestos especiales que gravan la cerveza

La sujecion de la cerveza a la ley 38/1992, de 28 de diciembre, de Impuestos Especiales (BOE n°® 312, de 29 de
diciembre de 1992), responde a la armonizacion de estos impuestos a escala comunitaria, configurandose como
impuestos indirectos que recaen sobre el consumo de determinados bienes, gravando su fabricacion o su
importacion. La repercusion obligatoria del impuesto produce el efecto de que el gravamen sea soportado por el
consumidor, que ya asume como finalista el impuesto sobre el valor afiadido (IVA) en su condicion de impuesto
general (al tipo del 21% para la cerveza).

El Real Decreto 1165/1995, de 7 de julio, establece las condiciones detalladas de aplicacion de la Ley en forma
de Reglamento (BOE n° 179, de 28 de julio de 1995), habiendo sido modificado por Real Decreto 112/1998, de
30 de enero (BOE n° 27, de 31 de enero de 1998), por Real Decreto 1965/1999, de 23 de diciembre (BOE n°
312, de 30 de diciembre de 1999) y por Real Decreto 1739/2003, de 19 de diciembre (BOE n°11, de 13 de enero
de 2004).

Los tipos impositivos se actualizan mediante la Ley General de Presupuestos del Estado.
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Normativa referente a los envases de cerveza
Los envases de cerveza se encuentran sujetos a las siguientes normas:
e Contenido efectivo: Real Decreto 1801/2008, de 3 de noviembre (BOE n° 266/2008).

e (Caracteristicas de las botellas como recipientes medida: Real Decreto 703/1988, de 1 de julio (BOE n°
172/1988).

e En tanto que se convierten en residuo: Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de envases
(BOE n° 99/1997) y su reglamento -Real Decreto 782/1998, de 30 de abril (BOE n° 104/1998).

Cerveceros de Espaia es uno de los miembros fundadores del Sistema Integrado de Gestion ECOVIDRIO, la
entidad sin animo de lucro encargada de gestionar el reciclado de todos los residuos de envases de vidrio en
Espafia.

Normativa medioambiental (IPPC)

La industria cervecera se encuentra sujeta al cumplimento de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y
control integrados de la contaminacion (BOE n° 157, de 2 de julio de 2002), que articula un procedimiento para
la concesion de las autorizaciones ambientales integradas para las instalaciones industriales sujetas a la misma,
donde deberan constar los limites maximos de emision autorizados en funcion de las mejores técnicas
disponibles en cada caso. Como referencia respecto a las mejores técnicas disponibles por sectores, se han
elaborado en el IPTS (Instituto de Prospectivas Tecnoldgicas) de Sevilla unos documentos llamados BREF.

Tomando este BREF como punto de partida, Cerveceros de Espafia ha colaborado con el Ministerio de
Medioambiente en la redaccion de una Guia de Mejores Técnicas Disponibles en el sector cervecero espaiiol,
para cuya redaccion se contd con el Centro Tecnoldgico AINIA. Se ha pretendido que la Guia constituya una
herramienta sencilla y practica en su uso, recogiendo la informacion necesaria y disponible, expuesta y descrita
con la claridad, extension y precision conveniente, para facilitar asi la comprension y el trabajo de las
Comunidades Auténomas, ya que corresponde a sus 6rganos ambientales la coordinacion de los tramites de
concesion de las Autorizaciones Ambientales Integradas.

A escala comunitaria, la Asociacion de Cerveceros de Europa ha consensuado una guia para la aplicacion de
mejores técnicas que se ha facilitado al IPTS, como parte del documento BREF que esta elaborando para toda
la industria agroalimentaria europea.

Normativa relativa a seguridad e higiene

La normativa europea sobre seguridad e higiene pretende controlar de forma rigurosa la trazabilidad y el analisis
de riesgos de los productos alimenticios.

Con este fin la Unidn Europea aprobo el Reglamento UE n° 178/2002, (del Parlamento Europeo y del Consejo),
de 28 de enero de 2002, que es directamente aplicable sin necesidad de transposicion a nuestra normativa
nacional. En €I, se establecen los principios y los requisitos generales de la legislacion alimentaria, se crea la
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan los procedimientos relativos a la seguridad alimentaria
(Diario Oficial de las Comunidades Europeas L 31, de 1 de febrero de 2002).

Ademas, desde el 1 de enero de 2006, es de aplicacion el Reglamento UE n° 852/2004, del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 29 de abril de 2004, relativo a la higiene de los productos alimenticios.

Ya en en octubre de 1996, Cerveceros de Espafia, preocupados por el control de riesgos, su primer manual de
Aplicacion del Sistema de Analisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos en el Sector Cervecero Espaiiol
(Plan de Anélisis de Peligros y Puntos de Control Critico, segun la mas reciente terminologia), con la aprobacion
del Ministerio de Sanidad y Consumo. Tras la aprobacion por Cerveceros de Europa de un documento sobre la
gestion de la seguridad alimentaria en la industria cervecera europea mediante los principios del APPCC y en
vista de la entrada en vigor del Reglamento 852/2004, Cerveceros de Espafia ha modificado su documento, que
siguiendo la terminologia actual, se denomina "Guia para la aplicacion del sistema de andlisis de peligros y
puntos de control critico en el sector cervecero espaiiol”.
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Por otro lado, Cerveceros de Espatfia, con objeto de cumplir con la legislacion existente en materia de trazabilidad
y mejorar significativamente la eficiencia en la cadena de suministro, solicita a sus proveedores que, para
beneficiarse todos del uso de herramientas comunes, apliquen de manera correcta a sus productos y agrupaciones
las Normas EAN de Codificacion conforme se indica en el cuaderno de carga para proveedores.* [31]

+Bibliografia del Anexo I [31]
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ANEXO Il. HOJA TECNICA DE EQUIPOS

HOJA TECNICA DE EQUIPOS
. UNIVERSIDAD DE SEVILLA
' ?I pROVECTO | D'SENO DE UNA MICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10.000
HL ANUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA (ESPANA) FECHA 13/09/2018
COSTE 7960 € APLICACION MOLIENDA
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO BREWWORX UNIDADES 1
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELO MMR-300
ESPECIFICACIONES
DIMENSIONES 1200X954X1640 mm = ]
CAPACIDAD 1200-1800 Kg/h_|
PRESION MATERIAL ACERO
TEMPERATURA POTENCIA 5,5 kW
FOTOGRAFIA DEL EQUIPO

DESCRIPCION

Molino eléctrico de dos rodillos perfecto para la trituracion de malta, con una capacidad de produccion de
1500 a 1800 kg por hora.

Los cilindros anchos aseguran el acceso requerido al endospermo sin ningun tipo de dano de las partes
externas de los granos, que son importantes para la posterior filtracion del mosto a través de una capa de
cascarillas de grano o "torta".




HOIA TECNICA DE EQUIPOS
'1"5'1"‘ UMIVERSIDAD DE SEVILLA
l I% cto | D'SENO DE UNA MICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10.000
HL ANUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA [ESPANA) FECHA 13/09/2018
COSTE 3I530£ APLICACION TRANSPORTE
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPD BREWWORX UNIDADES 1
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELD SCR-60
ESPECIFICACIONES
DIMENSIONES PESO 360 Kg
GD00XTOXT0 mm CAPACIDAD 1500
PRESION MATERIAL ACERD INOXIDABLE
TEMPERATURA POTENCIA 15 kW
FOTOGRAFIA DEL EQUIPO

DESCRIPCION

cocoion.

Para una microcerveceria con un alto volumen de mosto cargar la malta en el moling, recoger la makta
triturada en sacos y la manipulacion manual con las bolsas son actividades fisicamente muy exigentes por lo
que el uso del transportador de tornillo facilita el transporte de malta molida al macerador de la sala de
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HOJA TECNICA DE EQUIPOS
S UNIVERSIDAD DE SEVILLA
lﬁ PROYECTO DISENO DE UNA MICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10.000
HL ANUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA (ESPANA) FECHA 13/09/2018
A PRODUCCION DE
COSTE 175207 € APLICACION Rl
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO BREWWORX UNIDADES 1
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELO OPPIDIUM-1000
ESPECIFICACIONES
DIMENSIONES 6700X6200X3700 mm e e
CAPACIDAD 1000-6000 L/d
PRESION MATERIAL ACERO INOXIDABLE
TEMPERATURA HOJA 1

DESCRIPCION

La maquina de produccion de mosto OPPIDUM 1000 es un equipo compacto con disefio industrial que
incluye todo el equipo necesario para producir 1180 litros de mosto en un lote de malta, lipulo y agua. La
maquina compacta para la preparacion del mosto incluye seis recipientes especiales para maximizar la

capacidad de produccion. Gradias al método de produccion en continuo esta maquina es capaz de producir
de uno a seis lotes de mosto por dia - (de 1180 hasta 7080 litros de mosto por dia).
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HOIA TECNICA DE EQUIPOS
- UNIVERSIDAD DE SEVILLA
IB‘ pROVECTO | D'SENO DE UNA MICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10.000
HL ANUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA (ESPANA) FECHA 13/09/2018
% PRODUCCION DE
COSTE 175207 € APLICACION MOSTO
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO BREWWORX UNIDADES 1
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELO OPPIDIUM-1000
ESPECIFICACIONES
DIMENSIONES 6700X6200X3700 mm i ZO0NE
CAPACIDAD 1000-6000 L/d
PRESION MATERIAL ACERO INOXIDABLE
TEMPERATURA HOJA 2

DESCRIPCION

|La maquina de produccion de mosto BREWORX OPPIDUM 1000 incluye:

|separar el almidon para formar una solucion de azucar.

- Tanque de adjuntos 500 litros: recipiente para trabajar con decoccion o anadir adjuntos
- Cuba filtro: recipiente con un tamiz especial para filtrar el mosto.

|temperatura
- Tanque de coccion: recipiente para hervir el mosto con ldpulo
-Tanque de clarificacion: para la separacion centrifuga de sustancias no deseadas

control del proceso de produccion del mosto

- Tanque de maceracion 1000 litros: recipiente para mezciar los granos de malta molida con agua caliente y

- Tanque de espera: recipiente para almacenamiento temporal de mosto caliente y mantenimiento de su

Ademas incluye un panel de control con todos los elementos de control y ordenador industrial para el
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HOIA TECNICA DE EQUIPOS
- UNIVERSIDAD DE SEVILLA
l ?I PROYECTO | D'SENO DE UNAMICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10.000
HL ANUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA (ESPANA) FECHA 13/039/2018
2 MACERACION
COSTE 25192 € APLICACION i
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO GENERADOR DE VAPOR UNIDADES 1
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELO GSG-200
ESPECIFICACIONES
PESO 550 Kg
DIMENSIONES 1400X1200X2000
S CAPACIDAD 100-200 Ke/n
PRESION 1-4,7 bar MATERIAL ACERO INOXIDABLE
TEMPERATURA 155 oC POTENCIA 151 kW

DESCRIPCION

Generador de vapor de gas automatico con una potencia disponible 151 kW.

La alimentacion de agua se puede conectar directamente a la red de agua o a un tanque de condensado. La
regulacion de |a presion de vapor de trabajo es ajustable desde 1y 4,7

Este generador de vapor esta equipado con quemador de gas RIELLO RS 4DF MBZRDLE 412g - presion de

entrada de gas 2-36 kPa.
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HOIA TECNICA DE EQUIPOS
.'..?_.1.‘ UNIVERSIDAD DE SEVILLA
u* cTo | D'SENO DE UNAMICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10.000
HL AMUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA (ESPANA) FECHA 13/09/2018
. MACERACION
COSTE 15875 € APLICACION COCCION
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO TANCUE DE AGUA CALIENTE UNIDADES 1
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELD HWT-2000
ESPECIFICACIONES
DIMENSIONES 1600X1600X3 100 mm PESO 350 Kg
CAPACIDAD 4000 L
PRESION MATERIAL ACERD INOXIDABLE
TEMPERATURA POTENCIA
FOTOGRAFIA DEL EQUIPO

DESCRIPCION

El tanque de agua caliente estd disefiado para almacenar 4000 litros de agua precalentada de la primera
etapa de enfriamiento y despuéds poder calentar hasta 80 ° C.

Es necesario tener suficiente agua potable disponible a una determinada temperatura durante el proceso de
elaboracicn de la cerveza para mezclar la malta con el agua durante la maceradicn, lavado del grano, para
limpiar y desinfectar los equipos y otros recipientes, etc.

Esta versicn funciona con vapor combinado de calefaccion eléctrica - Incluye el intercambiador de calor de
vapor de tubo, los elementos de calefaccion 2x 4.3kW, |a caja de distribucion eléctrica, el sistema de control

de temperatura y la estacion de presion de agua.
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HOIA TECNICA DE EQUIPOS

;..?_.1.‘ UNIVERSIDAD DE SEVILLA
l Iﬁ, cto | DISENO DE UNA MICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10,000
HL AMUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA (ESPANA) FECHA 13/09/2018
COSTE 4051€ APLICACION ENFRIAMIENTO
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO REFRIGERADOR UNIDADES 1
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELD WCASB-1000
ESPECIFICACIONES
PESD 125 Kg
DIMENSIONES 400X280%1200 mm
CAPACIDAD 1000 Ifh
PRESION 0,5 BAR MATERIAL
TEMPERATURA POTENCIA
FOTOGRAFIA DEL EQUIPO
_.-'""N._\_‘

DESCRIPCION

de la cerveza.

|Refrizerador compacto y sistema de aireacion previo a la inoculaddén de las levaduras, con rendimiento de
1000 litros de mosto por hora. Este intercambiador de calor tubular de dos etapas estd disehado para enfriar
el mosto caliente desde 98 ° C a 7 ° Cusando agua 15 * €y 1 © C antes de iniciar el proceso de fermentacion




HOIA TECNICA DE EQUIPOS
;'1‘-'11" UNIVERSIDAD DE SEVILLA
l I,b cTo | D'SENO DE UNA MICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10.000
HL AMUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA [ESPANA) FECHA 13/09/201%
COSTE 12 128 € APLICACION ENFRIAMIENTO
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO TANCLUE DE AGUA FRIA UNIDADES 1
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELD ITWT-2000
ESPECIFICACIDNES
DIMENSIONES 1700X1700X3100 mm FESQ Bf;uxf
PRESION ACERD INOXIDABLE
TEMPERATURA

DESCRIPCION

El tanque de agua fria (ITWT-4000 ) con la espiral de enfriamiento en su interior estd disefiado para la
acumulacion de 4000 litros de agua helada. El agua tratada muy friase utiliza para enfriar el mosto en un
intercambiador de calor de placa de una sola etapa donde el mosto se enfria de 35 * C a aproximadamente &

“Ca 25" C. Este agua se calienta a 70-80 ° C durante el enfriamiento del mosto y se trasvasa el agua caliente

en el tanque de agua caliente, donde s= almacena y se utiliza para la proxima produccion
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HOJA TECNICA DE EQUIPOS
- UNIVERSIDAD DE SEVILLA
‘L‘l}‘ pROVECTO | D'SENO DE UNA MICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10.000
HL ANUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA (ESPANA) FECHA 13/03/2018
s FERMENTACION
COSTE 18023 € APLICACION o
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO FERMENTADOR UNIDADES 10
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELO CCT-5000C
ESPECIFICACIONES
DIMENSIONES 4929X1800X1800 mm e MO
CAPACIDAD 5000 L
PRESION 3 Bar MATERIAL ACERO INOXIDABLE
TEMPERATURA

|El tanque de fermentacion cilindrico-conico (CCT) de acero inoxidable DIN 1.4301 (AISI 304) también
utilizado para la maduracion, tiene una capacidad util 5000 litros y un espacio en cabeza de 966 litros, es
decir, un volumen total 5966 litros,.
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HOJA TECNICA DE EQUIPOS
- UNIVERSIDAD DE SEVILLA
l z‘l prOVECTO | D'SENO DE UNA MICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10.000
HL ANUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA (ESPANA) FECHA 13/09/2018
COSTE 7373 € APLICACION FERMENTACION
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO ALMACEN DE LEVADURAS UNIDADES 2
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELO YSTP16G
ESPECIFICACIONES
DIMENSIONES 990X1200X1700 mm il Lot |
CAPACIDAD 160 L
PRESION 0,5 Bar MATERIAL ACERO INOXIDABLE
TEMPERATURA POTENCIA
FOTOGRAFIA DEL EQUIPO

DESCRIPCION

El tanque de almacenamiento de levaduras es un recipiente de presion especial (maximo 0.5 bar) con
volumen de uso 160 litros, equipado para el almacenamiento, revitalizacion, recogida y dosificacion de la
levadura cervecera en los fermentadores.

La parte cilindrica se cubre con revestimiento duplex para el enfriamiento del tanque, conectado al sistema

de agua con hielo o glicol .
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5 UNIVERSIDAD DE SEVILLA
]ﬁ cto | DISENO DE UNA MICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10,000
HL ANMUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA (ESPANA) FECHA 13/09/2018
COSTE 10,689 € APLICACION ENFRIAMIENTO
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO DEPOSITO DE AGUA UNIDADES 2
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELD ICWT-3000
ESPECIFICACIONES
DIMENSIONES 1700%1700X2400 mm PESO 520 Kg
CAPACIDAD 4000 L
PRESION MATERIAL
TEMPERATURA POTENCIA

DESCRIPCION

El depdsito ICWT-4000 (con espirales de refrigeracién y bombas integradas) estd disefiado para la
acumulacion de agua fria y su posterior uso en el enfriamiento de la cerveza en la segunda etapa de

enfriamiento, para un enfriamiento adicional de los fermentadores y también para enfriar otros equipos en

la cerveceria.

67



HOJA TECNICA DE EQUIPOS
. UNIVERSIDAD DE SEVILLA
l ?I pROVECTO | D'SENO DE UNA MICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10.000
HL ANUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA (ESPANA) FECHA 13/039/2018
COSTE 10.689 € APLICACION ENFRIAMIENTO
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO REFRIGERADOR UNIDADES 4
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELO GCU-125
ESPECIFICACIONES
DIMENSIONES 1200X1200X960 mm il 1209
CAPACIDAD
PRESION MATERIAL
TEMPERATURA POTENCIA 21,3 kW
FOTOGRAFIA DEL EQUIPO

DESCRIPCION

La unidad de refrigeracion del condensador es utilizada para el enfriamiento del refrigerante (normalmente
agua con glicol) del tanque de agua de refrigeracion industrial (ICWT). Las tuberias de cobre de salida del
refrigerador se deben unir con tubos de cobre de entrada del intercambiador de calor de tuberia o el lado
primario del intercambiador de calor del tanque ICWT. Es posible instalar mas unidades de condensacion en
serie y es eecomendamos mantener las unidades de condensacion dentro de un maxima distancia desde el

tanque ICWT de 25 m.
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DISENOG DE UNA MICROCERVECERLA COMN UNA PRODUCCION DE 10,000

HL AMUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA [ESPANA) FECHA 13/09/2018
COSTE 22136 € APLICACION LIMPIEZA
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO ESTACION DE LIMPIEZA UNIDADES 1
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELD CIP-503
ESPECIFICACIDNES
DIMENSIONES 3200X1800X1850 mm FESQ 20 Kg
CAPACIDAD 3500 L
PRESION MATERIAL ACERD INOXIDABLE
TEMPERATURA g02C POTENCIA
FOTOGRAFIA DEL EQUIPO

DESCRIPCION

|EI CIP 503 se utiliza para limpieza, desinfeccion y esterilizacion de todos los equipos y tuberias de la fabrica
de cervera mediante la circulacidn de soluciones alcalinas o acidas a través de una "bola” que rocia a
presion |a solucidn sanitaria en la pared de un equipo. El dispositivo consta de tres recipientes separados
(recipiente alcalino, acido y deposito de agua) con un volumen nominal de 500 litros y un recipiente de

neutralizacion de 150 litros para neutralizar las soluciones antes de verter en el desagiie. El dispositive CIP
también posee un intercambiador de calor de tuberia con un control de temperatura digital en el rango de
0-20 ° C. Este tipo de estacion CIP se recomienda para equipos con un volumen superior a 6000 litros.

69



HOJA TECNICA DE EQUIPOS
. UNIVERSIDAD DE SEVILLA
l ?I pROVECTO | D'SENO DE UNA MICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10.000
HL ANUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA (ESPANA) FECHA 13/039/2018
COSTE 5812 € APLICACION DIVERSAS
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO COMPRESOR DE AIRE UNIDADES 1
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELO ACO-60
ESPECIFICACIONES
DIMENSIONES 1900X700X1600 mm e 00Xy
CAPACIDAD 300 L
PRESION MATERIAL
TEMPERATURA POTENCIA 7,5 kW
FOTOGRAFIA DEL EQUIPO

DESCRIPCION

|El compresor de aire es necesario para diversas operaciones omo la aireacion del mosto, accionamiento de
dispositivos neumaticos como el utilizado para transportar la malta (sistema de cadenas) y produccion de
Initrogeno (junto con el generador de nitrogeno)




HOJA TECNICA DE EQUIPOS
. UNIVERSIDAD DE SEVILLA
l ?I pROVECTO | D'SENO DE UNA MICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10.000
HL ANUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA (ESPANA) FECHA 13/039/2018
COSTE 8730€ APLICACION TRASIEGO
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO GENERADOR DE N2 UNIDADES 1
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELO NIG-M1150
ESPECIFICACIONES
PESO 45Kg
DIMENSIONES 400X290X1360
ey CAPACIDAD 1150 L/h
PRESION 13 Bar MATERIAL
TEMPERATURA 2-502C POTENCIA
FOTOGRAFIA DEL EQUIPO

DESCRIPCION

El NIG-M1150 es un generador de nitrogeno de membrana con capacidad de produccion 1150 litros del gas
nitrogeno por hora (con 99,5 % de pureza). El nitrogeno es dtil como un gas de empuje inerte para el
siego de la cerveza sin oxidaria en lugar de COz.




HOJA TECNICA DE EQUIPOS
- UNIVERSIDAD DE SEVILLA
l ?I prOVECTO | D'SENO DE UNA MICROCERVECERIA CON UNA PRODUCCION DE 10.000
HL ANUALES
LUGAR DE INSTALACION SEVILLA (ESPANA) FECHA 13/03/2018
COSTE 132.600€ APLICACION ENVASADO
SERVICIO
NOMBRE DEL EQUIPO LINEA DE ENVASADO UNIDADES 1
MARCA CZECH BREWERY SYSTEM MODELO KWFL-MB41A
ESPECIFICACIONES
PESO 1600 Kg
DIMENSIONES 5911X7716X2400 mm e 503 €2 Bai/h
PRESION 2,5-6Bar MATERIAL ACERO INOXIDABLE
TEMPERATURA POTENCIA 12 kW
FOTOGRAFIA DEL EQUIPO

DESCRIPCION
|La linea automatica para el llenado y lavado de barriles de acero inoxidable con capacidad de produccion de
50 a 68 barriles por hora.

5 Anexo II. Hoja de especificaciones [30]
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ANEXO lIl. DISTRIBUCION DE LA PLANTA
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ANEXO |V. DIAGRAMA DEL PROCESO
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ANEXO V. PRESUPUESTO

CUENTA DE PERDIDAS Y GANANCIAS

OPERACIONES CONTINUADAS | 2019 2020 2021 2022 2023 | 2024 (1009%) | 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
rl]ég‘;’;g;e netodelacifrade 4 445 960€|1.376.352 €|1.605.744 €| 1.835.136 €| 2.064.528 € | 2.293.920 € |2.293.920 €|2.293.920 €| 2.293.920 €| 2.293.920 €| 2.293.920 €|2.293.920 €| 2.293.920 € | 2.293.920 € | 2.293.920 €
2. Aprovisionamientos 311.963€ | 374.355€ | 436.748€ | 499.140€ | 561533 € | 623.925€ | 623.925€ | 623.925€ | 623.925€ | 623.925€ | 623.925€ | 623.925€ | 623.925€ | 623.925€ | 623.925€
3. Otros ingresos de 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
explotacion

4. Gastos de personal 264.600€ | 264600€ | 264.600€ | 264.600 € | 264.600€ | 264.600€ | 264.600€ | 264.600 € | 264.600 € | 264.600 € | 264.600 € | 264.600 € | 264.600 € | 264.600 € | 264.600 €
asfz ”S:;;:“’ salarios y 196.000 € | 196.000 € | 196.000€ | 196.000€ | 196.000€ | 196.000€ | 196.000€ | 196.000€ | 196.000€ | 196.000 € | 196.000 € | 196.000€ | 196.000€ | 196.000€ | 196.000€

b) Cargas sociales 68.600€ | 68.600€ | 68.600€ | 68.600€ | 68.600€ | 68600€ | 68.600€ | 68.600€ | 68.600€ | 68.600€ | 68.600€ | 68.600€ | 68.600€ | 68.600€ | 68.600€

5. Otros gastos de explotacién 159.482 € 170.903 € 182.384 € 193.927 € 205.533 € 217.205 € 219.511 € 221.887 € 224.334 € 226.854 € 229.451 € 232124 € 234.879 € 237.715 € 240.637 €
6. Amortizacion del

A — 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 € 85.234 €
RESULTADO DE EXPLOTACION| 325.682 € 481.260€ | 636.778€ | 792.235€ 947628 € 1.102.956 € 1.100.650 € | 1.098.274 € | 1.095.827 € | 1.093.306 € | 1.090.710 € |1.088.037 €| 1.085.282 € | 1.082.446 € 1.079.524 €
7. Gastos financieros 41.205 € 35.016 € 32.966 € 30.856 € 28.681 € 26.442 € 24.135 € 21.760 € 19.313 € 16.792 € 14.196 € 11.522 € 8.768 € 5.931€ 3.010 €
RESULTADO FINANCIERO -41.205 € -35.016 € -32.966 € -30.856 € -28.681 € -26.442 € -24.135 € -21.760 € -19.313 € -16.792 € -14.196 € -11.522 € -8.768 € -5.931 € -3.010 €
:T:/IIESSIE_;?([))S ANIESDE 284 477 € 446.244 € 603.812€ | 761.379€ 918.947 € 1.076.514 € 1.076.514 € | 1.076.514 € | 1.076.514 € | 1.076.514 € | 1.076.514 € |1.076.514 €| 1.076.514 € | 1.076.514 € 1.076.514 €
8. Impuestos sobre beneficios -71.119€ | -111.561 € | -150.953 € | -190.345 € | -229.737 € | -269.129€ -269.129 € | -269.129€ | -269.129€ | -269.129€ | -269.129€ |[-269.129€ | -269.129€ | -269.129 € -269.129 €
RESULTADO DEL PERIODO

PROCEDENTE DE 213.357 € 334.683€ | 452.859€ | 571.034 € 689.210 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 €
OPERACIONES CONTINUADAS

RESULTADO DEL PERIODO 213.357 € 334.683 € 452.859€ | 571.034 € 689.210 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 € 807.386 €
RESULTADO NETO
ACUMULADO 213.357 € 548.040 € 1.000.899 € | 1.571.934€ | 2.261.144 € 3.068.529 € 3.875.915 € | 4.683.301 € | 5.490.686 € | 6.298.072 € | 7.105.457 € | 7.912.843 € | 8.720.229 € | 9.527.614 € | 10.335.000 €




