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GUILLERMO BLANCO MARTIN MEMORIA

1. Objetivo del proyecto

El presente trabajo tiene como finalidad servir de base para el calculo de los procesos
productivos, asi como de la ejecucidn y de la puesta en marcha de las instalaciones de una

industria cervecera artesanal o microcerveceria.

Todo ello con el fin de obtener por parte del tribunal calificador una respuesta favorable
para concluir los estudios del Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural después de

superar todas las asignaturas correspondientes a dicha titulacion.

2. Situacion

2.1. Localizacion

La microcerveceria objeto de este proyecto se instalara en una nave industrial de 250
m? ya construida que se encuentra ubicada en el nimero 12 de la calle Lorenzo Pardo en el

municipio de Villanueva de Gallego (Zaragoza).

La nave a transformar, propiedad del promotor, forma parte de un pequefio grupo de

naves dentro de un poligono industrial del municipio.

2.2.Servicios

El abastecimiento de agua potable esta suministrado por la Administracion Publica
Se dispone de una depuradora de aguas residuales en las cercanias

Se dispone de una planta de residuos sélidos inertes a 20 km, en el municipio de

Zaragoza.
La energia eléctrica estad suministrada por la compafiia Endesa.

Existe una red de telefonia mantenida por la compaiiia Telefdnica.

2.3.Comunicaciones

Existe un acceso directo a la localidad por la autovia A-23/E-7 (salida 304).

3. Estudio de mercado

La industria que ocupa el presente proyecto se dedicara a la elaboracién de cerveza
artesanal de tipo Pale Ale, en lotes de 1000 litros mensuales. El objetivo es satisfacer la demanda

equivalente al 0,33 % de la demanda estimada en Zaragoza. Esto es 48.000 litros anuales.
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Pese a que el consumo de cerveza general crece lentamente, la demanda de productos
artesanales se estima creciente en el futuro préximo debido a que el consumidor se interesa,

cada vez mas, el a cerveza con un enfoque gastronémico.

Para mas informacidn, consultar el anejo nimero 1, estudio de mercado.

4. Actividad a desarrollar

4.1. Plan productivo
La empresa producird anualmente 48.000 litros de cerveza de tipo Pale Ale, con
posibilidad de aumentar la produccién o introducir un nuevo tipo de cerveza en funcién de la
demanda. La produccion se comercializard en botellas cerradas de cristal que se distribuiran a

establecimientos de venta y/o consumo especializado.

Se escoge un plan de produccidn just in time, lo que significa que se prescindird de tener
materia prima en stock, para ir recibiéndola segun las necesidades de la produccion. Se evitaran
asi mermas de las materias primas debidas a largos periodos de almacenamiento, ademas de

reducir el coste de almacenaje.

4.2. Dimensiones
Las dimensiones deben de ser las adecuadas para albergar los distintos procesos
productivos asi como los servicios auxiliares como oficinas, aseos y vestuarios, zonas de

almacenaje.

4.3.Tecnologia

Se opta por un método artesanal de produccidn ya que ofrece una mayor versatilidad

de produccion de cervezas de calidad superior.

El mercado de la cerveza industrial estd copado por grandes empresas productoras.
Optar por una metodologia artesanal atraerd a un tipo de clientela dispuesta a gastar mas dinero

por la bebida, buscando cualidades distintas a la de la cerveza industrial.
Se escogen intercambiadores de placas debido a que presentan las siguientes ventajas:

e (Coeficientes de transferencia de calor muy altos en ambos lados del
e intercambiador.

e Facilidad de inspeccidon de ambos lados del intercambiador.

e Facilidad de limpieza.

e Facilidad para disminuir o incrementar el area de transferencia de calor.
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e QOcupan poco espacio.

e Bajo coste, especialmente cuando se construyen con metales caros.

El envasado se realizara de forma tradicional, en caliente, en recipientes de cristal. A
estos se adherird la etiqueta con la imagen corporativa de la empresa e informacion sobre el

producto y serdn cerrados con chapas, utilizando una chapadora semiautomatica.

5. Usos y superficies

La distribucidn de superficies del local objeto de este proyecto, tal y como se detalla en

el plano correspondiente, se resume en la siguiente tabla.

Uso Superficie en m?
Elaboracion del 157,52
producto

Almacén 15,50
Sala de maquinas 25,50
Sala de caldera 3,00
Oficina 8,00
Laboratorio 20,00
Aseos 7,00

La superficie Gtil total ocupada por la nave es de 250 m?

6. Ingenieria del proceso

6.1. Producto
El producto principal a elaborar en la presente industria es cerveza Pale Ale de alta
fermentacién y pasteurizado en botella a - C °durante — minutos, en botellas de vidrio de 0,33

litros de capacidad.

La eleccidén de este producto viene de la mano de la estrategia de ofrecer un producto
alternativo al ofrecido por la gran industria. La cerveza tipo Ale es caracteristica por un sabor

muy particular, el cual varia notablemente en funcién de las caracteristicas de la materia prima.
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6.1.1. Materias primas, aditivos y material auxilar
La siguiente tabla muestra las cantidades de materias primas, aditivos y material auxiliar

necesarios por lote.

PRODUCTO ud. Ud. Lote™
Malta kg 150
Agua L 1200

Lapulo Kg 0,96
Levadura Kg 4-103
Botellas ud. 3.000
Chapas ud. 3.000
Cajas de botellas ud. 125
Etiquetas ud. 6.000

6.2. Subproductos

Como subproductos de la fabricacidon de cerveza se obtienen:

e Bagazo de cascarilla para su posterior venta para alimentacién animal.

e Excedente de levaduras también pasa alimentacion animal.

6.3. Proceso productivo

El grano (la malta y otros cereales no malteados llamados adjuntos) se recibe en las

cerveceras a granel y se transfiere a los silos tras ser pesada y limpiada.

La cebada malteada se muele previamente con el objetivo de romper el endospermo,

causando el minimo dafo posible a la cascarilla.

Después de la molienda, la harina resultante (denominada sémola, harina gruesa o
harina fina, en funcién de su paso por distintas cribas, ademas de la cascarilla desprendida del
grano) se macera en agua a temperaturas seleccionadas para liberar mediante la accidn
enzimatica un extracto fermentescible, que servird de substrato a las levaduras en la fase de

fermentacion.

Se pueden afiadir adjuntos como fuente suplementaria de carbohidratos tanto en la
caldera de maceracion o empaste (p. ej. maiz o arroz), como en la cuba de coccidn (p. e]. sacarosa

o glucosa/maltosa en forma de jarabe).
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El mosto se separa del bagazo durante la etapa de filtracién del mosto. Después de
completada la separacién, el bagazo se almacena en silos y normalmente se emplea como

alimento para el ganado.

El mosto se lleva a ebullicién junto con el lUpulo en la etapa conocida como coccién.
Durante la etapa de coccion tienen lugar una serie de reacciones muy variadas y complejas, una

de las cuales es la solubilizacién e isomerizacidn de las sustancias amargas y aceites del lupulo.

Un grueso coagulo de materia proteinica precipitada se separa del mosto por efecto del

calor.

Este codgulo se conoce con el nombre de “turbios calientes”. El mosto se clarifica en una

cuba conocida con el nombre de remolino o Whirlpool, separando el precipitado proteinico.

Posteriormente se enfria el mosto hasta la temperatura de inoculacidn de la levadura,

entre 8°Cy 12°C.

Al mosto clarificado y enfriado se le inyecta aire estéril previamente a la fase de
fermentacién para favorecer el crecimiento de la levadura. A la cerveza resultante de la
fermentacién se le somete a una etapa de enfriamiento, favoreciendo la decantacidon de
levaduras y otras sustancias enturbiantes del producto. A esta operacion se le conoce con el

nombre de guarda, maduracion o decantacion.

Después de la guarda o maduracion y separacion de los sélidos decantados, la cerveza
se clarifica por filtracion, normalmente en filtros de tierra de diatomeas, membranas, cartones,

etc.

Por ultimo, se realizan las operaciones de carbonatacién, aditivacion, estabilizacion
microbioldgica y envasado, cuyo orden dentro del proceso depende del tipo de proceso

utilizado.
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/. Maqguinaria

Para el desarrollo de la actividad se instalara la siguiente maquinaria:

Maquina Cantidad Potencia (kW) Valor (€)
Molino 1 2,2 2.302,00

Sala de coccidon (gasodleo)

e  Caldera de coccion

e  Cubafiltro

1 2,5 108.000,00

e Caldera de vapor

(gasoleo)
®  Control Tactil

Etiquetadora 1 - 2.100,00
Embotelladora 1 0,37 2.158,00
Lavabotellas 1 - 1.700,00
Chapadora neumatica 1 - 450,00
Tanque agua caliente 1 9.980,00
Tanque fermentacion 2 3 9.980,00
Clarificador 1 3 8.960,00
Tanque de almacenamiento 2 - 11.620,00

Equipo de refrigeracion

Maquina Cantidad Potencia (kW) Valor (€)
Bomba 2 0,09 126,00
Intercambiador de placas 1 - 3.258,00
Intercambiador
1 - 2.140,00
carcasa y tubos
Tanque agua glic. 1 - 210,00
Compresor 1 1,94 530,00
Evaporador 1 25,8 497,00

Pese a que existen equipos de refrigeracidn portatiles y compactos capaces de atender
la instalacidon, la instalacion de un equipo de frio centralizado permitird adaptacion al

crecimiento de la industria en el futuro.
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Los anejos 4, disefio de equipos y 5, instalacién frigorifica, contienen informacion

concreta y detallada del disefo y dimensionado de la principal maquinara.

8. Instalacion de fontaneria

El abastecimiento de agua se llevara a cabo a partir de la red general de distribucion del
municipio. La industria contara con red de agua fria y con red de agua caliente. Por reglamento,
es obligatoria la existencia de una instalacién de calentamiento de agua por incidencia solar que

complementarad al calentador eléctrico.

La red estard compuesta en su totalidad por tubo de PVC del diametro correspondiente
en cada tramo. Asi mismo constard de elementos de corte y retencidon que permitan sectorizar
tramos de la red pudiendo asi actuar sobre posibles problemas sin necesidad de cortar el

suministro de toda la instalacion.

El anejo 6 incluye el calculo de la seccion de los didmetros de las tuberias de la red.

9. Instalacion de saneamiento
La instalacion de saneamiento es sencilla, e incluye la evacuacién de aguas fecales y las
generadas en el proceso y durante la limpieza de la planta.

Puesto que la nave habia sido construida con anterioridad, ya existe una red de pluviales.

La red de saneamiento esta constituida por tuberias de PVC y arquetas sinfdnicas

prefabricadas, que se han calculado en el anejo 6

Mientras que la red de saneamiento vierte directamente a la red publica, el sistema de
evacuacioén de agua del proceso es tratado en un equipo de depuracién compacto. Este equipo

se describe en el anejo 9 de evaluacién del impacto ambiental.

10. Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica constara tres redes. Una para la iluminacién, otra para el uso
general, denominada de fuerza, y otra con la iluminacién de emergencia. Dicha red cumplira
todos los aspectos del Reglamento Eléctrico de Baja Tensidn junto con sus Instrucciones

complementarias.
La instalacién se compone de los siguientes elementos:

. Acometida subterrdnea de cuatro conductores que suministrara una tension

nominal de 230/400 V.
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. Caja general de proteccidon: Caja situada en la fachada principal de la nave donde
se alojara el contador.

. Contador: Situado en la caja general de proteccidn, evitando instalar linea general
de alimentacion, permitird la medicidon del consumo energético.

. Cuadro General de mando y proteccidon que contendrd el interruptor general
automatico, I.G.A., un interruptor diferencial general y los dispositivos de corte
para la proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos de cada circuito de la linea.

° Instalacidn Interior: Separada en las tres redes mencionadas estara disefiada en
configuracion tipo B. Es decir, cables aislados bajo tubos plasticos en montaje
superficial.

° Cada una de las subredes contard con su cuadro secundario de mando y

proteccion, instalados en una caja general de proteccion.

10.1. Potencia Instalada

El resumen de la potencia instalada, agrupada por cuadros secundarios es la siguiente:

CSMP Potencia (W)
Alumbrado interior 2.125,00
Alumbrado de emergencia 17,00
Fuerza 58.855,70

TOTAL 60.997,70

10.2. [luminacion

Para el alumbrado interior se utilizaran los siguientes tipos de luminarias: lamparas de

dos tubos fluorescentes de 36 W y [ldmparas de incandescencia de 75 W.

Para mas informacidn, consultar el anejo nimero 6, instalacidn eléctrica y el plano

correspondiente.
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11. Evaluacion econdmica

El pago de la inversion inicial para la realizacion del proyecto se llevara a cabo en el afio
0, previo al comienzo de la actividad industrial. Mediante los flujos de caja estimados, se

obtienen los siguientes ratios econdmicos:

indice Valor
VAN 163.342,47 €
TIR 16,48%
Pay-Back 7 afios

12. Presupuesto

El presupuesto de la transformacidon de la nave queda de la siguiente manera:

MAQUINARIA 248.150,07 91,26%
INSTALACION DE FONTANERIA 3.514,75 1,29%
INSTALACION DE ELECTRICIDAD 11.928,40 4,39%
INSTALACION DE E. FRIGORIFICO 8.315,45 3,06 %

TOTAL EJECUCION MATERIAL 271.908,67

13,00% Gastos generales.......... 35.348,13
6,00% Beneficio industrial...... 16.314,52

Suma de G.G. y B.I. 51.662,65
21,00% LV.A ..o 67.949,98

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 391.521,30

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 391.521,30

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de NOVENTA Y UN MIL
QUINIENTOS VEINTIUN EUROS con TREINTA CENTIMOS
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13. Conclusion

MEMORIA

Con todo lo anterior expuesto y junto al resto de documentos, planos y presupuesto, el

alumno que suscribe da por finalizado el presente proyecto.

Huesca, Diciembre de 2014

EL ALUMNO

Fdo. Guillermo Blanco Martin
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