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RESUMEN

TITULO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO ESCALADO DE
MACERACION-COCCION PARA LA PRODUCCION DE CERVEZA ARTESANAL
EN EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER®

AUTOR: INGRID JULIETH CABRERA MONTANA, DIEGO FERNANDO GALVIS
MANTILLA™

PALABRAS CLAVE: FABRICACION DE CERVEZA, CICLO DE VIDA, ANALISIS
DE COSTOS, VIABILIDAD, FACTIBILIDAD, MACERACION, COCCION.

DESCRIPCION:

La produccion de cerveza es una actividad que se realiza en la mayoria de los paises, proceso que
ha generado un impacto en la economia a nivel mundial, como también un aumento en oportunidad
laboral que se ve reflejado en el desarrollo de una regién. En Colombia la produccién de cerveza se
encuentra liderada por las grandes industrias y en una menor proporcion por micro cervecerias y
produccién a nivel doméstico. Aun cuando el consumo de cerveza industrial es mayor, y, pese a que
existen diversas limitaciones para las micro cervecerias, entre las mas destacadas estan, la
adquisicion de materia prima, debido a su no produccion en el pais y adquisicion de un equipo que
garantice un proceso eficiente y rentable, la cerveza artesanal se ha ido posicionando cada vez mas
en el mercado, en virtud de que se ha caracterizado por su innovacién e insumos a utilizar, como
también sus propiedades organolépticas; sabor, olor y color.

El objeto de este proyecto es el disefio y construcciéon de un sistema escalado maceracién-coccion,
con capacidad de 120.000 L anuales de produccion, equipo idoneo para producir mosto mediante
dos equipos capaces de realizar los procesos de coccidn, calentamiento agua, filtrado, lavado de
grano y enfriamiento. Con la finalidad de analizar la factibilidad de produccién y comercializacion de
cerveza artesanal, por esta razon la ejecucion de este proyecto tiene un impacto en la region.
Mediante la construccién de un médulo escalado fue posible realizar el estudio financiero del sistema,
donde se observé que la inversién para una planta de produccién de 120.000 L anules, el valor
presente neto dio $357.615.140 lo que significa que la inversién renta a una tasa superior a la tasa
de oportunidad supuesta de 17%, dando como resultado que el proyecto es factible.

*Trabajo de grado.
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: PhD Yesid

Javier Rueda.
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ABSTRACT

TITULO: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A SCALED MACERATION-
COOKING EQUIPMENT FOR THE PRODUCTION OF CRAFT BEER IN THE
DEPARTMENT OF SANTANDER®

AUTOR: INGRID JULIETH CABRERA MONTANA, DIEGO FERNANDO GALVIS
MANTILLA™

PALABRAS CLAVE: BREWING, LIFE CYCLE, COST ANALYSIS, VIABILITY,
FEASIBILITY, MACERATION, COOKING.

DESCRIPCION:

Beer production is an activity that takes place in most countries, a process that has generated an
impact on the economy on a worldwide level, as well as an increase in job opportunities that are
reflected in the development of a region. In Colombia, beer production is led by large industries and
in a smaller proportion by micro-breweries and domestic production. Although the consumption of
industrial beer is higher, and although there are various limitations for micro-breweries, among the
most prominent are the acquisition of raw materials, because of its non-production in the country and
the acquisition of equipment to ensure an efficient and cost-effective process, craft beer has become
increasingly positioned on the market, as it has been characterized by its innovation and inputs to be
used, as well as its organoleptic properties; taste, smell and colour.

The object of this project is the design and construction of a scaled maceration-cooking system, with
a capacity of 120,000 L per year of production, suitable equipment to produce wort by means of two
equipment capable of carrying out the processes of cooking, water heating, filtering, grain washing
and cooling. To analyze the feasibility of producing and marketing craft beer, for this reason the
implementation of this project has an impact on the region. By building a scaled-up module it was
possible to carry out the financial study of the system, where it was observed that the investment for
a production plant of 120,000 L annually, the net present value gave $357,615,140 which means that
the investment income at a rate higher than the assumed opportunity rate of 17%, resulting in the
project being feasible.

* Bachelor Thesis.
** Faculty of Physical mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director: PhD

Yesid Javier Rueda.
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INTRODUCCION

Hoy por hoy el mundo enfrenta uno de sus mas grandes retos, producto de la
pandemia y sus efectos; en cabeza de las grandes potencias ha estado el liderazgo
en la busqueda de alternativas para controlar el Covid-19, un virus que no sélo ha
atentado contra la vida y la integridad de las personas, sino que ha generado un
nuevo estilo de vida, unos habitos y costumbres para muchos hasta ahora
desconocidos, impactando de manera significativa el desarrollo de las actividades
cotidianas de la poblacion en sus diferentes &mbitos y sectores, es el caso del sector
econdmico, uno de los que mas afectaciones presenta y proyecta a futuro, situacion
que se evidencia y se materializa con el incremento del desempleo, auspiciado por
la inviabilidad de las empresas de mantener en total funcionamiento sus
operaciones, lo que conlleva a su vez, la busqueda y desarrollo de actividades
econdmicas alternativas que permitan afrontar los retos actuales y futuros,
impuestos por la condiciones actuales que presenta no solo el pais sino el mundo

en general, con las consecuencias e implicaciones que ello conlleva.

Debido a la crisis generalizada la poblacién ha creado nuevas estrategias y
alternativas de negocio, con especial interés en las ventas de insumos para el
control sanitario o de primera necesidad, ventas de tipo virtual de productos como
textiles y servicios personalizados de variada indole. No obstante, explorar estas
areas, para muchos ha sido una oportunidad de mejora, vemos hoy de manera
notoria la saturacion de estos sectores y una nueva oportunidad para incursionar en
mercados poco explorados por la poblacién en general, un ejemplo de ello es la
produccion y comercializacién de cerveza artesanal. Esta actividad como medio de
sustento, tiene un precedente en Espafia, durante la crisis enfrentada por esta
naciéon en el periodo 2008-2014. A comienzos de la crisis, Espafia contaba con un

numero limitado de micro cervecerias dedicadas a la elaboracién de cerveza
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artesanal, alrededor de 21, cantidad que se incrementé a 361, para finales del afio
2015,

En Colombia, el mercado de la cerveza se encuentra cubierto casi en su totalidad
por grandes industrias, entre éstas la mas notoria es Bavaria, que aporta el 98% de
la produccién total del pais?, una reducida parte del sector se encuentra en posesion
de las micro cervecerias artesanales, las que para 2019 eran aproximadamente
255, 11 de ellas ubicadas en el departamento de Santander®. Pese a que el sector
cervecero industrializado se encuentra monopolizado, la cerveceria artesanal
representa una actividad econdmica que propone un producto diferenciado y con
competencia limitada, debido entre otros aspectos, a la dificultad en la adquisicion
de materia prima por causa de su no produccion en el territorio nacional, el
desconocimiento del proceso de elaboracién de la cerveza y acceso a equipos

especializados para los procesos de produccion.

La mayoria de las limitaciones existentes para la elaboracion de cerveza artesanal
son subsanadas parcialmente, situacion que ha incentivado la elaboracion
doméstica de la bebida, por parte de grupos que de manera entusiasta promueven
su produccién y consumo. A nivel local existen productores de cerveza artesanal,
entre ellos encontramos dos egresados de la Universidad Industrial de Santander
quienes lanzaron al mercado sus productos Chicamocha Pub y Chicamocha Beer.

De otra parte, esta la cerveza Suarez, que nacié en Barbosa*, El objetivo de las

L EL MUNDO. La crisis dispara un 1.600% la fiebre por la cerveza artesana en Espafia. [Sitio web].
Madrid: Periédico el mundo,2006. [Fecha de consulta: 20 julio 2020]. Disponible en:
https://www.elmundo.es/economia/2016/02/05/56aa63a4e2704ea0368b45d9.html

2 CALA BLANCO, Bibiana Zuley. Plan de negocios para la viabilidad de la creacién de una empresa
dedicada a la elaboracién de cerveza artesanal a base de café en el departamento de Santander.
Trabajo de grado Microbidlogo Industrial. Bucaramanga: Universidad de Santander. Facultad de
ciencias exactas, naturales y agropecuarias, 2019. p. 16.

8 SEMANA. Otra forma de brindar asi esta el consumo de cerveza artesanal. [Sitio web]. Bogota
D.C.: Revista Semana,2019. [Fecha de consulta: 20 julio 2020]. Disponible en:
https://www.semana.com/empresas/articulo/como-va-el-consumo-de-cerveza-artesanal-en-el-

pais/278007/
4 CALA BLANCO. Op. cit, p. 37.
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empresas en mencién, estuvo direccionado a generar desarrollo a nivel
departamental. Cabe mencionar, que el impedimento principal para proceder a una
produccion capaz de comercializarse al publico es la adquisicion de un equipo
especializado que garantice un proceso eficiente y rentable, dando cumplimiento a
las normativas sanitarias requeridas por el Estado colombiano. Estos equipos
generalmente son importados y comercializados a nivel nacional con precios
elevados, debido a la dependencia del peso colombiano con respecto al dolar.
Adicionalmente, son disefiados para producciones estandarizadas con capacidades
que superan o no satisfacen las necesidades de las cervecerias artesanales en
Colombia, asi mismo, estos disefios pueden implementar accesorios no deseados,
es el caso de la inclusion de dispositivos de molienda y fermentadores, que pueden

ser adquiridos a nivel local con precios mas asequibles.

Un sistema cervecero debe ser capaz de realizar como minimo los procesos de
calentamiento de agua, filtrado y lavado del grano, coccion y enfriamiento de la
mezcla, con el fin de producir mosto (sustancia que solo requiere de la fermentacion
para convertirse en cerveza), garantizando, ademas, condiciones de higiene y
optimizaciéon de los recursos, de tal forma que el gasto energético sea minimo.
Basados en la anterior premisa, se propone realizar el disefio de un médulo de
maceracion- coccion, dispositivo que cumpla con la realizacion de los procesos
anteriormente mencionados, tomando como referente las normas sanitarias y de
desempefio establecidas. Adicionalmente, se llevara a cabo la construccién de un
dispositivo escalado funcional de baja capacidad con el que se pueda validar la
viabilidad del disefio realizado, asi como la factibilidad de la elaboracion y
comercializacion de la cerveza artesanal en el departamento de Santander. Esta

propuesta debe responder al siguiente planteamiento:

¢ Es factible la implementacion de un equipo de maceracion-coccion, capaz de
realizar los procesos de calentamiento, maceracion, filtrado, lavado, coccion y

enfriamiento, para la produccion de cerveza artesanal a nivel comercial?

24



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un equipo escalado y funcional de maceracion-coccion que cumpla con
el ciclo de calentamiento, maceracion, filtrado, lavado, coccion y enfriamiento, para
la produccién de cerveza artesanal con el fin de evaluar la viabilidad de uso a nivel
comercial, promoviendo el desarrollo técnico e industrial de la region, cumpliendo
con la mision de la escuela de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Industrial de

Santander.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar un médulo cervecero de maceracion-coccion para la elaboracion de
mosto a nivel industrial, desde su calentamiento hasta el enfriamiento previo
a la fermentacion, con capacidad de produccion de cerveza artesanal de
hasta 120.000 [L] anuales

e Determinar los parametros técnicos referentes a capacidad, temperatura,
presion, energia y tiempo, mediante la consulta en literatura desarrollada por
fabricantes y home brewing, necesarios para llevar a cabo el proceso de

elaboracion de cerveza artesanal a diferentes niveles de produccion.

e Construir un modulo cervecero escalado con base en el disefio propuesto
para la produccién de 120.000 [L] anuales con el propdésito de validar la

viabilidad y el funcionamiento del sistema de maceracién-coccion.

e Evaluar el ciclo de vida del médulo cervecero de maceracion-coccion
mediante el respectivo analisis de costos con el fin de establecer la
factibilidad de la inversion en la produccién de cerveza artesanal en el

departamento de Santander.
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2. JUSTIFICACION

La produccion de cerveza es una actividad cuyo avance se ha logrado, gracias a los
aportes de varias disciplinas, entre ellas la ingenieria mecanica, que mediante la
implementacion de teorias de disefio, analisis energéticos y evaluacion de costos,
permite obtener la viabilidad y factibilidad de esta actividad, logrando optimizar los
recursos disponibles de tal forma que la fabricacion de cerveza no solo sea el medio
de sustento para una poblacién determinada, sino que ademas, sea promotor del

desarrollo econémico y tecnolégico de una region.

En Colombia la adquisicién de los equipos de elaboracion de cerveza artesanal se
divide en sistemas industrializados para grandes producciones o en moédulos de
coccion para la producciéon a nivel doméstico. Por tal motivo la realizacion de este
proyecto tiene un impacto relevante en la economia de la region, a partir del disefio
de equipos a un precio modico y capaces de realizar los procesos para la
elaboracion de cerveza, asi mismo, el proyecto esta orientado a formular un estudio
de ciclo de vida del proceso que garantice la rentabilidad de un modelo de negocio,

permitiendo a emprendedores la fabricacion de cerveza apta para el consumo.

La creacidon de un sistema de maceracion-coccion partiendo de las necesidades de
produccion, ofrece ventajas significativas con respecto a los sistemas
industrializados, que deben producir grandes cantidades de cerveza para garantizar
el mejor rendimiento. Para cargas parciales muy por debajo de su punto de disefio,
el costo energético es muy elevado. A diferencia de los sistemas industrializados,
los equipos de produccion doméstica no tienen en cuenta el desperdicio de insumos
y obtienen una cantidad muy pequefa de producto, aspectos estos considerados
como desventaja, pero solucionables en la medida que se realicen multiples lotes
de produccion, sin embargo, en el caso que se desee comercializar, se requieren

precios de venta elevados para subsanar las perdidas debido al mal uso del equipo.
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3. REVISION DE LITERATURA

La revision literaria esta dividida en tres secciones. La primera, es el estado del arte,
en éste se evaluaron proyectos realizados anteriormente, con un desarrollo a nivel
global y local. La segunda parte es el marco conceptual, en el que se plantearon los
conceptos necesarios para comprender el funcionamiento de una cerveceria y los
medios para hacer cerveza. Finalmente se abord6 el marco legal, en esta seccion
se exploraron las diferentes leyes y normatividad que rigen la produccién y

comercializacion de cerveza artesanal en Colombia.

3.1 ESTADO DEL ARTE

Se procedié con la busqueda de informacion referente a la evaluacion de factibilidad
en la creacion de empresas dedicadas a la elaboracion de cerveza artesanal, asi
como también de trabajos dedicados al disefio mecanico de los equipos asociados

a los procesos de maceracion y coccion a nivel industrial.

3.1.1 Antecedentes internacionales. En la Universidad de Valladolid, un
estudiante de pregrado de ingenieria quimica realizo el proyecto “Disefio de un
macerador e instalaciones complementarias en una fabrica de cerveza. En este
trabajo se realizé el disefio de un macerador para un proceso optimizado de
produccion de cerveza, con el fin de minimizar los tiempos durante su proceso, para
ello se procedié a desarrollar el proyecto de investigacion en tres etapas, la primera
de ellas, estudié el contexto historico, ingredientes, proceso de fabricacion y tipos
de cervezas, en la segunda etapa, se realizaron los célculos respectivos del
macerador, especificando los parametros a los que estaria sometido con el fin de

proceder a escoger el material para su fabricacion, asi mismo, se realizaron los

5 ASENSIO RICOR, Alvaro. Disefio de un macerador e instalaciones complementarias en una fabrica
de cerveza. Trabajo de grado Ingeniero Quimico. Valladolid: Universidad de Valladolid. Escuelas de
ingenierias industriales,2019.
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calculos respectivos del cuerpo, techo y del suelo del equipo, con posterioridad se
adelant6 el estudio economico para identificar y evaluar el presupuesto de materia
prima, la compra de los equipos, viabilidad de la ejecucion del proyecto entre otras.
Finalmente se procedid con la realizacion del estudio del pliego de seguridad para
la identificacion de peligros en el proceso de fabricacion de manipulacién y

fabricacion de cerveza.

En la Universidad de las fuerzas armadas, estudiantes de pregrado de ingenieria
mecatronica realizaron el proyecto titulado “Disefio e implementacion de un sistema
automatizado para mejorar el proceso de coccion de cerveza artesanal en la
empresa cerveceria gourmet”®. En este trabajo se realizé el disefio de un sistema
automatizado para la elaboracion de cerveza artesanal, que consistié en disefiar
tanto un sistema de agitacion capaz de mezclar y homogenizar el proceso de
maceracion, como también un sistema neumatico para el control de actuadores de
simple efecto. Adicionalmente se seleccion6 un tipo de termocuplas para la
medicion correspondiente de temperatura, se hizo también uso de un PLC siemens
S7-1200, encargado de procesar las sefiales de cada uno de los sensores para la
respectiva operaciéon de las véalvulas solenoides, esta informacion fue procesada y
enviada a un ordenador, para que el operario pudiese de manera didactica y sencilla

llevar registro del proceso.

3.1.2 Antecedentes nacionales. Estudiantes de ingenieria de procesos en la
universidad EAFIT realizaron el trabajo “Disefio conceptual para la elaboracion y

desalcoholizacién de cerveza artesanal’’. En este proyecto seleccionaron 3

6 BURBANO VOZMEDIANO, Vladimir Ernesto y CABEZAS PAZMINO, Sebastian Alejandro. Disefio
e implementacién de un sistema automatizado para mejorar el proceso de coccion de cerveza
artesanal en la empresa cerveceria gourmet. Trabajo de grado Ingeniero en Mecatrénica. Sangolqui:
Universidad de las fuerzas armadas. Departamento de ciencias de la energia y mecanica,2015.

" HERRERA ALZATE, Alejandro y JARAMILLO RODRIGEZ, Alexander. Disefio conceptual para la
elaboracion y desalcoholizacion de cerveza artesanal. Trabajo de grado Ingeniero de Procesos.
Medellin: Universidad Eafit. Departamento de ingenieria de procesos,2015.
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diferentes estilos de cerveza y por medio de recetas se procedié a determinar los

iNSUMOS, equipos y procesos necesarios para su elaboracion.

Adicionalmente realizaron un estudio de métodos de desalcoholizacion por medio
de sublimacion bajo vacio, estableciendo los métodos de analisis para la
determinacion del contenido de alcohol de la bebida. Posteriormente disefiaron una
planta para el proceso de produccion y desalcoholizacion de cerveza artesanal
describiendo los procesos necesarios para la cerveza con y sin alcohol, asi como
también realizaron un dimensionamiento y seleccion de los equipos por medio de
ecuaciones de conservacion de energia, conservacion de masa y transferencia de
calor, entre otros. Implementaron un modelo de calculo para la determinacion de los
costos de los equipos y realizaron un analisis econémico del proceso de elaboracion
de cerveza artesanal con y sin alcohol, evaluando la influencia del precio de venta

en la tasa interna de retorno del proyecto.

Un estudiante de la universidad EAFIT realiz6 el proyecto “Estudio técnico,
economico y de mercado para crear la cerveceria ARTESANAL SULTANA en la
ciudad de Cali Colombia™. Este proyecto fue dividido en partes asi: estudio de
mercado, operacional, organizacional y financiero. Cada uno de estos estudios
facilitd sentar las bases de un analisis de costos que permitié definir la factibilidad
en la operacion de una cerveceria artesanal ubicada en la ciudad de Cali, Colombia,
evaluando el sector de operacion, la competencia presente tanto a nivel local como
nacional, las caracteristicas del producto, los precios de distribucion y venta, la
adquisicion de materias primas y de equipos, asi como el flujo operacional de la
planta. También abordé los aspectos legales de su creacion y las necesidades a
nivel de recursos humanos para la puesta en marcha, realizé, ademas, el analisis

de la matriz DOFA (debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas). Finalmente

8 MUNOS ZULUAGA, Esteban. Estudio técnico, econémico y de mercado para crear la cerveceria
artesanal sultana en la ciudad de Cali-Colombia. Trabajo de grado Ingeniero de Produccion.
Medellin: Universidad Eafit,2018.
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evalu6 las inversiones necesarias y realiz6 las proyecciones de crecimiento,
contemplando costos, depreciacion, impuestos y mano de obra para operar de tal
forma que se pudiera establecer el tiempo a partir del cual se comenzaria a obtener

ganancias del modelo de negocios planteado.

3.1.3 Antecedentes regionales. Estudiantes de la facultad de ciencias econémicas
de la Universidad de Santander realizaron el trabajo “Factibilidad para la creacién
de una empresa de cerveza artesanal en el area metropolitana de Bucaramanga”®.
En este proyecto adelantaron un estudio detallado de la puesta en marcha y
funcionamiento de una empresa dedicada a la elaboracion de cerveza artesanal,
teniendo en cuenta los parametros legales que rigen la consolidacion y operacion
de este tipo de organizaciones. Asi mismo abordaron parametros administrativos y
técnicos teniendo en cuenta los procesos, la maquinaria y el personal necesario
para la producciéon de cerveza apta para la comercializacion y consumo. De otra
parte, adelantaron un estudio de mercado en el area metropolitana de
Bucaramanga, en el que obtuvieron datos de comercializacién y consumo, que les
permitié tener una proyeccion de ganancias tomando como referente la venta de
una cantidad hipotética de producto. Para ello, establecieron la capacidad
necesaria de la planta y determinaron el costo de la inversion por medio de una

relacion beneficio/costo, la que les permitié confirmar la factibilidad de la empresa.

Ingenieros industriales de la universidad pontificia bolivariana, seccional
Bucaramanga, realizaron como proyecto de grado la tesis titulada “Estudio de
factibilidad y puesta en marcha de una micro Cerveceria artesanal en Bucaramanga

y su area metropolitana”'®. Este proyecto establecié una serie de pasos para la

® PARDO BONCES, Marilyn Tatiana y ARDILA ZARATE, Jessica Johanna. Factibilidad para la
creacion de una empresa de cerveza artesanal en el area metropolitana de Bucaramanga. Trabajo
de grado Administrador Financiero. Bucaramanga: Universidad de Santander. Facultad de ciencias
econdémicas, administrativas y contables,2018.

10| OPEZ DELUQUE, Yosman y OCHOA GOMEZ, Elsa Liliana. Estudio de factibilidad y puesta en
marcha de una micro cerveceria artesanal en Bucaramanga y su area metropolitana. Trabajo de
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creacion de una nueva empresa dedicada a la elaboracion de cerveza artesanal en
Bucaramanga. En primer lugar, realizaron una descripcion completa de los factores
asociados al producto, el impacto que tendria la creacion de este negocio a nivel
regional, asi como la mision y vision que poseeria la empresa. En segundo lugar,
adelantaron un andlisis de mercado a partir de la exploracién de otras compaifiias,
como Bogota Beer Company, lo que les permitié establecer el nivel de competencia
existente en el sector y de esta forma elaborar un plan estratégico de marketing que
permitiera la promocion de la empresa. Asi mismo el estudio de mercado dio las
pautas para determinar la capacidad del proyecto y el equipo necesario para el inicio
de operaciones de la empresa. Con posterior, los estudiantes realizaron un estudio
del proceso el que permitio establecer el orden de cada fase y el calculo de los
tiempos para el desarrollo de cada una de estas, con base en la produccién
requerida. Finalmente realizaron un analisis financiero y se propusieron un plan de

puesta en marcha.

3.2 MARCO CONCEPTUAL

La cerveza artesanal posee factores diferenciadores con respecto a la cerveza

industrial, entre ellos, sus propios procesos y diferentes equipos para su fabricacion.

3.2.1 Cerveza artesanal. La cerveza artesanal es elaborada de forma natural, y
por lo tanto no contiene antioxidantes, colorantes, conservantes, estabilizantes y
ningun quimico que permita incrementar su sabor o variar la combinacion de maltas,
frutas, granos o lupulo. No se afiade didxido de carbono (CO2), debido a que la

carbonatacion se da durante el proceso de fermentaciéon de manera natural®'.

grado Ingeniero industrial. Bucaramanga: Universidad Pontificia Bolivariana. Facultad de ingenieria
industrial,2010.

11 ARROYO LLUEN, Juan. Disefio de un proceso de produccién de cerveza artesanal de maracuya.
Trabajo de grado Ingeniero industrial y de Sistemas. Piura: Universidad de Piura. Facultad de
ingenieria,2019. p. 5.
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3.2.1.1 Caracteristicas de la cerveza artesanal. La cerveza artesanal se
caracteriza por:

Brillo y transparencias: La cerveza debe ser brillante y clara, la deficiencia o
falta de estas puede ser producto de la no adecuada filtracion, presencia de

contaminantes, microbianas, entre otros!2.

Color: Es caracteristica de la malta, ya que el mosto establece el color de la

cervezals,

Contenido de alcohol y densidad o extracto: Actualmente en el mercado,
existe diferentes tipos de cerveza segun su contenido de alcohol, entre ellas,
cervezas de bajo contenido (3%-4%) y cervezas de alto contenido alcohdlico
(7%-12%). El grado de alcohol esta sujeto a la relacion existente entre los

carbohidratos no fermentables y azucares fermentables!?.

Espuma: La presencia de espuma hace referencia al contenido de gas

carbénico que es inyectado en la cerveza?®.

3.2.1.2 Tipos de cerveza. Hoy dia, existen diferentes clasificaciones de cervezas,

sin embargo, su categorizacion principal se da por el tipo de fermentacién que

poseen, las que varian segun la temperatura de la fermentacién del mosto, que

puede ser de alta o de baja fermentacion, se pueden encontrar diferentes

variedades segun su origen y métodos para su fabricacién.

12 AVEDANO ARGUELLO, Lorena Michell y ESCOBAR HITSCHERICH, Mery Anne. Implementacion
de la alternativa de mejora en el proceso de produccion de la cerveza artesanal tipo ale en la empresa
Green Hops. Trabajo de grado Ingeniero Quimico. Bogota D.C.: Fundacion Universidad de América.
Facultad de ingenierias,2017. p.24.

13 Ibid., p. 24.

14 |bid., p. 25.

15 |bid., p. 25.
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Cervezas de baja fermentacion: Usualmente son de color claro, con matices
dorados oscuros y una alta concentracion de sabor a lupulo. Estas cervezas son
fermentadas con un tipo particular de levaduras perteneciente a la familia
Saccharomyces Carlsbergencis, las que tienden a descender hasta depositarse en
el fondo, es por ello el nombre de baja fermentacion. Estas levaduras fermentan a

temperaturas entre 4°C y 9°C16,

Cervezas de alta fermentacion: Este tipo de cervezas tiende a ser dulces y tienen
cuerpo, es decir no son de cuerpo ligero, pueden tener desde un color dorado claro
a oscuro, su color varia de acuerdo con el grano a utilizar en el proceso de
elaboracion de la cerveza. En este tipo de cervezas se hace uso de levaduras que
actlan a temperaturas mas altas que las lagers (15°C a 25°C), pertenecen a la
familia Saccharomyces cerevisiae, su tendencia es a ubicarse en la parte superior

del fermentador?’.

3.2.1.3 Materias primas. La calidad de la cerveza radica en primera medida en
los ingredientes y materias primas a utilizar, esta fusion debe dar como resultado
una cerveza que cumpla con las caracteristicas que el consumidor desea en una
cerveza artesanal. La cerveza esta compuesta por cuatros ingredientes principales:

Agua, lupulo, cebada y levadura.

e Agua: Esuningrediente fundamental a la hora de la elaboracion de cerveza
artesanal, debido principalmente a que cumple con dos funciones: la primera
y la mas relevante ,es el fluido que entrard en contacto con la malta para

formar lo que conocemos como mosto, fundamental para realizar una buena

16 BARRADO, J. [sitio web]. Tipos de cerveza por su fermentacion. citado por CUEVA REQUENA,
Piero Bryan y MORAN ROMAN, Ana Rosa. Disefio de una fabrica de cerveza artesanal de café
Trabajo de grado Ingeniero industrial y de Sistemas. Piura: Universidad de Piura. Facultad de
ingenieria,2019. p. 9.

7 Ibid., p. 10.
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maceracion; su segunda funcion es actuar como fluido de servicio en el
intercambiador de calor y de esta forma disminuir la temperatura del mosto,

con el fin de esterilizar y dividir los elementos indeseados en la cerveza?®.

e Cebada: Es una planta monocotiledénea, graminea perteneciente a la familia
de las poéaceas. Su funciébn es proporcionar minerales, carbohidratos,
vitaminas y acidos organicos a la cerveza. Se maltea germinando el grano,
eliminando la humedad y horneandolo de acuerdo con los requerimientos del

productor?®.

e Malta: Es el segundo ingrediente més importante, relacionado a la cantidad
a utilizar durante el proceso de elaboracién de cerveza, siendo el agua el de
mayor cantidad. Su funcidon es aportar los azucares fermentables,
seguidamente la levadura actla para convertirlo en alcohol y diéxido de
carbono (CO2). La malta es el principal responsable de proporcional el

aroma, color, cuerpo y sabor?°,

e Lupulo: Es una planta de la familia de las Cannabaceas, es utilizada a nivel
medicinal, pero su mayor uso se da en la industria cervecera. Es un aditivo e
ingrediente esencial de la cerveza, es extraida de sus flores, aportando el
sabor amargo y aroma caracteristico de la cerveza, su funcién principal es
aportar a la conservaciéon y equilibrar el dulzor. En la industria cervecera
existe una gran variedad de lapulos, el uso de cada uno de ellos depende de
las caracteristicas que el productor quiere obtener en la elaboracion de la

cerveza?l,

18 AVEDANO ARGUELLO, Lorena Michell y ESCOBAR HITSCHERICH, Mery Anne Op. cit, p. 30.
19 |bid., p. 36.
20 |bid., p. 37.
21 |bid., p. 45.
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e Levadura: Es el Gltimo elemento basico para realizar una buena cerveza, es
un hongo que transforma el azlUcar en alcohol y anhidridos carbdnicos en

ambientes anaerobios?.

3.2.2 Proceso de fabricacién. La fabricacion de cerveza artesanal tiene una serie
procesos, que permite transformar las materias primas (agua, malta, lGpulo, y
levadura) en un producto apto para el consumo. El ciclo de elaboracién comprende
2 fases, la primera consta de los procesos preliminares para la adecuacion de las
materias primas, la segunda fase consta de los procesos para la conversion de la
materia prima al producto terminado. Debido a que Colombia no cuenta con grandes
zonas de cultivo y tratamiento de productos como las maltas y lupulos, no existe un
desarrollo técnico de las actividades que comprende la primera fase del ciclo, por
tal motivo las materias primas ofrecidas por proveedores generalmente son
productos importados los que cuentan con los procesos necesarios como es el

malteado, la molienda y molturacion.

Los procesos que hacen parte de la segunda fase son:

3.2.2.1 Maceraciéon. El macerado es el proceso mediante el cual se consiguen
azucares fermentables que seran el alimento de la levadura a partir de almidones
presentes en los granos de la malta. Dicho proceso generalmente posee un margen
de operacién que oscila entre los 62°C y los 74°C, debido a que es la zona en la
gue pueden actuar las amilasas de forma adecuada, estas encimas reducen su
actividad al consumir almidones a temperaturas bajas, mientras que, a temperaturas

altas, éstas mueren?2s.

22 |bid., p. 48.

2 MIRANDA BOHORQUE?Z, Carlos Elias y MAQUILON CAICEDO, Alexis Dario. Disefio de una
planta de cerveza artesanal. Trabajo de grado Ingeniero Industrial. Milagro: Universidad Estatal de
Milagro. Facultad de ciencias de la ingenieria,2018. p.16.
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El equipo utilizado para realizar este proceso se denomina macerador y consta de
un depdsito generalmente construido en acero inoxidable, con o sin recubrimiento
de aislante. Algunos de estos incorporan dispositivos tales como sistemas de

mezclado o recirculado, a fin de mantener la uniformidad del fluido.

Figura 1. Macerador

Fuente: CADALPE. Macerador. Disponible en:

https://www.cadalpe.com/es/repartos-es-es/destilados/cs2a-macerador/

3.2.2.2 Coccidén. La coccion es el proceso que lleva el mosto hasta su punto de
ebullicion el que requiere la adicion del lupulo durante diferentes instantes. Este
proceso tiene varios propositos entre ellos: detener la actividad de las enzimas,
esterilizar el fluido, agregar amargor por accién del lapulo y eliminar del mosto
compuestos volatiles no deseados que pueden afectar el sabor o aroma del

producto?.

El hervor requiere de un estricto cuidado debido a la necesidad de controlar la
cantidad de fluido evaporado, el que puede reducir sustancialmente el volumen del

lote producido. Dependiendo el tipo de cerveza y los sabores deseados, este

24 CANALES, Carmen. Guia de mejores técnicas disponibles en Espafia del sector cervecero.
Madrid: Centro de Publicaciones, Ministerio de Medio Ambiente, Secretaria General Técnica, 2005.
p. 31. ISBN 84-8320-319-7.
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proceso puede llevar hasta 2 horas, tiempo durante el que la reduccion del volumen
total del fluido por hora normalmente se maneja entre el 5% y el 8%2°. El equipo
utilizado para realizar este proceso se denomina hervidor, el que a su vez incorpora

controles de temperatura.

Figura 2. Hervidor

Fuente: MAGUSA. Hervidor. Disponible en:

http://www.magusa.es/pdfs/2017 maqusa cerveza.pdf

3.2.2.3 Enfriado. El enfriado es el proceso mediante el cual se reduce la
temperatura del mosto, que inicialmente se encuentra en estado de hervor, hasta la
temperatura de fermentacion, que ronda los 20°C?¢, El enfriado debe realizarse de
forma rapida, esto debido a que una vez finalizado el hervor los microorganismos
presentes en el entorno pueden contaminar el mosto, dafiando el lote?’. Se debe
garantizar un nivel de desinfeccion adecuado tanto del entorno como de los equipos

implementados para esta accion.

2 Ibid., p. 31.

26 MIRANDA BOHORQUEZ, Carlos Elias y MAQUILON CAICEDO, Alexis Dario. Op. cit, p. 17.

27 AGUIRRE CANO, Hugo. Disefio de una micro cerveceria con una produccion de 10.000 hl anuales.
Trabajo de grado Ingeniero Quimico. Sevilla: Universidad de Sevilla. Departamento de ingenieria
quimica y ambiental, 2018. p. 27.
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Los equipos implementados para este proceso a nivel industrial generalmente son
intercambiadores de calor de placas debido a la gran cantidad de flujo que debe
enfriarse, sin embargo, en micro cervecerias y procesos a nivel doméstico son
implementados serpentines. Los intercambiadores de serpentin constituyen un
factor de riesgo debido a que deben ser sumergidos en el fluido y pueden ser un
agente contaminante si no se tratan adecuadamente, por tal motivo estos son
ingresados antes de finalizar el hervor, a fin de que se esterilicen mientras aun se

evapora el mosto.

Figura 3. Intercambiador de calor

Fuente: MAGUSA. Intercambiadores. Disponible en:

http://www.maqusa.es/pdfs/2017 magusa cerveza.pdf

3.2.2.4 Fermentacion. La fermentacidn es el proceso mediante el cual se realiza
la transformacion del mosto en cerveza, convirtiendo los azucares en alcohol. Una
vez el mosto es enfriado hasta la temperatura de fermentacion es trasvasado a un
recipiente manteniendo el nivel de desinfeccién, al que se le agrega levadura, que
es rociada sobre la superficie, dando inicio a la produccion de residuos, como lo es

el dioxido de carbono?®.

La fermentacién puede ser llevada a cabo en dos etapas dependiendo el tipo de

producto que se desea, la primera es dentro de un recipiente que permita que

28 |bid., p. 28.
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mientras se produce el CO2, éste sea extraido del contenedor garantizando que
durante esta operacidén no ingrese aire del entorno. Para realizar esta labor se
implementa un dispositivo conocido como airlock, que funciona como una valvula
antirretorno. La segunda etapa consiste en realizar una fermentacion secundaria
dentro de la botella en la que se distribuye el producto, trasvasando desde el
recipiente fermentador a la botella, adicionando glucosas de tal forma que se siga
produciendo CO2 por parte de la levadura, para posteriormente realizar el sellado,

con el propésito de gasificar o carbonatar la bebida®.

Figura 4. Fermentador

Fuente: MAGUSA. Fermentadores. Disponible en:

http://www.magusa.es/pdfs/2017 maqusa cerveza.pdf

3.2.3 Montajes y distribuciéon de equipos. En este proceso se deben llevar a
cabo, controles rigurosos para transvasar el mosto de un contenedor a otro, asi
como optimizar recursos, espacio fisico, cantidad de equipos a implementar para
realizar los procesos necesarios en la elaboracion de cerveza. Dentro de este
proceso, se debe adaptar el flujo de las operaciones de tal modo que se desarrollen

diversos tipos de configuraciones o montajes.

29 CANALES CANALES, Carmen. Op. cit, p. 34.
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3.2.3.1 Sistemas de macerado por infusién recirculado (RIMS). Estos sistemas
implementan 3 recipientes principales, una olla de calentamiento, otra de
maceracion y finalmente otra para la coccion. El sistema implementa una
recirculacion por bombeo y calentamiento mediante resistencia, que permite el
control de la temperatura del mosto durante la maceracion. Los dispositivos pueden
ser controlados por medio de circuitos eléctricos, de tal forma que den flexibilidad
en la revision presencial de las operaciones, permite ademas manejar diferentes
tipos de maceracion en los que se requieran escalados de temperatura®. La bomba
adicionalmente admite efectuar los trasvases por medio de un arreglo de llaves. El
principal inconveniente que puede surgir de este tipo de sistemas recae en el
consumo eléctrico, debido a la implementacion de una resistencia que tiene
contacto directo con el mosto, que a su vez puede acumular grano, con el riesgo de

que éste se queme.

Figura 5. Montaje de un sistema de macerado por infusiéon recirculado
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Fuente: ASENSIO RICOR, Alvaro. Disefio de un macerador e instalaciones
complementarias en una fabrica de cerveza. Trabajo de grado Ingeniero Quimico.
Valladolid: Universidad de Valladolid. Escuelas de ingenierias industriales,2019.
p.47.

30 ASENSIO RICOR, Alvaro. Op. cit, p. 47.
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3.2.3.2 Sistemas de macerado recirculado por intercambio de calor (HERMS).
Estos sistemas surgen como alternativa a los RIMS, de igual forma se implementan
3 recipientes principales, una olla de calentamiento, otra de maceracion y la ultima
para la coccién. El sistema efectla una recirculacién por bombeo, sin embargo, el
calentamiento se realiza mediante un intercambiador de calor ubicado al interior de
la olla de calentamiento, la que con un arreglo de llaves permite realizar un bypass
al flujo de recirculado. Permite, ademas, el control de la temperatura del mosto
durante la maceracion, la bomba facilite los trasvases por medio de un arreglo de
llaves®!. El principal problema que presenta este tipo de sistemas es que debe
realizarse un control manual mas estricto, sin embargo, el consumo eléctrico es
inferior al RIMS y no se tiene el factor de riesgo que implica colocar en contacto

directo una resistencia eléctrica con el mosto.

Figura 6. Montaje de un sistema de macerado recirculado por intercambiador
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Fuente: ASENSIO RICOR, Alvaro. Disefio de un macerador e instalaciones
complementarias en una fabrica de cerveza. Trabajo de grado Ingeniero Quimico.
Valladolid: Universidad de Valladolid. Escuelas de ingenierias industriales,2019.
p.49.

31 ASENSIO RICOR,Alvaro. Op. cit, p. 48.
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3.2.3.3 Sistemas de colector removible (DIMS). En estos sistemas se eliminan el
falso fondo utilizado para captar el grano y filtrar el mosto. Se implementan 3
recipientes principales, una olla de calentamiento, otra de maceracion y finalmente
otra para la coccion. Se debe contar con una bomba para realizar el recirculado y
trasvase de un recipiente a otro, sin embargo, este tipo de sistemas reducen en gran
medida el nivel de automatizacion del sistema, pero sus disefios permiten la
operacién para obtener grandes lotes de cerveza3®?. Asi mismo permite extraer parte
del mosto a un recipiente independiente, removiendo el colector de tal forma que la
olla de maceracion pueda funcionar para hacer un proceso de decoccién. Este tipo
de practicas puede generar beneficios como optimizar el flujo de mosto para su

bombeo.

Figura 7. Montaje de un sistema de colector removible
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Fuente: ASENSIO RICOR, Alvaro. Disefio de un macerador e instalaciones
complementarias en una fabrica de cerveza. Trabajo de grado Ingeniero Quimico.
Valladolid: Universidad de Valladolid. Escuelas de ingenierias industriales,2019.
p.50.

32 ASENSIO RICOR,Alvaro. Op. cit, p. 49.
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3.3 MARCO LEGAL

La constitucion y operacion de una micro cerveceria obedece a ciertos parametros

legales para que ésta pueda comercializar bebidas alcohdélicas.

Registro de marca: En la decisién 486 de 2000 de la comunidad andina, se
plantean los lineamientos que definen un logotipo o0 marca de representacion

grafica que permita distinguir un producto o servicio®,

Estudio de homonimia: Se debe realizar una consulta previa relacionada con
el nombre de la empresa, con el fin de que no se encuentre registrada otra

entidad bajo el mismo nombre e impida el registro de la matricula mercantil®*.

Viabilidad del uso de suelos: Se debe verificar que el lugar en el que se
planee realizar la actividad comercial este habilitado para tal fin, dependiendo
del tipo de actividad se concede la aprobacion por parte de la Secretaria de
e planeacion®®, dependencia que exige la documentacion contemplada en el
Acuerdo 011 de 2014 “Plan de ordenamiento territorial de segunda

generacion”6.

Registro en la camara de comercio: Los establecimientos de comercio deben
contar con matricula mercantil vigente de la Camara de Comercio estipulado
en la ley 232 de 1995, articulo 23’. Se debe presentar la solicitud, sea de

manera fisica o por medio de la pagina web de dicha entidad.

33 BARRETO MURNOS, Danilo Esteban, et al. Barreras legales de entrada al mercado para las micro
cervecerias artesanales. Trabajo de grado Abogado. Villavicencio: Universidad cooperativa de
Colombia. Facultad de derecho,2019. p. 48.

3 LOPEZ DELUQUE, Yosman y OCHOA GOMEZ, Elsa Liliana. Op. cit, p. 139.

% |bid., p. 139.

3 ALCALDIA DE BUCARAMANGA. [sitio web]. Bucaramanga: GOV.CO. [Consulta: 20 julio 2020].
Disponible en: https://www.gov.co/ficha-tramites-y-servicios/T20716

37 PARDO BONCES, Marilyn Tatiana y ARDILA ZARATE, Jessica Johanna. Op. cit, p. 110.
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Obtencion del NIT y RUT en la DIAN: Realizar la inscripcion al RUT para
acreditar e identificar la actividad econdmica a adelantar, segun lo dicho en
el articulo 571 del estatuto tributario nacional. La solicitud se debe hacer con
base en la resolucion DIAN numero 52 de 2016, la que estipula la
documentacién requerida. Una vez revisado el expediente, se asigna el NIT
y se entrega para impresion en la Camara de Comercio en el formato 001

que corresponde al RUT,

Tramites realizados y solicitados en la alcaldia: Se debe realizar el pago de
los costos de matricula de Industria y Comercio con la documentacion emitida

por parte de la Camara de comercio®®,

Certificacion del INVIMA: El Invima realiza inspeccion y vigilancia de bebidas
alcoholicas con base en el decreto 1686 de 2012, en éste especifican las
practicas permitidas y no permitidas para la elaboracion de cerveza, asi

mismo menciona las pautas y controles en la infraestructura y los equipos?.

Impuestos: Los compromisos adquiridos por una empresa destinada a la
produccion y comercializacion de bebidas alcohdlicas,se especifican en la ley
1393 de 2010, ley 233 de 1995 articulo 190 y estatuto tributario articulo 47541,

Obligaciones del empleador: La empresa tiene la obligacion con sus
empleados de disponer de cobertura en el sistema de salud, pension y
riesgos profesionales, esto soportado en la ley 100 de 1993, el cual establece
un sistema de seguridad social integral®?.

% CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA. [sitio web]. Bogota: Camara de comercio de Bogota.
[Consulta: 20  julio 2020]. Disponible en: https://www.ccb.org.co/lnscripciones-y-
renovaciones/Procedimiento-expedicion-del-NIT

%9 LOPEZ DELUQUE, Yosman y OCHOA GOMEZ, Elsa Liliana. Op. cit, p. 141.

40 BARRETO MUNOS, Danilo Esteban, et al. Op. cit, p. 56.

4 1pid., p. 75.

42 PARDO BONCES, Marilyn Tatiana y ARDILA ZARATE, Jessica Johanna. Op. cit, p. 110.
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4. PROCESO DE DISENO

4.1 PARAMETROS DE DISENO

4.1.1 Seleccion del tipo de cerveza. La produccion de cerveza a cualquier escala
de fabricaciébn estd determinada principalmente por el nimero de equipos
necesarios para cumplir con los procesos de fermentacion y maduracion, esto se
debe a la duracién que tiene cada una respecto a los procesos de calentamiento,

macerado o coccion.

Estos dos procesos poseen ciertas condiciones caracteristicas para que se puedan

dar correctamente sin afectar la calidad del producto, las principales son:

e Temperatura de los procesos de fermentacion y maduracion.

e Tiempo de los procesos de fermentacion y maduracion.
Estos factores influyen de manera directa en el nivel de produccion y consumo de
recursos, que, para una empresa del sector en proceso de crecimiento, afectan
directamente los costos de inversion y sostenimiento a corto y mediano plazo.
En el cuadro 1 se pudo observar una comparacién directa entre los tipos de cerveza,

se escogieron las cervezas de alta fermentacion, justificado en las siguientes

razones:

e Costos: ElI menor periodo de fermentacion permite una reduccion
considerable en el tamafio y nimero de equipos necesarios, debido a que

permiten una rotacion casi continua. La diferencia en los tiempos de
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fermentacion puede reducir hasta en 2 o 3 veces la cantidad de

fermentadores con respecto a las cervezas de baja fermentacion.

Las temperaturas requeridas permiten realizar los procesos de enfriamiento
con intercambiadores de menor area de transferencia, asi como también
puede llegar a usarse como fluido de enfriamiento el agua proveniente de
redes domiciliarias. Las cervezas de baja fermentacion requieren sistemas
de enfriamiento y bombeo adicionales, de igual forma, la adicion de
compuestos como el glicol, permiten reducir el punto de congelacion del

agua.

e Mercado: Las cervezas de alta fermentacion son las predilectas en la mayoria
de los emprendimientos,debido a su fécil produccion con costos

relativamente bajos.

Cuadro 1. Tipos de cerveza

Tipos de cerveza

Tipo De alta De baja

Condiciones fermentacion fermentacion
Rango de temperaturas 15°C-25°C 4°C-9°C

para fermentacion
Rango de temper.a'turas 15°C-25°C 0°C

para maduracion
Tiempo de fermentacion 2-5 dias 7-21 dias
Tiempo de maduracion 8-10 dias 15-28 dias

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2 Determinacién de la funcién global maceracion-coccion. Para la
determinacion de los procesos necesarios para la fabricacion de cerveza por parte
de nuestro modulo de maceracion-coccion se planteo en primer lugar un esquema
de caja negra en el que se observan los parametros de entrada del equipo, asi como
los productos obtenidos durante la operaciéon de éste. El sistema se construyé con
la funcién de transformar agua, lUpulo, malta y levadura en cerveza, a través de
subsistemas que consumen energia eléctrica y combustible, obteniendo

adicionalmente residuos energéticos y materiales.

Figura 8. M6dulo de maceracion-coccion como caja negra

Energia eléctrica

Limpieza
Bagazo y aguas
residuales

Cerveza

Insumeos
Y
materia prima

artesanal

Productas

Modulo de
maceracidn-coccidn.

finales

Energia no
aprovechada en
forma de calor

Levadura

Energia Térmica

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3 Analisis funcional del médulo de maceracién-coccién. Para el andlisis
funcional del modulo maceracidn-coccion se propuso para la fabricacion de cerveza

artesanal diferentes etapas con su respectiva descripcion del proceso, se
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caracteriz6 cada una de estas y se planteé rangos de operacién general, con el

proposito de realizar el diagrama de caja gris.

Cuadro 2. Descripcion de los procesos

Etapas

Descripcion del proceso

caracteristicas

Calentamiento

Se calienta el agua necesaria para el proceso
de macerado y lavado, agregando energia
por medio de un quemador de gas y
controlando los incrementos de temperatura
del fluido por medio de sensores vy
actuadores.

Minimo incremento de
la temperatura del fluido
de 1°C

Maceracion

Se deposita el grano en el agua calentada y
se deja reposar
manteniendo la temperatura dentro de un
rango de operacion adecuado para el
proceso enzimatico y generacion de
azucares, estableciendo condiciones
uniformes en el fluido por medio de agitacion.

Extraccién de muestras de la mezcla para la
realizacion de prueba de yodo, para
determinar el punto en el que se completo la
extraccion de azucares.

Periodo de operacion
de 60-90 min.

Rango de temperatura
entre 62°C-74°C.

Agitacion continua o
durante intervalos de
2-3-10 min.

Filtracion

Extraccién del mosto y recirculado del mismo
a través de la cama de granos.

N/A

Lavado

Adicién de agua caliente por medio de
regado a través de la cama de granos con el
fin de terminar el proceso enzimatico y
recirculado con trasvase a la olla de coccion.

Calentamiento hasta
78°C y sostenimiento
de la temperatura del
mosto durante al menos
2 minutos.

Coccion

Calentamiento y hervor del mosto con
adicion del lapulo y otros ingredientes para
obtener sabor, amargor y aroma deseado.
Reduccion del flujo de calor manteniendo el
hervor.

Periodo de operacién
de 60-75 min, con un
tiempo de hervor
minimo de 30 min.

Enfriamiento

Reduccion rapida de la temperatura por
intercambio de calor con flujo de agua o
refrigerante hasta conseguir las condiciones
de fermentacion.

Enfriamiento desde
hervor hasta
temperatura de 18-25°C
con una duracion

maxima de 30 min.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Mddulo de maceracién-coccion como caja gris

Insumos
Y
materia prima

Limpieza

Calentamiento

Maceracion

Levadura

Fuente: elaboracion propia.

4.2 DISENO CONCEPTUAL

Energia
electrica

Coccién

Energia
Térmica

Modulo de
maceracién-coccion.

Bagazo y aguas
residuales

Cerveza

artesanal

Productos

finales

Energia no
aprovechada e
forma de calor

—

n

4.2.1 Determinacion de componentes del sistema. Para la determinacion de

componentes del sistema se disefié una serie de subsistemas necesarios para la

operacion y funcionamiento adecuado del médulo de maceracion-coccion, éstos a

Su vez, se encuentran constituidos por diversos componentes, comunes para cada

una de las diferentes alternativas de disefo.

A continuacion, se presenta el esquema del modulo de maceracion-coccion,

compuesto por los diferentes subsistemas y sus respectivos componentes.
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Figura 10. Componentes del sistema

MODULO DE

MACERACION-COCCION

Subsistema Subsitema Subsistema Subsistema

Combustible Distribucicn Produccion Estructural

Valvula de

control de flujo
combustible

Valvula de
control de flujo
agua-maosto

Contral de
temperatura

Tangque de
calentamiento

Control de Bomba Aspersor tipo Intercambiador

encendido centrifuga lluvia de calor
Encendedor de
Red de tuberia Agitador Tangue
chispa macerador
Quemadaor Tangue de
hervor
Criba

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2 Analisis de alternativas. Se propuso 4 alternativas de disefio, las que
difieren en la cantidad de recipientes implementados para el ciclo, las formas de
suministro de energia o en el accionamiento de las diferentes disposiciones de la

red hidraulica.
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4.2.2.1 Alternativa 1. Esta propuesta contd con tres recipientes independientes
destinados cada uno a calentar, macerar y hervir la energia dada al liquido. Las
etapas de calentamiento y hervido son producto de la combustion de gas, mientras
gue el sostenimiento de la temperatura durante la etapa de macerado se da por
medio de una resistencia eléctrica. El circuito hidraulico funciona por medio de
valvulas solenoides de 4 vias-2 posiciones con retorno por resorte y valvulas
solenoides on-off normalmente cerradas. La linea de gas cuenta con valvulas
solenoides on-off normalmente cerradas para las lineas individuales que llegan a
cada uno de los quemadores, mientras que la linea de gas principal tiene una
valvula con regulacién de caudal. Los quemadores son de tipo jet y requieren de un
ventilador con variador de velocidad para mantener Optima la relacion aire

combustible.

Figura 11. Alternativa 1
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Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2.2 Alternativa 2. Esta propuesta, al igual que la anterior, conté con tres
recipientes independientes destinados cada uno a calentar, macerar y hervir. La
energia dada al liquido en todas las etapas es producto de la combustién de gas. El
circuito hidraulico funciona por medio de valvulas solenoides de on-off normalmente
cerradas. La linea de gas cuenta con valvulas solenoides on-off normalmente
cerradas para las lineas individuales que llegan a cada uno de los quemadores,
mientras que la linea de gas principal tiene una véalvula con regulacion de caudal.
Los guemadores son de tipo atmosférico y requieren un espaciamiento minimo para

permitir la combustion adecuada del gas.

Figura 12. Alternativa 2

o
i
& )

_| Linea Fermentador

Fuente: elaboracién propia.
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4.2.2.3 Alternativa 3. Esta propuesta conto con dos recipientes independientes,
en uno de estos se realiza la operacion de maceracion, el otro recipiente se encarga
de realizar el calentamiento y hervido. La energia dada al liquido en todas las
etapas es producto de la combustion de gas. El circuito hidraulico funciona por
medio de valvulas solenoides de 4 vias-2 posiciones con retorno por resorte y
valvulas solenoides on-off normalmente cerradas. La linea de gas cuenta con
valvulas solenoides on-off normalmente cerradas para las lineas individuales que
llegan a cada uno de los quemadores mientras que la linea de gas principal tiene
una valvula con regulacion de caudal. Los quemadores son de tipo jet y requieren
de un ventilador con variador de velocidad para mantener 6ptima la relacién aire
combustible. Los quemadores son de tipo atmosférico y requieren de un

espaciamiento minimo para permitir la combustion adecuada del gas.

Figura 13. Alternativa 3

"
‘Linea Fermentador ‘

Tanque de agua

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2.4 Alternativa 4. Esta propuesta, al igual que la anterior, conté con dos
recipientes independientes en uno de estos se realiza la operacion de maceracion,
el otro recipiente se encarga de realizar el calentamiento y hervor, la energia dada
al liquido en las etapas de calentamiento y hervido es producto de la combustién de
gas, mientras que el sostenimiento de la temperatura durante la etapa de macerado
se da por medio de una resistencia eléctrica. El circuito hidraulico funciona por
medio de valvulas on-off normalmente cerradas. La linea de gas cuenta con una
valvula con regulacién de caudal. el quemador es de tipo jet y requiere de un
ventilador con variador de velocidad para mantener Optima la relacion aire

combustible.

Figura 14. Alternativa 4
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Fuente: elaboracion propia.
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4.2.3 Selecciéon de lapropuesta. Serealizé la seleccion de la propuesta de disefio

mediante una matriz QFD donde se plantearon los requerimientos relevantes para

la operacion de equipo con respecto a los parametros ingenieriles para el disefio.

Cuadro 3. Matriz de seleccién

Escala de evaluacion

Ingenieria
©
‘O
[
i
o
Q.
=
Operacién
Produccion 10
Calidad 9
Higiénico 8
Costo operacion | 7
Costo adquisicion| 6
Seguridad 5
Confiable 4
Facil operaciéon | 3
Facil limpieza 2
Piezas estandar | 1

Total

Fuente: elaboracion propia.

Irrelevante 0
Poco relevante 1
Relevante 3
Muy relevante 9
B |8 | B
RN
S |z |3
S| |3
9/90(9|90|0
0| 0|9/81|9|81
0| 0|3(24|9
9/63(3|21|0
9543|183
0 0| 09|45
11 4|0/ 09|36
0 0|00
9/18|0| 0 |3
0/0 (0|0 |0
229 | 234 | 258

Cuadro 4. Criterio de seleccion
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Escala de evaluacion

Irrelevante 1

Poco relevante 2

Aceptable 3

Muy relevante 4

Excelente 5
Valor QFD | Alternativa | Alternativa | Alternativa

Criterio [%] 1 2 3

Funcionamiento| 22,564 5| 1,128 (4| 0,903 |4, 0,903
Costos 21,445 2| 0429 (4| 0,858 |3| 0,643
Montaje 19,653 4| 0,786 |4| 0,786 |5, 0,983
Automatizacion 18,197 5| 0,910 (3| 0,546 |4, 0,728
Mantenibilidad 18,141 3| 0544 (3| 0,544 |4, 0,726
Total 100 3,797 3,637 3,982

Fuente: elaboracién propia.

4.2.4 Concepto de disefio macerador-hervidor. La propuesta seleccionada
establecio el uso de dos recipientes para todas las funciones operativas del sistema

de maceracion-coccion.

Para iniciar el disefio en detalle del médulo se realizaron bosquejos iniciales en los
cuales se observan los componentes principales y las adecuaciones necesarias
para la interconexion entre los dispositivos, asi como también los accesos de acople
para las tuberias de succién y descarga, incluyendo los registros necesarios para el
llenado y vaciado del equipo de maceracion.
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Figura 15. Propuesta de disefio macerador y hervidor

Fuente: elaboracion propia.

4.3 DISENO EN DETALLE

4.3.1 Disefio del macerador.

4.3.1.1 Cuerpo del macerador. Siguiendo los lineamientos dispuestos en el
decreto 1686 de 2012, se selecciond acero inoxidable 304 como material para las

superficies en contacto con el producto. El tamafio del macerador se calculd
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teniendo en cuenta las pautas dadas por Wolfgang*® y Megia**, asi como de
relaciones dispuestas en diversas recetas de acceso publico. En primer lugar, el
volumen de agua necesario para la maceracion correspondié a 3 litros por cada
kilogramo de malta. En segundo lugar, se requirié aproximadamente 2.2 Kg de malta
para producir 10 litros de cerveza utilizando 17 litros totales de agua durante los
procesos de maceracion y coccion. Finalmente, la malta puede incrementar el

volumen desde 0.67 hasta 1 L/Kg de malta.

La demanda de 120.000 L anuales de cerveza se realiz6 mediante cocciones cada
3 dias con producciones de 1000 L diarios producidos en 2 lotes de 500 L cada uno.
Esto permitio realizar la rotacion de los fermentadores con un uso continuo durante
las 10 preparaciones del mes, ademas otorgd el tiempo para realizar operaciones
de embotellado, limpieza y desinfeccion de los equipos durante los dias no

operativos del macerador.

Malta

Masa maltajgg) = Titros

Viote (4.2)

Donde: Malta = 2.2 [Kg]; Cantidad de malta para producir 10 litros de cerveza.
Litros =10 [L]; Litros producidos en pequefia escala.

Vlote =500 [L]; Litros deseados para cumplir la demanda.

Para determinar el volumen del macerador con un sobredimensionamiento del 25%

sobre el volumen del mosto se utilizo la siguiente ecuacion.

Vinacerador[t] = Masamqita * (R1+ R2) * 1.25 (4.2)

43 VOGEL, Wolfgang. Elaboracion casera de cerveza. Malaga: Editorial Acribia, 2003. p.45. ISBN
8420010030.

4 MEGIA CARRASCO, Enrique y LOPEZ PEREZ, Maria Fernanda. Disefio de una micro planta para
la elaboracidon de cerveza artesanal a partir de malta. Trabajo de grado Ingeniero quimico. Valencia:
Universidad Politécnica de Valencia, 2016. p. 53.
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Donde: R1 =3 [L/Kg]; Cantidad de agua por cada kilogramo de malta.

R2 =0.67 [L/Kg]; Incremento del volumen de mosto debido a la malta.

De estas ecuaciones se observo que la cantidad de agua necesaria para macerar
era de 330 L.

Cuadro 5. Determinacion de la masa de malta y el volumen del macerador

Masa de malta para macerar Volumen del macerador

Masa maltajgg) = 110 [Kg] Vinacerador[r] = 500 [L]

Fuente: elaboracion propia.

El cuerpo principal del macerador se conformo de una estructura cilindrica con una
cabeza elipsoidal 2:1. Para su disefio se tuvo en cuenta que el tamafio nominal de
las planchas de acero inoxidable 304 comercializadas, conservaran unas
dimensiones de 1.22 X 2.44 m, se emple0, ademas, la relacion de L/D mas cercana
a la determinada por medio de las graficas de tamafio 6ptimo de recipientes dada
por Megyesy#. Las dimensiones del cuerpo fueron determinadas por el siguiente

sistema de ecuaciones:

V, =V *35.315 (4.3)

F=— (4.4)

L
Diax = ?p (4.5)

4 MEGYESY, Eugene. Manual de recipientes a presioén: disefio y calculo. México D.F.: Editorial
Limusa, 1989. pp. 264-265. ISBN 968-18-1985-3.
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Cuadro 6. Variables cuerpo macerador

Constante Descripcion Valor
V Volumen del macerador 0,5 [ m?]
Lp Longitud de la plancha de acero 2,44 [m]
D Diametro supuesto para el macerador 0,766 [m]
P Presién de disefio recomendada 33 [Psi]
S Esfuerzo permisible acero inoxidable 304 (SA-240) | 15700 [ Psi ]
E Eficiencia de la junta 0,6

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Relacion para tamafios optimos de recipientes a presion
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Fuente: MEGYESY, Eugene. Manual de recipientes a presion: disefio y calculo.
México D.F.: Editorial Limusa, 1989. p. 265. ISBN 968-18-1985-3.

D, =D 328 (46)

_ 4*Vp
p 1'c*D1[2J

(4.7)
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h*m*D? TxD3

Vmacerador[L] = ( 2 + 24 ) * 1000 (4.9

De las ecuaciones anteriormente enunciadas se resalta que la grafica permitio
obtener un valor de volumen con el que se establecio la altura en pies. Estos dos
datos permiten obtener una relacion de altura didmetro la que se implemento en la

ecuacion 4.9, para obtener las dimensiones definitivas.

Resolviendo las ecuaciones anteriores se obtuvo los siguientes resultados.

Cuadro 7. Determinacion de las dimensiones del macerador

Altura del cuerpo cilindrico | Diametro del recipiente
h[m] = 0.95 [m] D[m] = 0.766 [m]
Volumen del macerador
Vinacerador[r] = 500 [L]

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar el espesor de las paredes de los componentes del sistema se
implemento6 las ecuaciones y valores disponibles en el cdigo ASME VIl division 1

y 2 dadas por Megyesy*®:

% |pid., p. 18.
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PxR

Espesor del casco cilindrico t=—7—"— (4.10)
S*E—0.6*P
) . P*(2*R)
Espesor del cabezal elipsoidal t=—"7F""7"— (4.11)
2+S*E—0.2%xP

Cuadro 8. Parametro fisicos casco cilindrico y el cabezal elipsoidal macerador

Constante Descripcion Valor
E Eficiencia de la junta 0,6
R Radio interno del cuerpo 15 [in]
S Esfuerzo permisible acero inoxidable 304 (SA-240) a 200°F | 15700 [Psi]
P

Presion de disefio utilizando como base la presién de una 32 [Psi]
columna de agua de pies de altura y sumando 30 [Psi]

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la resolucion de las ecuaciones anteriores, se obtuvo los siguientes

resultados.

Cuadro 9. Espesores del casco cilindrico y el cabezal elipsoidal macerador

Espesor casco cilindrico Espesor cabeza elipsoidal 2:1
t = 0.05133 [in] = 1.304 [mm] t = 0.05124 [in] = 1.302 [mm]

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que no se encuentra comercialmente planchas con espesores de 1.3 mm

se opto por escoger una de Calibre 14 que cuenta con un espesor t=1.9 mm.
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Al cuerpo cilindrico del macerador se le realizé una apertura cuadrada de 350X175
mm ubicada a 115 mm, medidos desde el fondo del cilindro. Asi mismo, se le hizo
perforaciones de 2 iny %2 in para la adecuacion de la resistencia eléctrica y el sensor
de temperatura respectivamente, ademas se adecud una tapa externa ajustada por
soporte de pivote y tornillo con piezas realizadas en plancha de espesor t=1.9mm.
Al cuerpo elipsoidal se le hizo una perforacion de 1 in en el fondo del cuerpo, donde
se instald la tuberia de salida del sistema. Finalmente, se le adecuaron soportes
anulares de diametro D = 896.8 mm y espesor t = 1.9 mm, en los que se asegurd
por medio de remaches, una placa de acero inoxidable calibre 26 con espesor de
t = 0.45 mm, la que resguarda un recubrimiento aislante de fibra de vidrio con 2%z in

de espesor.

4.3.1.2 Tapa superior. La tapa superior consta de una lamina circular de 907.8
mm, espesor de 1.9 mm con una pestafia de 30 mm sobre la que se fijaron orejas
de izaje que actuaron como bisagras, en cumplimiento con las recomendaciones
dadas por Megyesy*’ para la longitud de las orejas y el diametro del agujero para el
pasador. La tapa se disefié de forma que el interior del macerador fuera facilmente
accesible para la realizacién de labores de mantenimiento y limpieza, ademas conté
con 4 orificios, el primero de 235 mm en el que se fij6 una tapa secundaria donde
se realizaron los vertidos de malta. El segundo orificio de 70 mm y permitid la
entrada de potencia al agitador. El tercer orificio de 1 in y permitié la entrada de la
tuberia que conecta al aspersor tipo lluvia. Finalmente, el ultimo orificio de 70 mmy

funcioné como una salida atmosférica a modo de chimenea corta.

Debido a que, en primer lugar, se seleccioné el espesor de la tapa de 1.9 mm, se
procedio a verificar la carga maxima que soporté en su centro (el motor y agitador).

Para este fin se implementaron las expresiones dadas por Timoshenko“®.

47 Ibid., p. 306.
48 TIMOSHENKO, S. y WOINOWSKY, S. Theory of plates and shells. Singapore: McGraw Hill, 1959.
pp. 60-61. ISBN 0-07-085820-9.
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P = (masa motor + masa aguitador) * 2.2  (4.12)

6xMr

t = (4.13)

((1—1})*(;—2—1)+2*(1+19)*Z—§*ln(%)>

Mr = P x >
47T*<(1+19)*Z—2+1—19>

(4.14)

Figura 17. Carga del motor impuesta sobre la tapa.

o< 7 7]

Fuente: TIMOSHENKO, S. y WOINOWSKY, S. Theory of plates and shells.
Singapore: McGraw Hill, 1959. p. 60. ISBN 0-07-085820-9.

Cuadro 10. Parametros fisicos carga maxima sobre la tapa

Constante Descripcion Valor
t Espesor de |a tapa 0,075 [in]
3 Coeficiente de Poisson acero inoxidable 304 (SA-240) 0,31
S Esfuerzo permisible acero inoxidable 304 (SA-240) a 200°F | 15700 [ Psi |
a Radio de la tapa 17,67 [in ]
b Radio de la perforacion central en la tapa 1,378 [ in ]
E Modulo de Young acero inoxidable 304 (SA-240) 28000000 [ Psi |

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la resolucion de las ecuaciones anteriores, se obtuvo los siguientes

resultados.
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Cuadro 11. Carga maxima sobre la tapa

Carga Momento flector Masa total

P = 18.7 [Lb] | Mr = 8.346 [lb — in] | (masa motor + masa aguitador) = 8.5 [Kg]

Fuente: elaboracion propia.

La carga impuesta sobre la tapa no superoé las 18.7 Lb, se verificé en el momento
de seleccionar el motor, el reductor y el agitador que se utilizé para realizar la
operacion, en caso de exceder este valor se procedera a disefiar un soporte

adecuado para mantener la carga y asi evitar inconvenientes.

4.3.1.3 Criba. La criba realizé el proceso de filtrado, que se hizo a través de una
lamina perforada comercial cuyos agujeros tenian un diametro entre 0.8 y 1.5 mmy
espaciamiento de 1 cm, segun las recomendaciones dadas por Wolfgang*®. Asi
mismo, se determiné el espesor de la criba, el soporte anular fijado en el cuerpo del
macerador y la posicion en la que se ubicd.Debido a la complejidad del modelo se
procedié a calcular el espesor de la criba como si ésta fuera un cuerpo continuo sin
perforaciones, implementando las ecuaciones propuestas por Kanti® vy

Timoshenko®1.

Figura 18. Carga sobre la criba y el soporte

e ———= = O = >
> b e
Sl bb b LLL by
A~ S L L L L L ¥ S A

Fuente: TIMOSHENKO, S. y WOINOWSKY, S. Theory of plates and shells.
Singapore: McGraw Hill, 1959. p. 61. ISBN 0-07-085820-9.

4 VOGEL, Wolfgang. Op. cit, p. 65.

%0 MAHAJAN, Kanti. Design of Process Equipment: Selected Topics. California: Pressure Vessel
Handbook Publishing, 1985. pp. 327-328. ISBN 0914458116.

51 TIMOSHENKO, S. Y WOINOWSKY, S. Op. cit, p. 61.
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__masabagazox*2.2

Q= 7 (A—B)2 (4.15)
* *(A—B)?
Mr = Q-(3+9)+(A~B) (4.16)
16
6*
t = S (4.17)

Cuadro 12. Pardmetros fisicos de carga sobre la criba y espesor

Constante Descripcion Valor
B Radio interior del anillo 0 [in]
A Radio exterior del anillo 15 [in]
3 Coeficiente de Poisson acero el acero inoxidable 304 (SA-240)| 0,31 [Psi]
S Esfuerzo permisible acero inoxidable 304 (SA-240) a 200°F 15700 [Kg]
Masa Representa 31% de la masa de la malta utilizada 341 [K
b 1 [Kg]
agazo durante el proceso

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la resolucion de las ecuaciones anteriores, se obtuvo los siguientes

resultados.

Cuadro 13. Carga sobre la criba y espesor

Presioén

Momento flector

Espesor

Q = 0.1205 [psi]

Mr = 4.925 [lb — in]

t = 0.043[in] = 1.102[mm]

Fuente: elaboracion propia.

El espesor del soporte anular de la criba se determiné de la misma forma y con las

mismas expresiones que la criba, con la diferencia que en este caso B = 13 [in], fue

segun criterio propio.
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A partir de la resoluciéon de las ecuaciones anteriores, se obtuvo los siguientes

resultados:

Cuadro 14. Carga sobre el soporte de la criba y espesor

Presion Momento flector Espesor

Q = 0.424 [psi] Mr = 4.925 [lb — in] t = 0.043[in] = 1.102[mm]

Fuente: elaboracién propia.

Debido a que no se encuentra comercialmente planchas con espesores de 1.1 mm
se optd por escoger la misma plancha de calibre 14 con t = 1.9 mm utilizada en el

cuerpo para la criba y su soporte.

La criba se ubic6 5 mm por debajo de la compuerta que se hizo en el macerador,
se comprobd que, en esta posicion, se encuentra siempre por debajo del nivel

minimo de liquido y malta sobre la superficie del agua.

Hmax*mxd? *d3
Vagualr] = ( 4” + ”24 ) * 1000 (4.18)

Donde: d = 0.766 [m]; diametro del cuerpo.

Vagua= 330 [L]; volumen del agua utilizada sin el incremento por adiciéon de malta.

A partir de la resolucion de las ecuaciones anteriores, se obtuvo los siguientes

resultados:
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Cuadro 15. Altura maxima a la que puede ubicarse la criba

Altura méxima de la criba

Hmax[m] = 0.53 [m]

Fuente: elaboracion propia.

La criba se ubicé a 0.11 m, medidos desde el fondo del cilindro, por tanto, se

determind su buena ubicacion.

4.3.1.4 Comprobacién de la flexion en tapa, cribay soporte. La tapa superior,
la criba y su soporte se trataron como platos circulares sometidos a ciertas cargas,
a partir de ello, se implementaron las ecuaciones propuestas por Timoshenko para
determinar las fuerzas maximas que podrian soportar o el espesor necesario de las
mismas, sin embargo, a fin de establecer si alguno de estos componentes no
presentaba deformaciones excesivas se procedio a calcular la flecha maxima de
cada uno. Nuevamente se tuvo como fundamento expresiones dadas por
Timoshenko®2. En primer lugar, se establece el caso particular de cada uno de los

componentes:

Figura 19. Casos de carga sobre la tapa, criba y soporte de criba

Cose 10

Cose { Cose7

W,
?u Wmox
. Y.

Donde: A) Tapa superior. B) Criba. C) Soporte de la criba.

Fuente: TIMOSHENKO, S. y WOINOWSKY, S. Theory of plates and shells.
Singapore: McGraw Hill, 1959. p. 62. ISBN 0-07-085820-9.

52 |bid., p. 63.
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Posteriormente se determind el valor del coeficiente representativo realizando

interpolacion y extrapolacion de los datos mostrados en el cuadro 17.

Flecha maxima Tapa

Flecha maxima Criba

Flecha maxima Soporte criba

Ym ax

Ymax

Yiax = Kq *

%2
24 4254
Ext3
Qc*R*
= K7 * WZSAL
Qs*(R—2)*
= KlO * E*—t3254

(4.19)

(4.20)

(4.21)

Cuadro 16. Parametros fisicos deflexiones maximas sufridas por la tapa, criba 'y

soporte de la criba

Constante Descripcion Valor
E Modulo de Young del acero inoxidable 304 (SA-240) | 28000000 [Psi]
t | Espesor de los componentes 0,075 [in]
a | Radio exterior de la tapa 17,58 }[in]
P | Carga sobre la tapa 18,7 [Lb]
R | Radio de la criba | 15 [in]
Qc Carga sobre la criba 0,1205 [Lb/in?]
Qs | Carga sobre el soporte de la criba | 0,424 [Lb/in?]
K1 | Coeficiente de la tapa 0,4033 [in]
K7 Coeficiente de la criba 0,1884 [in]
K10 | Coeficiente del soporte de la criba 0,0303 [in]
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 17. Coeficiente de carga
afb = 1.25 1.5 2 3 4 5
Case | k ky k ki k ko k LA k &y k ks
1 {1.10 [0.341 [1.26 |0.519 |1.48 [0.672 |1.88 |0.734|2.17 (0.724]2.34 (0.704
2 |0.66 10.202 ([1.19 ([0.491 |2.04 |0.902 [3.34 |1.220{4.30 |1.300{5.10 |1.310
3 {0.135/0.00231/0.410 10.0183(1.04 {0.0938|2.15 |0.2932.99 (0.4483 69 [0.564
4 10.122{0.00343/0.336 [0.0313[0.74 |0.1250|1.21 [0.291(1.45 (0.417[1.59 |0.492
5 [0.090{0.00077/0.273 [0.0062(0.71 |0.0329]1.54 [0.110{2.23 (0.179;2.80 |0.234
6 [0.115]0.00129{0.220 |0.0064/0.405(0.0237|0.703(0.062]0.933/0.092]1.13 (0.114
7 (0.592(0.184 [0.976 [0.414 |1.440(0.664 |1.880]0.824|2.08 |0.8302.19 |0.813
8 [0.2270.00510{0.428 [0.0240(0.753(0.0877}1.205/0.209|1.514,0.293/1.745/0.350
9 (0.194/0.00504/0.320 0.0242[0.454(0.0810[0.673/0.172(1.021|0.217|1.305/0.238
10 |0.105(0.00199/0.259 [0.0139/0.480:0.0575|0.657]0.130/0.710|0.162/0.730/0.175

Fuente: TIMOSHENKO, S. y WOINOWSKY, S. Theory of plates and shells.

Singapore: McGraw Hill, 1959. p. 62. ISBN 0-07-085820-9.
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Cuadro 18. Deflexibn maxima sufrida por la tapa, criba y soporte de la criba

Flecha de la Tapa Flecha de la criba Flecha del Soporte criba

Yiax = 5.05 [mm)] Yiax = 1.439 [mm)] Yimax = 1.441 [mm)]

Fuente: elaboracion propia.

La maxima deflexion sufrida por cualquiera de estos componentes para las
condiciones de carga dados no superd los 5.05 mm, valor que se considerd

aceptable para la deformacion en el sistema presente.

4.3.1.5 Soportes del macerador. Los soportes del macerador se disefarén
teniendo en cuenta el peso del cuerpo del macerador, tapas, partes internas,
soportes y accesorios, asi como también se incluyd un factor de 6% sobre el peso
de la estructura segun lo estipula Megyesy®3. Finalmente se agregé el peso de las
materias primas al interior del macerador. Se seleccioné un soporte en tuberia
circular de 1 pulgada y se determino su radio de giro y la relacion de esbeltez. Para
el célculo de la seccion del soporte se implementaron las expresiones dadas por
Kanti®4.

18000

Fy =—F——F— 422
1+<18000T2>
P; =% (4.23)

Ar = e (4.24)

53 MEGYESY, Eugene. Op. cit, p. 57.
54 MAHAJAN, Kanti. Op. cit, p. 215.
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Cuadro 19. Parametros fisicos area requerida soportar macerador

Constante Descripcion Valor
L Longitud del soporte 25 [in]
r Radio de giro del soporte | 0,4126 [in]
W Maxima carga del equipo 1560 [Lb]
N Numero de soportes 4

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que segun Kanti el maximo esfuerzo a compresion (Fa) y la

relacion de esbeltez (L/r) no deben exceder 15000 psi y 120 respectivamente, se

procedi6 a resolver el sistema y se determinaron los siguientes valores.

Cuadro 20. Area requerida para soportar el macerador

Esfuerzo a compresion

Carga por soporte

Area transversal minima

F, = 14951 [psi]

P, = 389.7 [Lb]

Ar = 0.02606 [in?]

Fuente: elaboracion propia.

El area transversal con la que se conto fue de 0.5727 [in"2], ademas se cumplio con

las condiciones de esfuerzo y esbeltez, por tal motivo los soportes propuestos

fueron implementados. No obstate lo anterior, se pudierén haber utilizado soportes

de tuberia circular de 2 pulgadas, como lo recomiendan algunos autores, basados

en parametros mas estéticos.

4.3.1.6 Aspersor tipo lluvia. El aspersor fue en un tubo de 1 in de didmetro con

un largo de 473 mm y perforaciones de 1/8 in en las que se distribuy0 la entrada de

liquido de forma tal que durante el lavado no se rompio la cama de granos formada

sobre la criba. El numero de perforaciones se determiné para que el area de flujo
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de la tuberia principal fuese equivalente al area total de las perforaciones. Lo

anterior, permit6é que la velocidad de flujo no se alterara

nx(dy)?  mxD?
4

Agujeros * (4.25)

Cuadro 21. Parametros fisicos numero de agujeros del aspersor

Constante Descripcion Valor
D Diametro de las perforaciones | 1/8 [in]
H Diametro de la tuberia 1 [in]

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 22. Numero de agujeros del aspersor

Agujeros
Agujeros = 64

Fuente. elaboracién propia.

Los 64 agujeros se repartieron a lo largo del tubo en 3 filas, la linea central conto
con 22 perforaciones, mientras que las lineas secundarias tuvieron 21. La
separacién entre lineas fue de 22.5° y el espaciamiento entre perforaciones fue de
20 mm. Finalmente se realizé un roscado para permitir la conexién y desconexion

del aspersor cuando se realizaron las operaciones de limpieza y desinfeccion.

4.3.1.7 Agitador. El agitador consté de un motorreductor acoplado a un eje con 4

aletas planas inclinadas. En primer lugar, se determiné las dimensiones del eje y las
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aletas empleando las consideraciones de disefio de agitadores recopiladas por
Uribe>® y Paul®®.

Figura 20. Dimensiones del tanque agitado.

Dt

Da

Fuente: CASTILLO URIBE, Vladimir. Disefio y calculo de un agitador de fluidos.
Trabajo de grado Ingeniero de ejecucion en Mecanica. Concepcion: Universidad del

Bio-Bio. Facultad de ingenieria,2013. p. 36.

D, =D %0337 (4.26)
E =D *0.25 (4.27)
W = D, *0.2 (4.28)
X=H/D (4.29)

55 CASTILLO URIBE, Vladimir. Disefio y calculo de un agitador de fluidos. Trabajo de grado Ingeniero
de ejecucion en Mecanica. Concepcion: Universidad del Bio-Bio. Facultad de ingenieria,2013. p. 36.
% PAUL, Edward; ATIEMO, Victor y KRESTA, Suzanne. Handbook of industrial mixing: science and
practice. Hoboken: John Wiley & Sons, 2004. p. 372. ISBN 0-471-26919-0.
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Cuadro 23. Parametros fisicos dimensiones del agitador

Constante Descripcion Valor
D Diametro del tanque 769,8 [mm]
H altura del tanque medida desde la criba | 591 [mm]

Fuente: elaboracion propia.

Se tuvo en cuenta que, segun Paul la relacién de altura-diametro permite determinar
la cantidad de impulsores necesarias para la agitacion y que, para relaciones
menores a 1.2 se utiliza un solo grupo de aletas. A partir de ello, se procedié a

resolver el sistema y se determinaron los siguientes valores.

Cuadro 24. Dimensiones del agitador

Diametro del Distancia del fondo al Ancho de las Relacién
impulsor impulsor aletas H/D
D, = 260 [mm] E =191.5[mm] W = 51.63[mm] | X=0.7715

Fuente: elaboracion propia.

Una vez establecidas las dimensiones del eje y las aletas se procedio a calcular la
potencia necesaria para realizar el proceso. La operacion de agitacién involucra
particulas solidas en suspension al interior del liquido cuyo didametro puede variar
dependiendo el tipo de molienda de malta, este factor influye de forma mas
relevante que la densidad o viscosidad del fluido. Sustentado en lo anterior, se opto

por implementar la grafica de potencia por unidad de volumen dada por Warren®’.

5" MCCABE, Warren; SMITH, Julian y HARRIOT, Peter. Operaciones unitarias en ingenieria quimica.
Madrid: McGraw Hill, 1991. p. 275. ISBN 0-07-044828-0.
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Se consideré el tipo de agitador como uno de palas. Con la informacién anterior se

procedi6 a determinar la potencia por unidad de volumen de la siguiente grafica.

Figura 21. Grafica de potencia vs diametro

Sl]|> 1 T
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POTENCIA POR UNIDAD DE VOLUMEN, PV, CV/1000 gal

DIAMETRO DEL TANQUE, D, pies

Fuente: MCCABE, Warren; SMITH, Julidan y HARRIOT, Peter. Operaciones

unitarias en ingenieria quimica. Madrid: McGraw Hill, 1991. p. 275. ISBN 0-07-
044828-0.

De la gréfica anterior se determind que la potencia de agitacion necesaria era de
aproximadamente 8.5 caballos de vapor por cada 1000 galones de mezcla, que para

nuestros 132 galones requerian 1.15 Caballos de vapor o hp, por tal motivo se
decidié implementar un motor de 2 Hp.
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Posteriormente se determind la velocidad de giro maxima que podia tener el
agitador, Kunze®® recomienda que el fluido no posea velocidades periféricas que
superen los 2 m/s. En razon a lo anterior, se determind los rpm méaximos del

agitador.

RPM,,,, =2ax"®0 (3

Dg*m

Donde: Vmax = 2 [m/s]; Velocidad lineal del mosto.

Cuadro 25. Rpm méaximos del agitador

Rpm méaximo

RPM,,, ~ 147 [RPM]

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los valores nominales de reduccion y la velocidad normal de

giro de los motores se determind que el agitador girara a 120 RPM.

Finalmente se establecio el diametro del eje, el espesor de las aletas y el tamafio
del filete de soldadura. Para determinar el diametro del agitador se implementaron

las ecuaciones dadas por Norton®°.

__ Px63000
~ RPM

F, = 7;2 (4.32)

a

T (4.31)

%8 KUNZE, Wolfgang. Tecnologia para cerveceros y malteros. Berlin: VLB Berlin, 2006. p. 266. ISBN
978-3-921690-54-3.

%9 NORTON, Robert. Disefio de maquinas: un enfoque integrado. México: Pearson educacién, 2011.
pp. 416-417. ISBN 978-607-32-0589-4.
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M= F,xL (4.33)

=32 434
=2 435
=2 (436

1 \/0'5 \/0'1%1"‘3*'[1211
— = +

Nf se sut

(4.37)

Fp*L3

Yiax = — 7 (4.39)
3*E*(1‘[*a)

Cuadro 26. Parametros fisicos diametros eje del agitador

Constante Descripcion Valor

P Potencia del motor 2 [Hp]

RPM  |Velocidad de giro del agitador 120 [Rpm]
Da Diametro del impulsor 10,24 [in]
L Longitud del agitador 28,35 [in]
Nf Factor de seguridad 3

Sut Resistencia ultima a la tension 85000 [Psi]
% | cospuatoncomanlianceronss | 2128 ]
E Modulo de Young acero inoxidable 304 (SA-240) | 28000000 [Psi]

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la resolucion de las ecuaciones anteriores, se obtuvo los siguientes
resultados:
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Cuadro 27. Didmetro eje del agitador

Torque Fuerza tangencial Momento flector
T = 1050 [Lb — in] F, = 205.2 [1b] M = 5815 [Lb — in]
Esfuerzo alterno Esfuerzo medio Esfuerzo medio de torsion
o, = 11874 [Psi] Om = 52.36 [Psi] Tm = 1072 [Psi]
Diametro Flecha maxima
D = 1.709 [in] ~ 1.75[in] Ymax = 0.133 [in] = 3.377 [mm]

Fuente: elaboracién propia.

De los célculos realizados se determind que el diametro del agitador fuese de 1 %
in en su seccién minima, con este didmetro se obtuvo una deformacién maxima de
3.37 mm, valor que se considerd aceptable para la deformacién en el sistema

presente.
Para determinar el espesor de las aletas y el tamafio del filete de soldadura se aplico

en conjunto las expresiones dadas Megyesy®®. Se implementan los valores de

anchura W y fuerza tangencial previamente establecidos.

M=F, L (439

6xM
t = (4.40)
WS
D2
Sw =— (4.41)
6
W, =~ (442

80 MEGYESY, Eugene. Op. cit, pp. 440-441.
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_ M
Wy = o (4.43)

w

w2+wi
p=1"""

- (4.44)

Cuadro 28. Parametros fisicos espesor de las aletas y filete de soldadura.

Constante Descripcion Valor
Ft Fuerza tangencial 102,6 [Lb]
L Longitud del aspa 5 [in]
W Ancho del aspa 2 [in]
S Esfuerzo permisible acero inoxidable 304 (SA-240) a 200°F | 15700 [Psi]
Propiedad del contorno de soldadura 2 [in]
Aw Longitud de la soldadura 2 [in]
f Carga permitida en la soldadura 9600 [Ib/in?]

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la resolucion de las ecuaciones anteriores, se obtuvo los siguientes

resultados:

Cuadro 29. Espesor de las aletas y filete de soldadura

Momento Espesor aleta Modulo

M = 1026[Lb — in] S, = 0.6667 [in"2]

1
t=0.4428 ~  [in]

Esfuerzo cortante Esfuerzo de flexién Tamario del filete

= [ = J 3
wg = 102.6 [Lb/in] wp = 1539 [Lb/in] ® = 0.1607 ~ e [in]

Fuente: elaboracion propia.
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Las aletas tenian un espesor de 0.4428, fueron construidas con lamina calibre 1/2

con 12.5 mm de espesor, en tanto que el tamafio del filete de soldadura fue de 3/16.

4.3.1.8 Compuerta lateral. La compuerta lateral constd de una placa rectangular
rolada de 175 X 350 mm, fabricada de lamina calibre 14, la que se ajusto al cuerpo
interno del macerador por medio de una palanca pivote curva de calibre 9, con 3.97

mm de espesor, como se muestra a continuacion.

Figura 22. Compuerta lateral

Fuente: elaboracion propia.

Con base en las dimensiones dadas del brazo pivote, se procedié a calcular la
resistencia de éste, implementando las expresiones establecidas por Hibbeler6:
para flexion en vigas curvas. Se determiné el esfuerzo generado y se comparé con
el esfuerzo maximo admisible del acero inoxidable 304, que es de 15700 psi. El
esfuerzo calculado fue inferior a este, por tanto, las dimensiones del brazo pivote

fueron adecuadas
Ay =2xaxb (4.45)
axbx(r1+r2)

T = (449

61 RUSSELL CHARLES, Hibbeler . Mecanica de materiales. México: Pearson Educacion, 2017. pp.
328-330. ISBN 978-607-32-4099.
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Cuadro 30. Parametros fisicos para célculo esfuerzos sobre el brazo pivote

At

R

Rs = (Rpm * Z—Z) (4.48)

* * * 2 2
p_ 4,:171;29 P (gs) . (g) + pxgxh (4.49)

__ PxW=xL¢

F = —os (450)
F

——*L*(R—T6) F

— 2 i
=\ TaprG-p) T a; ) 4o

" em@an@) 7

Constante Descripcion Valor
a Espesor del brazo 3,97 [mm]
b Alto de la seccién transversal 18,65 [mm]
r1 Radio centroide inferior 420,135 [mm]
r2 Radio centroide superior 451,485 [mm]
r3 Radio interno brazo pivote 410,81 [mm]
r4 Radio inferior perforacion 429,46 [mm]
r5 Radio superior perforacion 442,16 [mm]
ré Radio externo brazo pivote 460,81 [mm]
Rpm Velocidad de giro del agitador 120 [Rpm]
Mm Masa deI_ grano de malta utilizada para la 110 [Kg]
maceracion
g Gravedad 9,81 [m/s?]
D Diametro del cuerpo 0,766 [m]
p Densidad nominal del mosto cervecero 1060 [Kg/m3]
Distancia desde la superficie de liquido
h hasta el centroide de Ie?compuerta ) 0,3275[ml
W Alto de la compuerta 175 [mm]
Lt Espesor de las placas 350 [mm]
L Longitud del pivote de la compuerta 241,48 [mm]
omaximo |Esfuerzo maximo admisible 15,7 [Ksi]

Fuente: elaboracién propia.

A partir de la resolucion de las ecuaciones anteriores, se obtuvo los siguientes

resultados:
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Cuadro 31. Esfuerzos sobre el brazo pivote

Area transversal Ubicacion del centroide | Ubicacién del eje neutro

A; = 148.1 [mm?] 7 = 435.8 [mm] R = 435.2 [mm]

Presion compuerta | Fuerza de la compuerta Esfuerzo sobre el pivote

P = 18024 [Pa] F = 1104 [N] o = 87.02 [MPa] ~ 12.6 [Ksi]

Fuente: elaboracion propia.

Del calculo realizado se pudo observar que el esfuerzo generado sobre el brazo fue
inferior al maximo esfuerzo admisible del material, por tal motivo las dimensiones

del brazo soportaron la carga impuesta.

4.3.1.9 Resistencia eléctrica. La resistencia eléctrica se instaldé en el macerador
para cumplir las funciones de calentamiento o sostenimiento de la temperatura, que
dependi6 del tipo de maceracidn. Se ofrecié una rata de calentamiento adecuada
para el desarrollo de los procesos enzimaticos, la que estuvo alrededor de 1°C por
minuto segln lo establecido por Wolfgang®2.

Para la seleccion, en primer lugar, se realizé un andlisis aproximado de las pérdidas
de temperatura que sufrié el mosto durante la maceracién. Se procedi6 a calcular
los coeficientes de transferencia de calor por conveccion en el exterior y el interior
del recipiente. Para el calculo del coeficiente externo se aplicaron las ecuaciones
dadas por Cengel®, mientras que en el caso del coeficiente interno se hizo uso de

las expresiones dadas por Geankoplis®4, las que tienen en cuenta el caso especial

62 VOGEL, Wolfgang. Op. cit, p. 57.

63 CENGEL, Yunus y GHAJAR, Afshin. Transferencia de calor y masa: fundamentos y aplicaciones.
4 ed. México D.F: McGraw Hill, 2011. pp. 522-528. ISBN 978-607-15-0540-8.

64 GEANKOPLIS, Christie. Procesos de transporte y operaciones unitarias. México: compariia
editorial continental, 1998. pp. 340. ISBN 9682613167.
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de transferencia de calor en un recipiente enchaquetado sometido a agitacion.
Finalmente se obtuvo la temperatura inicial de la mezcla, luego de agregar la malta
al agua. Posteriormente se calculd la potencia eléctrica necesaria para tener la rata

de calentamiento deseada.

1
B = Tp+273.15 (452)

X[k - * 3
R, =2 B (T;ZTa) C P. (4.53)
2

1

b
N, =] 0.825 + 0387Rq 3 (4.54)

\ (e

H, =2K 455

L
1
b = m
D
H; »— =a*(D§*N*B) *(Cp* ”)3*(L) (4.56)
Kint u Kint Uw
Age =2 m*r*L (457)

1

Py —

(rPs)  +2erPsa(2) 7\ P

Age = . (4.58)
T2 73 T4
p —_ 1 1 1n(22) (%) 1n(73) (4.59)

¢ HixAlgc He*xA4 g, 2% TxK g o*L 2x TxKgo*L 2% TxKgoxL

1 1 Ty—T

R, = + + z_2 (4.60)
My, *Cow*Tw1+MxCpo*T g
T, =——"" 179 70 T (461
Mm*Cp
Tmf=Tm )x*Mm*Cp 1 1
Qg = Ty mt) =+ (Ty, — Ty) * (R—+R—)—W (4.62)
C e
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Cuadro 32. Parametros fisicos para calculo potencia de la resistencia eléctrica

Constante Descripcion Valor
Ta Temperatura del ambiente 25 [°C]
Ts Temperatura superficial del macerador 30 [°C]
Tp Temperatura de pelicula 27,5 [°C]
L, Longitud caracteristica del cuerpo 0,95 [m]
g Gravedad 9,81[m/s?]
P Presion atmosférica en la ciudad de Bucaramanga 96 [KPa]
\ Viscosidad cinematica del aireala Tpy P 1,67E-5 [m?/s]
K Conductividad térmica del aire ala Tpy P 0,02643 [W/m * °C]
Dt Diametro interno del tanque 0,766 [m]
N Velocidad de giro del agitador 2 [Rps]
Da Diametro del impulsor 0,26 [m]
Calor especifico del mosto determinado con o
d la fraccign masica de cada componente 9580 [ikgrel
v Viscosidad dinamica nominal minima del mosto 0,00153 [Pa * 5]
W Viscosidad dinamica nominal maxima del mosto 0,00167 [Pa * 5]
o) Densidad nominal del mosto cervecero 1060 [Kg/m3]
Kint Conductividad térmica del mosto 0,6 [W/m°C]
a Coeficiente agitador de placas sin deflectores 0,36
b Coeficiente agitador de placas sin deflectores 2/3
m Coeficiente agitador de placas sin deflectores 0,21
r1 Radio interno del macerador 0,383 [m]
r2 Radio interno mas espesor de la placa 0,3849 [m]
r3 Radio aislante 0,4484 [m]
r4 Radio externo del macerador 0,44885 [m]
Kac Conductividad térmica del acero inoxidable 304 16,3 [W/m°C]
Kas Conductividad térmica del aislante fibra de vidrio 0,039 [W/m°C]
Mw Masa de agua utilizada para la maceracion 330 [Kg]
Cpw Calor especifico del agua 4180 [J/Kg°C]
Twi1 Temperatura del agua para macerar 71 [°C]
Mg Masa de! grano de malta utilizada para la 110 [Kg]
maceracion
Cpg Calor especifico de la malta 1674 [J/Kg°C]
Tg1 Temperatura del grano de malta 25 C]
Mm Masa de la mezcla agua-grano en maceracion 440 [K g]
w Potencia suministrada por el agitador 746 [W]
t Tiempo para que ocurra el incremento de 1 [°C] 90 [s]

Fuente: elaboracion propia.
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A partir de la resoluciéon de las ecuaciones anteriores, se obtuvo los siguientes

resultados:

Cuadro 33. Potencia de la resistencia eléctrica

Numero de Rayleigh

Numero de Nusselt

1
R, = 3.66E8 [E]

N, = 90.6

Coeficiente exterior de transferencia

Coeficiente interior de transferencia

H, _252~3[ 1 C

H—119[ o C

Area superficial del cilindro

area superficial del elipsoide

Al,. = 2.286 [m?]
A4y, = 2.679 [m?]

Alg, = 0.6369 [m?]
A2, = 0.6433 [m?]

Resistencia térmica del cilindro

Resistencia térmica del elipsoide

R, = 0.7841

R, = 0.5314

Temperaturainicial del mosto

Potencia de la resistencia eléctrica

= 65.65 [°C]

Qg = 16738 ~ 18000 [W]

Fuente: elaboracion propia.

Los calculos realizados permitieron seleccionar una resistencia eléctrica de 18000

W, con una longitud maxima de 76 cm, con rosca NPT que se acoplé al cuerpo del

macerador.

4.3.2 Disefo del hervidor.

4.3.2.1 Cuerpo del hervidor.

El cuerpo del hervidor se disefio de manera similar

al cuerpo del macerador, compuesto éste, de un casco cilindrico unido a una cabeza

elipsoidal 2:1 que funcioné como tapa inferior del recipiente. Asi mismo, se
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implementd una tapa superior plana. El tamafio del hervidor se calcul6 teniendo en
cuenta que para el lavado se utilizaron 500 L de agua, a los que se les adicioné el
volumen de mosto filtrado del macerador, este correspondié aprox., a los 330 L de
agua iniciales, menos el retenido en el bagazo compuesto por aprox., 75 a 80% de
agua segun lo expuesto por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de
argentina®, ademas de representar 31% de la masa de la malta utilizada durante la

maceracién segun lo establecido por Nigam®®,

Por otra parte, se tuvo en cuenta un aumento del volumen ocasionado por el cambio
de densidad del mosto (inferior al 3%) y la expansion, debido al calentamiento antes
del hervor (inferior al 3%).

Vhervidor[L] = (Vlote + Vagua - Masamalta *0.31 * 0-75) * 1.06 (4.63)

Donde: Vlote =500 [L]; Litros deseados para cumplir la demanda.
Vagua = 330 [L]; Cantidad de agua en maceracion.

Masamalta = 110 [Kg]; Masa de malta en maceracion.

Cuadro 34. Volumen del hervidor

Volumen del hervidor
Vhervidor[L] = 852.69 [L]

Fuente: elaboracion propia.

% MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y PESCA. Bagazo de cerveza. [sitio web].
Argentina: Argentina.gor.ar. [Consulta: 15 octubre 2020]. Disponible en:
http://www.alimentosargentinos.gob.ar/HomeAlimentos/Nutricion/documentos/TendenciaBagazo.pd
f

56 POONAM SINGH, Nigam. An overview: Recycling of solid barley waste generated as a by-product
in distillery and brewery. Waste Management. [en linea]. Coleraine: Ulster University. 22 febrero
2017, Vol. 62. pp. 255-261. [consulta: 15 octubre 2020]. ISSN 0956-053X.
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Se realizd el calculo de forma semejante al realizado en el macerador e
implementando las ecuaciones 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8 y 4.9. A partir de ello se

obtuvo los siguientes resultados.

Cuadro 35. Determinacion de las dimensiones del hervidor

Altura del cuerpo cilindrico Diametro del recipiente
h[m] = 1.05 [m] D[m] = 0.95 [m]

Volumen del hervidor
Vhervidor[L] = 856.5 [L]

Fuente: elaboracion propia.
Para determinar el espesor del casco cilindrico y elipsoidal se volvié a implementar

las ecuaciones 4.10y 4.11, teniendo en cuenta que el valor correspondiente al radio

interno R, posee un valor de R =18.7 in.

Cuadro 36. Espesores del casco cilindrico y el cabezal elipsoidal hervidor

Espesor casco cilindrico Espesor cabeza elipsoidal 2:1

t = 0.05133 [in] = 1.304 [mm] t = 0.05124 [in] = 1.302 [mm]

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que no se encuentran comercialmente planchas con espesores de 1.617

mm se optd por escoger una de Calibre 14, con un espesor t=1.9 mm.

Al cuerpo del hervidor se le realizé una perforacion de 1 in de diametro, por el que

fue ingresado un tramo de tuberia doblada 90° y con extensién de 0.8 metros por
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donde se realizé la extraccion del fluido. El tubo en mencion tenia una luz de
aproximadamente, 1 cm con respecto al fondo, con el fin de reducir la pérdida, en
lo posible. Adicionalmente la tapa plana se incorpord en dos secciones, una media
luna que se fijo al cuerpo del macerador, y otra que se unié por medio de bisagras.
Debido a que ésta tapa no iba a soportar carga, no se requirié ningun calculo

adicional para comprobar su resistencia.

4.3.2.2 Soportes del hervidor. Los soportes del hervidor se evaluaron de la misma
forma que los del macerador, se planteé la misma longitud y radio de giro para
mantener constante la relacién de esbeltez y Unicamente varié la carga impuesta
por el equipo, que para el caso fue de W = 2326 Ib. Se utilizaron nuevamente las
ecuaciones 4.22, 4.23y 4.24.

Cuadro 37. Area requerida para soportar el hervidor

Maximo esfuerzo a Maxima carga por Area transversal minima
compresion soporte
F, = 14951 [psi] P; =581.6 [Lb] Ar = 0.0389 [in?]

Fuente: elaboracion propia.

El &rea transversal con la que secont6 fue de 0.5727 [in"2], ademas cumplio con las
condiciones de esfuerzo y esbeltez, por tal motivo los soportes de 1 in propuestos

fueron los implementados.

4.3.2.3 Quemador. EIl quemador se selecciono considerando que la rata de calor
debia ser suficiente para elevar la temperatura del agua en al menos 1°C por minuto.
A nivel general se considerd que la energia necesaria para calentar 100 litros de

agua desde la maceracion a 75°C hasta la hervidora en aprox.100°C era de

88



aproximadamente , 10 MJ, ademas e tuvo en cuenta que el calor aprovechado en

una sala de coccién cervecera es de aprox. el 80% segUn lo dicho por kunze®’.

Donde: M = 850 [Kg]; Masa de agua mosto que se llevara a hervor.
Cp = 4.18 [K]j/Kg*C]; Calor especifico del agua.

AT =1 [°C]; Cambio de temperatura.

Cuadro 38. Potencia del quemador

Potencia del quemador

BTU
Pikw) = 74 [Kw] =~ 250000 [T]

Fuente: elaboracion propia.

El sistema requiri6 un método de calefaccion con un aporte igual o superior a
250000 BTU/h. En el mercado se encontraron quemadores que tienen incluido el
sistema de control por medio de valvula reguladora de paso.

Adicionalmente se comprob6 que la capacidad del hervidor entregé una cuota de
evaporacion adecuada, ésta oscil6 entre el 10% al 15% para pailas de coccion, gran
desempefio segun lo especificado por kunze®. Como el volumen total de mosto fue

de 800 litros, la evaporacion a lo largo de 1 hora de trabajo se encontrd entre 80 y

57 KUNZE, Wolfgang. Op. cit, p. 362.
68 |bid., p. 325.
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120 litros. La cuota de evaporacion se calculd implementado las siguientes

ecuaciones.

m [@]—L 4.65
ev |75 —hfg (4.65)

_ mev*t

LoylL] = — 1000 (4.66)

Cuadro 39. Pardmetros fisicos para célculo de la cuota de evaporacion

Constante Descripcion Valor
P Masa de agua mosto que se llevara a 74 [Kw]

hervor

hfg Calor latente de vaporizacion del agua a 2261 [K]/Kg]

presion de 96 [Kpa]

t Tiempo de Hervor 3600 [s]

p Densidad del mosto 1060 [Kg/m3]

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la resolucion de las ecuaciones anteriores, se obtuvo los siguientes

resultados:

Cuadro 40. Cuota de evaporacion

Flujo evaporador Litros evaporados
Lop[L] = 111.16 [L]

. Kg
M,y = 0.03273 [T]

Fuente: elaboracion propia.
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Del calculo realizado se observo que el sistema cumplié con la rata de evaporaciéon

requerida, al finalizar el hervor se conté con una capacidad de 690 a 710 litros.

4.3.3. Sistema enfriador. El sistema encargado de llevar el mosto desde el hervor
hasta la temperatura de fermentacion consté de dos equipos, el primero fue un
serpentin de inmersion que redujo la temperatura hasta los 50°C, permitiendo
desplazar el fluido por medio de una bomba. A través del segundo equipo, un

intercambiador de placas, se redujo la temperatura desde los 50 hasta los 21°C.

Para el célculo del serpentin se utilizaron las siguientes ecuaciones dadas por
Cengel®. Primero, se supuso un régimen de ebullicion nucleada y se calculé la
temperatura de la interfaz metal liquido, después se calculé el coeficiente de
transferencia de calor por conveccion aplicando la ley de enfriamiento de newton.
Posteriormente se calculo el coeficiente de transferencia de calor al interior del
serpentin determinando el régimen de flujo. Una vez se conté con los dos
coeficientes se realiz6 un balance de energia, que permitio establecer el area de

transferencia de calor necesaria para realizar el proceso.

q = Ag (4.67)

S

1 3
r g*(p1—pp)\2 cp*(Ts—T)
q' = u * hfg * (—6 ) * (—csf*hfg*Pﬂ) (4.68)

h, = qu (4.69)

!

8 CENGEL, Yunus y GHAJAR, Afshin. Op. cit, pp. 588-590.
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_ Aemy,
Rei = oD (4.70)

Ny; = 0.023 * R0 « P2* (471
Nyi*ki
hi =—05 (4.72)

Qs = m,, *cp * (Tws - Twe) (4.73)

m

Qs = Tm *CPm * (Tmi - Tmf) (4.74)

Tws_(Tmf_Twe)

) (4.75)

QSZU*A*Tmi_

1n[ Lmi=Tws
Tmf—Twe

. 1
U=1mwgpy 17— 479
hl ' 2*1T*KC*L ' heTr

A
L= (4.77)
2x1TxDy,
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Cuadro 41. Parametros fisicos longitud del serpentin

Constante Descripcion Valor
Q  |Potencia del calentador i 74000 [W]
As Area superficial del fondo del hervidor 0,6433 [m?]
p_| Viscosidad dinamica del agua saturada a P=96 [Kpa] 0,0002864 [Pa * s]
hfg | Calor latente de vaporizacion del agua a P= 96 [Kpa] | 2261 [K]/Kg]

g Gravedad estandar 9,81 [m/s?]

p_l Densidad del agua a P= 96 [Kpa] 959,5 [Kg/m?]
p_v Densidad del vapor a P= 96 [Kpa] 0,5681 [Kg/m3]

o Tension superficial de la interfaz liquido vapor 0,0589 [N/m]

Cp Calor especifico del agua 4180[//Kg°C]
T Temperatura de saturacion a P= 96 [Kpa] 98,5 [°C]
Csf Coeficiente acero inoxidable-fluido 0,013
Prl Numero de Prandtl del liquido 1,816
mw Flujo masico de agua en el serpentin 0,5 [Kg/s]
Viscosidad dinamica del agua a Temp= 31.11 [°C
il P= 96 [Kpa] al interior del seg-,rpentin P & R.000r702 [Rrg]
Pri Numero de Prandtl del liquido al interior del serpentin 5,39

Ki Conductividad térmica del agua al interior del serpentin 0,6047 [W/m°C]

D Diametro interior del serpentin 0,02093 [m]
Twe Temperatura del agua a la entrada del serpentin 155 [°C]

mm Masa de mosto al finalizar el hervor 710 [Kg]

t Tiempo de enfriamiento en el serpentin 1800 [s]
Cpm Calor especifico del mosto 3550 [//Kg°C]
Tmi Temperatura inicial del mosto 98,5 [°C]
Tmf Temperatura final del mosto 50 [°C]

Do Diametro exterior del serpentin 0,02515 [m]
Kc Conductividad térmica del serpentin de cobre 401 [W/m°C]
Rf Factor de ensuciamiento interior y exterior del serpentin | 0,0004 [ m?°C/W]

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la resolucion de las ecuaciones anteriores, se obtuvo los siguientes

resultados:

Cuadro 42. Longitud del serpentin

Flujo de calor Temperatura superficial | Temperatura del agua
q' = 115032[w] T, = 108.2 [°C] T,s = 47.22 [°C]

Calor del serpentin Coeficiente global Longitud del serpentin
Qs = 67906 [w] U = 1520 [#] L =6.7[m]

Fuente: elaboracion propia.
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Con respecto al célculo del intercambiador de placas, nuevamente se
implementaron las ecuaciones dadas por Cengel”™. En primer lugar, se determiné
el diametro hidraulico y el area transversal del intercambiador de placas, para ello
se utilizaron los datos técnicos de un intercambiador alfa laval modelo CB20.
Posteriormente se calculd el coeficiente de transferencia de calor del mosto y el
agua. Una vez se cont6 con los dos coeficientes se realizé un balance de energia
gue permitié establecer el area de transferencia de calor necesaria, con el que se
realizé el proceso, asi como el numero de placas con las que se construyé el

intercambiador.

2*a*b
a+b

Dy,

(4.78)
A =ax*xb (479

Com*U
__ “bpm m
P, = — (480

e

__ Dpxmyy,
R, = e (4.81)
Ny = 0.023 « R38 « P93 (a.82)

Ny e*k
h, = =— (4.83)

__ Dpxmy,
R, = YR (4.84)
Ny; = 0.023 * R0  P%* (a.85)

ui*ki

N
hi = D—h (4.86)

Qs = m,, *cp * (Tws - Twe) (4.87)

70 CENGEL, Yunus y GHAJAR, Afshin. Op. cit, pp. 468-488.
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Qs = My, * CPy * (Tme - Tms) (4.88)

Qs =U*Ax Tme_Tv?n:e(_T’}";s_Twe) (4.89)
ln(—)

Tms—Twe
1
U= T LT, (4.90)
h; "fTKac he rf

A
th = E (4.91)

Cuadro 43. Parametros fisicos tamafio intercambiador de placas

Constante Descripcion Valor

a Separacién entre placas 0,0012 [m]

b Ancho de las placas 0,094 [m]
Cpm Calor especifico del mosto 3550 [J/Kg°C]
M_m Viscosidad dinamica del mosto 0,00153 [Pa * s]

Ke Conductividad térmica del mosto 0,6 [W/m°C]
mm Flujo masico de mosto 0,4 [[Kg/s]
mw Flujo masico de agua 0,5 [Kg/s]
_w | Viscosidad dinamica del agua 0,0008935 [Pa * s]

Pri Numero de Prandtl del agua 6287

Ki Conductividad térmica del agua 0,5945 [W /m°C]
Cp Calor especifico del agua 4180 [J/Kg°C]
Twe Temp agua a la entrada del intercambiador 15 [°C]
Tme Temp mosto a la entrada del intercambiador 50 [°C]
Tms Temp del mosto a la salida del intercambiador 21 [°C]

e Espesor de las placas 0,0003 [m]
Kac Conductividad térmica de las placas 16,3 [W/m°C]

Rf Factor _ de en§uciamiento interior 0,0002 [ m2°C/W]

y exterior del serpentin
Lp Largo efectivo de la placa 0,25 [m]

Fuente: elaboracion propia.

A partir de la resolucion de las ecuaciones anteriores, se obtuvo los siguientes
resultados
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Cuadro 44. Tamaio del intercambiador de placas

Diametro hidraulico Area transversal Temp. Salida del agua
Dy, = 0.00237 [m] A, = 1.128E — 4 [m?] T,s = 34.7 [°C]
Calor del intercambiador | Coeficiente global Numero de placas
Qs = 41180 [w] U = 1802 [mz d c] Ntp = 97.87

Fuente. elaboracién propia.

Los calculos realizados permitieron escoger un serpentin con una longitud de 8
metros y un intercambiador de placas alfa laval CB20 con 110 placas, el
sobredimensionamiento se hizo teniendo en cuenta la variacién que podian generar

las propiedades del mosto.

4.3.4 Sistema hidréaulico. El sistema hidraulico const6 de una red de tuberia que
interconectd el tanque de almacenamiento, el macerador, el hervidor y el
intercambiador de placas. A través del arreglo de véalvulas se generaron circuitos
hidraulicos individuales que permitieron realizar las operaciones de trasvase. De

otra parte, se contdé con una bomba que permitié desplazar el fluido.

El disefio de este sistema determiné el tamafio de la tuberia que se implemento,
para este fin se utiliz6 como criterio la velocidad méaxima que debia llevar el flujo,
que fue la mas baja posible, con el propdésito de eliminar problemas asociados con
los golpes de ariete. Algunos autores proponen velocidades que se ubican en el
rango de 0.5 m/s hasta 1.2 m/s’. Se consider6 en el sistema, que los flujos

nominales durante la operacion variaran entre 20 y 35 litros por minuto.

T CALLEJA COLORADO, Jaime. Disefio de una planta de elaboracion de cerveza artesanal para
consumo directo, micro cerveceria. Trabajo de grado Ingeniero quimico. Cadiz: Universidad de
Cadis, 2013. p. 153.
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Se implementaron las siguientes ecuaciones y se propusieron 3 tamafios de tuberia

nominal, a fin de determinar cual cumplia con las condiciones dadas.

_ lem

Qmps 60000 (492
*D?2
A = f (4.93)
V=m0 g ga
At

Donde: Qlpm = 20; 35 [Lpm]; caudal en litros por minuto.

D = 0.01576; 0.02096; 0.02664 [m]; diametro interno de la tuberia.

A partir de la resolucion de las ecuaciones anteriores, se obtuvo los siguientes

resultados

Cuadro 45. Diametro de la tuberia

Tuberia V2" v/ 1”
Caudal [Lpm] 20 35 20 35 20 35
Velocidad [m/s] 1.709 2.99 0.9661 1.691 0.598 1.047

Fuente: elaboracion propia.

Como se pudo observar, la tuberia que cumplié con el rango de velocidades

impuesto fue la de 17, por tal motivo fue la que se implementé para la red hidraulica.
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Posteriormente se selecciond una bomba capaz de desplazar el fluido, como existen
diversos circuitos que funcionan con la misma bomba se evalu6 la curva de
funcionamiento de cada uno de éstos y se garantizdé el funcionamiento para

cualquier configuracion disponible, en el anexo A se observa el arreglo de tuberia.

Se tabul6 asi mismo, la longitud de la tuberia implementada y los accesorios por los
que el liquido fluyé, se graficaron las curvas de operacién del sistema
superponiéndose a la curva de operacion de la bomba, la que corresponde a la
referencia FIXO5E de Aqua pak. Las graficas fueron realizadas por medio de la
ecuacion de la energia y perdidas’.

xD?2

A, = ”4 (4.95)

Q — lem
mps 60000

(4.96)

y = s (4.97)
At

VD
R, =2= (4.98)

m

0.25

f= (4.99)
1 5.74
10g(3.7*(%)+R8'9)

Kiotar = 2(K; * cantidad;) (4.100)

2

L; vV
h; = (f *5 + Ktotal) * 2rg (4.101)

h, = h +AZ (4.102)

2 MOTT, Robert. Mecéanica de fluidos. México: Pearson Educacion, 2015. pp. 155-247. ISBN 978-
607-32-3288-3.
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Cuadro 46. Parametros fisicos altura de la bomba

Constante Descripcion Valor
D Diametro interno de la tuberia 0,02664 [m]
p Densidad nominal del mosto cervecero 1060 [ Kg/m3]
g_m Viscosidad dinamica del mosto 0,00153 [Pa * 5]
€ Aspereza del acero inoxidable 0,000002 [m]
Qlpm Caudal en litros por minuto 0-50 [Lpm]

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 47. Accesorios red hidraulica

Circuito 1 Tanque de agua al hervidor
Circuito 2 Hervidor al macerador
Circuito 3 Macerador al hervidor
Circuito 4 Hervidor al intercambiador
Circuito 1 2 3 4
Cambio de altura 1.5 [m] 0.25 [m] 0.25 [m] 1 [m]
Accesorios Coef. Perdidas | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad
Tuberia N/A 5.6 [m] 5.7 [m] 5.4 [m] 7 [m]
Valvula solen. K = 340*f 3 3 3 2
Valvula comp. K = 8*f 1 1 1 1
Codo 90° K = 30* 4 6 5 2
Tee cruzado K = 60*f 2 2 2 2
Tee directo K = 20* 1 2 2 1
Doblez 90° K =12* 0 1 0 0

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 23. Curva de la bomba vs Curva del sistema

BOMBA VS SISTEMA
45
40

35

circuito 1
circuito 2
circuito 3
circuito 4

bomba

Q[Lpm]

Fuente: elaboracion propia.

Como se pudo observar la bomba fue capaz de desplazar el fluido, sin embargo,
debido a su sobredimensionamiento fue necesario aumentar las pérdidas del
sistema con la finalidad de operar en el caudal requerido, que para el caso fue de
24 Lpm en el circuito 4. Este resultado se logré al cerrar parcialmente la valvula de

la compuerta.

4.3.5 Sistema de control eléctrico. EI control eléctrico de los componentes se
planteé en forma de diagrama de contactos como se puede ver en el anexo By se
hizo a partir del grafcet del sistema, siguiendo el lenguaje KOP, esto debido a la
facilidad de adaptarlo a un control fisico comandado por configuracion de
relevadores y contactores o implementar un microcontrolador con software que

permita reemplazar la transicién de estados por sentencias del tipo if, for y delay.

La propuesta incluye un circuito hidraulico, que consto de una serie de equipos que

estan dispuestos en el cuadro 48, con su respectiva nomenclatura.
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Cuadro 48. Dispositivos y accesorios del sistema eléctrico

Nomenclatura | Dispositivo

Pulsador
Valvula
Temporizador
Bomba
Resistencia
Agitador
Quemador
Contador
Sensor

OINIO P AW H <|T

Fuente: elaboracion propia.

El siguiente esquema ilustra el sistema completo para el proceso de maceracion

coccion de cerveza artesanal, con el respectivo nombre de sus componentes.

Figura 24. Esquema de accesorios del sistema eléctrico

| .
| Linea Fermentador ‘ ’ h‘

Linea de agua

vy vao

Tanque de agua

Fuente: elaboracion propia.
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En el siguiente cuadro, se visualizan los diferentes estados durante un ciclo
completo de produccion, como también el proceso y accion que se llevo a cabo en

cada uno de los estados.

Cuadro 49. Estados del proceso

Estados | Descripcion del proceso Accion
e Energizar VO, V2, B
1 Trasvase e Apagar a los T1 min

) e Activar el quemador
2 Calentamiento e Apagar a los T2 min

e Energizar V5, V3, B
3 Calentamiento a maceracion | 4 Apagar a los T3 min

B e Activar el sensor on-off con la
4 Maceracion resistencia

¢ Energizar el agitador
e A los T4 min energizar VO, V2, B

5 Energizacion valvulas y | durante T5 min
bomba
e Activar el quemador durante T6 min
6 ON quemador e Apagar el agitador a los T7 min
OFF agitador
¢ 25 ciclos de lavados de estado 8 a
7 Lavar en ciclo loop estado 11
8 Energizacion valvulas y |4 Encender V4, V2, B, durante T8 min
bomba
9 Espera programada ¢ Espera (delay) de T9 min
10 Energizacion valvulas y | 4 Encender V5, V3, B, durante T10 min
bomba
e Contar cantidad ciclos de lavado
11 Contador ciclos de lavado
e Encender V4, V2, B
12 Macerador hervidor e Apagar a los T12 min
) e Activar el quemador
13 Hervidura e Apagar a los T13 min
14 Enfriamiento primario e Espera (delay) de T14 min
serpentin

e Energizar V5, V1, V6, V7, B
15 Enfriamiento secundario | ¢ Apagar a los T15 min
intercambiador

Fuente: elaboracion propia.
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A partir del cuadro 49, se desarroll6 el diagrama légico en grafcet, que permitid

describir de forma sencilla los procesos a automatizar.

Figura 25. Grafcet del sistema de maceracién-coccion

¢ ﬂ
T15

Fuente: elaboracion propia.
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5. CONSTRUCCION DEL MODULO ESCALADO

Para la construccion del médulo de maceracién-coccidén escalado se escogié en
primer lugar, el nivel de escalado que permiti6 mantener la mayor similitud al
sistema disefiado, se construyd un equipo con una capacidad de 50 litros por ciclo
de operacién. A continuacion se presentan las dimensiones y caracteristicas del
macerador, hervidor y demas componentes del médulo escalado. Estos fueron
determinados al implementar las ecuaciones de disefio utilizadas en el sistema de
120000 litros anuales.

Cuadro 50. Dimensiones macerador escalado

MACERADOR

Componente Dimension
Volumen de mezcla 50 [L]
Altura del cuerpo cilindrico 441 [Cm]
Diametro interno del recipiente 35,56 [Cm]
Espesor del cuerpo y cabezal 1,9 [mm]
Espesor de la tapa 1,9 [mm]
Altura del soporte 44,49 [Cm]
Diametro de tuberia del soporte 1 [in] SCHD 40
Espesor del aislante 2 [in]
Espesor de la criba 1,9 [mm]
Diametro de la criba 35 [Cm]
Diametro de las perforaciones 1,5 [mm]
Diametro interno del soporte criba 25,56 [Cm]
Longitud del aspersor 18,19 [Cm]
Diametro tuberia del aspersor 1 [in] SCHD 40
Diametro perforaciones del aspersor 6,4 [mm]
Diametro del agitador 5/8 [in]
Espesor de las aletas 3/16 [in]
Potencia del motor 1/2 [Hp]
Peso maximo del motor 6 [Kg]
Longitud de la resistencia eléctrica 32 [Cm]
Potencia de la resistencia eléctrica 1800 [W]
Alto de la compuerta 19,4 [Cm]
Ancho de la compuerta 24,2 [Cm]
Espesor de la compuerta 1,9 [mm]

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 51. Dimensiones hervidor escalado

HERVIDOR

Componente Dimension
Volumen de mezcla 95 [L]
Altura del cuerpo cilindrico 50,53 [Cm]
Diametro interno del recipiente 45,72 [Cm]
Espesor del cuerpo y cabezal 1,9 [mm]
Espesor de la tapa 1,9 [mm]
Altura del soporte 44,49 [Cm]
Diametro de tuberia del soporte 1 [in] SCHD 40
Espesor del aislante 2 [in]
Potencia del quemador 30000 [Btu/h]
Potencia de la bomba 1/2 [Hp]
Diametro tuberia sistema hidraulico 3/4 [in] SCHD 40
Longitud serpentin contracorriente 7 [m]
Longitud serpentin inmersion 7 [m]

Fuente: elaboracion propia.

Durante el proceso de fabricacion del macerador y hervidor fue necesario realizar
diferentes procesos para obtener el equipo final. Se describen a continuacion, los

pasos en comun, que tubo la fabricacién del macerador y hervidor:

5.1 PROCESOS EN COMUN

5.1.1 Cabeza elipsoidal 2:1. Se realizé por medio de una maquina bombeadora,

haciendo uso de lamina de acero inoxidable 304 calibre 14.

Figura 26. Cabeza elipsoidal

-
-

<
-

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.2 Cuerpo interno macerador y hervidor. Se realiz6 por medio de una maquina

roladora, haciendo uso de lamina de acero inoxidable 304 calibre 14.

Figura 27. Cuerpo interno
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Fuente: elaboracion propia.
5.1.3 Conformado de los soportes. Se hicieron los soportes de los equipos, con
tuberia de 1” cedula 40, se utilizé una arandela a la que se le soldé una tuercay por

ultimo se soldé la arandela al tubo.

Figura 28. Soportes equipo

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.4 Armado del soporte nivelador. Se colocaron las patas niveladoras a los

cuatro soportes de cada uno de los equipos.

Figura 29. Patas niveladoras

Fuente: elaboracion propia.

5.1.5 Soldado de los soportes. Se unieron los soportes a los resipientes por medio

de soldadura tipo TIG.

Figura 30. Soldadura soportes

Fuente: elaboracién propia.
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5.2 CONSTRUCCION DEL HERVIDOR

5.2.1 Unién cabezal-cuerpo hervidor. Se realiz6 mediante el proceso soldadura

TIG y se cerro el cuerpo interno del hervidor.

Figura 31. Soldadura cuerpo interno y cabezal hervidor

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2 Perforacion del cuerpo. Se realizd una perforacion de 1° mediante un

taladro, por el cordén de soldadura.

Figura 32. Perforacion

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.3 Unién de la arandela soporte del hervidor. Se sold6 la arandela en la
interseccion del cuerpo y la cabeza elipsoidal, como también un niple de 1” cédula
40, roscado a la salida. Ademas, se procedio a soldar la arandela superior, como
también una tira de lamina soldada en la arandela superior e inferior, proceso
soldadura TIG.

Figura 33. Soldadura arandelas hervidor

Fuente: elaboracién propia.

5.2.4 Adecuaciones de la tapa y aislante del hervidor. Se cort6 media
circunferencia en lamina de acero inoxidable 304 calibre 14, a la que se le realizaron
dos perforaciones de 17, esta se soldo en la parte superior del equipo, y por ultimo
se procedio a soldar una tira de lamina alrededor de ésta. Asi mismo, se soldaron
dos tuberias de 1” cedula 40, una de éstas roscada a la salida y la otra totalmente

lisa, la que correspondi6 a la salida atmosférica.

Adicionalmente se cortdé media circunferencia y se le soldé una tira de lamina, se
unieron ambas medias circunferencias por medio de dos bisagras y por dltimo se

soldé una manija que permitié abrir de manera sencilla el equipo.

Se dispuso la colocacién de dos capas de fibra de vidrio.
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Figura 34. Fabricacién tapa y puesta de aislante

Fuente: elaboracion propia.

5.2.5 Instalacion de la camisa del hervidor. Se utilizoé lamina de acero inoxidable

430, calibre 22, para cubrir el aislante utilizando la técnica de remachado.

Figura 35. Remachado

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.6 Presentacién del hervidor terminado. Se hizo una pulida y limpiado de las

zonas soldadas y rayadas.

Figura 36. Hervidor final

Fuente: elaboracion propia.

5.2.7 Base del quemador. Se utilizaron 4 angulos en L de 2” para la base del
quemador y 4 angulos de 1” para hacer los soportes. Se soldé un pedazo de ldmina
en la parte inferior del soporte en angulo, se perfor6 y se sold6 una tuerca.

Finalmente se colocaron las patas niveladoras.

Figura 37. Base del quemador

Fuente: elaboracion propia.
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5.3 CONSTRUCCION DEL MACERADOR

5.3.1 Perforacion del cabezal. Se realizd una perforacién de 1” mediante un

taladro en el centro del fondo.

Figura 38. Perforacion cabezal

Fuente: elaboracion propia.
5.3.2 Unién del cuerpo y el soporte de la criba. Se sold6 el envolvente del
macerador, seguidamente se soldoé una arandela interna, que cumplié la funcion

como soporte de la criba.

Figura 39. Soldadura envolvente y soporte criba

Fuente: elaboracion propia.

112



5.3.3 Construccion de la criba. Se corté una circunferencia en lamina de acero
inoxidable 304 calibre 14, y se perforaron agujeros de 1,5 mm, con un taladro

vertical, con espaciamiento vertical y horizontal de 1 cm.

Figura 40. Criba

Fuente: elaboracion propia.

5.3.4 Unidn cabezal-cuerpo macerador. Soldadura del cuerpo interno con el
cabezal elipsoidal: Se realiz6 mediante el proceso soldadura TIG y se cerré el
cuerpo interno del macerador, también se soldd una tuberia de 1 cedula 40 en el
agujero realizado anteriormente en el cabezal. La salida de la tuberia se encuentra

roscada.

Figura 41. Soldadura cuerpo interno y cabezal macerador

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.5 Corte de lacompuerta. Se realizd un corte rectangular en el cuerpo cilindrico,

mediante una cortadora manual.

Figura 42. Corte rectangular cuerpo macerador

Fuente: elaboracion propia.
5.3.6 Unién de la arandela soporte del macerador. Se acomodd y soldo la

arandela en la interseccion del cuerpo y la cabeza elipsoidal. Ademas se soldé la
arandela superior, por medio del proceso de soldadura TIG.

Figura 43. Soldadura arandelas macerador

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.7 Fabricacién del aspersor. Se utilizé tuberia de 1” cedula 40, se le realizaron
24 agujeros con una broca de %4”, uno de sus extremos se rosco. Ademas se adecud
una copade 1%” a1’y se hizo el refrentado con un torno. Finalmente se doblé un

tramo de tuberia de 1” cedula 40, por medio de una dobladora de tubos.

Figura 44. Aspersor

Fuente: elaboracion propia.

5.3.8 Caja de compuerta. Debido a las dimensiones del equipo, la compuerta del
macerador se modific6 como se muestra a continuacion. Se corté lamina de acero
inoxidable 304 calibre 14 y se procedi6 a doblar para formar la caja, tal como se ve

en la figura, finalmente se hizo un cordon de soldadura para cerrarla.

Figura 45. Caja compuerta

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.9 Cubierta del sensor. Adecuacion de un tramo de tuberia de %4”, se realizé el
refrentado con un torno, que permitio alojar el sensor de temperatura. Al lado
derecho del equipo se soldé el tramo de tuberia para alojar el sensor. Asi mismo,
concéntricamente se soldd un tramo de tuberia de 1” con el fin de que sobresaliera

el diametro exterior del equipo.

Figura 46. Sensor temperatura

Fuente: elaboracion propia.

5.3.10 Adecuaciones de la compuerta. Se soldaron 4 pernos a la caja de la
compuerta, para encajar la puerta de la compuerta. La puerta en mencién se
construy6 cortando una lamina rectangular de acero inoxidable 304 calibre 14,
lamina a la que se le hicieron 4 agujeros que encajaron perfectamente con los
pernos soldados.

Figura 47. Compuerta

Fuente: elaboracion propia.
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5.3.11 Fabricacion del agitador. Se realiz6 el eje del agitador con un eje de 7/8”

al que se le soldo tres placas calibre 3/8'.

Figura 48. Agitador

Fuente: elaboracion propia.
5.3.12 Adecuaciones del macerador. Al lado izquierdo del equipo se sold6 un
tramo de tuberia roscada de 1” cedula 40, sitié en el que se encuentra la resistencia

eléctrica.

Se utiliz6 lamina de acero inoxidable 430, calibre 22, para cubrir el aislante utilizando

la técnica de remachado.

Figura 49. Macerador

Fuente: elaboracion propia.
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5.4 COSTOS DE CONSTRUCCION DEL MODULO ESCALADO

La construccion y ensamblaje del médulo de maceracidén-coccion escalado presento

los siguientes costos de fabricacion.

Tabla 1. Sistema eléctrico

CANTIDAD DESCRIPCION V.UNITARIO V/TOTAL
1 DS18B20 (Sensor temperatura) $11.400 $11.400
1m Termoencogible cal 4 $ 600 $ 600
2m Termoencogible cal 8 $ 1.000 $ 2.000
1 Modulo controlador motores $18.000  $18.000
6 1x14Negro (cable calibre 14 $ 800 $ 4.800
negro)
6 Cabsteneg (Cable stereo negro) $ 1.000 $ 6.000
1 CT1C_)-1 (potenciometro 10k $ 800 $ 800
sencillo)
10 Puepro H-H (Puentes H-H) $ 300 $ 3.000
10 Puepro M-H (Puentes M-H) $ 300 $ 3.000
1m Termol (Termoencogible) $ 400 $ 400
1 Prensa estopa 13,5 mm $ 2.250 $ 2.250
1 Condensador de arranque 50 mf $20.000  $20.000
Resistencia eléctrica para
1 calentador de agua racer de 1" $ 60.000 $60.000
1 Arduino uno $20.000 $20.000
18 m Cable duplex calibre 14 $ 1.000 $ 18.000
4 Enchufe de caucho $ 3.500 $ 14.000
4 Switch codillo on-off 15a 110v $ 3.500 $ 14.000
1 Multitomas 6 salidas $26.900 $26.900
V. TOTAL 225.150

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Sistema hidraulico

CANTIDAD DESCRIPCION V.UNITARIO V/TOTAL
1 Tubo 3/4" 304L SCH-40 1"*6M $ 203.490 $ 203.490
62 Roscada tuberia 3/4 " $ 3.000 $ 186.000
1 Tramo tuberia 3/4" (36 cm) $ 17.000 $ 17.000
2 Roscada tuberia 1" $ 3.500 $ 7.000
1 Tramo tuberia 1" (36 cm) $ 15.000 $ 15.000
1 UNITEC electrobomba 1/2 Hp $ 150.000 $ 150.000
1 Motor monofasico Exh 1/2 Hp $ 345.450 $ 345.450

V.TOTAL 923.940

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Sistema de gas

CANTIDAD DESCRIPCION V.UNITARIO V/TOTAL
2 Valvula industrial diamante $14.000  $28.000

2 Perforaciones macho $ 6.000 $ 12.000

1 Codo 3/8" $ 3.000 $ 3.000

1 Tapon 3/8" $ 3.000 $ 3.000

1 Niple 15 cm $ 9.000 $ 9.000

2 Perilla industrial de perilla $ 1.500 $ 3.000

1 Pimpina gas 40lbs $70.000 $70.000

1 Regulador de gas $16.000  $16.000
V.TOTAL $144.000

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Equipos

CANTIDAD DESCRIPCION V.UNITARIO VI/TOTAL
1 Hervidor y macerador  $ 4.000.000 $4.000.000
4 Caneca plastica $ 37.000 $ 148.000
1 Base quemador $ 60.000 $ 60.000

V.TOTAL 4.208.000

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5. Accesorios

CANTIDAD DESCRIPCION V.UNITARIO V/TOTAL
7 codos 3/4 " $ 6.400 $ 44.800

2 Codos 1" $ 9.600 $19.200

7 Juntas universales 3/4" $16.000 $112.000

4 Tee 3/4" $ 9.500 $ 38.000

2 Bushing de 1x3/4" $ 7.500 $ 15.000

7 valvula de bola 3/4" $30.000 $210.000

4 Copa 1x3/4" $ 9.000 $ 36.000

3 Racores Ref:5(bushing 3/4 x 3/8) $8.300 $ 24.900

4 Racores Ref:5 (b-3 3/4) $12.500 $50.000

8 tuberia Ref:6 (Cobre 3/8) $12.600 $100.800

8 Mangueras Ref:4 (ballestel 3/4 $10.000  $80.000

2 Tee inox (D) 3/4 roscada $13.200 $26.400
V.TOTAL 772.500

Fuente: elaboracion propia.
Tabla 6. Insumos

CANTIDAD DESCRIPCION V.UNITARIO V/TOTAL
18,2 Kg Malta base 6.000 $/Kg $ 109.200
6,8 Kg Malta especial 7500 $/kg  $51.000
360 gr LUpulo 250 $/kg  $90.000
46 gr Levadura 600%/kg $ 27.600
V.TOTAL 277.800

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7. Costos de construccion

COSTOS CONSTRUCCION

Sistema Costo
Sistema eléctrico $ 225.150
Accesorios $ 772.500
Sistema gas $ 144.000
Insumos $277.800
Sistema hidraulico  $ 923.940
Equipos $ 4.208.000

TOTAL $ 6.551.390

Fuente: elaboracion propia.
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6. PRUEBAS

Las pruebas se realizaron en 2 etapas, en una de ellas, se hizo la adecuacion de
las materias primas y su posterior uso en el proceso de elaboracion de lotes de

cerveza.

6.1 ADECUACION DE MATERIAS PRIMAS

6.1.1 Molienda de la malta. Cuando se compraron los insumos, la malta venia con
el grano sin moler, por lo que se realizaron 6 tipos de molienda, con la finalidad de
seleccionar el 6ptimo para el proceso. A continuacion, se presenta una comparacion
del antes y el después del proceso de molienda, para el que se utiliz6 un molino

manual.

Figura 50. Malta antes y después de moler

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 51. Tipos de molienda de malta

Fuente: elaboracion propia.
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6.1.2 Gramaje de los insumos. Se determiné la cantidad de material necesario
para lotes de 50 litros de cerveza, con el fin de probar el sistema a su maxima

capacidad.

e Malta base = 23.69 Lb = 10.75 Kg.

Estilo: Malta Munich.
Fabricante: Best Maltz / Alemania.
Uso: Hasta 100 %.

Se utilizaron 10.9 Kg de malta base.

Figura 52. Gramaje de malta base.

Fuente: elaboracion propia.

e Malta especial = 9.21 Ib = 4.18 Kg.

Estilo: Malta Chocolate.
Fabricante: Best Maltz / Alemania.
Uso: Hasta 15% (Dependiendo el estilo de cerveza).

Se utilizo 4.3 Kg de malta especial.
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Figura 53. Gramaje de malta especial

Fuente: elaboracién propia.

e Lupulo =223.69g=224g.

Estilo: Summit

Fabricante: Yakima Valleg / Estados Unidos

Uso: Hasta 15% (Dependiendo el estilo de cerveza)
Se utilizo 224 g de lapulo

Cultivo: 2017

Figura 54. Gramaje de lupulo total

Fuente: elaboracion propia.
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El lupulo se dosifico en seis paquetes del mismo tamafio, cinco paquetes de 37
gy uno de 39 g.

Figura 55. Gramaje de lupulo dosificado

Fuente: elaboracion propia.

e Levadura=30.27g=31g.

Estilo: SafAle K-97

Fabricante: Fermentis/ Cepa Alemana

Uso: Buena atenuacion, buena azucar residual, buena retencion de azucar
Se utilizo 34 g de lupulo

Cultivo: 2018

Figura 56. Gramaje de levadura total

Fuente: elaboracion propia.

125



Levadura se dosifico en dos paquetes del mismo tamafio, 17 g cada uno.

Figura 57. Gramaje de levadura dosificada

Fuente: elaboracion propia.

6.2 PROCESO DE FABRICACION DE CERVEZA.

e Para el proceso de fabricacion se realiz6 el ensamble y la conexién de cada

uno de los componentes del médulo de maceracion coccion.

Figura 58. Ensamble del médulo de maceracion-coccion

Fuente: elaboracién propia.
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e Se bomberon 30 L del recipiente de agua al hervidor.

Figura 59. Primera carga del hervidor

Fuente: elaboracion propia.

e Se encendio el quemador, hasta obtener una temperatura del agua de 71 °C.

Figura 60. Encendido del quemador

Fuente: elaboracion propia.
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e Se trasvasoO el agua que se encontraba en el hervidor al macerador, por
medio de la apertura de combinacion de valvulas. El agua se vertio por medio

del aspersor que se encontraba dispuesto en el macerador.

e Se depositaron 10.9 Kg de malta base al macerador.

e Se prendio el agitador y se obtuvo una mezcla homogénea, al mismo tiempo
se activo el sensor de temperatura que indicé el momento que se debid
encender la resistencia eléctrica para mantener la temperatura entre 63 y 68
°C

e Se destap6 el macerador con el fin de visualizar la mezcla de mosto.

Figura 61. Mezcla malta-agua en el macerador

Fuente: elaboracion propia.

e Se bombed 50 L de agua al hervidor.

e Se encendi6 el quemador, hasta obtener una temperatura del agua de 77 C.
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e Se permitié el paso del agua del hervidor al macerador y se realizaron 10
ciclos de lavado, es decir trasvase de mosto del macerador al hervidor.

Figura 62. Trasvase de lavado

Fuente: elaboracion propia.

e Se envio todo el mosto al hervidor.

Figura 63. Trasvase macerador-hervidor

Fuente: elaboracion propia.

e Se encendidé el guemador, contabilizando una hora desde que empezé a

hervir la mezcla.
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e Durante el hervor se vertid el lipulo de la siguiente forma: Primera adicion en
el momento que inicié a hervir, tres adiciones cadal5 min, quinta adicion a

los 10 min, sexta adicién a los 5 min.

Figura 64. Adicion de lupulo

Pl

Fuente: elaboracién propia.

e Se apago el quemador después de terminada la adicién de IGpulo.
e Se hizo una inmersion para bajar la temperatura del mosto de 77 C a 50 °C.

e Se paso el mosto por el serpentin y se recirculé hasta obtener una mezcla a
21 C.

Figura 65. Enfriado por serpentin

Fuente: elaboracion propia.
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e Se midi6 la temperatura del mosto para corroborar.

Figura 66. Toma de temperatura de enfriado

Fuente: elaboracién propia.
e Se deposité el mosto en dos recipientes de 30 L, en los que se agrego la
levadura, fueron sellados permitiendo la salida del Co2 por medio de una

valvula antiretorno casera.

Figura 67. Sellado del fermentador

Fuente: elaboracion propia.

e Transcurridas 2 semanas se destaparon los fermentadores y se realizo el
trasvase de la cerveza a otro recipiente, colando los sedimentos

condensados de levadura muerta.
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Figura 68. Cerveza sin clarificar

Fuente: elaboracion propia.

Figura 69. Sedimentos de levadura muerta

Fuente: elaboracion propia.

e Se adicion6 azucar y se sellaron completamente los depositos de modo que

se realiz6 una carbonatacion natural.
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Figura 70. Depdsitos de maduracion

Fuente: elaboracién propia.

¢ Finalmente pasado un tiempo de maduracion de 10 dias se detaparon los
depositos y se procedid a envasar el producto, obteniendo una cerveza de

color oscuro, olor pronunciado y nivel medio de amargor.

Figura 71. Producto final

Fuente: elaboracion propia.
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7. ESTUDIO FINANCIERO

7.1 INVERSIONES

En las inversiones se hizo uso de recursos con el objetivo de llevar a cabo el

proyecto.

7.1.1 Inversion fija. Representada en los activos fijos, tangibles fundamentales

para la puesta en marcha de la planta.

7.1.1.1 Moblaje. En este item se incluyeron los muebles necesarios para amoblar

el area administrativa y de alimentacién para funcionarios de la empresa como

también una estructura en el &rea de produccién.

Tabla 8. Moblaje

Moblaje
Iltem Cantidad V.unitario V/total

Escritorio pequefio 1 $ 199.900 $ 199.900

Escritorio 1 $ 260.000 $ 260.000

Silla para oficina 2 $ 129.900 $ 259.800

Silla vanyplas 4 $ 24.900 $ 99.600

Comedor( 4 puestos) 1 $ 64.900 $ 64.900

Silla vanyplas 4 $ 24.900 $ 99.600

Escalera con base 1 $ 129.900 $ 129.900
Total $1.113.700

Fuente: elaboracion propia

7.1.1.2 Equipo de oficina. En la siguiente tabla se mencionaran los diferentes

dispositivos utilizados para llevar a cabo las labores administrativas.

134



Tabla 9. Equipo de oficina

Equipo de oficina

ltem Cantidad V.unitario V/total
Computadora/ordenadol 2 $ 1.600.000 $ 3.200.000
Impresora multifuncional 1 $ 530.000 $ 530.000
Telefono duo 1 $ 198.900 $ 198.900
Tablero 1 $ 89.900 $ 89.900
Insumos oficina NA $ 300.000 $ 300.000
Total $ 4.318.800

Fuente: elaboracion propia.

7.1.1.3 Maquinaria. En la tabla siguiente, se mostrara los equipos necesarios para
la produccion de cerveza artesanal, los datos implementados son una extrapolacion

de la inversion realizada para el modulo escalado, cuyos valores se encuentran en

el anexo D.

Tabla 10. Maquinaria

Item Cantidad V.unitario V.total
Hervidor 1 $ 8.000.000 $ 8.000.000
Macerador 1 $8.000.000  $8.000.000
Fermentador 6 $ 10.000.000 $ 60.000.000
Quemador a gas Exhibir 250.000 BTU 1 $2.499.900  $2.499.900
Aspersor 1 $ 48.000 $ 48.000
Electrobomba Jet 1/2 Hp monofasica 127v 2 $ 549.900 $ 1.099.800
Motor 2HP 1 $ 613.200 $ 613.200
Resistencia eléctrica 1 $ 800.000 $ 800.000
Electrovalvula solenoide agua 8 $203.200 $ 1.625.600
110 vac
Sensor industrial de
temperatura PT100 ! $88.700 $88.700
chiller 5 toneladas 1 $ 12.650.000 $ 12.650.000
Intercambiador de placas 1 $ 2.500.000 $ 2.500.000
Uniones, accesorios y racores NA $2.000.000 $2.000.000
Tuberia inox 1" cedula 40 12 m $ 200.000 x6m  $ 400.000
Reductor 2 hp relacion 15 1 $ 514.000 $ 514.000
Tuberia cobre 3/4" x 15m 1 $ 360.600 $ 360.600
Tangue plastico de 1000 L 10 $ 3.000.000 $30.000.000
Cuadro de control 1 $5.000.000 $5.000.000

Total

$ 136.199.800

Fuente: elaboracion propia.
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7.1.1.4 Inversion total fija.

Tabla 11. Inversion total fija

Inversion Fija
Moblaje $1.113.700
Equipo de oficina  $ 4.318.800
Maguinaria $ 136.199.800
TOTAL $ 141.632.300

Fuente: elaboracion propia.

7.1.1.5 Depreciaciones. Hace alusion a la pérdida de valor de los bienes tangibles,

gue sufre el bien al ser usado. Solo se realizé depreciacion a un corto de 5 afios.

Tabla 12. Depreciaciones

Concepto Valor activo  Vida util(afios) Depreciacion Valor
Anual Salvamento
Moblaje $1.113.700 10 $111.370 $ 556.850
Equipo de oficina  $ 4.318.800 5 $ 863.760 $0
Magquinaria $ 136.199.800 10 $ 13.619.980  $68.099.900
Total $ 14.595.110

Fuente: elaboracion propia.

7.1.2 Inversion diferida. Compuesta por los activos intangibles, hace referencia a
los gastos que gener6 la empresa en publicidad, capacitacion a sus empleadores,

gastos de legalizacion y constitucion de la empresa, entre otros, las inversiones

diferidas sufren amortizaciones.
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Tabla 13. Inversion diferida

Inversion diferida

Constitucion legal de la empresa $ 800.000
Registro de marca $ 704.000
Capacitacion personal $ 1.500.000
Publicidad $ 2.500.000
Imprevistos $ 1.500.000
Licencias $ 1.500.000
Total $ 8.504.000

Fuente: elaboracion propia.

7.1.3 Capital de trabajo. La inversion en capital de trabajo compone los recursos
necesarios para el funcionamiento de la empresa, que en este caso es la planta de
produccion de cerveza artesanal, para ello fue necesario tener en cuenta tres items,

la materia prima, insumos y la mano de obra.

Tabla 14. Capital de trabajo

Capital de trabajo

Mano de obra remodelacion $ 15.000.000
Materia prima remodelacion $ 8.000.000
Mano de obra instalacion equipos $ 5.000.000,00

Total $ 23.000.000

Fuente: elaboracion propia.
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7.1.4 Inversién total.

Tabla 15. Inversion total

Inversioén total

Moblaje $1.113.700
Equipo de oficina $ 4.318.800
Magquinaria $ 136.199.800
Constitucion legal de la empresa  $ 800.000
Registro de marca $ 704.000
Capacitacion personal $ 1.500.000
Publicidad $ 2.500.000
Imprevistos $ 1.500.000
Licencias $ 1.500.000
Capital de trabajo $ 23.000.000
Total $ 173.136.300

Fuente: elaboracion propia.

7.2 INGRESOS

7.2.1 Precio de ventas. Se realiz6 una busqueda exhaustiva en las diferentes
cervecerias artesanales a nivel nacional, a fin de conocer el mercado de las
cervezas que mas se comercializaban y tuviesen alta demanda, en el anexo E se
identificaron las cervezas que fabrica cada una de las cervecerias artesanales,

como también su precio de acuerdo con su forma de venta.

La informacion fue recopilada por medio de la cuenta oficial de Instagram de cada
una de las cervecerias, dado a que muchas de éstas cuentan con pagina web, lo
gue permitié acceder a la informacion de forma online, otras cervecerias cuentan
directamente con el enlace a whatssap, medio por el cual la informacion fue

suministrada.
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Los precios referenciados en cada una de las tablas fueron suministrados
directamente a través de las cuentas oficiales, estos precios varian de acuerdo al
canal de distribucion. Los precios de las cervezas en las distintas cervecerias a
excepcion de BBC, cuentan con el precio minimo a la venta para consumidor
minorista. En el caso de la cerveceria BBC, los precios fueron tomados de BBC
pubs en linea”. En almacenes de cadena como Jumbo, éxito y algunas licoreras,

cuentan con precios menores a los mostrados en la tabla.

Con toda la informacion recopilada, se realizdé una Unica tabla en la que se pudo
visualizar el rango de precio de la botella de cerveza de 330 ml en cada una de las
cervecerias, con el fin de hacer un estudio del precio promedio de la cerveza

artesanal en Colombia.

Tabla 16. Precio venta cerveza artesanal

Cerveceria Artesanal Precio (Botella 330 ml) Precio promedio
Chicamocha cerveceria & Pub $6.000 $ 6.000
Cerveceria Heredera 3.500-4.200 $ 3.850
3 Cordilleras $3.741 $3.741
Cerveceria Tomahawk 7.500-8.500 $8.000
Cerveceria Tres quince TRSQNC 4.400-6.900 $ 5.650
Apostol cervecero 6.000-7.500 $6.750
Antano Cerveceria Artesanal 6.000-8.000 $ 7.000

Chelarte 5.500-10.000 $7.750
Cerveceria Local $ 7.000 $ 7.000
BBC Cerveceria $ 4.500 $ 4.500
Manigua 6.100-6.600 $6.350

Promedio total $6.054

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 9, se calculo el precio promedio en cada una de las

cervecerias, para finalmente sacar un promedio total del costo de la cerveza

* BOGOTA BEER COMPANY. [sitio web]. Bucaramanga: BBCCERVECERIA. [Consulta: 13
diciembre 2020]. Disponible en: https://www.menudig.com.co/bbc-pubs-domicilios
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artesanal, el precio fue de $6.054. Distribuir una nueva marca de cerveza a un
precio de $6.000, permitird competir de manera eficiente debido a los precios
actuales en el mercado. De acuerdo con el indice de precios al consumidor (IPC),
realizado por el DANE, la variacion anual en el afio 2020 fue de 1,61 y su variacion

mensual de 0,3874, ver anexo F.

Se proyect6 el precio de la botella de cerveza artesanal de 330 ml para los proximos

5 afios, de acuerdo con lo publicado por el DANE.

Tabla 17. Proyeccion precio venta cerveza artesanal

Cerveza artesanal Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Precio por unidad 330ml  $ 6.000 $ 6.097 $6.195 $6.294 $ 6.396
Precio canasta $180.000 $182.898 $185.843 $188.835 $191.875

Fuente: elaboracion propia.

7.2.2 Proyeccidn de ventas. Se estimo una produccién de 68.610 L anuales para
el primer afo, es decir 2.287 botellas de cerveza variada. Se proyectd un incremento
anual en ventas del 15% hasta el afio 5, para que en ese afio se tenga una

produccion de los 120.000 L anuales.

Tabla 18. Producciéon de cerveza artesanal

Cerveza artesanal Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Litros anuales 68.610 78.902 90.737 104.348 120.000
Canastas 6.861 7.890 9.074 10.435 12.000
Botellas 330 ml 205.831 236.706 272.212 313.043 360.000

Fuente: elaboracion propia.

7 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA. [Sitio web]. Bogota: DANE,
indice de precios al consumidor [Consulta: 5 de febrero 2021]. Disponible en:
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-de-precios-al-
consumidor-ipc/ipc-informacion-tecnica

140


https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-de-precios-al-consumidor-ipc/ipc-informacion-tecnica
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-de-precios-al-consumidor-ipc/ipc-informacion-tecnica

El 5% total de la produccion anual se utilizara para promocién y muestreo de la

cerveza artesanal, con el fin de ingresar la marca de cerveza al mercado con tres

diferentes variedades de cerveza, a continuacion, se muestra la produccion

destinada a la venta de cada una de estas.

Tabla 19. Proyeccion de ventas cerveza artesanal

Cerveza Afo 1 Afo 2 Afo 3 ARfo 4 A0 5
Litros anuales 21.724 24.983 28.730 33.040 37.996

Canastas 2.172 2.498 2.873 3.304 3.800
Botellas 330 ml 65.173 74.949 86.191 99.120 113.988

Fuente: elaboracion propia.

7.2.2.1 Proyeccién de ventas por tipo de cerveza. Se propone realizar tres tipos

de cerveza, cerveza rubia, roja y negra. Se dispuso a fabricar la misma cantidad de

cada uno de los tres estilos de cerveza. La siguiente tabla indica canastas que se

fabricaran para cada uno de los estilos de cerveza.

Tabla 20. Proyeccién de ventas por tipo de cerveza artesanal

Proyeccion de ventas

Canasta de Affo 1 Afio 2 Affo 3 Afio 4 Afi0 5
cerveza rubia
Ventas al afio 2172 2.498 2.873 3.304 3.800
Total ingreso anual_$ 390.960.000 __$ 449.640.000 ___ $517.140.000 ___ $594.720.000 ___$ 684.000.000
Canasta de Affo 1 Aff0 2 Afio 3 Affo 4 Aff0 5
cerveza roja
Ventas al afio 2172 2.498 2.873 3.304 3.800
Total ingreso anual_ $ 390.960.000 _$ 449.640.000 __ $517.140.000 __ $594.720.000 ___$ 684.000.000
Canasta de Affo 1 Aff0 2 Afo 3 Affo 4 Af0 5
cerveza negra
Ventas al afio 2.172 2.498 2.873 3.304 3.800

Total ingreso anual $ 390.960.000 $ 449.640.000 $ 517.140.000

$ 594.720.000

$ 684.000.000

Total ingresos ~ $1.172.880.000 $ 1.348.920.000  $ 1.551.420.000

$ 1.784.160.000

$ 2.052.000.000

Fuente: elaboracion propia.
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7.3 COSTOS

Hace alusion a todos los costos relacionados con la produccion del producto final,

tales como insumos, mano de obra, servicios publicos y demas.

7.3.1 Costo de la materia prima. En la tabla 25, se plasmo el costo de la materia
prima necesaria para la produccién, en el anexo G se encuentran las cotizaciones
formales, en la tabla 27 se realiz6 una proyeccion a 5 afios teniendo en cuenta el
IPC, para el afio 2020 fue de 1.61%.

Tabla 21. Costos de la materia prima

Insumos Cantidad mensual Relacion # Bultos Precio mensual Costo anual
Malta base [Kg] 1.231,04 5.500 $//Kg 50 $6.875.000  $ 82.500.000
Malta especial [Kg] 478,74 7.500 $/Kg 20 $3.750.000  $ 45.000.000
Lupulo [Kg] 25,58 240.000 $/Kg NA $6.240.000  $ 74.880.000
Levadura [Lb] 7,62 270.000 $/Lb NA $2.160.000  $ 25.920.000
Agua [m3] 9,39 3424,11 $/m3 NA $ 32.169 $ 386.024
Azucar[Kg] 343,05 110.000x50 kg 7 770.000 $ 9.240.000
Total $ 237.926.024
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 22. Proyeccidn de costos anuales de materia prima
Costos anuales de material prima
Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
$ 237.926.024 $ 241.756.633 $ 245.648.915 $ 249.603.862 $ 253.622.485

Fuente: elaboracion propia.

7.3.2 Costo anual nomina. Estos costos corresponden al personal de produccion,
personal de ventas, personal de limpieza y administrador. En la siguiente tabla se
muestra el gasto anual y también se hace una proyeccion a 5 afios teniendo en

cuenta el IPC, para el afio 2020 fue de 1.61%.
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Tabla 23. Costo anual de ndbmina

Personal de Personal de

Cargo L, Personal de limpieza  Administrador
produccién ventas

Salario base 1.100.000 $ 1.300.000 $ 908.526 $ 1.600.000
Auxilio transporte $ 106.454 $ 106.454 $ 106.454 $ 106.454
Pensién $ 132.000 $ 156.000 $ 109.023 $ 192.000
Prima de servicios $ 100.498 $117.158 $ 84.581 $141.636
ARL $5.720 $6.760 $4.724 $8.320
Cesantias $ 100.498 $117.158 $ 84.581 $142.148
Intereses cesantias $ 12.060 $ 14.059 $10.149 $ 17.058
Caja de compensacion $ 44.000 $ 52.000 $ 36.341 $ 64.000
Va caciones $ 45.870 $54.210 $ 37.858 $ 66.720
Salud $ 93.500 $ 110.500 $77.224 $ 136.000
Numero de empleados 2 3 1 1
Costo mensual aproximado ~ $ 3.481.198 $ 6.102.894 $ 1.459.461 $2.474.335
Costo anual aproximado $41.774.375  $73.234.733 $17.513.532 $ 29.692.020
Costo total nomina $ 162.214.660

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 24. Proyeccion de costos anuales de nébmina

Costos administratlvos anual
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5
$ 162.214.660 $ 164.826.316 $ 167.480.020 $170.176.448 $172.916.289

Fuente: elaboracion propia.

7.3.3 Costos variables indirectos para la fabricacion. Son los gastos que hay de

manera indirecta, pero que varian de acuerdo con la cantidad de litro producido.

Tabla 25. Cantidad de botellas al afio

Item Cantidad
Litros mes 5.718
Litros afio 68.610

Botellas 330 ml 205.831

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 26. Costos variables indirectos del primer afio

Item Costo por unidad Cantidad anual Costo anual
Envase 18.338x 24und 205.831 $ 157.285.026
Tapa 20.000 x200 und 205.831 $ 20.583.100
Etiqueta 500x 1 und 205.831 $ 102.915.500
Total $ 280.783.626

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 27. Proyeccion de costos variables indirectos

Costos variables indirectos fabricacién anual
Afo 1 ARfo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
$280.783.626 $285.304.242 $289.897.641 $294.564.993 $299.307.489

Fuente: elaboracion propia.

7.3.4 Costos fijos indirectos para la fabricacion. Son los costos que estan
relacionados de forma indirecta con la produccion, entre ellos se encuentra el pago
de arriendo, servicios publicos etc. el anexo H se encuentran las cotizaciones de los

servicios publicos.

Tabla 28. Servicios

Item Valor mensual Valor anual
Gas 410610,8945 4927330,734
Luz 500000 6000000
Agua 34241,1 410893,2
Triple play tigo 76.644,00 919.728,00
Arriendo 2.500.000,00 30.000.000
Imprevistos 150.000,00 1.800.000
Mantenimiento 100000 1.200.000
Total 45257951,93

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 29. Proyeccién de costos fijos indirectos

Costos fijos indirectos para la fabricacion

Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4

Afo 5

$45.257.951,93  $45.986.604,96  $46.726.989,30  $47.479.293,83

$ 48.243.710,46

Fuente: elaboracion propia.

7.3.5 Costos totales de fabricacion.

Tabla 30. Costos totales de fabricacion

Costos totales fabricacion

Item Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Insumos $ 237.926.024 $ 241.756.633 $ 245.648.915 $ 249.603.862 $ 253.622.485
Mano de obra $162.214.660 $164.826.316 _ $ 329.652.633 $ 334.960.040 $ 340.352.897

Costos variable indirectos $ 280.783.626 $ 285.304.242 $ 289.897.641 $ 294.564.993 $ 299.307.489

Costos fijos indirectos $45.257.951,93  $45.986.604,96  $46.726.989,30  $47.479.293,83  $48.243.710,46

TOTAL $ 726.182.262 $ 737.873.797 $911.926.178 $ 926.608.189

$ 941.526.581

Fuente: elaboracion propia.

7.4 GASTOS

Los gastos hacen alusion al pago de todas las actividades para poner en marcha

la empresa.

7.4.1 Utensilios de limpieza.

Tabla 31. Utensilios de limpieza

Utensilios de limpieza Cantidad Valor trimestre Valor anual
Escoba Fuller 228 1 $ 8.532 $ 34.128
Escoba suprema verde 1 $ 6.708 $ 26.832
Palo fuller metalico 817 2 $ 8.744 $ 34.976
Recogedor con banda mango 2 $9.882 $ 39.528
Trapero algodén especial 2 $ 19.536 $78.144
Palo trapero ind. 150 con gancho 2 $ 7.558 $ 30.232
TOTAL $ 243.840

Fuente: elaboracion propia.

145



7.4.2 Insumos de limpieza.

Tabla 32. Insumos de limpieza

Insumos de limpieza Valor bimestre Precio
Alcohol impotable TDA 18750 c.c $ 192.000
Limpiador bicarbonato TDA 18750 c.c $ 52.399
Jabon lavaloza liquido TDA inoloro 18750 c.c $ 70.003
Blanqueador clorado TDA 18750 c.c $ 16.690
Gel antibacterial TDA 18750 c.c $ 150.000
Biodesinfectante TDA 3750 c.c $ 61.300
Desmanchador de superficies TDA 18750 c.c $ 86.815
Biocream TDA 18750 c.c $ 118.747

Escoba Fuller 228 1 $8.5632

Escoba suprema verde 1 $6.708
Palo fuller metalico 817 2 $8.744
Recogedor con banda mango 2 $9.882
2
2

Trapero algodén especial
Ref 1200 Trapis $19.536
Palo trapero ind. 150 con gancho $ 7.558
Total $ 801.356

Fuente: elaboracion propia.

7.4.3 Gastos financieros. Son los gastos por concepto del crédito financiado para
la creacién y puesta en marcha de la empresa, corresponden a la inversion
requerida. A continuacién, se presentan las condiciones de pago consultadas en
una entidad financiera de la localidad, la que para el monto requerido ofrece un
interés mensual de 1.28%. En el Anexo | se encuentra la tabla de amortizacion del

préstamo.

Tabla 33. Gastos financieros

Prestamo
Valor prestamo $ 175.000.000
Tasa de interes anual 15,36%
Tiempo en afos 5
Frecuencia 12
Periodos 60

Cuota mensual en pesos  $ 4.196.380,28

Fuente: elaboracion propia.
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7.4.4 Gastos adicionales.

Tabla 34. Gastos adicionales

Gastos adicionales

Concepto Mensual Anual
Contador $ 500.000 $ 6.000.000
Auxilio transporte vendedores  $ 600.000 $ 7.200.000
Total $ 13.200.000

Fuente: elaboracion propia.

7.4.5 Gastos Totales.

Tabla 35. Gastos totales

Gatos totales

Item Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Insumos de limpieza $2.991.816 $ 3.039.984 $ 3.088.928 $ 3.138.660 $3.189.192
Utensilios de limpieza $ 243.840 $ 247.766 $ 251.755 $ 255.808 $ 259.927

Gastos adicionales $ 13.200.000 $ 13.412.520 $ 13.628.462 $ 13.847.880 $ 14.070.831
Gastos financieros ~ $ 50.356.563,36 $51.167.304 $51.991.098 $52.828.154 $ 53.678.688
Total $ 66.792.219 $67.867.574 $ 68.960.242 $ 70.070.501 $ 71.198.637

Fuente: elaboracion propia.

7.5 RESUMEN DE ESTADOS FINANCIEROS

El resumen de estados financieros presenta un balance general de todos los

parametros anteriormente presentados con el fin de establecer el flujo de caja bruto.
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Tabla 36. Estado financiero

Estado financiero

Item Afo 1

Afo 2

Afo 3

Afno 4

Afio 5

Ingresos totales

$1.172.880.000 $1.348.812.000 $ 1.551.133.800 $ 1.783.803.870 $ 2.051.374.451

impuesto alcohol 25%  $ 293.220.000

$ 337.203.000

$ 387.783.450

$ 445.950.968

$512.843.613

Depreciaciones $ 14.595.110 $ 14.595.110 $ 14.595.110 $ 14.595.110 $ 14.595.110
Costos totales $ 726.182.262 $737.873.797  $911.926.178  $926.608.189  $ 941.526.581
Gastos totales $ 66.792.219 $ 67.867.574 $ 68.960.242 $ 70.070.501 $ 71.198.637
Utilidad $ 101.280.629 $220.462.739  $197.059.040 $355.769.323  $ 540.400.730
Impuestos 34% $ 34.435.414 $ 74.957.331 $67.000.074  $120.961.570 $ 183.736.248
Flujo de caja bruto $ 66.845.215 $145.505.408  $130.058.966  $ 234.807.753  $ 356.664.482

Fuente: elaboracion propia.

7.6 ANALISIS FINANCIERO

El analisis financiero se fundamento en el estudio de los valores de flujo de caja
bruto, los que permiten determinar indicadores que establecen la factibilidad del
negocio. A continuacion, se presentan los flujos de caja obtenidos para los 5 afios

de operacion.

Tabla 37. Flujo de caja

Flujo de caja

Afno 1 $ 66.845.215,14
Ao 2 $145.505.407,74
Ao 3  $130.058.966,40
Ao 4  $234.807.752,85
Afo5  $ 356.664.481,72

Fuente: elaboracion propia.
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7.6.1 Valor presente neto, tasa interna de retorno y periodo de recuperacion.
Para establecer la factibilidad de la inversion se determinaron tres factores, el valor

presente neto, latasa interna de retornoy el periodo de recuperacion de la inversion.

VPN = —I, +

F1 F2 F3 F4 F5
1+i + (1+i)2 + (1+i)3 + (1+i)4. + (1+i)5 (61)

F1 F2 F3 F4 F5
+ ~+ + + -
14TIR = (1+TIR) (14TIR)3 = (1+4TIR)* = (1+4TIR)

0= —-I+ (6.2)
Donde: lo = 175.000.000 [pesos colombianos]; inversion inicial.
F1 = 66.845.215 [pesos colombianos]; flujo de caja bruto del afio 1.
F2 =145.505.407,74 [pesos colombianos]; flujo de caja bruto del afio 2.
F3 = 130.058.966,40 [pesos colombianos]; flujo de caja bruto del afio 3.
F4 = 234.807.752,85 [pesos colombianos]; flujo de caja bruto del afio 4.
F5 = 356.664.481,72 [pesos colombianos]; flujo de caja bruto del afio 5.

i = 0.17 [%)]; tasa de oportunidad, interés del préstamo mas el incremento
del IPC.

Al resolver las ecuaciones se obtuvieron los siguientes valores.

Cuadro 52. Dispositivos y accesorios del sistema eléctrico

Valor presente neto Tasa interna de retorno
VPN = $357.615.140 TIR = 0.6796 = 67.96 %

Fuente: elaboracion propia.
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Para establecer el periodo de recuperacion se realizé una sencilla inspeccion visual
de los flujos de caja para determinar en qué afio sucede. Para la inversion de
175.000.000 millones de pesos sucede a los 2 afos. Para establecer el mes del

segundo afio en el que ocurre la recuperacién se realiz6 la siguiente operacion.

N,os[meses] = (Vp — F1) % % (6.3)

Donde: Vp = 175.000.000 [pesos colombianos]; inversion inicial.
F1 = 66.845.215 [pesos colombianos]; flujo de caja bruto del afio 1.
F2 =145.505.407,74 [pesos colombianos]; flujo de caja bruto del afio 2.

Resolviendo la ecuacién se obtuvieron los siguientes valores.

Cuadro 53. Meses del segundo afio para recuperar la inversion

Numero de meses

Npes[meses] = 8.92 =~ 9 [meses]

Fuente: elaboracion propia.

De los calculos anteriormente realizados se pudo observar que la inversion es
factible, basado en primer lugar, en el valor presente neto, que al dar una cifra
superior a cero (0), indica que de la inversion se puede obtener un beneficio y es
rentable. En segundo lugar, la tasa interna de retorno supera el valor de la tasa de
oportunidad, por tal razén la rentabilidad de este negocio es mayor que cualquier
negocio que genere ganancias inferiores o equivalentes a un interés del 67%.
Finalmente se observé como la inversion realizada es plenamente recuperada a los

9 meses del segundo afo, a partir del cual se comienza la produccion.
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8. CONCLUSIONES

Disefiar el moédulo de maceracion-coccion adaptando las ideas
implementadas en los sistemas utilizados a nivel doméstico, permitié integrar
las operaciones de filtrado y lavado dentro del mismo recipiente de
maceracion. Se logré reducir la cantidad de dispositivos utilizados a nivel
industrial, manteniendo flexibilidad para posteriormente realizar

integraciones de mas tanques y ampliar la planta de forma econémica.

Se realiz6 la construccion de un modulo escalado con capacidad de 50 litros
de cerveza por ciclo de uso, el que permitid, tanto validar las operaciones
basicas del sistema para 120.000 litros anuales, como observar las
necesidades de calibracion que el equipo requeria, antes de la puesta en

marcha.

Se observé la necesidad de implementar un sistema de molienda capaz de
graduar el tamafo del grano. La molienda excesiva generd harinas que se
filtraron e incrustaron en los ductos, obstruyéndolos. Se evidenciéo ademas,
gue existen necesidades de almacenaje mayor a las proyectadas, obtener 50
litros de cerveza requirié un fermentador de 65 litros, la menor capacidad
causo problemas debido a la generacion masiva de Co2.

Al evaluar el costo del ciclo de vida del modulo de maceracion-coccién se
concluyd, que la inversion en este tipo de industria es factible y resulta
altamente rentable, presentando una tasa interna de retorno superior al 65%
con una puesta en marcha ideal. Teniendo un producto de alta demanda y la
capacidad adecuada de produccion, el periodo de recuperacion de la
inversion en la adecuacién de una planta y puesta en marcha, no supera los

2 anos.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda agregar un sistema de alivio de presion o descarga de
emergencia sobre la salida de la bomba, al implementar un control de flujo
por medios eléctricos, como las valvulas solenoides. El sistema se vuelve
sensible a errores por falsos contactos que pueden obstruir las vias de paso,

generando sobredemandas sobre el sistema de bombeo.

Como mejora al disefio planteado se propone extender la camisa del hervidor
de modo que ésta conforme un faldon, que permita retener mayor cantidad
de gases producto de la combustion y aprovechar por ende, la energia de

éstos.

Al comenzar la produccion se debe realizar una caracterizacion exhaustiva
de todas las propiedades de la malta que se desee implementar en el
proceso, sus capacidades para expandirse durante la maceracion. Retener
liquidos puede causar problemas de funcionamiento. Si su expansion
volumétrica excede los valores nominales de malta base, el macerador
requerird un sobredimensionamiento mayor al 25% planteado. Si la retencion
de fluidos durante la maceracion es demasiado grande se genera una mezcla
densa capaz de frenar el motor. Estos problemas pueden ser causados en

mayor medida por las maltas especiales.

Para proyectos futuros se recomienda que durante la concepcion de la
planta, se planee de forma organizada y anticipada, el aprovechamiento de
las aguas implementadas durante el proceso de enfriado, éstas poseen una
temperatura alta que permitiria reducir el tiempo y consumo de insumos
durante el hervido.
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ANEXOS

ANEXO A

ARREGLO DE TUBERIA
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ANEXO B

SISTEMA ELECTRICO

B.1 DIGRAMA DE CONTACTOS
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B.2 MONTAJE SISTEMA ELECTRICO
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ANEXO C.
SOPORTES MODULO MACERACION-COCCION ESCALADO

C.1 CONTRATO DE TRABAJO PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA
MACERACION-COCCION

1de3

CONTRATO DE TRABAJO PARA LA CONSTRUCCION

Contrato de Trabajo para la Construccién de un sistema de maceracién y coccién compuesto
de dos recipientes individuales, a los 14 dias del mes de diciembre del afio 2020 entre la
Empresa FABRICANTE _ HCCANINOX . NIT/RUT
qi1ue3x.c1.8 -3, representada legalmente para estos efectos por
el selor LIS FEpAPND  MANTIUA P identificado con  C.C.
41.U23. 518 #oy de (b /rans A , y en calidad de
CONTRATANTES los sefiores Diego Fernando Galvis Mantilla, identificado con C.C.
1095951398 de Girén, e Ingrid Julieth Cabrera Montaila, identificada con C.C 1098811272
de Bucaramanga, ambos amparados bajo el R.U.T. 900443175-6 de Consultorias BY C SAS,
quienes suscriben el presente contrato de fabricacién de un gistema de maceracion y coccién
compuesto de dos recipientes individuales, que consta en el documento que ahora se suscribe
Yy que se rige por las cldusulas que se enuncian a continuacion:

PRIMERO (OBJETO)

El FABRICANTE se obliga a construir y el CONTRATANTE a pagar y recibir el producto
a satisfaccion.

SEGUNDO ;
La empresa FABRICANTE_ _ HE(A N INOX se
encargard de realizar la construccion de los equipos bajo los siguientes requerimientos
principales:
¢ El cuerpo interior de los recipientes debe ser construido en acero inoxidable 304 con
uncalibre 114 correspondiente .9 (mm)
¢ Recubrimiento en aislante térmico de fibra de vidrio con espesor (pulg)

e Una camisa remachada alrededor del aislante en acero inoxidable 430 con un calibre

20. correspondiente a.9 (mm).
e Una criba, con lamina perforada con agujeros de _ 1. J.  (mm), en acero
inoxidable 304 con un calibre 1 6. correspondiente
LS. (mm)
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® Las paletas del agitador, en acero inoxidable 304 con un calibre correspondiente a 14
(espesor de 1,9 mm)

* Un compartimiento de acceso lateral al recipiente macerador.
y 4 o
* Soportes rigidos tubulares en acero inoxidable 172 A 2

* Todos los demas accesorios incluidos en los planos anexos con las especificaciones
alli descritas, excluyendo el motorreductor, la resistencia eléctrica y el sensor de
temperatura,

* Seestablece como fecha de entrega del sistema de maceracién y coccién compuesto
de dos recipientes individuales, el dia 9 de enero de 2021. El fabricante tendré para

la ejecucion del trabajo en mencién, un lapso no superior a 25 dias, contados a partir
de la fecha (diciembre 14 de 2020). Los ensayos preparativos del_sistema de
maceracién y coccidn compuesto de dos recipientes individuales los realizard el

fabricante entre los dias 4 y 7 de enero del afio 2021.

TERCERO (PRECIO)

¢ EL CONTRATANTE pagard al FABRICANTE la remuneracién acordada
correspondiente a 4'000.000 (cuatro millones de pesos M/CTE).

* El valor del trabajo de construccion del sistema de maceracién y coccién compuesto
de dos recipientes individuales se realizard a todo costo por parte de la empresa
FABRICANTE __ & ECA MINO X

CUARTO (PAGO)

* EL CONTRATANTE pagaré al FABRICANTE los dineros que deba en los tiempos
acordados, dentro de los cuales se dard un anticipo de $ 1°500.000 (un millén
quinientos mil pesos ML/CTE) a la firma del presente documento, el dia 14 de
diciembre del afio 2020 y el saldo, es decir la suma de $2.500.000 (dos millones
quinientos mil pesos ML/CTE) a recibo y satisfaccién de los CONTRATANTES, de
ser necesario otro adelanto de pago por parte de la empresa FABRICANTE para la
continuacién de la construccitn de los equipos, éste serd pactado y realizado.
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QUINTO: Todas las partes se comprometen a:

* Abstenerse de realizar modificaciones en los equipos a construir sin consentimiento
expreso y por escrito de los solicitantes o la empresa. Cualquier modificacién sobre

los equipos debe estar sustentada y deberd ser aprobada por las partes suscriptoras del
contrato.

* Se suscribirdn comprobantes por cada uno de los pagos realizados y las partes
accederdn a copia de estos.

* Los solicitantes (Diego Fernando Galvis Mantilla e Ingrid Julieth Cabrera Montaiia).
Realizardn visitas de seguimiento, control y verificacién permanente del proceso de
construccidn del “sistema de maceracion y coccién compuesto de dos recipientes

individuales™. Las visitas también tendrin como objetivo la toma de evidencias del
proceso ejecutado.

SEXTO: (Cléusula Penal)

Las partes acuerdan como sancién pecuniaria a cargo de la parte que incumpla una cualquiera
de las obligaciones nacidas en el presente contrato y en favor de la otra, el pago de quinientos
mil pesos. En sefial de conformidad las partes contratantes suscriben el presente documento

de la ciudad de Bucaramanga, a los catorce (14) dias del mes de diciembre de 2020, ante dos
testigos habiles.

El presente contrato de trabajo se firma en dos ejemplares quedando uno de ellos en poder
de cada parte.

EMPRESA }{ ECAAILN OX. RUT 1.URY.578-8

FIRMA TEsacrmnd l{&b&. CC_I1.48¥S2.8 "('z..

SOLICITANTES

FIRMA Tnau) S (obave M . cC 1-093 €11232

FIRMA PP cC_1p954S1598
Pl =
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C.2 SOPORTES COSTOS DE CONSTRUCCION
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GRUPO MAROFL & CIASAS.
NIT 801170758
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ANEXO D.
DATOS EQUIPOS ESTUDIO FINANCIERO

D.1 QUEMADOR GAS EXHIBIR 250.000 BTU

Quemador a gas Exhibir Equipos 250.000 BTU

Precio $2.499.000 incl. iva

Mas de 20 aios de experiencia fabricando quemadores a gas para hornos
industriales!

Montamos exactamente los mismos controles y valvulas de los quemadores
americanos.

Especificaciones técnicas

Marca Exhibir Equipos

Modelo EXH250

Tubo del aire 4" Acero inoxidable pintado con electrostatica

2 opciones de control de Prebarrido: Honeywell S87K - Encendido inmediato: Honeywell S878
ignicién

Vélvula de seguridad Honeywell VR8305M4801

Méaxima presién de gas 1/2 libra PSI - 11 pulgadas columna de agua

Voltaje 110V

Potencia Maxima 250.000 BTU/hora

Combustible Gas natural o propano
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D.2 ELECTROBOMBA JET Y2 HP MONOFASICA AQUA PAK

&AQUA PAK

CURVAS DE OPERACION

GALONES POR MINUTO (U.SA.)
10

0 5 15
|
I . S l E 3450 RPM|
T~ Fix 60 Hz
S~ X1se 150
T — S HP} -
o S < o[ ]
40 [ \‘ -
\\ \ S lpm
50 — Do ——
/,\rlog 7
1
230 I £ ixos el Q L 100
g 40 2 ] 2
m \H") =
=

S
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£ N X \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
LITROS POR MINUTO
T

IO 0.‘25 0.5
LITROS POR SEGUNDO

TABLA DE ESPECIFICACIONES

copIGo

FIX10E
FIX15E
FIX15E/3230

FASES X

CARGA EN METROS (psi)

PRESION AL 10 20
CIERRE (m/psi) | (14.2) | (28.4) (56.8)

GASTO (lom)

3x230

SUCCION X
DESCARGA
(pulgadas)
b
-
9
17 x1"
10
35

*DMS= Diametro minimo sugerido para tuberia de succién.
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1.25"

Nuevo

Electrobomba Jet 1/2 Hp )
Monofasica 127v Fix05e
Aquapak

$ 549.999

B 36 cuotas de $15.278
wisa ;3 @9

Mas informacion

(&) Entrega a acordar con el vendedor
Usaquen, Bogota D.C

Stock disponible

Cantidad: 1 unidad Vv (5 cisponibles



D.3 MOTOR MONOFASICO 2 HP EXHIBIR EQUIPOS INDUSTRIALES

Exhibir Equipos industriales SAS

MOTORES TRIFASICOS IEC 220/440 VOLTIOS

EXH TRIFASICOS 1800 RPM B3 EXH TRIFASICOS 1800 RPM BS EXH TRIFASICOS 1800 RPM B14
REFERENCIA HP CARCAZA | PRECIO EXH REFERENCIA HP CARCAZA | PRECIO EXH REFERENCIA HP CARCAZA | PRECIO EXH
/ y12 / ¥ / 12 / / DL-561-4/B34 112 56 5234150
/ /8 / / / 18 / / DL-562-4/834 18 56 5253050
/ 3 / / DL-63M3-4/B35 13 63 $334.950| |DL-63M3-4/B34 3 63 5320250
DL-71M2-4/B3 12 71 $336000| |DL-71M2-4/B35 12 71 $ 378000 [DL-71M2-4/B34 12 7 5363300
DL-71M3-4/B3 3/4 71 $365400| |DL-71M3-4/B35 3/4 71 $410550| |DL-71M3-4/834 3/4 7 5395850
DL-80M2-4/B3 1 80 $491400| |DL-8OM2-4/B35  [1 80 $558.600| |DL-80M2-4/B34 1 80 5537.600
DL-80M3-4/B3 15 80 $605850| [DL-8OM3-4/B35  [1,5 80 $690.900| |DL-80M3-4/B34 15 80 5666750
DL-9054/B3 2 90 $732.900| [DL-905-4/B35 2 90 5832650 |DL-905-4/B34 2 %0 5801150
DL-90L-4/83 3 90 $930300| [DL-90L-4/B35 3 90 $1.060.500| |DL-90L-4/B34 3 %0 51019550
DL-100L2-4/B3 4 100 $1057.350| [DL-10012-4/B35 |4 100 $1.209.600| [DL-10012-4/B34 |4 100 $1176.000
DL-10013-4/83 H 100 $1161300| [DL-10013-4/835 |5 100 $1.303050| [DL-10013-4/B34 |5 100 51270500
DL-112M1-4/B3 75 12 $1418550| [DL-112M1-4/835 |75 13 $1.623.300 / 75 112 /
DL-132M1-4/B3 10 132 $1.730400| [DL-132M-4/B35 |10 132 $1.809.150 / 10 132 /
DL-132M1-4/B3 15 132 $2.000.250| [DL-132M1-4/835 |15 132 $2.088.450 / 15 132 /
DL-160L-4/B3 20 160 $3.080.700| |DL-160L-4/B35 20 160 $3.268.650 / 20 160 /
IE2-160L1-4/83 25 160 $3.259.200| |[IE2-160L1-4/B35 |25 160 $3.463.950 / 25 160 /
IE2-1801-4/B3 30 180 $4.316550| [IE2-180L-4/835 30 180 $4.587.450 / 30 180 /
IE2-200L-4/B3 40 200 $5.730.900
IE2-200L1-4/83 50 200 $6.303.150
IE2-2255-4/B3 60 225 $7.478.100
IE2-225M1-4/B3 75 225 $8.182.650
IE2-250M-4/B3 100 250 $ 10.420.200
MONOFASICOS EXH
EXH MONOFASICOS 1800 RPM B3 EXH MONOFASICOS 1800 RPM B5 EXH MONOFASICOS 1800 RPM BS
REFERENCA |, CARCAZA EXHIBIR REFERENCIA  [HP CARCAZA EXHIBIR REFERENCIA  |HP CARCAZA EXHIBIR
/ 1/12 1 / / 1/12 / / DLYY561-4/B34 1/12 56 $259.350,
/ 1/8 / / / 1/8 / / DLYY562-4/B34 1/8 56 $267.750
A 71 <21 DLYL711-4/B35 1/4 71 $346.500| [DLYL711-4/B34 1/4 71 $332.850,
LYL712-4/B3 1/2 71 s 345450 [DLYL712-4/B35 1/2 71 $381.150| [DLYL712-4/B34 1/2 71 $ 365.400
DLYL802-4/B3 1 %0 $456.750| |DLYL802-4/B35 1 80 $504.000| [DLYL802-4/B34 1 80 $485.100
DLYL90L-4/B3 2 90 $613.200| [DLYL90L-4/835 2 90 $676.200| [DLYL9OL-4/B34 2 % $651.000
DLYLI0OL1-4/B3 |3 100 $823.200( |DLYL100L1-4/835 |3 100 $910.350| [DLYL100L1-4/B34 |3 100 $872.550
DLYL112M-4/8B3 5 112 $1.045.800| [DLyL112M-4/B35 |5 112 $1.156050| [DLYL112M-4/B34 |5 112 $1.107.750

Lista de precios Julio 2020

Almacen: Cra 68H #78 - 95
Fabrica: Cra 68 H # 78 - 69

Telefonos: 3119784 - 3205773629 - 3205773661 - 3134106979

Bogota, Colombia

175



D.4 RESISTENCIA PARA INMERSION 18.000 W

GRUPO 1 - Resistencias para inmersioén, accesorios y ET

Modelos seglin catalogo: 733

calentadores de bidon

1.1 - Con tapén de acoplamiento

Caracteristicas generales
« Elementos tubulares en Cobre niquelado de @8 mm
+ Cabezales roscados de latdn estampado.
+ Caperuzas de proteccién de acero cromado trivalente, con grado de proteccién contra la humedad IP-40.
Opcionalmente, todos los modelos pueden suministrarse con caja de conexiones de aluminio IP-66.
Soldadas con aleacién de cobre.
Tensién normalizada 3~230 V A, 3~400V A
Bajo pedido pueden fabricarse resistencias a medida segun sus especificaciones:
- Elementos tubulares en: AlS| 316L, Incoloy®-800 e Incoloy®-825 y Titanio
- Cabezales en acero inoxidable o Titanio.

.

.

.

.

CALEFACTOR CON TAPON DE ACOPLAMIENTO EN LATON, FORMA “3U"” CON TRIPLE VUELTA

L Rosca tapon Material Peso Clase térmica Gama caja de conexiones
Codigo o mm  pulgadasGAs 'Watios  Wicm® tubo enKg  constmctiva Electricfor  |pag (1) 1PES (2)
ET401C 355 212" 8000 6.7 Cu 21 TA75-E C-FE-2"1/2 Gama G1
ET402C 485 212" 12000 6.6 Cu 2,6 TA75-E C-FE-2"/2 Gama G1
ET403C 570 21/2" 15000 6.6 Cu 3,0 T-175-E C-FE-2"1/2 Garma G2

I ET404C 680 21/2" 18000 6.5 Cu 36 T-175-E C-FE-2"1/2 Garma G2 I

Nota 1: Caja de conexiones estandar. Se entrega siempre con la resistencia.
Nota 2: Caja de conexiones de alumino. Opcional. Se entrega bajo pedido (ver pag n°® 7)

Nota: Si lo desea, podr4 encontrar bridas soldables, tuercas y adaptadores para estas resistencias en la pagina n° 9 del catalogo

D.5 ELECTROVALVULA SOLENOIDE AGUA 110V

Nueve | 3 vendidos

Electrovalvula Valvula Sele- O
noide Agua 110 Vac 1

Metélica

$ 205100

B 36 cuotas de $5.697
visa 2 @D

Mas informacicen

Ch Liega gratis entre el miércoles y el lunes
15 de febrero
Beneficio Mercado Puntos

Ver mas formas de entrega

v Stock disponible

Z,
\&ﬁ- Cantidad: 1 unidad * (2

<
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D.6 INTERCAMBIADOR DE PLACAS SOLDADAS MARCA ALFA LAVAL

CB20-40H

COTIZACION NRO. [o:¥RexT]

Itagilf, 1 de febrero de 2021

ZEQUISOL

Senora

INGRID CABRERA
uliethcm67@gmail.com
Teléfono: 3134991289
Bucaramanga

ASUNTO: OFERTA POR EL SUMINISTRO DE INTERCAMBIADOR DE PLACAS SOLDADAS MARCA ALFA LAVAL.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

REF. DESCRIPCION UND. CANT. MON. VR/UNT VR/TOTAL
Intercambiador de placas soldadas marca Alfa Laval
CB20-40H, 40 plates, 1 pass

Descripcion:

Fluido caliente: Mosto

Tin: 50 °C

Tout: 21

Caudal: 30 L/min (1.8 m3/h)
1 BP Fluido frio: Agua UND. 1 COP |$  2567.296 |$ 2.567.296
Tin: 10 °C

Tout: 32 °C

Caudal: 30 L/min (1.8 m3/h)

Material de las placas: acero inocidable 316

C i apr o da 1" 1S0O 228/1-G
Caida de presion g da por el equipo: 14 Kpa
TOTAL COP, TERMINOS DDP PLANTA CLIENTE $ 2.567.296
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7 EQUISOL

TOTAL OFERTA

El costo total de la oferta es:2'567.296 COP mas el correspondiente valor del IVA.

Los valores unitarios solo son validos para el total de la oferta, cualquier cambio en las cantidades ocasionara la reevaluacion de la misma.

Para efecto de esta cotizacion en caso de ser aceptada, se entiende que el precio y la cosa se ha pactado o convenido en el municipio de Itagui,
Antioquia, Colombia.

LUGAR DE ENTREGA

Segun términos Incoterms,

FORMA DE PAGO
50% anticipo y 50% para despachar facturado.
Somos Autorretenedores, Favor NO hacer retencion al momento de pago de las facturas.

TIEMPO DE ENTREGA

Item 1 : El plazo de entrega es 1- 2 Semanas después de recibida la orden de compra, sujeto a disponibilidad de inventario.

VALIDEZ DE LA OFERTA

La presente oferta es valida por 30 dias

INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

No incluida

GARANTIA

Ver términos de garantia anexos (T.G.EQUISOL. REVO) o ingresando al siguiente link:
https://equisol.com.co/wp-content/uploads/2018/07/TERMINOS-DE-GARANTIA-EQUISOL-SAS-RevO.pdf

NOTAS

Cuando sea aceptado el pedido (orden de compra o cualquier otro documento de aceptacion) se tiene 5 dias habiles para modificar o cancelar el
pedido, después de pasado este tiempo la orden se considera en firme y no podran realizarse cambios.

JONATHAN CORREA RAMIREZ
Ingeniero de Ventas

jonathan, correa@equisol.com.co
Celular: 3164728429

EQUISOL - EQUIPOS Y SOLUCIONES S.A.S.
NIT. 900.953.704-0
PBX: (574) 444 61 69 - Diagonal 43 #28-41 Bod.104 - ltagui, Colombia

¥ © h ®
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TOTAL LENGTH

TOTAL WIDTH
TOTAL HEIGHT

PRESSURE VESSEL APPROVAL
CB20-40H (3287000016)

PN

LT

Equisol - Equipos y Soluciones SAS

CUSTOMER NAME / REF. NO.

COMPANY / REF.




D.7 REDUCTOR SINFiIN CORONA 2 HP, RELACION 15

% REDUCTOR SINFIN CORONA MONTAJE DIRECTO CON BRIDA

(IIIENe Y RELACION 75 10 15 20 30 [ 40 [ 50 [ 60 ] 80 IVA INC
NM30 ST YT e 1
LIFENeI Y RELACION 75 ] 10 [ 15 T 20 | 30 | 40 [ 50 [ 60 ] 100 IVA INC
TAM FHLPANCHE 1/2-3,/;11 — 63 [63-71] 16I33 [ 63-71
ITEEIY  RELACION 75 | 10 [ 15 ] 20 30 [ 40 [ 50 [ 60 IVAINC
A A T ANCHE 5 e S— 31000
[EILEeIW  RELACION 75 | 10 15 | 20 30 | 40 | 50 60 | 100 IVA INC
TAM FHLPANCHE -3 1 2 1-1.580 1 3/4 | 711/2-3 [ 514.000
[EIIEeIW  RELACION 75 | 10 15 20 | 30 | 40 50 | 60 IVA INC
NM7S e oo 7 B O 075 I S IS
[EIEeIN  RELACION 75 | 10 | 15 20 | 30 40 | 50 | 60 100 IVA INC
TAM FLANCHE e e .
IS RELACION 7,5 [ 15 I 20 [ 30 | 40 [ 50 60 IVAINC
TAM e - 100/112 ammamims 5
EFEAeIY  RELACION 20 30 I 40 | 50 | 60 IVA INC
NM130 gy T 135 — AEER R—
I RELACION 20 | 30 I 40 I 50 IVA INC
50— S TR 3.537.000
VELOCIDAD DE SALIDA=m TAMANO DEL FLANCHE: Corresponde al tamafio del motor
RELACION

HP: Potencia del motor para cada tamaiio de caja reductora
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ANEXO E

PRECIOS DE VENTA DE ALGUNAS CERVECERIAS ARTESANALES EN
COLOMBIA

e Chicamocha cerveceria & Pub.

Cerveza Vaso 330 ml Pinta473ml JarralSL
Chicamocha rubia $ 6.000 $ 8.500 $ 24.500
Chicamocha roja $ 6.000 $ 8.500 $ 24.500
Chicamocha negra $ 6.000 $8.500 $ 24.500
e Heredera

Econdémica: Verano y Tormenta

Premium: lluminada y Palenque

Cerveza Econdmica Premium

4 Pack $ 14.600 $ 16.800
6 Pack $ 21.500 $ 23.100
24 pack $ 84.000 $ 87.600

Pack Precio
4 Pack surtido $ 16.700

6 Pack surtido $ 23.300
24 Pack surtido $ 85.800
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Tres cordilleras

Tamanfo Cerveza Precio
Rosada
Blanca
Mulata
330 ml  Negra $3.741
Mestiza
Mona
Redlpa - temporada
Cerveceria Tomahawk.
Tamano Cerveza Precio
American Stout $8.200
Fruit India pale ale feijoa y lulo $ 8.500
Fruit India pale ale frutos rojos $ 8.500

330 ml  Fruit India pale ale mango y pifia $ 8.500

Black India pale ale $ 8.500
Summer ale $ 7.500
American pale ale $ 8.000
Pack Precio

4 Pack personalizado $ 34.000

6 pack personalizado $ 51.000

6 pack Fruit IPA frutos rojos $ 51.900

12 pack personalizado $ 102.000

24 pack personalizado $ 204.000
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e Tres quince TRSQNC

Cerveza Precio
6 pack la penka sawar-Polka Dot $ 35.400
6 Pack la penka sawar- ARCO IRIS  $ 35.400
6 Pack AleGria $ 35.400
6 Pack uapa Seltzer - patilla $ 27.600
6 Pack uapa Seltzer - Mandarina $ 27.600
6 Pack uapa Seltzer - Guarapo $ 27.600

6 Pack La cabra Enguatabada v2.0
Edicion Limitada TRSQNC $41.400

6 Pack turbo Laser- Edicién limitada  $ 39.800

6 Pack brinca IPA $ 38.950
6 Pack TRSQNC $ 33.050
6 Pack uapa Seltzer - Limén $ 27.600
6 Pack la mirla $31.200
6 Pack IPA Playa $ 27.600
6 Pack triple AAA $ 28.800
6 Pack doble 6 $ 26.400
6 Pack centuridon de la noche $ 31.200
6 Pack cabeza de Belga $ 35.400

e Antafio Cerveceria Artesanal.

Cerveza Vaso Pinta Jarra 330 ml Growler 1L Recargall Growler 2L Recarga?2 L
I1zzy- american pale ale $8.500 $11.500 $35.000 $6.000 $25.000 $ 15.000 $ 45.000 $ 25.000
Lirica - Irish red ale $8.500 $11.500 $35.000 $6.000 $25.000 $ 15.000 $ 45.000 $ 25.000
Casilda - Brown ale $8.500 $11.500 $35.000 $6.000 $25.000 $ 15.000 $ 45.000 $ 25.000
Rubisima - Munich helles $8.500 $11.500 $35.000 $6.000 $25.000 $ 15.000 $ 45.000 $ 25.000
Mangozadera - con mango biche y sal $8.500 $11.500 $35.000 $6.000 $25.000 $ 15.000 $ 45.000 $ 25.000
Maria - sidra con mora $9.500 $12.500 $40.000 $7.000 $ 30.000 $ 20.000 $ 50.000 $ 30.000
Apraez con chilacuan y motilén $10.500 $13.500 $45.000 NA $ 30.000 $ 20.000 $ 50.000 $ 30.000
La leyenda de juanchito $10.500 $13.500 $45.000 $8.000 $30.000 $ 20.000 $ 50.000 $ 30.000
Piperipa #1 : Black ipa $12.500 $ 15.000 $50.000 $8.000 $40.000 $ 30.000 $ 65.000 $ 45.000
Chente con chile habanero, tequila y sal $14.500 $17.500 $52.000 NA $ 47.000 $ 37.000 $ 72.000 $ 52.000
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Apdéstol cervecero.

Torrealta

Cerveza Precio
Bock cerveza tipo lager $ 6.500
Cerveza apostol 5 pack-surtido $ 30.000
Cerveza bock 3 pack $ 22.500
Cerveza bock 4 pack $ 24.000
Cerveza dubbel 3 pack $ 22.500
Cerveza dubbel 4 pack $ 24.000
Cerveza helles 4 pack $ 24.000
Cerveza marzen 4 pack $ 24.000
Cerveza weizen 4 pack $ 24.000
Dubb,el cerveza tipo ale de $ 6.500
abadia belga
Helles cerveza tipo lager $ 6.500
Marzen cerveza tipo lager $ 6.500
Weizen cerveza tipo ale $ 6.500

Tamanfo Cerveza Precio

El gregario

La bruja $ 10.000

La dama alegre

El pedalista $12.000

330 ml  Elrey de palmas

El nifio sin padre

La provinciana $ 10.000

La justa

La diva
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e BBC Cerveceria

Tamafio Cerveza Precio
Lager (rubia)
Bacata (blanca)
Cajicé (rubia)

1L Monserrate (roja)

Chapinero (negra)
Macondo (negra)
Septimazo (roja)

$
20.000

Mezclas de la casa Cerveza Precio

6 pack Lager - 6 botellas 330 ml $ 27.000

Chapinero + Monserrate - 8 botellas 330 ml
Black & Tan Chapinero + Céjica - 8 botellas 330 ml

Chapinero + Monserrate - 1 L

Chapinero + Cajica- 1L

$ 36.000

Monserrate+ Cajica - 8 botellas 330 ml
Half & Half Monserrate + cdjica (1 L) $ 36.000
Monserrate + Lager (1 L)

¢ Manigua

Tamafio Cerveza Precio
Muelona
Madre agua  $6.100
330 ml  Bracamonte
Llorona $6.200
Mohan $ 6.600
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Chelarte

Tamano Cerveza Precio
Pamela
Raquel  $5.500
Carmela
|
330m Naari  $8.900
Débora $10.000
Zenaida  $5.500
e Cerveceria Local
Cerveza Vaso 380 ml Pinta 540 ml Lata 355 ml Botella 330 ml
Poporra $ 5.000 $ 7.000 $ 5.500
Carfia Brava $ 5.000 $ 7.000 $ 5.500
Pa' las animas $ 5.000 $ 7.000 $ 5.500
La engallada $ 5.000 $ 7.000 $ 7.000
3 Pack surtido $ 19.500
6 Pack surtido $ 36.000
Cantina 2 L $ 60.000
Refill 2 L $ 25.000
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ANEXO F
INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

B = n P Consulta Visor de datos Histérico habitos Calculadora Actualizacion
Indice de nformacion técnica dinamica de consumo de gastos metodolégica 2019
Precios al

Consumidor

Informacion diciembre y afio 2020

En diciembre de 2020 la variacién anual del IPC fue 1,61%

IPC total 1,61 3,80 0,38 0,26

fuence: CANE
Boletin técnico Anexos
Comunicado de prensa Presentacién

Elementos de disefio y difusion de series histéricas
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MATERIA PRIMA (INSUMOS)

3

BREW ¢
SUPPLIES /

ANEXO G

PRODUCTO

DESCRIPCION

VALOR

MALTA PILSEN 2RS
Color del mosto: 3.0-3.5 EBC/ 1.7-1.9 Lovibond

Marca: CASTLEMALTING
Pais de Origen: BELGICA
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg

Precio 1a24 Kg
$5.300
Precio > 25 Kg
$5.200

MALTA PALE ALE
Color del mosto: 7.0-10.0 EBC/ 3.2-4.3 Lovibon

Marca: CASTLEMALTING
Pais de Origen: BELGICA
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg

Precio 1a24 Kg
$5.600
Precio > 25 Kg
$5.500

MALTA VIENNA
Color del mosto: 4.0-7.0 EBC/ 2.1-3.2 Lovibond
Marca: CASTLEMALTING

Pais de Origen: BELGICA
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg

Precio 1a 24 Kg
$5.600
Precio > 25 Kg
$5.500

MALTA MUNICH
Color del mosto: 25 EBC/ 9.9 Lovibond
Marca: CASTLEMALTING

Pais de Origen: BELGICA
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg

Precio 1a24 Kg
$5.600
Precio > 25 Kg
$5.500

MALTA TRIGO
Color del mosto: 50 EBC/ 19.3 Lovibond
Marca: CASTLEMALTING

Pais de Origen: BELGICA
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg

Precio 1 a 24 Kg
$5.600
Precio > 25 Kg
$5.500

MALTA BISCUIT
Color del mosto: 50 EBC/ 19.3 Lovibond
Marca: CASTLEMALTING

Pais de Origen: BELGICA
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg

Precio 1 a 24 Kg
$7.100
Precio > 25 Kg
$7.000

Cra 68d N2 65 - 31

Bogotd D.C. Colombia Suramérica
CONTACTO: 3114593379 PBX: 2004434
ventas@eaquiposinsumoscerveza.com
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MALTA TOURBE (AHUMADA)
Color del mosto: max. 4.0 EBC/ max. 2.1
Lovibond
Phenols: 5.0-10.0 ppm
Marca: CASTLEMALTING
Pais de Origen: BELGICA
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg

Precio 1a 24 Kg
$6.600
Precio > 25 Kg
$6.500

MALTA AROMA
Color del mosto: 100 EBC/ 38.2 Lovibond

Precio 1a 24 Kg

$7.100
Marca: CASTLEMALTING Precio > 25 Kg
Pais de Origen: BELGICA $7.000
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg
MALTA MELANO
Color del mosto: 80 EBC/ 30.6 Lovibond Precio 1 a 24 Kg
$7.100
Marca: CASTLEMALTING Precio > 25 Kg
Pais de Origen: BELGICA $7.000
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg
MALTA CARA GOLD
Color del mosto: 120 EBC/ 45.7 Lovibond Precio 1 a 24 Kg
Marca: CASTLEMALTING $ 7.400
Pais de Origen: BELGICA Precio > 25 Kg
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg $7.300

MALTA CARA RUBY
Color del mosto: 50 EBC/ 19.3 Lovibond

Precio 1 a 24 Kg

$7.400
Marca: CASTLEMALTING Precio > 25 Kg
Pais de Origen: BELGICA $7.300
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg
MALTA CRYSTAL
Color del mosto: 150 EBC/ 57.1 Lovibond Precio 1 a 24 Kg
$7.600
Marca: CASTLEMALTING Precio > 25 Kg
Pais de Origen: BELGICA $7.500

Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg

MALTA SPECIAL B
Color del mosto: 300 EBC/ 113.7 Lovibond

Marca: CASTLEMALTING
Pais de Origen: BELGICA
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg

Precio 1 a 24 Kg
$7.800
Precio > 25 Kg
$7.700

MALTA CHOCOLATE
Color del mosto: 900 EBC/ 340.1 Lovibond

Marca: CASTLEMALTING
Pais de Origen: BELGICA
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg

Precio 1 a 24 Kg
$8.200
Precio > 25 Kg
$8.100

MALTA BLACK
Color del mosto: 1300 EBC/ 488.1 Lovibond
Marca: CASTLEMALTING

Pais de Origen: BELGICA
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg

Precio 1 a 24 Kg
$8.200
Precio > 25 Kg
$8.100

ROSTED BARLEY

Color del mosto: 1000-1400 EBC/ 375.6-525.

Lovibond

Marca: CASTLEMALTING
Pais de Origen: BELGICA
Presentacion: Kilos y Bultos de 25 Kg

Precio 1 a 24 Kg
$8.200
Precio > 25 Kg
$8.100
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LUPULO DESCRIPCION PRECIO
Lapulo Magnum 100 gr $ 25.000
Origen: Alemania 250gr $ 62.000
Alfa Acido: 12,4 % 1Kg $225.000
Lapulo Hallertau Tradition 100 gr $ 25.000
Origen: Alemania 250gr $ 62.000
Alfa Acido: 3,4 % 1Kg $210.000
Lapulo Saaz 100 gr $ 32.000
Origen: Republica Checa 250gr $ 75.000
Alfa Acido: 3,4 % 1Kg $295.000
Lipulo Perle 100 gr $ 28.000
Origen: Alemania 250gr $ 68.000
Alfa Acido: 8,4 % 1Kg $260.000
Lipulo Fugless 100 gr $ 25.000
Origen: Reino Unido 250gr $ 62.000
Alfa Acido: 4,5 % 1Kg $225.000
Lapulo Stiryan Golding 100 gr $ 25.000
Origen: Reino Unido 250gr $ 62.000
Alfa Acido: 3,4 % 1Kg $220.000
LEVADURA CARACTERISTICAS PRECIO
SafAle S-04 SOBRE $21.000
Marca: Fermentis LB $265.000
Presentacién: Sobre 11,5 gr
SafAle S-05
Marca: Fermentis SOBRE $ 21.000
Presentacién: Sobre 11,5 gr LB $280.000

SafLager S-23
Marca: Fermentis
Presentacién: Sobre 11,5 gr

SOBRE  $ 24.000

SafBrew WB-06
Marca: Fermentis
Presentacion: Sobre 11,5 gr

SOBRE  $23.000
LB $330.000

SafAle S-33
Marca: Fermentis
Presentacion: Sobre 11,5 gr

SOBRE  $21.000
LB $220.000

SafAle T-58
Marca: Fermentis
Presentacion: Sobre 11,5 gr

SOBRE  $21.000
LB $250.000
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H.1

ANEXO H
TARIFAS SERVICIOS PUBLICOS

TARIFAS VIGENTES ACUEDUCTO METROPOLITANO

BUCARAMANGA (AMB)

Pagina 3 de 12 7
— ACTO DE GERENCIA Samb
[ Rev. 0 ] i

| GERENCIA GENERAL |

PRIMERO. Establecer las Tarifas vigentes por concepto de Cargo Fijo ($/suscriptor-mes) y Cargo
por consumo ($/m?) del Servicio Publico Domiciliario de Acueducto ofrecido a los suscriptores de los
Municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Girén, asi:

uso ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO 3

RESIDENCIAL B/MANGA | FLORIDA GIRON GIRON  B/MANGA-F/DA B/MANGA [F/DA - GIRON ESTRATON | ESIRATD | ESTRAYD.S

SUBSIDIO / CONTRIBUCION 50% 45% 30% 25% 30% 10% 5% 0% 50% 60%
CARGO FLIO ($/mes) 3 448319 | ¢ 493151 (¢ 627647 | $ 6.724,78 | § 6.276,47 | $ B8.069,74 | § 8.518,06 | § 896638 | § 1344957 | § 14.346,21
CONSUMO BASICO ($/m”) | $ 114137 (¢ 125551 | ¢ 159792 | $ 171205 | $ 159792 | $ 205447 [ $ 2.168,60 | § 228274 | § 342411 | 3.652,38
C. COMPLEMENTARIO ($/m’) | $ 2282,74 | $ 2282,74 | $ 228274 | § 2282,74 | $ 228274 | $ 228,74 [ § 228274 | s 228274 | s 342411 | ¢ 3.652,38
C. SUNTUARIO ($/m’) $ 228274 | $ 2282,74 | $ 228274 |8 2282,74 | $ 228,74 | % 228274 | $ 228274 | s 228274 | s 342411 |8 3.652,38

uso | TEMPORAL PILAS PUBLICAS

NO RESIDENCIAL | COMERCIAL INDUSTRIAL| OFICIAL ESPECIAL B/GA-GIRON|_FLORIGA|/GA-FLORIDH_ GIRON

SUBSIDIO / CONTRIBUCION 50% 30% 0% 0% 50% 60% =70% 50%
CARGO FLJO ($/mes) $ 1344957 i$  11.656,29 | $ 8.966,38 | $ 896638 | $  13.449,57 [ $ 1434621 | § 2.689,91 | § 4.483,19
CONSUMO ($/m’) $ 3.424,11 I 2.967,56 [ $ 2.282,74 | $ 2.282,74 | $ 3.424,11 | $ 3.652,38 | § 684,82 | § 1.141,37

PARAGRAFO PRIMERO: En cumplimiento del articulo 125 de la Ley 142 de 1994 y la Resolucion
CRA 403 de 2006, las tarifas se actualizaran cuando se den las condiciones del indices de Precios
del Consumidor acumulado superior al 3%.

PARAGRAFO SEGUNDO: A Ias anteriores tarifas se les aplicaran los porcentajes de Subsidios y de
Aportes Solidarios en concordancia con el articulo 99 de la Ley 142 de 1994, Decreto 565 de 1996,
Ley 715 del 2001, articulos 1,2,4, y 11 de la Ley 1176 del 2011 y con &l y los Acuerdos Municipales
respectivos para cada Municipio.

SEGUNDO. Fijar los costos directos por aportes de conexién para nuevos suscriptores a partir de la

vigencia 2020 de acuerdo al uso y categoria asi: g
RESIDENCIAL

ESTRATO APORTES DE CONEXION

Estrato 1 $242.364

Estrato 2 $403.537

Estrato 3 $ 686.135

Estrato 4 $807.032

Estrato 5 $ 1.210.550

Estrato 6 $1.371.510

. NO RESIDENCIAL
DIAMETRO ACOMETIDA APORTES DE CONEXION

%' $1.210.550
s $2.764.766
ilg $4.198.145
Mayores de 1" $4.973.118

Controla SGC
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H.2 TARIFAS VIGENTES ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A E.S.P

ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A. ESP.
INFORMA A SUS USUARIOS DEL SISTEMA DE ENERGIA ELECTRICA DEL DEPARTAMENTO DE SANTANDER, NORTE DE SANTANDER,
SUR DEL CESAR, BOLIVAR Y BOYACA
ESSA se acogio a la opeion tarifaria de acuerdo a lo establecido en las Resolucion CREG 012 de 2020 y realiza publicacian de la tarifa del mes de
ENERO de 2021
Teniendo en cuenta las resoluciones 119/07, 180/14, 191/14 y 015/16, 015/18, 019/18, 030/18, 158/19, 103/19, 129/19, 036/19, 199/19, 104/20
expedidas por la Comision de Regulacion de Energia y Gas CREG, que permiten establecer los costos de la prestacién del servicio a usuarios regulados.

TARIFAS RESIDENCIALES
ESTRATO 1 p) 3 1
PROFIEDAD NIVEL TARIFA TARIFA TARIFA TARIFA
ACTIVOS MEDIDA Thsussio $/kWh sussoio SIkWh suBsiDie $/kWh $/kWh
ESSA 1 50.00% 35,0290 50.00% 04,9124 5.00% 501.3511 569.8248
CLEENTE ] 50.00% 213.3791 750.00% 266.7238 15.00% 453.4305 533.4477
Nota: El subsidio es aplicado hasta el consumo de subsistencia.
TARIFAS RESIDENCIALES T TARIFAS NO RESIDENCIALES
ESTRATO T 5yE COMERCIAL INDUSTRIAL ACUEDUCTOS. ESP GFICIAL
PROPIEDAD NIVEL o TARIFA CONTRIE. TARIFA ConTRE, TARIFA TARIFA
ACTIVOS MEDIDA $/kWh 20% S/kWh 10% $/kWh $/kWh
ESSA 1 20.00% 707.7898 T17.0650 |__707.7898 56,9825 545.8073 560.8248
CLIENTE ] 20.00% 40,1372 106.6695 pan 1322 53,3448 566.7924 533.4477
T 57.0586 | 582.3530 165204 533.8235 4852041
I} 79,9064 | ATET 39.9532 439.4854 3095322
W 73.5220 | 441.1323 36.7610 404.3713 367.6102

COMPONENTES DEL COSTO UNITARIO VARIABLE Y FIJO DE PRESTACION DEL SERVICIO (CU) segun Res. CREG 119/2007
Conforme con las resoluciones CREG 180/14, 01516 y 019/18 el valor (Cfm,j) que aplica para el mes de enero de 2021 es 6370.81 $/factura

G T D Cv PR R Cuv Calculado CUv Aplicado CUf Aplicado
Costo Unitario Resoluciones B
A Coslode Gasio da Compra, Costo de Varisble de | CREG 012 058 de | 0510 Untano Floae
NIVEL MEDIDA [Compra Energia | Cost STN | Costo Distibucion | oo izjipacin | MaNSPrie y reduccion | o iciones Prestacion del | 2020 ¥ 152de 2020  Prestacion del
de pérdidas Servicio opeion tarifaria Servicio
$kWh $kWh S/kWh SkWh S/kWh SkWh $kWh $kWh $kWh
1 ESSA 211.3795 36.0986 206.2995 59.7685 49.6244 24.0361 587.2066 589.8248 0.0000
| CLIENTE 211.3795 36.0086 152.9356 59.7685 49.6244 24.0361 533.8427 533.4477 0.0000
Il 211.3795 36.0086 131.4103 59.7685 20.1359 24.0361 482.8289 485.2941 0.0000
11} 211.3795 36.0986 56.1048 59.7685 15.5344 24.0361 402.9219 399.5322 0.0000
v 211.3795 36.0986 25.6284 59.7685 10.6992 24.0361 367.6102 367.6102 0.0000
1 50% ESSA (Pilas) 211.3795 36.0086 179.6175 50.7685 406244 24.0361 560.5247 561.6362 0.0000
CONSUMO DE SUBSISTENCIA o
Alturas inferior a | Alturas superior o
1000 Mts = 21000 Mts vigilado
Resolucion UPME 0355 de 8 de Julio de 2004. . ‘% SUpEFSE‘I’ViCiOS
mpre adelante -
173 kWh 130 kWh

H.3 TARIFAS VIGENTES METROGAS DE COLOMBIA S.A E.S.P

\ METROGAS DE COLOMBIA S.A. E.S.P.

NIT 890.208.316-6
En cumplimiento del art.18 de Res.CREG 137/2013, informa las tarifas para la prestacién del servicio plblico domiciliario de gas natural y gas natural comprimido.

COMPONENTES TARIFARIOS DEL SERVICIO DE GAS NATURAL RESOLUCION CREG 048 2020 RESOLUCION CREG 137 2013
PARAEL MES DE ENERO DE 2021: ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO 1 ESTRATO 2
= CwA
UERCADD (st::} [Sl?n"!l} [mi";, (:L.l.\.r; (‘"’:"" [:?,,E:: *3 (ii::) ernAn [::E!T %8 (s:; :sr:u ey ::?-EJT *» (szsr:::) lii:ll (;:ana? % ws:::) lS‘lTnASJ
Ocana
Residencial 111182 65793 15580 191128 23,7 ZDJZQZIEﬂDﬂ%I |21975] 813,17 203989'5&]00%] 101995[ 1.01994| 1.840,95 210125]6000%' 1.261 !SI 84130 211022[5000‘\4' 105511] 1.055,1
NoResidencial | 56442 | 65793 | 1ssg0 [ 13e3ze] 2anm
Rio de Oro 150304 | 65788 | 15580 | 234752 | 206674 | 2778.11] s1,38%] 1.427.39 1.380.72] 275,56 | #1610 1.15091] 162065 253077 | 259486 | 51.51%] 1.39661] 1.258.25 | 2.592.31 ] 41,80] 1.085 52] 1.506.30
Elvalor Sub($/m3) corresponde a %S x CUEq sequn Res.CREG 186/2014. Los consumos que superenlos 20m3 seran facturad |atarifadel cargovariable. Los estratos residenciales 5 y 6 pagardn una contribucion " . ""__‘:‘r‘.”':‘:’j
de solidaridad sobre el cargo fijo total y el cargo variable total correspondiente al 20% de su valor. Los usuarios comerciales e industriales pagaran una contribucidn de solidaridad sobre el cargo fijo total y el cargo B

variable total correspondiente al 8.9% de suvalor.

\

CLAUDIA PATRICIA LAGUADO ESCALANTE
Gerente .
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ANEXO |

TABLA DE AMORTIZACION DE PRESTAMO

Amortizacion

Periodo Cuota mensual Abono a capital Intereses Saldo de capital
0 : : i S
175.000.000

1 $4.196.380,28 $1.956.380,28 2240000 |$173.043.619,72
2 $4.196.380,28 $1.981.421,95 2214958,332 | $171.062.197,76
3 $4.196.380,28 $2.006.784,15 2189596,131 | $ 169.055.413,61
4 $4.196.380,28 $2.032.470,99 2163909,294 | $ 167.022.942,62
5 $4.196.380,28 $2.058.486,62 2137893,666 | S 164.964.456,00
6 $4.196.380,28 $2.084.835,25 2111545,037 | $ 162.879.620,75
7 $4.196.380,28 $2.111.521,14 2084859,146 | $ 160.768.099,61
8 $4.196.380,28 $2.138.548,61 2057831,675 | S 158.629.551,00
9 $4.196.380,28 $2.165.922,03 2030458,253 | $ 156.463.628,97
10 $4.196.380,28 $2.193.645,83 2002734,451 | $ 154.269.983,14
11 $4.196.380,28 $2.221.724,50 1974655,784 | $ 152.048.258,64
12 $4.196.380,28 $2.250.162,57 1946217,711| S 149.798.096,07
13 $4.196.380,28 $2.278.964,65 1917415,63 | $ 147.519.131,41
14 $4.196.380,28 $2.308.135,40 1888244,882 | $ 145.210.996,01
15 $4.196.380,28 $2.337.679,54 1858700,749 | $ 142.873.316,47
16 $4.196.380,28 $2.367.601,83 1828778,451 | $ 140.505.714,64
17 $4.196.380,28 $2.397.907,14 1798473,147| S 138.107.807,50
18 $4.196.380,28 $2.428.600,35 1767779,936 | $ 135.679.207,15
19 $4.196.380,28 $2.459.686,43 1736693,852 | $ 133.219.520,72
20 $4.196.380,28 $2.491.170,42 1705209,865 | S 130.728.350,30
21 $4.196.380,28 $2.523.057,40 1673322,884 | $ 128.205.292,90
22 $4.196.380,28 $2.555.352,54 1641027,749 | S 125.649.940,36
23 $4.196.380,28 $2.588.061,05 1608319,237 | $ 123.061.879,32
24 $4.196.380,28 $2.621.188,23 1575192,055 | $ 120.440.691,09
25 $4.196.380,28 $ 2.654.739,44 1541640,846 | $ 117.785.951,65
26 $4.196.380,28 $2.688.720,10 1507660,181 | $ 115.097.231,54
27 $4.196.380,28 $2.723.135,72 1473244,564 | $ 112.374.095,82
28 $4.196.380,28 $2.757.991,86 1438388,427 | $ 109.616.103,97
29 $4.196.380,28 $2.793.294,15 1403086,131 | $ 106.822.809,81
30 $4.196.380,28 $2.829.048,32 1367331,966 | S 103.993.761,49
31 $4.196.380,28 $ 2.865.260,14 1331120,147 | $ 101.128.501,36
32 $4.196.380,28 $2.901.935,47 1294444,817 | $98.226.565,89
33 $4.196.380,28 $2.939.080,24 1257300,043 | $95.287.485,65
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34 $4.196.380,28 $2.976.700,47 1219679,816 | $92.310.785,18
35 $4.196.380,28 $3.014.802,23 1181578,05 | $89.295.982,95
36 $4.196.380,28 $3.053.391,70 1142988,582 | $86.242.591,24
37 $4.196.380,28 $3.092.475,12 1103905,168 | $83.150.116,13
38 $4.196.380,28 $3.132.058,80 1064321,486 | $80.018.057,33
39 $4.196.380,28 $3.172.149,15 1024231,134| $76.845.908,18
40 $4.196.380,28 $3.212.752,66 983627,6247 | $73.633.155,52
41 $4.196.380,28 $3.253.875,89 942504,3906 | $70.379.279,62
42 $4.196.380,28 $3.295.525,51 900854,7792 | $67.083.754,12
43 $4.196.380,28 $3.337.708,23 858672,0527 | $63.746.045,89
44 $4.196.380,28 $3.380.430,90 815949,3873 | $60.365.614,99
45 $4.196.380,28 $3.423.700,41 772679,8719| $56.941.914,58
46 $4.196.380,28 $3.467.523,78 728856,5066 | $53.474.390,80
47 $4.196.380,28 $3.511.908,08 684472,2022 | $49.962.482,72
48 $4.196.380,28 $3.556.860,51 639519,7788 | $46.405.622,21
49 $4.196.380,28 $3.602.388,32 593991,9643 | $42.803.233,89
50 $4.196.380,28 $3.648.498,89 547881,3938 | $39.154.735,00
51 $4.196.380,28 $3.695.199,68 501180,608 | $35.459.535,32
52 $4.196.380,28 $3.742.498,23 453882,0521 | $31.717.037,09
53 $4.196.380,28 $3.790.402,21 405978,0748 | $27.926.634,88
54 $4.196.380,28 $3.838.919,36 357460,9265 | $24.087.715,52
55 $4.196.380,28 $3.888.057,53 308322,7587 | $20.199.658,00
56 $4.196.380,28 $3.937.824,66 258555,6224 | $16.261.833,33
57 $4.196.380,28 $3.988.228,82 208151,4667 | $12.273.604,52
58 $4.196.380,28 $4.039.278,15 157102,1378 | $8.234.326,37
59 $4.196.380,28 $4.090.980,91 105399,3775| $4.143.345,46
60 $4.196.380,28 $4.143.345,46 53034,82192 -$ 0,00
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ANEXO J
PLANOS

\Qé ESCALA 1:24

“‘<~(® 1.16 Tuerca hexagonal 12 Acero inoxidable
1.15 Tornillo Allen 12 Acero inoxidable
m r e 1.14 Nivelador 4 Acero inoxidable
’\’“@ 1.13 Agaradera tapa 1 Acero inoxidable
r ' t 1.12 Patos 4 Acero inoxidable
1.11 Envolvente cuerpo 1 Acero inoxidable
(=] - @ o~ 1.10 Tuberia escape 1 Acero inoxidable
® o A-A‘\L) 1.9 Tuberia interna hervidor 1 Acero inoxidable
1.8 Tuberia tapa 1 Acero inoxidable
1.7 Pasador 2 Acero inoxidable
1.6 Aislante 1 Fibra de vidrio
EE&’T_H—E ?3 _VA/-""Q'_D 1.5 Tapa hervidor 1 Acero inoxidable
1.4 Bisagra 4 Acero inoxidable
1.3 Tapa fija soldada 1 Acero inoxidable
1.2 Arandela cuerpo hervidor 2 Acero inoxidable
m 1.1 Cuerpo hervidor 1 Acero inoxidable
- '/AE\ILQ/ Ne NOMBRE CANT MATERIAL
M ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESCALA 1:21 HERVIDOR
CIBUIADO POR:
e scae 2021-02-05 PIEZA

FORAI\\/\3ATO REVISADO POR: HOJA 1113

s MEDIDAS EN: - MATERIAL: PLN N° 01-01-00

di SOLIDWORKS Edi ional. Solo para uso en la ensefianza.
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DETALLE A
ESCALA1:1

SOLIDWORKS Edi

G —

e Sy

©1080.8

1. Solo para uso en la ensefianza.
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1686,7

1.16
1.15
1.14
113
112
1.1
1.10

ESCALA1:24

Tuerca hexagonal
Tornillo Allen

Nivelador

Agarradera tapa

Patas

Envolvente cuerpo
Tuberia escape

Tuberia inferna hervidor
Tuberia tapa

Pasador

Aislante

Tapa hervidor

Bisagra

Tapa fija soldada
Arandela cuerpo hervidor

Cuerpo hervidor

NOMBRE

ESCALA 1:7  HERVIDOR
CIBUIALO PR
INGRD
DIEGC F. GALYE
FORAI\\A3ATO REVISADO POR:

MEDIDAS EN: 4 ATERIAL:

MM

12

12
4

1

ot | s [

2
1

CANT

Acero inoxidable
Acero inoxidable
Acero inoxidable
Acero inoxidable
Acero inoxidable
Acero inoxidable
Acero inoxidable
Acero inoxidable
Acero inoxidable
Acero inoxidable
Fibra de vidrio
Acero inoxidable
Acero inoxidable
Acero inoxidable
Acero inoxidable
Acero inoxidable

MATERIAL

(5 | ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

2021-02-05  PIEZA

HOJA 2/13

PLN N°01-01-00



DESARROLLO

FORMA
- i
v}
=4 O3
o
o~
—1.9
N 9950 INT ‘ \
4769 N ESCALA 1:20
N ‘ “7 2996.5 —
[ |
l %
0
<3 «
[l — o
[eo]
b2
Y !
Nota: La Iédmina rectangular se rold
\ y soldé a la cabeza elipsoidal 2:1.
\_ 933,47 1.9 Lamina calibre 14.
. o MATERIAL:
:;m:m “lH ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Cuerpo hervidor PIEZAN® 1.1 |, ceroinoxidable
DIBUJADO POR:
finis ESCALA: 1:20 MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 g Caorrain HOJA:3/13  PLNN°01-01-01
ducto SOL Solo para uso en la ensefianza. Ll
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FORMA

B ESCALA1:20
DESARROLLO
3392.9
] 1
] i
ESCALA 31.9
1:10 )

Nota: La lémina rectangular se rolé y soldd
junto a la circunferencia.

MATERIAL:
3 Acero inoxidable
Industrial de

POR:
Santander

DIBUJADO
ESCALA: 1:20 MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21  ingid J.Cabrera . HOJA: 4/13  PLN N°01-01-02

Diego F. Galvis M.

Unwersidad IIlH ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA  Arandela cuerpo hervidor  PIEZA N° 1.2

Solo para uso en la ensefianza.

198



Espesor de 1,9 mm

R540,4 ESCALA 1:10

©73.8
!
%)
) <
° + . —
| 2704 | \L&x210] 381 L 381
: | 2704
Nota: Lamina calibre 14.
. ° MATERIAL:
Unversidad ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Tapa fija soldada PIEZAN®1.3 | ) cerinoxiddble
Industrial de JADO POR:
Ay ESCALA: 1:10 MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 Ingid ) Catmars bt £ HOJA:5/13  PLN N°01-01-03

Diego F. Galvis M.

di SOLIDWORKS Solo para uso en la ensefianza.
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FORMA

_6x@10
270 _| 270 _ e
T |, W
’ 11
:’{’7 — |
N
|
1.9
. R544,4 INT
DESARROLLO
h |
& ‘ / 34325 J
) AJ
=
Unwersidad “lﬁ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
Wbt de DIBUJADO POR:
bl ESCALA: 1:10 MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 Ingid J. Cabrera .

Solo para uso en la ensefianza.
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Tapa hervidor

Diego F. Galvis M.

ESCALAT:10

Nota: La lémina rectangular se rolé y soldé
junto a la medialuna.

MATERIAL:
Acero inoxidable

PIEZAN°® 1.5
HOJA: 6/13 PLN N° 01-01-05



___R476,9

. R836.9
ESCALA1:20
1048,1
' 98,1
!
i
‘ f
0334T 60 | =362 |
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Aislante PIEZAN® 1.6 | Mirt o victio
ESCALA: 1:20 MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 g + Comrars HOJA: 7/13  PLNN°01-01-06

Diego F. Galvis M.

Solo para uso en la ensefianza.
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100

ESCALA 1 :1

33,4

NOTA: Tuberia de 1" SCH 40

Uniersiod ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Tuberia tapa PIEZAN® 1.7 | e cbie
st fins DIBUJADO POR:
i ESCALA: 1:1  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 ingid . Cobrerai. HOJA:8/13  PLN N°01-01-07
Solo para uso en la ensefianza.
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R95.51

Ré2,11

242,48

ESCALA T :7

33,40

\_ 025,40

518,1
30
- - _ _ J—
‘_.
N i
|
| ROSCA NPT 1" &
~ |
[}
[yl
613,61

NOTA: Tuberia de 1" SCH 40

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Tuberia interna hervidor

MATERIAL:

PIEZAN® 1.9 Acero inoxidable

DIBUJADO POR:
ESCALA: 1:5 ]MEDIDAS EN: MM‘FECHA:05/02/2021 Ingrd ). Cabrera . ‘ @ 6-»

Diego F. Galvis M.

HOJA: 9/13 | PLN N° 01-01-09

Solo para uso en la ensefianza.
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Universidad
Industrial de
Santandier

75

970

N 9738

Solo para uso en la ensefianza.

75

“lH ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

DESARROLLO

204

231.9

ESCALA 1 :1

Nota: La lamina rectangular se rolé y soldo
para hacer la tuberia.

Tuberia escape

POR:

DIBUJADO
ESCALA: 1:1  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 Ingid J. Cabrera .

Diego F. Galvis M.

MATERIAL:
Acero inoxidable

PLN N°01-01-10

PIEZAN° 1.10
HOJA: 10/13



FORMA DESARROLLO

a i
o
o
<
o
0,45 |
[
\_ ¢ 1080,8 EXT
\ ESCALA 1:20
B 3395.4 N
478
i
i @
2 o
o
<|
9‘
Y 1
\ ©® 33,40V 0,45 Nota: La lédmina rectangular se rolé y soldd
‘ ' para hacer la envolvente.
MATERIAL:
Unwersidad ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Envolvente cuerpo PIEZA N° 1.1 | A cero inoxidable
il de DIBUJADO POR:
bl ESCALA: 1:20 MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 ingid 1. Cabrera HOJA: 11/13  PLNN°01-01-11

Diego F. Galvis M.

Solo para uso en la ensefianza.
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SECCION B-B B

o1 ] I
~ 1
2]
| 169 !
!
1 1
o
< ~
0 1
|
. l ] ESCALA1:2
By " !
J1 | !
>8 33,4 Il ) i
R - NOTA: Tuberia de 1" SCH 40
Ly ‘.(‘ 25,4 B
Unersid ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Patas PIEZANC 112 Joomnt e
Nesirel de DIBUJADO POR:
Hntaxed ESCALA: 1:2 | MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 ngid. cobeai HOJA: 12/13  PLN N°01-01-12
ducto SOLIDWORK Solo para uso en la ensefianza. PRHEL RO
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R3S EXT.
9+
\‘4* ‘
ESCALA 1:1
115
1
\_R25 INT
MATERIAL:
Universidad ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Agarradera tapa PIEZAN I3 [ oidatio
Industral de DIBUJADO POR:
Hntaxed ESCALA: 1:1  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 e HOJA: 13/13  PLN N°01-01-13

Solo para uso en la ensefianza.

207



2.26| Nivelador 4 Aceroinoxidable
2.25| Termocupla 1 Acero inoxidable
2.24| Resistencia de inmersion 1 Acero inoxidable
2.23| Aspersor 1 Acero inoxidable
2.22| Tuberia superior 1 Acero inoxidable
2.21|Agarradera tapa pequeiial 2 Acero inoxidable
2.20, Motoreductor 1| Aceroinoxidable
2.19| Agitador 1 Acero inoxidable
2.18| Placa 2 2 Acero inoxidable
2.17| Placa 1 2 Acero inoxidable
2.14| Envolvente salida 1 Acero inoxidable
2.15| Envolvente tapa pequena| 1 | Acero inoxidable
2.14| Envolvente motor 2 Acero inoxidable
2.13| Brida motor 1 Acero inoxidable
ESCALA 1:20 2.12| Palanca compuerta 1 Acero inoxidable

2.11| Compuerta 1 | Acero inoxidable
2.10| Patas 4 Aceroinoxidable
2.9 | Criba 1 Acero inoxidable
2.8 | Soporte criba 1 Acero inoxidable
2.7 | Tapa grande 1 Acero inoxidable
2.6| Aislante 1 Fibra de vidrio
2.5 | Tapa pequeia 1 Acero inoxidable
2.4| Camisa 1 Acero inoxidable
2.3| Soporte camisa 2 Acero inoxidable
2.2| Oreja cuerpo compuerta | o Acero inoxidable
2.1 | Cilindro cuerpo 1 Acero inoxidable
N°| NOMBRE lCANT  Acero inoxidable

2.32 Pasador 3 1 Acero inoxidable “ls ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

2.31| Pasador 2 1 Acero inoxidable ESCLA 120 MACERADOR

2.30 Pasador 1 2 Acero inoxidable % —]_ | DIBUIBGPOR:

— @ [y oo 2021-02-05| PIEZA

2.29| Soporte palanca 2 Acero inoxidable FORMATO _ REVISADO POR: T

2.28 Oreja 1 2 | Acero inoxidable A3

227 Oreja 2 2 | Acero inoxidable mfﬁlDAs EN MATERIALES: PLN N°01-02-00

ducto SOL ducational. Solo para uso en la ensefianza.
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520 2.26 Nivelador 4 Aceroinoxidable
2.25| Termocupla 1 Acero inoxidable
2.24| Resistencia de inmersion 1 Acero inoxidable
2.23| Aspersor 1 Acero inoxidable
2.22| Tuberia superior 1 Acero inoxidable
2.21|Agarradera tapa pequeial 2 Acero inoxidable
2.20, Motoreductor 1| Aceroinoxidable

I]J/ 2.19| Agitador 1 Acero inoxidable
2.18| Placa 2 2 Acero inoxidable
2.17| Placa 1 2 Acero inoxidable
2.14| Envolvente salida 1 Acero inoxidable
2.15| Envolvente tapa pequena| 1 | Acero inoxidable

ESCLA 1115 2.14| Envolvente motor 2 Acero inoxidable
O . 2.13| Brida motor 1 Aceroinoxidable
o @9\ \\Q_Q 2.12| Palanca compuerta 1 Acero inoxidable
C'})) @ 2.11| Compuerta 1 | Acero inoxidable
= _ 2.10| Patas 4 Aceroinoxidable
@;@\ S 2.9 | Criba 1 | Aceroinoxidable
N v’__,__)@ 2.8| Soporte criba 1 | Aceroinoxidable
o — 1 27| Tapa grande 1 Acero inoxidable
P 2.6| Aislante 1 Fibra de vidrio
\\6) 25| Tapa pequefia 1 Acero inoxidable
\*B‘f’")/ 22 24| Camisa 1 | Aceroinoxidable
\6']}' 2.3 | Soporte camisa 2 Acero inoxidable
'-\"\--\, ,_}.-/'/‘ 2'_' 2.2| Oreja cuerpo compuerta | o Acero inoxidable
@ 2.1| Cilindro cuerpo 1 Acero inoxidable
N° [ NOMBRE CANT. Acero inoxidable
3\\\ /_/_,5
28 2.3 Pasador 3 1 | Aceroinoxidable ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
i 2.31| Pasador 2 1 | Aceroinoxidable || EscLA 1:15 MACERADOR
2.30 Pasador 1 2 | Aceroinoxidable % —]_ | DIBUIBGPOR:
2.29| Soporte palanca 2 Acero inoxidable Fg% ;T‘o ";E;;lz"’ig?ompoa 2021:03:05] FIEA
2.28 Oreja 1 2 | Aceroinoxidable A[\\/.l?; A ) HOJA2/30
N = N MEDIDAS EN: £ o
2.27| Oreja 2 2 | Aceroinoxidable || pyu. MATERIALES: PLN N° 01-02-00

soL

Solo para uso en la ensefanza.
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FORMA DESARROLLO

@ 33,40
" i
0
o~
L9 ;
D769.8 EXT
@125
©2418,4
ESCALA 1:18
N
gl
350 %
“El
[R25 ¢ Nota: La lémina rectangular se roléd
y soldé a la cabeza elipsoidal 2:1.
\ Lamina cdlibre 14.

i ° MATERIAL:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Cilindro cuerpo PIEZAN® 2.1 | 4 Coro inoxidable
DIBUJADO POR:
ESCALA: 1213{MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21 | . cabero . ’ @ 6— HOJA: 3/30 PLN N° 01-02-01

Solo para uso en la ensefianza.
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<
-
| [p—— I ESCALA 2:1
——__ ) s
o N
——— SECCION G-G

Nota: Lamina calibre 14.

; R MATERIAL:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA | Oreja cuerpo compuerta PIEZAN®2.2 | \ cero inoxidable
DIBUJADO POR:
ESCALA: 2:1 ‘MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21 | . cabero s ’ @ 6— HOJA: 4/30 | PLN N°01-02-02

Solo para uso en la ensefianza.
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FORMA DESARROLLO

% 30
|
INAL
A
of 2
—_— s 3
NS ESCALA 1:2
i Nota: La Iédmina rectangular se rolé
y soldé a la circunferencia.
(Deo STl
[ ,
X SECCION Y-Y o
ESCALA 1:12 _{;
D TALLE]CD
Nota: Lamina calibre 14 Rtakesdie
; 5 MATERIAL:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Soporte camisa PIEZAN®2.3 |\ Coro inoxidable
DIBUJADO POR:
ESCALA: 1212‘MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21 | nge:. cotmeats ’ @ 6— HOJA: 5/30 |PLN N°01-02-03

Solo para uso en la ensefianza.
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DESARROLLO

/\DW g

2
f 1
Q
wn
o
g 476INT
480EXT
DETALLE DW
! ESCALA 1:25
/ 208,45
D125 ESCALA 1:15
RW 896,45
[
; Nota: Lamina calibre 26.
576,52 Q 0334
o
| : f;l / 0’45)
] BS
—— 2 ) DETALLE BS
RW SECCION RW-RW ESCALA 1:10
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Camisa PEZAN°2.4 |MOTERIAL o
DIBUJADO POR:
ESCALA: l:la{MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21 | rrs s Cobmran. ‘ @ 6“ HOJA: 6/30 | PLN N°01-02-04

Solo para uso en la ensefianza.
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FORMA DESARROLLO

= 31,9
—-—E A]_K

ESCALA 1:3

Nota: La ldmina rectangular se rolé y

o
& soldé a la circunferencia.
i)
1;
——Td—
—
r—— SECCION E-E
E ESCALA1:3 DETALLE MH
ESCALA 1:2

& o MATERIAL:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Tapa pequefia PIEZAN® 2.5 |, (oo inoxidable
DIBUJADO POR:
ESCALA: 1:3 ‘MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21 | nos cobmeata ’ @ 6’ HOJA: 7/30 | PLN N°01-02-05

Solo para uso en la ensefianza.
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R384,9
R448
0o A()o
448
1
575.94 ESCALA 1:17
i N N
el o

| FG g 3

i 75

| DETALLE FG

ESCALA1:16
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Aislante BIEZARTZE |o i veio
DIBUJADO POR:

ESCALA: 1:13‘ MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21 | e cabmr ’ @ E}— HOJA: 8/30 | PLN N° 01-02-06

Solo para uso en la ensefianza.
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FORMA DESARRROLLO
' ©238,8 =
@70
2 ESCALA 1:10
2 <
& &
- =g 5] © T Nota: La lédmina rectangular se rold y
/ 2 soldé ala circunferencia.
Jan b
248,77 1,9
de L
0554 ] DETALLE AF
SECCION H-H ESCALAT:5
ESCALA 1: 10
Nota: Lamina calibre 14
— ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Tapa Grande PEZANPRT [VASAE
i DIBUJADO POR:
Saancer ESCALA: 1:10] meDioAs En: M pecha: s/02/21 |mescomn . | () E— | HouA:9/30 | pinne 010207

Solo para uso en la ensefianza.
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P
—— 190
oo}
o 8
3 ~
) 4 . 8 © ESCALA 1:10
——— =
P SECCION P-P
Nota: Lamina calibre 14.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Soporte criba PIEZA N°2.8 mff'mﬁob,e
DIBUJADO POR:
ESCALA: 1:10‘ MEDIDAS EN: MM| FECHA 5/02/21 | e coomon ’ @ E}— HOJA: 10/30 | PLN N° 01-02-08

Solo para uso en la ensefianza.
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Universidad
Industrial de

— S @760
_ —F
% vo o DA
v
/ N - 950 x P1,5 ESCALA1:5
/ \ i ; = "'\
'_]7\‘1 A J
' o
DETALLE A
ESCALA2:3
\\ //
\\\ o //
pr— . MATERIAL:
I“H ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Criba PIEZAN®2:9 | acoro inoxidabie
ESCALA: 1:3  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 Fn';”‘»jﬁ'_’%'il,,‘f:‘im HOJA: 11/30  PLN N° 01-02-09

DiegoF.
Solo para uso en la ensefianza.
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SECCION B-B B

a1 i
~ 1
2
1| 169 i
!
i 1
o
< ~
| 3| 3 K}
X 1
!

e ESCALA 1:2

B - ‘
J1 T !
b8 33,4 Il ) i
R - NOTA: Tuberia de 1" SCH 40

. ©25.4 B
Unversnd ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Patas PIEZAN® 2,10 AR e
Wstril de DIBUJADO POR:
finis ESCALA: 1:2  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 ingid Caberai HOJA: 12/30  PLN N°01-02-10

el iogo . Galva 1
di Solo para uso en la ensefianza.
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R384,9

ESCALA 1:5
25,1
4 B
o~
l& o
N i 9
N S
)
©
N /
384,9
o MATERIAL:
Unverscad ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Compuerta PIEZAN® 2,11 | L0 inoxidable
DIBUJADO POR:
i ESCALA: 1:5 IMEDIDAS EN: MM‘FECHA: 05/02/2021 | Inerid J. Cabrera i ‘ @ 6-» HOJA: 13/30 | PLN N°01-02-11
D e Sofo para uso en Ta enseRanza; DiegoF. Galvis M.
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R410,81

1,90

R460,81

ESCALA 1:5

2xRedondeo 6 mm.

3.9

18,66

SECCION C-C
ESCALA 1:2

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

Palanca compuerta PIEZA N°2.12

MATERIAL:
acero inoxidable

ESCALA: 1: 5§ \MEDIDAS EN: MM‘FECHA: 05/02/2021

DIBUJADO POR:
Ingrid J. Cabrera M. ’ @ 6-‘ HOJA: 14/30
DiegoF. Galvis 1.

PLN N° 01-02-12

Solo para uso en la ensefianza.
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w%::
™, A

o

o o

— N -

jS! S

ESCALA 1:1
p—— 1.9
Vv SECCION V-V
ESCALA5: 6
Nota: Lamina calibre 14.

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Brida motor PIEZA N° 2.13 | MATERIAL:

Acero inoxidable

ESCALA: 5:6 ‘MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21

DIBUJADO POR:
Ingrd J. Cabrera i
DiegoF. Galvis i

HOJA: 15/30 | PLN N°01-02-13

Solo para uso en la ensefianza.
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FORMA

i

ESCALA 1:2

]
_—
P73.8 -
Espesor de [dmina: 1.9mm
/

DESARROLLO
®73.8
e !
/ X |
\ " ‘
~N
\_/ |
\ 231,9
\_©®70
Nota: Ldmina rectangular se rold y soldé para
hacer la envolvente.
MATERIAL:
Universicad ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Envolvente motor PIEZA N° 2.14 | 5 coro inoxidable
Industral de DIBUJADO POR:
Ay ESCALA: 1:2  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 rigi Colueei, HOJA: 16/30  PLN N°01-02-14
SOLIDWORKS Solo para uso en la ensefianza. Dlenat S
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FORMA DESARROLLO

$ 750,21

ESCALA 1:3

Nota: Ldmina rectangular se rold y soldé para
hacer la envolvente.

Acero inoxidable

“lH ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA | Envolvente tapa pequefia | piEza ne2.15 | VATERIAL:

DIBUJADO POR:
ESCALA: 1:3 \MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21 | nore. cabrrar. ’ @ 6-» HOJA: 17/30 |PLN N°01-02-15

————— DiegoF. Galvis .
SOLIDWORKS Solo para uso en la ensefianza.
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Universidad
Industrial de

Santander

®33,4 20

ROSCA NPT 1" /

ESCALA 3:2

NOTA: Tuberia de 1" SCH 40

I ° MATERIAL:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Envolvente Salida PIEZAN®2.16 | \ Coro inoxidable
DIBUJADO POR:
ESCALA: 3:2 IMEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21 | nore Cavecari. ‘ @ 6’ HOJA: 18/30 | PLN N°01-02-16

Solo para uso en la ensefianza.
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246,2

SECCION O-O
ESCALA 1:2

@)

ESCALA 1:2

Nota: Lamina calibre 14.

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

Placa 1

MATERIAL:

Acero inoxidable

PIEZA N° 2.17

ESCALA: 1:2 ‘MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21

DIBUJADO POR:
Ingrd J. Cabrera i
DiegoF. Galvis i

ICISE

HOJA: 19/30 | PLN N°01-02-17

Solo para uso en la ensefianza.
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Universidad

. 381,56

.
1%

ESCALA 1:5

Nota: Lamina calibre 14.

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

Placa 2

PIEZA N° 2.18 | MATERIAL:

DIBUJADO POR:
ESCALA: 1:5 |MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21

Ingrd J. Cabrera .
D

£.Galisin
Solo para uso en la ensefianza.

Acero inoxidable

‘ @ Ejr- HOJA: 20/30 | PLN N° 01-02-18

227




@ 44,45
ol 2 .
8 o
<l 3 o B
~N
[ N/ |
S ESCALA 1:7
%
@ 44,45 3
g
L& 1 |8
NOTA: 4 Palas planas inclinadas 45
de espesor 3/8".
3 MATERIAL:
Unwersidad ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Agitador PIEZA N° 2.19 |, “ero inoxidable
Industrial de
Santander 2 s X . DEUIADO POR: - " -
| " | ESCALA:17 ]MEDIDASEN-MM‘FECHA. 05/02/2021| jprd . Cabrer . ‘ @ [:}— HOJA: 21/30 | PLN N° 01-02-19

Solo para uso en la ensefianza.
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R3SEXT R25INT

45,03

ESCALA 1:1

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA | Agarradera fapa pequefia

PIEZA N° 2.21

MATERIAL:

Acero inoxidable

DIBUJADO POR:
ESCALA: 1:1 IMEDIDAS EN: MM| FECHA.: 5/02/21 | nore . cabrerar.

DiegoF. Golvis .

=

HOJA: 22/30

PLN N° 01-02-21

Solo para uso en la ensefianza.
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33,4

—

\ROSCA NPT 1"

;ﬂ COPANPT 1"
\\K;  COPANPLL

150

65
95

ESCALA 1:2

NOTA: Tuberia de 1" SCH 40

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

Tuberia superior

MATERIAL:

Acero inoxidable

PIEZA N° 2.22

ESCALA: 1:2 \MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21

DIBUJADO POR:
Ingrd J. Cabrera .
DiegoF. Galvis .

HOJA: 23/30 | PLN N° 01-02-22

Solo para uso en la ensefianza.
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474,9

Rosca NPT 1"
20

e © © © o o o o o o o o e |e o

SRR IR IR R SR SRR S SR R I R A T g

50

ESCALA 1:4

Nota: Se realizan 64 perforaciones de 1/8".

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

Aspersor

PIEZA N° 2.23

MATERIAL:

Acero inoxidable

ESCALA: 1:2 'MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21

DIBUJADO POR:

Ingrd J. Cabrera .
DiegoF. Galvis .

‘ @ 6» HOJA: 24/30

PLN N° 01-02-23

Solo para uso en la ensefianza.
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@25

Q 1.9
0143
™) o
:%: - ESCALA 1:2
? o O g
A, N ~N
u,L < <
! >
Q SECCION Q-Q
25
222,5
Nota: Lamina calibre 14.
— ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Oreja 2 PEZAN®2:27 [ AR
"":‘mm DIBUJADO POR:
ESCALA: 1:2 ]MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21 | . cabero . ‘ @ 6" HOJA: 25/30 | PLN N° 01-02-27

Solo para uso en la ensefianza.
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8 \\‘ \\
ESCALA 1:1
137,5 ,
125 N i
SECCION L-L
ESCALA1: 1
Nota: Lamina calibre 14.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Oreja 1 PIEZA NP 2.08 ﬁ’:fffi'i%;we
DIBUJADO POR:
ESCALA: 1:1 | MEDIDAS EN: MM| FECHA. 5/02/21 |raes comas ’ @ @—
Solo para uso en la ensefianza. e

HOJA: 26/30 | PLN N° 01-02-28
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65,56
53,01

SECCION F-F

LT: ESCALA3:2

ESCALA 3:2

Nota: Lamina calibre 14.

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

Soporte palanca

PIEZA N° 2.29

MATERIAL:

Acero inoxidable

DIBUJADO POR:
Ingrd J. Cabrera i
DiegoF. Galvis i

ICISE

ESCALA: 3:2 ‘MEDIDAS EN: N\M’ FECHA: 5/02/21

HOJA: 27/30

PLN N° 01-02-29

Solo para uso en la ensefianza.
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Universidad
Industrial de

Santander

Q ROSCA UNC 1/2"

20

@127

ESCALA 4:3

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

Pasador 1

PIEZA N° 2.30

MATERIAL:
Acero inoxidable

ESCALA: 2:1 IMEDIDAS EN: MM| FECHA.: 5/02/21 | nore . cabrerar.

DiegoF. Golvis 1.

DIBUJADO POR:

‘ @ 6» HOJA: 28/30

PLN N° 01-02-30

Solo para uso en la ensefianza.
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510
@127
K P
I
LS SECCION KK
ESCALA2:7

ESCALA 1:5

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

Pasador 2

MATERIAL:

PIEZA N°2.31 Acero inoxidable

ESCALA: 2.7 ]MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21

Ingrd J. Cabrera .

DIBUJADO POR: ‘ @ 6"

DiegoF. Golvis 1.

HOJA: 29/30 | PLN N°01-02-31

> SOLIDWORKS

Solo para uso en la ensefianza.
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85,42

[__.ﬂ 71,13
o
N
ESCALA 2:3
ol  Rroscaunsosis* L
50 &
o
N
o =y | MATERIAL
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Pasador 3 PIEZANT282 [100 08

ESCALA: 2:1 ]MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21

Solo para uso en la ensefianza.

DIBUJADO POR:
Ingrd J. Cabrera .
DiegoF. Galvis .

HOJA: 30/30 | PLN N°01-02-32
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DETALLE B
ESCALA1:3

\_/

ESCALA 115

3.14| Tuerca hexagonal 12 Aceroinoxidable
3.15| Tornillo Allen 12 Acero inoxidable
3.14| Nivelador 4 Aceroinoxidable
3.13| Agarradera tapa 1 Acero inoxidable
3.12| Patas 4 Aceroinoxidable
3.11| Envolvente cuerpo 1 | Acero inoxidable
3.10| Tuberia escape 1 Acero inoxidable
3.9 | Tuberia interna hervidor 1 Acero inoxidable
3.8 | Tuberia tapa 1 Acero inoxidable
3.7 | Pasador 2 | Aceroinoxidable
3.6| Aislante 1 Fibra de vidrio

3.5| Tapa hervidor 1 Acero inoxidable
3.4 | Bisagra 4 | Aceroinoxidable
3.3 | Tapa fija soldada 1 Acero inoxidable
3.2| Arandela cuerpo hervidor| 2 | Aceroinoxidable
3.1 | Cuerpo hervidor 1 Acero inoxidable
N° | NOMBRE CANT  Acero inoxidable

(I} | ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

ESCLA 1:12 HERVIDOR ESCALADO

Daon Diego F. Gavis M.

T_ | DIBUIBG POR:

ngrid J. Cabreta M.

2021-02-05| PIEZA

FORMATO _ REVISADO POR:

HOJA 1/13

A3
MEDIDAS EN: ) 4 ATERIALES:

MM,

PLN N°01-03-00

di SOLIDWORKS Edi

1. Solo para uso en la ensefianza.
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_®
& <
l—«@'
o K/ ESCALA 1:15
DETALLE A ¢ % 3.14| Tuerca hexagonal 12 | Acero inoxidable
CALAT:1 5715 ) )\36/‘ 3.15| Tornillo Allen 12 | Acero inoxidable
N 3.14| Nivelador 4 | Aceroinoxidable
./3-9\| i 3.13| Agarradera tapa 1 Acero inoxidable
N <t 3.12| Patas 4 | Aceroinoxidable
\\ Q 3.11| Envolvente cuerpo 1 Acero inoxidable
[ 8 3.10] Tuberia escape I Aceroinoxidable
(&) 3.9 | Tuberia intema hervidor 1 | Aceroinoxidable
3.8 | Tuberia tapa 1 Acero inoxidable
3.7 | Pasador 2 | Aceroinoxidable
3.6| Aislante 1 Fibra de vidrio
3.5| Tapa hervidor 1 Acero inoxidable
3.4 | Bisagra 4 | Aceroinoxidable
3.3 | Tapa fija soldada 1 Acero inoxidable
3.2 | Arandela cuerpo hervidor| 2 Acero inoxidable
3.1 | Cuerpo hervidor 1 Acero inoxidable
N° [ NOMBRE ICANT  Acero inoxidable
“IB ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
ESCLA 1:5 HERVIDOR ESCALADO
s /" DIBUJDO POR:
@ [y oo 2021-02-05| PIEZA
FORMATO | REVISADO POR: HOJA 2/13
MEDIDASEN: | MATERIALES: PLN N° 01-03-00
ducto SOL ional. Solo para uso en la ensefianza.
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DESARROLLO

FORMA
5 i
2°
Q
1e ©
@ 461 EXT P
D461 A ESCALA1:10
1448.23

‘ N

YKl

o 3

P
1 0| —

o
~O
K
: Nota: La lédmina rectangular se rold
y y soldé a la cabeza elipsoidal 2:1.
\ ?33,4T 1.9 Lamina calibre 14.
: o MATERIAL:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Cuerpo hervidor PIEZAN® 3.1 | A Cero inoxidable
DIBUJADO POR: 9 °
ESCALA: ]2]0] MEDIDAS EN: MM‘FECHA:05/02/2021 g?egfélﬁ-?ggr;'m ‘ @ 6‘ HOJA: 3/13 PLN N° 01-03-01

Solo para uso en la ensefianza.
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FORMA

ESCALA 1:10

Nota: La lédmina rectangular se rold
DESARROLLO 5841 y soldé a la circunferencia.

\ 1834.7

D461 21.2.
Unnerschd ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA | Arandela cuerpo hervidor | PIEZAN®3.2 WAL
Industrial de -
i ESCALA: 1:10] MEDIDAS EN: MM‘FECHA:05/02/2021 Ingd - Cobrara M. ‘ @ 6» HOJA: 4/13 | PLN N° 01-03-02
& e — Diego F. Galvis M.

Solo para uso en la ensefianza.
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$33,4

Espesorde 1.9 mm

R294,00

ESCALA1:5

®33,4

119.6

167.5

‘ 26,5j

26,5

167.5

24,6

Nota: Lamina calibre 14.

Universidad

Industrial de
Santander

i ° MATERIAL:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Tapafjasoldada | PEZAN°33 |JATERAL
DIBUJADO POR: S
ESCALA: 1:5 |MEDIDAS EN: MM|FECHA:05/02/2021] lngrd J. Catrera . ‘ @ é}— HOJA:5/13 | PLNN°01-03-03

Solo para uso en la ensefianza.
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FORMA
1265 126,5 XP10 |2
265 _ | &
T
olbo o bd '
R295,00 EXT ESCALA 1 : 5
DESARROLLO
31,90 ‘ / 926.8 |
N Nota: La ldmina rectangular se rold y soldd
A junto a la medialuna.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Tapa hervidor PIEZAN°3.5 | MATERAL

Acero inoxidable

ESCALA: 1:5 ‘MEDIDAS EN: MM‘FECHA:05/02/2021 Do, . ’ @) 1 | Hosaena | Pnieorosos

Diego F. Galvis M.

Solo para uso en la ensefianza.
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461,00
i ¢ 581,00
ESCALA 1:10
98,10 505,00
/;9
290,50
$ 33,407 120
z o MATERIAL:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Aislante PEZAN®3.6 |MATRAL
Ingic ) Carrera M : PLN N° 01-03-06

ESCALA: ]:]O\MEDIDAS EN: MM‘FECHA:05/02/2021 Ingic L Cotreea M: ’ @ 6— HOJA:7/13 -03-

> SOLIDWORKS Solo para uso en la ensefianza.
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30

100

i . ROSCA NPT 1"

ESCALA1:2

©33,40
25,40 NOTA: Tuberia de 1" SCH 40
" o MATERIAL:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Tuberia tapa PEZAN®3.8 | o oo inoxidable
DIBUJADO POR:
ESCALA: 1:1 ]MEDIDAS EN: MM‘FECHA:05/02/2021 g 1 Cokbvercs M: ‘ @ 6» HOJA:8/13 | PLN N°01-03-08

Diego F. Galvis M.

Solo para uso en la ensefianza.
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R95,51

321,19

416,7

ROSCA NPT 1"

216,7

ESCALA1:5

?33,4

N ©25.4

|

|

NOTA: Tuberia de 1" SCH 40

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

Tuberia interna hervidor

MATERIAL:

PIEZA N° 3.9 Acero inoxidable

ESCALA: 1:3 ] MEDIDAS EN: MM‘FECHA:05/02/2021

DIBUJADO POR:
Ingrid J. Cabrera M.
Diego F. Galvis M.

HOJA: 9/13 PLN N° 01-03-09

Solo para uso en la ensefianza.
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100

ESCALA1:2

33,40
25,40
NOTA: Tuberia de 1" SCH 40
: o MATERIAL:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Tuberia escape PIEZAN®3.10 | o oro inoxidable
DIBUJADO POR:
ESCALA: 1:1 | MEDIDAS EN: MM‘FECHA:05/02/2021 Ingic L Cotreea M: ‘ @ 6» HOJA:10/13 | PLN N°01-03-10

Solo para uso en la ensefianza.
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FORMA DESARROLLO

—
™
5 5 3
wn
1,90 '
&
i [
588 EXT 1847.26
‘—A-‘ ESCALA 1:10
R
~
w
$33,40 Nota: La Idmina rectangular se rold
y soldé para hacer la envolvente.
° MATERIAL:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Envolvente cuerpo PIEZAN® 3.1 |\ oo inoxidable

ESCALA: 1:10| MEDIDAS EN: MM‘FECHA:05/02/2021 EL:E&D%?%M ‘ @ 6-— HOJA:11/13 | PLNN°01-03-11

Solo para uso en la ensefianza.
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SECCION B-B

17,05

4449

13

13,00

N
Pt

»8
@25

63,5

42,9
f

33,40

w

ESCALA 1:5

NOTA: Tuberia de 1" SCH 40

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

Patas

MATERIAL:

PIEZA N°3.12 Acero inoxidable

DIBUJADO POR:

ESCALA: 1:1 I MEDIDAS EN: MM‘FECHA:05/02/2021 l(r)\gridl- Cabrera M.

iego F. Galvis M.

=

HOJA: 12/13 | PLN N°01-03-12

Solo para uso en la ensefianza.
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_R35 EXT
9*
S * I
ESCALA 1:2
c— o 115
1
\_R25INT
MATERIAL:
— ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Agarradera tapa PEANTET3 | ot bciiotio
i fins DIBUJADO POR:
i ESCALA: 1:1  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 Egidiggolﬁ?:v\ HOJA: 13/13 PLN N°01-03-13
ot

Solo para uso en la ensefianza.
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4.24 Tuerca mariposa 9 Acero inoxidable
4.23 Perno hexagonal 9 Acero inoxidable
4.22 Motomeductor 1 Acero inoxidable
421 Termocupla 1 Acero inoxidable
4.20 Resistencia de Inmersion 1 Acero inoxidable
4.19 Nivelador 4 Acero inoxidable
4.18 Aislante 1 Fibra de vidrio
4,17 Agitador 1 Acero inoxidable
4.16 Tubo superior 1 Acero inoxidable
4.15 Tapa grande 1 Acero inoxidable
4.14 Soporte criba 1 Acero inoxidable
4.13 Soporte camisa 1 Acero inoxidable

ESCALA1:10 4.12 Soporte camisa superior 1 Acero inoxidable
4.11 Placa 1 Acero inoxidable
4.10 Patas 4 Acero inoxidable
4.9 Envolvente salida 1 Acero inoxidable
4.8 Envolvente mofor 1 Acero inoxidable
4.7 Distribuidor de lluvia 1 Acero inoxidable
4.6 Cuerpo macerador 1 Acero inoxidable
4.5 Criba 1 Acero inoxidable
4.4 Compuerta 1 Acero inoxidable
4.3 Camisa 1 Acero inoxidable
4.2 Brida motor 1 Acero inoxidable
4.1 Agaradera tapa pequeia 2 Acero inoxidable
Ne NOMBRE CANT MATERIAL

I} | escuELA DE INGENIERIA MECANICA
ESCALA 112 MACERADOR ESCALADO

CIBUIADO POR:
S s ARl 2021-0205 PIEZA
FORMATO  REVISADO POR:
5 HOJA 1/20
*: MEDIDAS EN: : 67
ok L MATERIAL: PLN N°01-04-00
SOLIDWORKS Edi ional. Solo para uso en la ensefianza.
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1121,5

4.24 Tuerca mariposa 9 Acero inoxidable
4.23 Perno hexagonal 9 Acero inoxidable
4.22 Motomeductor 1 Acero inoxidable
421 Termocupla 1 Acero inoxidable
4.20 Resistencia de Inmersion 1 Acero inoxidable
4.19 Nivelador 4 Acero inoxidable
4.18 Aislante 1 Fibra de vidrio
4,17 Agitador 1 Acero inoxidable
4.16 Tubo superior 1 Acero inoxidable
4.15 Tapa grande 1 Acero inoxidable
4.14 Soporte criba 1 Acero inoxidable
4.13 Soporte camisa 1 Acero inoxidable

ESCALA1:10 4.12 Soporte camisa superior 1 Acero inoxidable
4.11 Placa 1 Acero inoxidable
4.10 Patas 4 Acero inoxidable
4.9 Envolvente salida 1 Acero inoxidable
4.8 Envolvente motor 1 Acero inoxidable
4.7 Distribuidor de lluvia 1 Acero inoxidable
4.6 Cuerpo macerador 1 Acero inoxidable
4.5 Criba 1 Acero inoxidable
4.4 Compuerta 1 Acero inoxidable
4.3 Camisa 1 Acero inoxidable
4.2 Brida motor 1 Acero inoxidable
4.1 Agaradera tapa pequeia 2 Acero inoxidable
Ne NOMBRE CANT MATERIAL

@ I} | escuELA DE INGENIERIA MECANICA
ESCALA 15 MACERADOR ESCALADO

L‘i!UJN.OP\')’(»

IoRD . a4 20210205  PIEZA
FOR/AI\‘%ATO REVISADO POR: HOJA 2/20
MEDIDAS EN: - py ATERIAL: PLN N°01-04-00

MM

soL i Solo para uso en la ensefianza.
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45

R35 EXT
ESCALA1:2
115
\_R25 INT
oo MATERIAL:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA  Agarradera tapa pequefia  PIEZAN® 4.1 4 oo inoxidable
ESCALA: 1:1  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 mgid . carrat. HOJA:3/20  PLNN°01-0401

Diego F. Galvis M.

Solo para uso en la ensefianza.
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ESCALA1:2

Espesor de [dmina: 1.9 mm

bttt ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Brida motor pEzARe sy P e
Wstril de DIBUJADO POR:
e ESCALA: 1:1 | MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 ingia . Cotrerat HOJA: 4/20  PLNN°01-04-02
el iogo . Galva 1
di Solo para uso en la ensefianza.
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FORMA Vista superior con seccién parcial.
 ()487,3
f
I I 1
3 . -
N
B ’ o
o~
@ =
[eo} | [°N|
g . ’ o) :l')
B |
1 . ESCALA 1:2
gL — @ =
T\ o35
DESARROLLO
" Espesor de Idmina de: 0.45mm
® 71.9 RS |
< i ’“[
-1 ol
i I o .
| R = 0
B — 2 h —— L » o [oN
o\\‘ §‘ = :,2 = b
ES | . 1 , .
¢ .
[
1

Universidad
Industrial de
Santander

L1741 _| 1538 _]

439.1

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

DIBUJADO
ESCALA: 1:10 MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 IngidJ.c

1530,9

-—

Nota: Ldmina rectangular que se rolé y soldé para
hacer la camisa.

. TERIAL:
Camisa PIEZA N° 4.3 ﬁ(‘:e,o inoxidable
I HOJA:5/20  PLN N°01-04-03

Diego F. Galvis M.

Solo para uso en la ensefianza.
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2419
191,9

121 R25

96,9

@
@
193,8

143,8

e

Universidad ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Compuerta PIEZA N° 4.4
M“ DIBUJADO POR:
ESCALA: 1:2  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 '[;{g‘;dJF»CGu'Iwer’u\M- HOJA: 6/20
ducto SOLIDWORH Solo para uso en la ensefianza. S
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ESCALA1:3

MATERIAL:
Acero inoxidable

PLN N°01-04-04



- oA ®350,6
4 - 21
76 vo o DA
(,,
/ N o 950 x ¢1,5 ESCALA1:5
£ Y LG
o v
SO
]7\‘1 g J
RS
DETALLE A
ESCALA2:3
\\ //
283 $es”
. MATERIAL:
— ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Criba pIEzARe s P e
Nesirel de DIBUJADO POR:
i ESCALA: 1:3  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 ingid . Cobrerai. HOJA:7/20  PLN N°01-04-05
- iego F. Galvis
di Solo para uso en la ensefianza.

257



FORMA

Vista superior con seccién parcial.

©359,4

-
I / I
O
=
g - 3
2 : 2
El{ | ESCALA 1:2
=Y
“9, i
~F
& \_/ DESARROLLO
 — Espesor de [dmina de: 1.9mm
\_D25.4
™
2 1500 R I
\ }
!
I 3
3
o
B - . g8
! 3 1 o ¢
M 1129,1
176 W< -
441 - Nota: La Iédmina rectangular se rolé y soldé ala
e 531.4 - cabeza elipsoidal 2:1. Lamina calibre 14.
v “lﬁ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Cuerpo macerador PIEEA N 4.5 A esiciiilo
e ESCALA: 1:10 MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 ?‘%2"?%1“ HOJA:8/20  PLN N°01-04-06
e oo . Gatis M
di Solo para uso en la ensefianza.
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) 24 xD 6,4

w
@
-

oD
A4 A =4 A4 T A 4 A4
cl: © © o o eu‘\ -

ESCALA1:2

181.9

e ©
A j
2

[~ E~)

SECCION D-D NOTA: Tuberia de 1" SCH 40
ESCALA T :1
. . MATERIAL:
Universidad ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Distribuidor de lluvia PIEZAN® 4.7  Aceroinoxidable
Nesirel de DIBUJADO POR:
s ESCALA: 1:2  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 ingid ot HOJA: 9/20 PLN N° 01-04-07
- iego F. Galvis
di Solo para uso en la ensefianza.
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FORMA

i

ESCALA1:2

]
_—
P73.8 -
Espesor de [dmina: 1.9mm
/

DESARROLLO
®73.8
/f— N
/ X |
\ y ‘
~N
|~ |
\ 2319
\_©®70
Nota: Ldmina rectangular que se rold y soldé para hacer
la envolvente.
Unberied ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Envolvente motor PIEZANC 48 | Moo posiciaio
bl DIBUJADO POR:
Ay ESCALA: 1:2 MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 Ingid J. Cabrera . HOJA:10/20 PLN N°01-04-08
SOLIDWORKS Solo para uso en la ensefianza. Sleueh Set M
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FORMA

ol
w|
ESCALA 1:1
-
®334 | Espesor de lamina: 4.2 mm
\ DESARROLLO
P
o i
(3]
104,9
Nota: Lédmina rectangular que se rolé y soldd para hacer la
envolvente.
: MATERIAL:
Universidad ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Envolvente salida PIEZAN® 4.9 | scero inoxidable
Industral de DIBUJADO POR:
bl ESCALA: 1:1  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 Ingid J. Cabrera . HOJA: 11/20  PLN N° 01-04-09

Diego F. Galvis M.

Solo para uso en la ensefianza.
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!
I
. .
™
g =1 ] 7'5 ©
'77 1
. 2 k
-
(3o}
; w -\
<
<
| |
J i ESCALA1:5
13 T i
| i
0
1 | !
1.l o8 $ 33,4 L N
| @254
SECCION B-B B
NOTA: Tuberia de 1" SCH 40
Uniersidd ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Patas PIEZANC 410 AR e
Wstril de DIBUJADO POR:
e ESCALA: 1:2 | MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 ingia . Cotrerat HOJA: 12/20  PLNN°01-04-10
di Solo para uso en la ensefianza.
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FORMA

G
R179.7
\ ' i
o) =
! |
153,8 ESCALA 1:3
G -1 .
SECCION G-G
I =it -~ ESCALA 13
Espesor de I[dmina de: 1.9 mm DESARROLLO
9 1 1 1
153,80 201,90 153,80 201,90
Nota: Ldmina rectangular que se doblé y soldd para hacer la placa.
MATERIAL:
Unwersidad ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Placa PIEZANC 4.1 cero inoxidable
wustril de DIBUJADO POR: o
Ay ESCALA: 1:3  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 Ingid J. Cabrera . HOJA: 13/20  PLNN°01-04-11
SOLIDWORKS Solo para uso en la ensefianza. Dlenat S
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Espesor de Idmina: 1.9 mm
ESCALA1:8
_0359.4
DESARROLLO
R \
[ | ! ]
?481,7 | gl o 1525.2 i
L ¢ 485,5 N o
%ECCION EE Nota: La ldmina rectangular se rolé y
SCALAT 1S soldé a la circunferencia.
. . MATERIAL:
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Soporte camisa superior PIEZAN° 412 4 cr0 inoxidable
ESCALA: 1:5 MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 ingld . Cobraa . HOJA: 14/20  PLN N°01-04-12

Diego F. Galvis M.

Solo para uso en la ensefianza.
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FORMA

Espesor de ldmina: 1.9 mm

ESCALA1:8

$359,4 DESARROLLO
- - — |
L | \
[ | T
L 4817 ,{ gl o 1525.2 "
. 4855 . «
5 Nota: La lédmina rectangular se rold
%E(éi]&N] E'E y soldé a la circunferencia.
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Soporte camisa PIEZA N° 4.13 ﬁ\":;f:'i:é;idqble
ESCALA: 1:5 MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 Fnl;y:?gamm HOJA:15/20 PLNN°01-04-13

Diego F. Galvis M.

Solo para uso en la ensefianza.
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0 355,6

Espesor de |[dmina: 1.9 mm
ESCALA1:5
D 255,6

[ . MATERIAL:
Urinerskiad ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Soporte criba PIEZA N° 4.14 | 5 cro inoxidable
Industrial de DIBUJADO POR:

bl ESCALA: 1:5  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21  ingid . Cabeeraii. HOJA: 16/20 PLNN°01-04-14
(S jeqo F. Galvs 1

Solo para uso en la ensefianza.
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% ¢503,8
o 2

Espesor de Idmina: 1.9 mm

ESCALA 1:8
\_2x®33.4
5 DESARROLLO
®
! |
i 1582.7
L @ 500 J
L $503,8
AN B Nota: Ldmina rectangular rolada y soldada a
%E%gI&NI E 5E la arandela superior para hacer la tapa grande.
U “IH ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Tapa grande PIEZANCHIS [
ARt ESCALA: 1:5 MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 ingld . Cobraa . HOJA:17/20  PLNN°01-04-15
SOLIDWORKS Solo para uso en la ensefianza. Reael.3m
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R66,7 EXT
X

I ESCALA 1:2
<
R33,3 INT 3
o
1
NOTA: Tuberia de 1" SCH 40
U “IH ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Tubo superior PIEZANE#1E [
strial de N
ARt ESCALA: 1:1  MEDIDAS EN: MM FECHA: 5/02/21 ingid . Ctmerat HOJA: 18/20  PLNN°01-04-16

Diego F. Galvis M.

SOLIDWORKS Solo para uso en la ensefianza.
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$22,25
o S w
N Nl©
N N8
N
*®
I % |
O
% y/ ESCALA 1:2
\o)
] 3
©22,25 pa
N
5 8
NOTA: Palas planas inclinadas 45
de espesor 3/8".
Agitad 5 MATERIAL:
Unnerscd ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA gitador REZANSAIT Ll e sasio
S ] ‘ i | Ecvemt ‘ @ 6-» : PLN N°® 01-04-17
||| ""F | ESCALA1:2 | MEDIDAS EN: IPS | FECHA: g Coberis HOJA:19/20

Solo para uso en la ensefianza.
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R179,7
R239,7
0o A()o
239.7
1
—_ ESCALA 1:9
I
i o~ o]
R 3
‘ < —
i 11,2
1 DETALLE FG
ESCALA1:8
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA Aislante PIEZA N° 4.18 Q?QLEEIQI\-/:idﬁO
DIBUJADO POR:
ESCALA: 1213‘MEDIDAS EN: MM| FECHA: 5/02/21 |72, coma ’ @ @— HOJA: 20/20 | PLNN°01-04-18

Solo para uso en la ensefianza.
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