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1. ANTECEDENTES

En la Comunidad Valenciana y en Espaifa en general, la cerveza es un producto de consumo
habitual. En los ultimos afos, se empiezan a ver cada vez mas productores de cervezas y el
intento es llegar a producir un producto diferente pero que, aun asi, pueda satisfacer los gustos
de los consumidores y de esta forma poder competir con la competencia.

2. OBJETIVO Y JUSTIFICACION

El objeto de este Proyecto Final de Master es la inscripcion en el Registro de Establecimientos
Agroalimentarios de una Nueva instalacién de una fabrica de cerveza situada en el término
municipal de Riba-Roja de Turia. En este trabajo se realiza la propuesta del proceso de
elaboracion del producto, la maquinaria empleada en el dicho proceso de fabricacion, el disefo
de la estructura de la nave principal y las instalaciones de fontaneria y saneamiento.

Tabla 1. Tabla de actividades y capacidades

Clasificacion CPA Actividad Capacidad
15.96.1 Cerveza de malta 4995 hl/afio

La empresa en cuestion estd destinada a la produccion de cerveza de malta, en este caso
especifico se trata de una cerveza del tipo IPA (Indian Pale Ale). La cebada llega desde Castilla la
Mancha, una de las comunidades con la mayor produccién y cerca de la zona de produccién de
la cerveza. Con ello, el intento es reducir al minimo el tiempo y el coste del transporte de manera
que se reduzca a la vez el impacto ambiental.

3. PROGRAMA PRODUCTIVO

A continuacién, se presenta la informacion relativa a las materias primas y los productos
obtenidos, ademas de otros aspectos importantes en relacién con el programa productivo.

3.1 Materias primas

En la producciéon de cerveza se utilizan dos tipos de malta en diferentes proporciones. El grano
utilizado en mayor cantidad es el Pale Ale, del cual se utiliza hasta un 95% de la cantidad total
de cebada. El otro grano es el Munich, de este se emplea un 5%. Los dos se compran del mismo
proveedor, situado en Castilla la Mancha, en la Provincia de Albacete (Intermalta S.A), en las
cercanias de la zona de produccion de la cerveza. Estos granos son procesados previamente a
su compra por la industria proveedora, por lo tanto, el proceso productivo empieza
directamente desde la molienda.

Otro ingrediente de gran importancia en la realizacidn de la cerveza es el lUpulo, el cual se utiliza
principalmente para dar aromas y amargor a la cerveza ademads de tener otros beneficios en la
conservacién y estabilidad de la espuma. Se utilizan tres variedades diferentes, cada una con un
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efecto especifico segln su contenido en alfa acidos, tiempo de hervor y caracteristicas
organolépticas. Los tres lupulos utilizados son: Apollo, Amarillo y Cascade.

El tercer ingrediente, fundamental en la transformacion del mosto en cerveza, es la levadura.
Gracias a ella se convierten los azlcares presentes en la cebada en alcohol. La levadura utilizada
en el proceso es la LalBrew® Verdant IPA, de la cepa Saccharomyces Cerevisiae, que se compra
a un proveedor online.

El ultimo componente en la cerveza es el agua, que se obtiene del suministro publico. Se utiliza
en la maceracion y es el ingrediente de mayor volumen empleado en el proceso, por ello es muy
importante la calidad ya que es la base de todo el proceso productivo. Para asegurar una
constancia en su composicion, se recurre a un tratamiento de agua.

En la Tabla 2, se presentan las cantidades de materia prima necesaria por un dia de trabajo.

Tabla 2. Cuadro de materias primas.

Materia prima Cantidad Origen Precio
Malta Pale Ale 332,2 kg/dia Albacete 45,34 €/kg
Malta Munich 17,5 kg/dia Albacete 55,34 €/kg
Lupulo Apollo 1,776 kg/dia Online 24 €/kg
Lupulo Amarillo 1,887 kg/dia Online 44 €/kg
Lupulo Cascade 1,11 kg/dia Online 48 €/kg
Levadura Verdant IPA | 1,998 kg/dia Online 7,42 €/kg
Agua en cerveza 2220 L/dia Suministro publico -

Agua en maceracion 1224 L/dia Suministro publico -

3.2 Productos obtenidos

El producto final que se obtiene es una cerveza de estilo IPA en botellas de 330 ml. La produccion
diaria es de 1998 L, que corresponden a 6054 botellas diarias, por un total de 4995 hL al afioy
1.513.636 botellas anuales.

Se comercializa principalmente en la Comunidad Valenciana, hasta un 70% de la produccién
total y el restante 30% se vende en las tiendas online.

Tabla 3. Cuadro de productos obtenidos.

Producto obtenido Cantidad Destino Precio
Cerveza IPA 4995 hl/afio Espafia 4 €/L

3.3 Cuadro de capacidades anuales

Tabla 4. Cuadro de capacidades anuales.

Producto Cantidad

Malta Pale Ale 83.041,9 kg/afio
Malta Munich 4.370,6 kg/afio
Lipulo Apollo 399,6 kg/afio
Lipulo Amarillo 424,6 kg/afio
Lipulo Cascade 249,8 kg/afio
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Producto Cantidad
Levadura Verdant IPA 499,5 kg/afio
Agua 860.944 L/afo
Cerveza IPA 499.500 L/afo

El producto final no requiere métodos de conservacién particulares, pero es mejor guardar la
cerveza en camaras que no superen los 20 °C para mantener la calidad.

Sin embargo, las materias primas utilizadas en el proceso necesitan temperaturas de
conservacion bajas.

Los dos tipos de malta se guardan en una cdmara a una temperatura de 14 °C para evitar su
degradacion y no se almacenan durante mas de un mes, aunque su humedad es muy baja
después del tostado y la germinacion.

Los tres lupulos también requieren camaras refrigeradas y se almacenan en el mismo local de la
malta.

Por ultimo, la levadura se guarda en un refrigerador con temperatura de 4 °C, colocado dentro
de las cdmaras de almacenamiento de las materias primas.

3.4 Formas de presentacion

El producto terminado se conserva en botellas de 0,33 L, las cuales se guardan en cajas de
plastico con capacidad para 24 botellas tamafio de 400 x 300 x 200 mm (largo, ancho y alto).

Para que se pueda comercializar, el producto tiene que presentarse en su botella sellada, con el
nombre de la empresa impreso, el nimero del lote, la fecha de elaboracién y la fecha de
caducidad.

Figura 1. Producto terminado.

3.5 Canales de comercializacidon

El limitado espacio del que se dispone, junto con la ausencia de canal de distribucién propio,
genera la dependencia de un minorista. Por lo tanto, el canal de comercializacién es indirecto,
ya que, el producto pasa por un intermediario, antes de la llegada al consumidor.

PRODUCTOR - » MINORISTA - » MINORISTA
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3.6 Sistemas de certificacion de empresa y/o producto asociado al proceso de
produccion/comercializaciéon

ISO 9001 (sistema de gestidn de calidad)

Esta certificacion tiene el objetivo de mantener bajo control los procesos productivos y
comerciales de la empresa, mejorando la efectividad y la eficiencia en la produccién del
producto y en la prestacidn del servicio.

I1SO 14001 (sistema de gestidon ambiental)

La certificacion demuestra que la actividad mantiene bajo control el impacto ambiental de sus
actividades, buscando sistematicamente mejoras de manera coherente, efectiva y sobre todo
sostenible, mejorando el desempefio ambiental, apoyando asi la proteccion del medio
ambiente.

APPCC

La empresa también implemento un sistema de autocontrol segin la H.A.C.C.P. Es un sistema
de autocontrol de la salud y la higiene que todos los operadores del sector de la produccién de
alimentos deben establecer para evaluar y estimar los peligros y riesgos y establecer medidas
de control para prevenir la aparicion de problemas de higiene y salud.

ISO 22000: 2005

Es el estandar de referencia internacional para las empresas que desean certificar su sistema de
gestién en el campo de la seguridad alimentaria para garantizar que los productos sean seguros
en el momento del consumo humano. La norma ISO 22000 permite a la empresa involucrada en
la cadena alimentaria identificar los riesgos de seguridad asociados con sus actividades y
gestionarlos de manera preventiva.

BRC

El objetivo principal del estandar BRC es garantizar la seguridad, la legalidad y la calidad de los
productos de marca privada. Al imponer un control sistematico de las materias primas,
productos terminados, entornos de produccidn y recursos que interacttdan en los procesos.

IFS

Es un estandar nacido para satisfacer las necesidades de seguridad alimentaria, trazabilidad,
gestién de calidad, respeto por el medio ambiente, considerado hoy en dia por las cadenas
minoristas nacionales e internacionales elementos esenciales para un protocolo basico en
politicas de compras y para el proceso de seleccion y evaluacién de proveedores.
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4. INSTALACIONES, MAQUINARIA'YY OTROS BIENES DE EQUIPO

4.1 Descripcion de las instalaciones

Generacién de frio

Es importante mantener una baja temperatura en toda la zona de produccidn para reducir la
formacién de patégenos y el deterioro de los productos alimentarios. Ademas, se dispone de un
almacén de materia prima con control de temperatura que no supere los 14°C para evitar su
deterioro.

Suministro eléctrico

Es imprescindible que la empresa disponga de un suministro eléctrico para alimentar la
magquinaria, los almacenes de materias primas, la iluminacion y todos los otros equipos que lo
necesiten.

Acondicionamiento de agua

El agua utilizada como ingrediente, para la limpieza de tuberias y de los equipos utilizados en el
proceso, debe cumplir con los criterios sanitarios establecidos por las normativas de calidad.

Iluminacidn

La industria dispone de iluminacidn artificial y de iluminacidn natural en las salas de produccion.
En las cdmaras de conservacién Unicamente se utiliza luz artificial, ya que han sido eliminadas
las ventanas para reducir el riesgo de contaminacion desde el exterior, asi como, una mayor
estabilidad de temperaturas y humedades, reduciendo posibles fugas.

Ventilacién

El sistema de ventilacién instalado asegura un intercambio de aire sucio con aire limpio sin riesgo
de contaminacién de patdgenos.

4.2 Relacion de maquinaria y otros equipos

Tabla 5. Maquinaria y equipos.

N° . . . . . A
Equipos Potencia Dimensiones Cantidad | . no. .
orden instalacion
1 Molino MMR-300 | 5,5 kW 1045 Xrﬁf: x 800 1 2020
Maquina de 5.250 x 5.550 x
2 preparacion del 4.020 mm 1 2020
mosto Capacidad 2360 L
Tanaue de Diametro 1300 mm
3 d Altura 3003 mm 3x2 2020

fermentacion Capacidad 2000 L

2.600 x 1.300 x
4 Pasteurizador 2.500 mm 1 2020
Capacidad 1500 L/h
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N Equipos Potencia Dimensiones Cantidad | . Ano. .
orden instalacion
4.350 x 1400 x 2.350
Bl R " Lo
Capacidad 3000 bth
Equipo de
6 descarga de big 1560 x 1600 x 3300 1 2020
mm
bags
7 Transportadorde | o | 4nacidad 10 f¥/h; 2 2020
cadena
8 Bomba de 3-4kW | Caudal 10 m%h 3 2020
impulsién
Hidrolimpiadora Capacidad 900 L/h
9 2015 TST 7-3 kW Presién 200 bar ! 2020
Aspirador . .
10 | industrial NILFISK | 2500 W Capac'dgg fepos'to 1 2020
107405167
. e 1.045 x 661 x 916
11 Frigorifico X X 1 2020
mm
Carretilla Capacﬂ%%i‘; carga
12 elevadora 996 x 3050 x 4570 2 2020
FBC1530N mm
13 Bascula 400 mm x 400 mm 1 2020
Capacidad 24
14 Cajas de plastico botellas 3800 2020
400x300x260mm

4.3 Otros bienes de equipo

Molino

La empresa dispone de un molino de malta MMR-300 para la molienda de la cebada. Tiene una
capacidad de trabajo que varia desde 1200 kg/h hasta 1800 kg/h, lo que permite moler un lote
de cebada de 350 kg en tiempos inferiores a los 20 minutos.

Este modelo tiene un tamafio de 1045 x 624 x 800 mm (largo, ancho y alto), con una potencia
de 5,5 kW y funcionamiento con motor trifasico de 380-420 V.

Figura 2. Molino para la molienda.
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Maguina de preparacion del mosto

Se dispone de un equipo de preparacion BREWORX QUADRANT 2000 disefiado para el
tratamiento del mosto. Esta maquina esta equipada con 4 tanques diferentes, cada uno con su
funcién especifica, ademas de una plataforma de operacidn, un sistema de medicién y control y
un bastidor de soporte.

El primer tanque se utiliza en la maceracién, donde se mezcla malta en agua y se lleva a la
temperatura necesaria para el proceso. El segundo es un tanque de filtracién del mosto donde
se eliminan los restos sdlidos de la maceracion. El tercer tanque esta pensado para la fase de
coccién, donde se lleva a ebullicidn el mosto durante el tiempo necesario y se afiaden los
[Upulos. Por ultimo, queda el tanque con sistema Whirlpool utilizado en la filtracién y
clarificacion de la cerveza, ademas de ser un tanque de almacenamiento temporal de mosto
caliente.

Este equipo dispone de un sistema de control automatico que requiere poca interaccion por
parte del usuario y permite una mayor constancia en las caracteristicas de la cerveza una vez
elegidas las variables que controlan el proceso. Ademas, utiliza un sistema de calefaccién de los
tanques con vapor, lo que acelera el proceso de ebullicidon y asegura un calentamiento del mosto
sin peligro de caramelizacion de la malta.

El tamafo de todo el sistema de preparacion del mosto es de 5250 x 5550 x 4020 mm (largo,
ancho y alto) y tiene una capacidad de 2360 L por lote, suficientes para abastecer la
produccién diaria de 2220 L de mosto.

Figura 3. Mdquina de preparacion del mosto.
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Tanque de fermentacion

En el proceso productivo se utilizan 16 tanques de fermentacién FUIC-CHP2C-2x2000CCT,
divididos en ocho unidades, con dos tanques cada una. Es un equipo moévil independiente con
tanques cilindricos cénicos de capacidad de 2000 L cada uno. Estos fermentadores se utilizan
tanto en la fermentacién como en la maduracion de la cerveza.

Los tanques estan predispuestos con un sistema de refrigeracion para el control de
temperaturas con una potencia de enfriamiento de 2,3 kW. El rango de temperaturas en las
cuales puede trabajar va desde 1 °C hasta 25 °C.

Produciendo un lote de cerveza al dia para un total de seis a la semana, para el cual son
necesarios siete dias de fermentacion, mas los siete dias de maduracion, serian suficientes 14
totales. Debido a que el proceso de maduracién y de embotellado ralentizaria el proceso general
por efecto de cuello de botella al tener una capacidad de trabajo menor, se utilizan dos tanques
mas. De este modo, se dispone en todo momento de la posibilidad de vaciar los tanques de
preparacion del mosto sin tener que parar la produccidn.

Las dimensiones de los equipos son de 3850 x 1400 x 3780 mm (largo, ancho y alto).

Figura 4: Tanques de fermentacion.

Pasteurizador

En tratamiento térmico se utiliza un el equipo BFP-1500 de flujo continuo, disefiado para la
pasteurizacion de cerveza.

Dispone de un control automatico de temperatura que facilita la regulacién de esta. La
temperatura de entrada tiene que estar entre los 2 °C y los 6 °C, mientras que la temperatura
de salida, después del tratamiento, es de 4 °C. Este equipo permite un tratamiento térmico a
temperatura elevada (72 °C) durante tiempos muy breves (20 segundos).
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El pasteurizador trabaja con un caudal de 1500 L/h, con lo cual determina la velocidad del
proceso general debido a que es el equipo con la menor capacidad de trabajo.

Sus dimensiones son de 2.600 x 1.300 x 2.500 mm (largo, ancho y alto).

Figura 5. Pasteurizador.

Embotelladora 15 valvulas Deox

La embotelladora utilizada en la empresa comprende un sistema de limpieza de botellas
mediante un enjuague con agua micro filtrada o por esterilizacién con una solucién de ozono,
ademas de disponer de la posibilidad de soplar las botellas con aire esterilizada para eliminar
eventuales residuos en su interior.

La tecnologia utilizada en esta embotelladora permite obtener el vacio en las botellas y saturar
su interior con gas inerte para asegurar su proteccién contra la contaminacién antes del llenado.

A continuacién, se procede con el llenado eliminando el gas inerte y el aire que se queda en el
cuello de las botellas y se cierran las botellas.

Figura 6. Embotelladora.
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La maquina utilizada es la versién de 15 valvulas con capacidad de produccion de 3000 botellas
por hora, permitiendo el envasado de las 6054 botellas diarias en dos horas. El tamaiio es de
1400 x 4350 x 2350 mm (ancho, largo y alto).

Equipo de descarga de big bags

El descargador de big bags utilizado facilita la operacién de descarga haciéndola mas practica 'y
segura. Se compone de una estructura modular regulable en altura, con base vibrante y tolva
troncocdnica. La carga de big bags se realiza mediante la utilizacién de carretillas elevadoras
eléctricas que se describen mds adelante.

El tamafio de la estructura es de 1600 x 1560 x 3300 mm. La altura se puede regular a 2600 mm,
facilitando de esta forma la carga de los big bags.

Figura 7. Equipo de descarga de big bags.

Transportador tubular de cadena

Para el movimiento de la malta es necesario un sistema de transporte interno en la fabrica. Para
realizar esta tarea se recurre a un transportador tubular de cadena con el cual se lleva la malta
al tanque de humectacién para después rellenar el tanque de maceracion.

La capacidad de transporte indicada por la empresa productora se mide en ft3/h. El modelo
elegido tiene una capacidad de alimentacién de 10 ft3/h, suficientes para satisfacer las
necesidades de produccion y permitir el llenado de los tanques en un tiempo minimo de 15
minutos.

Este elemento se puede dimensionar segun las necesidades requeridas en la industria.

“Patentado

*Unidad de Engranajes

Sanida de Producto

Tubo de Transporte

Figura 8. Transportador tubular.

10



DOCUMENTO N°1: MEMORIA

Bomba de impulsidn

Para la impulsién de la cerveza a través de los varios equipos son necesarias tres bombas. Una
para alimentar los tanques de fermentacién, una que lleve la cerveza hasta el pasteurizador y
finalmente una para abastecer al equipo de embotellado.

Las tres bombas elegidas son del mismo modelo Evoguard H1CP 165/8, apta para el uso en
industrias cerveceras, con diametro nominal de entrada y salida DN50 y caudal de trabajo que

Figura 9. Bomba de impulsion.

va desde 1 m3/h hasta 15 m3/h. Con estos caudales se puede abastecer los varios equipos en
tiempos muy breves que pueden ser inferiores a los 15 minutos en su maxima capacidad de
trabajo.

Hidrolimpiandora

Para la limpieza de equipo se ha seleccionado una hidrolimpiadora adecuada a las dimensiones
de los equipos a limpiar y a los tiempos de uso.

El modelo empleado es de la serie HOT MODUS 2015 TST de 7,3 kW de potencia y 7,5 HP. La
presion del agua de salida es de 200 bar y el caudal de funcionamiento es de 900 L/h.

a eleccion se justifica en sus dimensiones (88 x 55 cm de anchura y 184 cm de altura) y su
facilidad de uso, que simplifica y aligera la limpieza de equipos.

Figura 10. Hidrolimpiadora.
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Aspiradora para polvos

En la molienda se puede producir mucho polvo, asi que es necesario el empleo de una aspiradora
para mantener limpia el drea de trabajo. Para esta tarea se recurre a una aspiradora industrial
de facil manejo con una capacidad de depdsito de 55 L y una potencia de 2,5 kW.

Figura 11. Aspiradora.

Frigorifico

Con el fin de almacenar la levadura y otros materiales cuando sea necesario, se utiliza un
frigorifico con dimensiones de 1.045 x 661 x 916 mm (ancho, largo y alto).

TaFA CORREDERA CIEGA

Figura 12. Frigorifico.

12
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Carretilla elevadora

Para la carga de los big bags es necesario el empleo de una carretilla elevadora. La maquina
elegida es la carretilla elevadora de la Serie FBC1530N de la empresa ULMA. Tiene una capacidad
de carga de 1500 kg. En la eleccion del equipo, ademas de la capacidad de carga, se ha tenido
en cuenta la necesidad de alcanzar una altura minima de 2600 mm en la carga de los big bags y
se eleva hasta los 3285 mm. Sus dimensiones son de 996 x 3050 x 4570 mm (ancho, largo y alto).
La altura total se considera con el mastil en su maxima elevacion.

En el almacenamiento de las botellas y de la cerveza se utiliza el mismo modelo de carretilla
elevadora.

Figura 13. Carretilla elevadora.

Bascula

Por ultimo, la bascula es necesaria para pesar las cantidades de malta ‘Munich’ que se tiene que
utilizar. Su capacidad es de 180 kg y es de dimensiones reducidas de manera que ocupe poco
espacio y tiene un tamafio de 400 x 400 mm.

13
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5. DIAGRAMA DE FLUJO

Malta paleale
332,2 kg/lote

Agua
3,5 L/ kg de malta

Lupulo
Apollo: 1,8 kg/lote
Amarillo: 1,9 kg/lote

Levadura
2 kg/lote

RECEPCION Y
ALMACENAMIENTO

MOLTURACION/ MOLIENDA
Tiempo: 15-20 minutos

Malta munich
17,5 kg/lote

MACERACION
Temperatura: 66°C
Tiempo: 60 minutos

|—> Residuos solidos

Mosto 2220L

COCCION
Temperatura: 100°C
Tiempo: 60 minutos

Lupulo
Cascade: 1,1 kg/lote

L’ Agua evaporada(10%)

2221

Mosto 1998 L

FILTRACION Y ENFRIADO
Temperatura: 22°C

|—> Residuosde lipulo

Mosto 1998 L

FERMENTACION
Temperatura: 18 °C
Tiempo: 7 dias

I—’ Residuosde levadura

MADURACION
Temperatura:de16a4°C
Tiempo: 7 dias

|—> Residuossolidosde

clarificacion

EMBOTELLADO
6054 botellas/dia

CONTROL DE CALIDAD

14
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6. PROCESO INDUSTRIAL

A continuacidn, se describe el proceso productivo a partir de la molienda, hasta el producto
terminado. En la mayoria de las industrias cerveceras el malteado, comprendido por el remojo,
la germinacion y el tostado, los realiza una empresa externa desde la cual se compra
directamente la malta procesada. Esto facilita el proceso general y asegura una materia prima
de calidad ya que, son fases muy delicadas, ademas de reducir los costes de la maquinaria
necesaria y los espacios ocupados por la empresa.

Recepcién de la materia prima

En el momento de la recepcion de la cebada, debe realizarse un exhaustivo control de calidad
en el cual se comprueba el olor, el color y el tamafio del grano. Para la malta del tipo Pale Ale se
reciben 8 big bags de 1000 kg cada mes mientras que la Munich llega en sacos de 30 kg, para un
total de 14 bolsas cada mes. Se almacenan en un local refrigerado a una temperatura de 14 °C
por un periodo que no supera las dos semanas.

En cuanto al lupulo, se recibe en sacos de pellets de 2 kg cada mes. Del lipulo ‘Apollo’ se reciben
lotes de 22 sacos, por el Amarillo 24 y por el Cascade 14. Para su conservacion se requieren bajas
temperaturas asi que se guardan en las mismas cdmaras de la malta.

Por ultimo, queda la levadura que se compra en sobres de 500 g, con un total de 24 sobres cada
semana. Su temperatura de conservacion es menor de 4 °C asi que se almacena en un
refrigerador apdsito y se puede guardar hasta su fecha de expiracién. Esta materia prima se
compra mensualmente ya que, su método de conservacidn, permite guardarla durante periodos
mas prolongados.

Molturacidn/molienda

La molienda es un proceso muy importante en la produccidn de cerveza debido a que de él
depende el resultado final de la maceracién y finalmente el sabor obtenido en la cerveza. El
objetivo es romper la cascara del grano para separarla del endospermo y pulverizarlo,
favoreciendo de esta forma la extraccion de sustancias solubles y maximizando la accién
enzimatica en la maceracion. Es importante mantener integra la cascara en este proceso para
que funcione como lecho filtrante porque ayuda a retener la cama de granos en su lugar y
separar el mosto de los granos con gran facilidad. La presencia de la cascara en el mosto podria
también afectar al sabor y al color final debido a que contiene poli-fenoles, silicatos, proteinas,
y sustancias que pueden impartir amargor. Ademads, para aumentar el rendimiento en la
maceracion es muy relevante el tamafio de la harina ya que, particulas mas finas favorecen la
extraccién de sustancias solubles, dando como resultado un rendimiento mayor.

Siendo importante mantener la céscara integra, la eleccion del molino es muy determinante ya
que de él depende la calidad de la harina. Con el equipo elegido se obtiene una buena trituracion
dejando integra la céscara, factor muy importante para favorecer el filtrado en las operaciones
posteriores y asegurar que no quede presencia de las partes externas del grano que dejen
sabores no deseados al mosto.

La malta llega al molino directamente desde el transportador neumdtico, para ser llevada
sucesivamente al tanque de maceracién. El tiempo de procesado de esta etapa puede variar

15



DOCUMENTO N°1: MEMORIA

seglin como se regule el equipo de triturado y la velocidad del transportador. Los tiempos para
esta tarea pueden variar entre los 15 hasta los 20 minutos segun las necesidades del momento.

Maceracién

La maceracion es el método utilizado para extraer azUcares de la malta previamente molida.
Consiste en hidratar la malta sumergiéndola en agua, activando las enzimas presentes en ella.
En este proceso la malta gelatiniza y los almidones se convierten en azucares fermentables que
se aprovechan en la produccion de etanol con la accidn de las levaduras.

Basicamente, la maceracion ayudard a obtener el extracto necesario para pasar al siguiente
paso.

El extracto son las sustancias disueltas en agua que proveen de materia prima y se mide en OG:
Original Gravity o Gravedad inicial, azicares disueltos (gramos) en 100 mL de agua. Los OG se
miden en grados Plato (P°) con un hidrometro.

El contenido de este extracto es: azlcares fermentables, nitratos de amino-acidos (F.A.N),
minerales, vitaminas y otros nutrientes para la levadura. Ademas, contiene sustancias no
aprovechables por las levaduras y que dan cuerpo a la cerveza que son: azlcares no
fermentables, dextrinas, proteinas solubles y otras sustancias organicas.

Durante la maceracion, el evento principal es la conversion de almidones en azucares
fermentables y dextrinas no fermentables por medio de enzimas. La actividad enzimética
depende de la temperatura y del pH, por lo tanto, es importante controlar estos factores
dependiendo de las calidades del mosto deseadas.

Para que las enzimas puedan activarse y empezar la modificacion de almidones en azucares
fermentables es importante hidratar y gelatinizar los granos. La cebada tiene una temperatura
de gelatinizacién que oscila entre los 60 y 65 °C. La temperatura de maceracion coincide con la
temperatura de gelatinizacién, por lo tanto, este cereal no necesita una etapa de pre-
gelatinizacion.

Una vez gelatinizados los granos, la enzima alfa-amilasa puede empezar a romper las cadenas
de almidones en cadenas de menor tamafio, al igual que las dextrinas. A continuacién, enzimas
como beta-amilasa, dextrinas de limite y alfa-glucosidasas empiezan a romper estas cadenas y
convierten los almidones en azlcares fermentables.

Tabla 6. Tabla de enzimas.

. Rangos de | Temperaturas Rango Rangos ..
Enzima L, . . . Funcion
activacion | de preferencia | optimo pH | favoritos pH
Fitasa 30-52°C Desconocida 5.0-5.5 Desconocido Disminuye el .p,H de
(Phytase) la Maceracion.
Reduce la
Beta- 20-50°C 35-45°C 4.5-6.0 4555 viscosidad del
Glucanasa mosto y mejora la
clarificacion.
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. Rangos de | Temperaturas Rango Rangos ..
Enzima Ly . . R Funcién
activacion | de preferencia | optimo pH | favoritos pH
Rompe proteinas
Proteasa 20-65°C 45-55°C 4.5-6.0 5.0-5.5 grandes y reduce la
turbiedad.
Peptidasa | 20-67°C 45-55°C 4.5-6.0 5055 | Produce FAN. de
proteinas solubles.
Convierte cadenas
Alfa- de maltosa y otros
. 60-70°C Desconocida 4.5-6 5.0-5.5 azUcares las
glucosidasa .
convierte en
glucosa.
Dextrinasa Corta los limites de
. 60-67°C 60-65°C 4.8-5.8 4.8-5.4 las cadenas de
de limite .
Dextrinas
Beta- 0 0
. 60-65°C 60°C 5.0-6.0 5.2-5.8 Produce maltosa.
Amilasa
Produce una
variedad de
Alfer 60-75°C 60-70°C 40-60 | 4555 artcares
Amilasa fermentables
incluyendo
maltosa.

Es importante mencionar, que, un descanso en la temperatura de macerado que active la
enzima Beta-glucanasa, puede llevar a cervezas con baja retencién de espuma y con cuerpo muy
ligero, que no es lo que se busca en una cerveza del tipo IPA, por lo tanto, hay que utilizar
temperaturas un poco mds altas para reducir la accién de este enzima.

Siempre hay actividad de las enzimas por encima o por debajo del rango éptimo, por lo que se
opta por una sola temperatura de maceracién con la actividad enzimatica que mas se adapte al
tipo de producto final que se busca.

Las dos enzimas en las cuales nos tenemos que fijar mds son las beta-amilasa y las alfa-amilasa.
La primera produce azlcares fermentables que favorecen la produccion de alcohol en el proceso
de fermentacion, mientras que las segundas producen azlcares de cadena larga (dextrinas), que
dan mayor cuerpo a la cerveza.

Normalmente, las cervezas del tipo IPA son turbias, pero no tienen mucho cuerpo y la
graduacion suele ser mas alta a la de las cervezas clasicas. En este caso se elige una temperatura
de maceracion de 66 °C, lo que permite obtener una cerveza con un grado alcohdlico mas alto
de 6,5 % y un aspecto turbio sin tener un cuerpo muy espeso. El tiempo de maceracidn sera de
1 horay se utiliza el sistema de descanso de sacarificacion, o sea de conversion de azlcares, que
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es el sistema clasico utilizado en la mayoria de los procesos de produccién de cerveza. El pH en
la maceracién estara entre 5,4 y 5,8, con un gasto de agua de 3-4 L por kilo de malta.

Una vez acabada la maceracién, se procede con la filtracién del mosto que sirve para separar el
liguido que contiene los azlcares de la cascara y materiales sdlidos.

Enzyme Activity in a 1 Hour Mash

Sewrces: Palmer, Mr. Wizard and Narziss
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Figura 14. Grdfico de actividad de enzimas.

Coccion

Esta etapa consiste en la llevar a temperatura de ebullicién el mosto por un tiempo de por lo
menos 60 minutos, con el fin de estabilizarlo tanto microbiolégicamente como enzimaticamente
y buscar la coagulacion de proteinas.

Este proceso tiene varios efectos sobre el mosto:

- Como se acaba de mencionar, cesa la actividad enzimatica. El contenido de azucares
quedard fijado y serd utilizado por las levaduras.

- Se esteriliza el mosto.

- Se obtiene la coagulacién de las proteinas y de los taninos.

- Se consigue el amargor caracteristico por isomerizacién de los alfa-acidos del lapulo.

- Precipitacion intensa del fosfato célcico.

- Eliminacién de compuestos volatiles indeseados.

- Aumento de la concentracién del mosto por evaporacion de agua.

- Se obtiene color por caramelizarian de azlcares, formaciéon de melanoidina y oxidacién
de taninos.

La adicién del lupulo se hace a lo largo de la coccidn, cuyos aceites aportan el amargor tipico de
las cervezas que sirve para compensar el dulzor de la malta. Contribuye significativamente a en
el sabor y aroma de los diferentes estilos de cervezas, dependiendo en parte del momento de
su adiccion.
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Existen muchas variedades de lUpulo, con diferentes cantidades de alfa-acidos y que aportan
cada uno amargor, sabor y aroma segun la variedad y el momento en el cual lo agregamos al
mosto.

Tipicamente, cuando se busca aportar amargor a la cerveza, se utilizan ldpulos con altos
contenidos en alfa-acidos y se adicionan al principio del hervido ya que, esta caracteristica
requiere mucho tiempo para liberarse y ser absorbida por el mosto. En cambio, los sabores y
aromas se pierden muy rapidamente con la evaporacién, por lo tanto, el momento mas
adecuado para adicionar los lUpulos mas aromaticos es hacia el final de la coccién. En este caso,
cabe destacar que una mayor expresion del sabor se obtiene cuando faltan alrededor de los 20
minutos para finalizar la coccidon mientras que los aromas, siendo mas volatiles, se obtienen con
mas eficacia afiadiendo el lupulo en los ultimos minutos del hervido.

En la produccién de esta cerveza IPA, el hervido es de 60 minutos y se utilizan tres tipos de
[Upulo. Uno con alto contenido de alfa-acidos que aporta amargor y se afade al principio, uno
con un contenido medio para dar principalmente sabor y un poco de aroma que se afiade
cuando faltan 20 minutos para finalizar el hervido y, finamente uno con bajo contenido de alfa-
acido que aporta la mayoria del aromay un poco de sabor. Este Ultimo se afiade en los ultimos
5 minutos para no perder el aroma con la evaporacién y también para evitar aportar sabores
astringentes, o sabores vegetales que pueden afectar negativamente a la cerveza.

En la tabla siguiente, se representan los tres tipos de lUpulo utilizados, junto a sus nombres, sus
caracteristicas y el momento en los cuales se adicionan.

Tabla 7. Caracteristicas de los lupulos y tiempo de hervor.

Nor{\bre del % Alfa-acidos Uso Aroma Tiempo d_e
lupulo hervor (min)
Apollo 17 % Amargar Citrico 60
Amarillo 9% Sabor/aroma Floral/citrico 20
Cascade 6 % Sabor/aroma Citrico/floral 5

Célculo del IBU

En la cerveza, el IBU es un valor que indica el grado de amargor que tiene y representa la
cantidad de iso-alfa-acidos disueltos en la cerveza. Depende de varios factores entre los cuales,
el tipo de lupulo, segln la cantidad de alfa -acidos que contiene, la cantidad de mosto y de lipulo
utilizadas y del momento de adiccion.

Como se ha mencionado anteriormente, se utilizan tres variedades de ldpulo, con diferentes
finalidades. Cada uno de ellos aporta amargor al mosto segun sus alfa-acidos y el momento de
introduccion. Para asegurar un buen equilibrio entre amargor, sabor y aroma es importante
seleccionarlos cuidadosamente y establecer el valor de IBU deseado.

En el calculo de cantidades que hay que adicionar se recurre a una expresién sencilla que tiene
en cuenta del volumen de mosto utilizado, la cantidad de ldpulo a gastar, el porcentaje de
utilizacion de cada uno y el porcentaje de alfa-acidos que contienen. Se realiza el calculo para
cada lipulo y después se suman entre si para obtener el valor final. La férmula utilizada es la
siguiente:
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IBU: International Bitterness Unit
Plu: cantidad de lupulo en gramos
%AA: porcentaje de alfa-acidos presentes en el [Upulo

D: densidad del mosto

Fc=1+

Plu * %AA = %U

Lmx*Fc*10

%U: porcentaje de utilizacidn del lipulo segun la tabla
Lm: cantidad de mosto utilizado en litros
Fc: coeficiente de correccidn si la densidad sobrepasa el valor de 1050 g/L

(zo00) -~ 105
0.2

Tabla 8. Tiempo de hervor y porcentaje de utilizacion.

. . . | Porcentaje de utilizaciéon
Tiempo de hervor (min)
Flor Pellets

0a9 5 6

10a19 12 15

20a29 15 19

30244 19 24

45a59 22 27

60a74 24 30

Mds de 75 27 34

para cada lote de mosto y el IBU final resultante de la mezcla de las tres variedades.

Tabla 9. Cantidad utilizada e IBU de los lupulos.

Nombre Cantidad IBU
Apollo 1776 40,8
Amarillo 1887 14,5
Cascade 1110 1,8
TOT 57,1

Una vez realizados los célculos, se han determinado las cantidades de lUpulo que se necesitan

El IBU que se obtiene al final es de 57,1. En la siguiente tabla se resumen los valores de IBU que
aporta cada variedad de lupulo y la cantidad utilizada para cada lote de mosto de 2220 L.
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Filtracién y Enfriado

Después de la coccidn, el mosto se somete a filtracidn para eliminar los restos sélidos de cebada
y ltpulo que podrian afectar al sabor final de la cerveza. Una vez acabado el filtrado, es
imprescindible bajar la temperatura hasta el valor necesario para que las levaduras trabajen y
empiece la fermentacion, en este caso hasta los 22°C requeridos por la primera etapa. Cuanto
mas rapido se alcanza la temperatura optima de fermentacidn, mejor, de manera que se pare
completamente el proceso de coccidn y no sobrepasar los tiempos de hervor del mosto y de los
lUpulos.

Fermentacion

La fermentacidon es el proceso mediante el cual las levaduras transforman los azucares
procedentes de la malta y el oxigeno, en alcohol y diéxido de carbono. Es evidente que las
levaduras juegan un papel fundamental en la evolucién del mosto en cerveza y actian todas de
formas diferentes, por lo tanto, es importante seleccionar la cepa mds adecuada al tipo de
cerveza que queramos producir. Existen tres tipos de fermentaciones segun la levadura utilizada
gue son: alta fermentacién, baja fermentacidn y fermentacién espontanea.

La IPA es una cerveza de alta fermentacidn, por lo tanto, la descripcion del proceso se centra
exclusivamente en este estilo de cerveza.

Alta fermentacién (cerveza del tipo ale)

En este tipo de fermentacidn, las levaduras utilizadas son de la especie Saccharomyces
Cerevisiae. Estas levaduras llevan a cabo el proceso de fermentacion a temperaturas entre los
15y los 25 °Cy tienden a subir a la zona superior de los tanques de fermentacién, cercana a la
superficie, por esto se llaman cervezas de alta fermentacion.

A continuacion, se presentan las fases de la fermentacidn, que son iguales para cualquier tipo
de cerveza que se quiere producir.

1. Lago deretardo: las primeras 15 horas

En el momento en el cual incorporamos la levadura al mosto, este necesita un tiempo de
aclimatacion de manera que las células puedan absorber oxigeno, vitaminas, minerales y
aminodcidos presentes en el mosto.

Las levaduras empiezan a producir las enzimas necesarias gracias a estos alimentos. En esta fase
necesitan principalmente oxigeno para producir esteroles, criticos en la permeabilidad de la
membrana de la levadura. Se suele utilizar una temperatura mayor que la temperatura de
fermentacién, en este caso en concreto se mantiene una temperatura constante de 22 °C
durante un tiempo de 15 horas.

La cepa de levadura utilizada requiere una hidratacidn previa a la introduccién en el mosto para
que se active mas eficazmente. Se suele poner en agua estéril a una temperatura de alrededor
de 30-35 °C durante 15-20 minutos.

2. Crecimiento exponencial: desde el primer dia al cuarto.

En esta fase se empiezan a ver los efectos de las levaduras sobre el mosto, formandose espuma
en la superficie. El crecimiento de las levaduras es exponencial y consumen los azlcares desde
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los mas simple a los menos, empezando por la glucosa, a continuacién, fructosa y finalmente
sacarosa. El mosto se compone principalmente por maltosa (hasta un 60%) y es la responsable
de los diferentes aromas y sabores. La maltosa es un azldcar complejo que necesita un proceso
de hidrolisis para ser descompuesto en unidades de glucosa. Las levaduras utilizan las enzimas
maltasa para esta tarea.

En la fase de crecimiento, la levadura produce precursores de dos componentes, el diacetil y
2,3- pentanodiona son conocidas como dicetonas vecinales. Una tasa de crecimiento desmedida
provocara altas concentraciones de estos dos componentes, con sabores indeseables en la
cerveza. Por lo tanto, es importante dar el tiempo suficiente para ser reducidos.

A medida que los nutrientes se agotan, la actividad enzimatica pierde su fuerza y la mayoria de
la levadura comienza a depositarse en el fondo. Al final de esta etapa, la mayoria de los
compuestos aromaticos y del sabor se habran formado.

En esta etapa aumenta la temperatura debido a la actividad metabdlica por esto es importante
tener un control de temperatura para mantenerla dentro del rango éptimo. La temperatura de
fermentacidn en esta fase y en la fase estacionaria es de 18 °C.

3. Fermentacién o fase estacionaria: desde el cuarto dia hasta el séptimo.

Se llama fase estacionaria porque la velocidad de fermentacién se estabiliza debido a que se
para el crecimiento de la levadura y decae la actividad por agotamiento de los nutrientes.

El objetivo de esta etapa es la reduccién de todo el fermentable remanente y eliminar los
subproductos no deseados que se han formado en la fase anterior.

En este momento, la mayoria de los azlcares facilmente fermentables se han convertido asi que
la levadura comienza a trabajar sobre los azlcares mas pesados y absorber buena parte del
diacetil y de acetaldehido formado anteriormente. Ademas, los alcoholes de mayor peso
molecular nombrados Fuseles, que se han formado en la etapa anterior, son transformados por
la levadura en ésteres aportando un caracter frutal mds agradable.

Antes de proceder con la maduracién, se baja la temperatura de 2 °C en los ultimos dos dias
para favorecer la sedimentacion de la levadura y de otros sélidos, ademas de bajar los niveles
de diacetil.

Maduracidn

Mediante el proceso de maduracién se busca conseguir a partir de una bebida rudstica una
agradable a los sentidos, esto es debido al efecto que tiene en la calidad final del producto. En
esta fase la levadura reduce lentamente los fermentables remanentes (como la maltotriosa que
deriva de los azUcares mas pesados) para generar CO, y asi sumar carbonatacion al producto
final obtenido. En esta fase se reprocesan los subproductos perjudiciales debidos a la
fermentacién como el diacetilo, la 2,3 pentanodiona y el acetaldehido entre otros.

Finalizada la fermentacion primaria, la mayoria de las células de levadura se ha inactivado y se
ha depositado en el fondo del fermentador. Esta inactivacidn de la levadura provoca la excrecion
de aminodcidos y acidos grasos generando, tras su muerte, sabores y aromas similares a la grasa,
la carne o la goma, los cuales son caracteristicos a la autdlisis. Para evitar la aparicién de sabores
no deseados se eliminan los residuos acumulados en el fondo del fermentador. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que la maduracion es una tarea realizada por la levadura, por eso es
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importante mantener una parte de ella y una pequefia cantidad de extracto para llevar a cabo
esta fase.

Otro objetivo de la maduracion es clarificar la cerveza eliminando parte de la turbiedad. Para
clarificar naturalmente se deben bajar paulatinamente las temperaturas hasta el limite
permitido antes de congelarse (-1 °C), en este caso en concreto, se ha elegido una temperatura
minima de 4 °C, que coincide con la temperatura de entrada en el pasteurizador. De este modo
se facilita la decantacidn de las levaduras, proteinas y otros componentes como los taninos,
aclarandose y suavizandose el producto terminado antes de su envasado.

Carbonatacion

En la maduracién, ademas de obtener el sabor final deseado y eliminar la turbiedad de la cerveza
por sedimentacion, se forma la cantidad de CO; necesaria para conseguir las tipicas burbujas de
la cerveza.

La carbonatacidn es el proceso en el cual se disuelve el CO,. La ley de Henry establece que la
concentracion de gas ligeramente soluble en un liquido es directamente proporcional a la
presion parcial del gas. Ademas de a la presion, este proceso esta ligado a la temperatura de la
cerveza, siendo mayor la concentracion de CO; en la solucidén cuanto menor sea la temperatura.

Para llevar a cabo este proceso se recurre al sistema de carbonatacidn natural. Esta es la forma
clasica y se consigue cerrando herméticamente el recipiente donde la cerveza madura para que
el CO; generado en una segunda fermentacién no escape y se disuelva en el liquido saturandolo.

La fase de maduracidn de la cerveza estilo IPA producida en la industria dura 7 dias y se lleva a
cabo en el mismo tanque de la fermentacion aplicando algunos cambios en la temperatura vy el
método de fermentacidon. Como se ha mencionado en los primeros parrafos de esta etapa, para
obtener una buena maduracién es necesario eliminar los residuos que se han depositado en el
fondo para evitar la aparicién de sabores no deseados. Ademads, es imprescindible bajar la
temperatura si se quiere obtener una mejor sedimentacion para eliminar la turbiedad del
producto final y favorecer la disolucion del CO,, por lo tanto, se reduce gradualmente la
temperatura de la cerveza hasta llegar a los 4°C. Estas dos tareas combinadas eliminan buena
parte de los sdlidos en suspension. Siendo una cerveza artesanal no se busca la total eliminacion
de estos sdlidos ya que le dan un aspecto mds rustico y sobre todo le confieren mas cuerpo y
sabor, justamente lo que se busca para obtener una cerveza mas caracteristica.

Pasteurizacion

La pasteurizacion es un tratamiento térmico realizado con el fin de eliminar los microorganismos
patdgenos vy las levaduras que permanecen en la cerveza. Sin este proceso, la cerveza produciria
sabores extrafios que afectarian a la calidad final del producto. No obstante, es importante tener
cuidado con los tiempos y la temperatura en esta fase debido a que pardmetros incorrectos
podrian afectar negativamente las cualidades sensoriales.

Para este proceso se utiliza un pasteurizador tubular en el cual la cerveza entra y sale a una
temperatura de 4 °C. El tiempo de pasteurizacion es de 20 segundos y se somete a una
temperatura de 72 °C. El equipo utilizado tiene una capacidad de pasteurizacion de 1500 L/h por
lo tanto, esta fase del proceso determina la velocidad de produccidn de la industria.
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Embotellado

La uUltima etapa en el proceso de produccidn de la cerveza es el embotellado. El objetivo es
conservar el producto acabado en un contenedor adecuado para que pueda mantener lo mejor
posible sus caracteristicas organolépticas durante un tiempo prolongado.

El embotellado se realiza mediante un equipo especifico para esta tarea que permite el llenado
de las botellas sin el riesgo de contaminacion.

Una vez acabado el proceso de produccién se procede con el almacenamiento del producto
terminado en el almacén donde permanecerda hasta su venta, que suele ser en tiempos
inferiores a los 15 dias.

Control de calidad

El ultimo paso en el proceso es el control de calidad en el cual se toman muestras aleatorias para
averiguar que el producto final obtenido refleje las caracteristicas organolépticas deseadas.
También se toman muestras a lo largo de todo el proceso y se analizan en el laboratorio situado
en la sala de produccién asegurando de esta forma una mayor constancia entre los diferentes
lotes.

7. JUSTIFICACION Y DISTRIBUCION DE ESPACIOS

Para la distribucion de superficie se tiene en cuenta el tamafio de la maquinaria, las exigencias
del personal y las necesidades de produccién y de almacenamiento.

7.1 Justificacion del dimensionado

Sala de produccion

Las dimensiones de la sala de produccién son determinadas por el tamano de la maquinaria
utilizada en el proceso. En nuestra situacion se calcula con respecto a las dimensiones del equipo
de preparacion de mosto con tamafio de 5,55 x 5,25 m, de los fermentadores, todos de 1,3 m
de didametro y del pasteurizador con dimensiones de 2,6 x 3,1 m. También se considera la
presencia del laboratorio utilizado exclusivamente para hacer pruebas sobre los lotes en
produccién y que tiene unas dimensiones de 5 x 2,5 m. Teniendo en cuenta estos elementos, las
dimensiones de esta sala son de 22 x 13,5 m equivalente a una superficie de 297 m2.

Almacén de materias primas

En el proceso se utilizan distintas materias primas para obtener el producto deseado y todas
deben estdn almacenadas en las correctas condiciones. Las materias primas utilizadas son:
cebada, lupulo y levadura. El tamafo del almacén se calcula segun los espacios ocupados por la
materia prima, la carretilla elevadora utilizada en el movimiento de big bags y el equipo de
descarga de estos. Los big bags de la cebada Pale Ale se disponen en pallet de 120 x 100 cm y se
almacenan en tres pilas, con una capacidad total de 9. Las bolsas de 30 kg de cebada Munich
gue ocupan menos espacio se reciben en un Unico pallet. Los lUpulos llegan separados entre si
y se utiliza un pallet para cada uno. En cuanto a la levadura, se guarda en un refrigerador
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colocado dentro del almacén de materias primas. Las dimensiones de la sala son de 13,5x9 m
y para una superficie de 121,5 m2.

Almacén de producto terminado

Esta sala se ha dimensionado para tener suficiente espacio para almacenar las botellas vacias y
la cerveza durante 15 dias. Se ha tenido en cuenta la produccion diaria de cerveza que
corresponde a 6054 botellas, para un total de 90810 en los 15 dias de almacenamiento. Cada
caja tiene una capacidad de 24 botellas y caben 36 de ellas en cada pallet, lo que corresponde a
3784 cajas totales almacenadas en 106 pallets. Se dispone todo en 3 pallets apilados vy
organizados en filas y se tiene una capacidad total de 126 pallets de botellas vacias y la misma
cantidad de pallets con botellas llenas. Ademas del producto terminado y de las botellas, hay
gue tener en cuenta el espacio ocupado por la carretilla elevadora y el espacio de maniobra que
necesita. Por Ultimo, se considera también la presencia del equipo de embotellado y de un area
alrededor de él que ofrezca la posibilidad al trabajador de moverse y de posicionar los pallets
cerca de él para simplificar la tarea de embotellado. Para todo esto se realiza una sala de 24 x
14 m con una zona de 8 x 6 m en la cual se aparca la carretilla elevadora y se guarda una parte
de botellas vacias, todo en una superficie de 384 m?2.

Vestuario y otras salas

Con respecto al tamafio de la sala de maquinas, se ha dimensionado para poder contener toda
la maquinaria necesaria para el funcionamiento de los equipos presentes en la fabrica, con unas
dimensiones de 10 x 8 m y una superficie de 80 m2.

Para el vestuario y los aseos, las dimensiones se dan por las necesidades del personal. Es
necesario un retrete cada 25 trabajadores y uno cada 15 trabajadoras, por lo tanto, en la
empresa se han instalado dos inodoros, dos duchas y dos grifos, suficientes para los 5
trabajadores, separados en dos salas de 8 x 3,5 m equivalentes a una superficie de 28 m? cada
una.

Se dispone ademas de una zona de oficinas, con dimensiones de 8 x 8 m y para una superficie
de 64 m?,

Por ultimo, hay un pasillo que cruza la nave desde el exterior hasta el almacén y que conecta
todas las salas. Mide 2,5 m de ancho y recorre toda la nave con una longitud total de 31 m.

7.2 Tabla de distribucién de espacios

Tabla 10. Distribucion de superficies.

DEPENDENCIA SUPERFICIE (m?)
Sala de produccidn (incluye laboratorio) 297

Almacén de materias primas 121,5

Almacén de producto terminado 384

Sala de maquinas 80

Vestuario 56

Zona de oficinas 64

Pasillo 77,5
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8. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

En el siguiente apartado se ha resumido como se han realizado los calculos del dimensionado
de la estructura de la nave. Todos los célculos detallados se encuentran en el ‘ANEJO Il — OBRA

CIVIL'.

8.1 Normativa

Se ha han utilizado las siguientes normativas para realizar los célculos:

e EAE: Instruccidn de Acero Estructural
e EHE-08: Instruccién de Hormigdn Estructural
e CTE: Cddigo Técnico de la Edificacion
- DB-SE: Seguridad estructural
- DB-SE AE: Seguridad estructural. Acciones en la edificacion
- DB-SE A: Seguridad estructural. Acero
- DB-SE C ‘Cimientos’

8.2 Software

Para realizar el diseiio de la estructura de este proyecto se ha utilizado el programa AutoCAD.

8.3 Dimensiones

Tabla 11. Disefio de la estructura.

Pendiente 10 %
Altura del pilar 6 m
Separacién entre correas 3.01m
Luz 24 m
Separacion entre cerchas 5m
Longitud total de la nave 45 m

8.4 Materiales utilizados

Tabla 12. Materiales utilizados.

Acero tipo S275JR para toda la estructura
Barras de la celosia de tubo cuadrado hueco y acero S275JR
Correas de la cubierta de tipo IPE y acero S275JR
Pilares tipo HEB y acero S275JR
Cubierta de teja arabe
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8.5 Definicién de la carga

Para el calculo de la estructura hay que considerar la carga que tiene que soportar en todo
momento sin subir roturas o deformaciones importantes. En ella actdan dos tipos de cargas.

Acciones constantes: aquellas cuya magnitud no varia a lo largo del tiempo.

- Peso de las correas.

- Peso de la estructura (cercha + pilar).

- Peso de la cubierta.

- Otras cargas (Instalaciones interiores, placas solares, etc...).

Acciones variables: estas, a diferencia de las primeras, varian con el tiempo.

- Sobrecarga de uso
- Sobrecarga de nieve
- Carga debida al viento

Tabla 13. Acciones constantes

ACCIONES CONSTANTES PESO (kg-m™)
Correas 6
Estructura (cercha + pilar) 24
Cubierta 40
Otras cargas 20
TOTAL 90

Tabla 14. Acciones variables.

ACCIONES VARIABLES PESO (kg:m?)
Sobrecarga de uso (S) 40
Sobrecarga de nieve (N) 30

Viento (V) n.a.

TOTAL 70

Por ultimo, hay que mayorar la carga con los siguientes coeficientes de mayoracién:

- Acciones constantes: 1,35
- Acciones variables: 1,5

8.6 Dimensionado de la cercha

Para realizar el cdlculo de la cercha es necesario conocer el valor de la carga aplicada en la
cubierta, por lo tanto, se procede al calculo de la carga lineal, para sacar a continuacién el valor
de la carga puntual aplicada a los nudos superiores y las reacciones en los extremos inferiores.

- Cargalineal (Q) = 1135 kg/m
- Carga puntual (F) = 3405 kg
- Reacciones (R) = 13620 kg
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En las siguientes imagenes se representa graficamente la distribucién de las fuerzas y la
numeracion de los nudos con sus respectivos angulos.

3405
3405 3405
3405 3405
3405 3405
1702.5 17025

13620 13620

Figura 15. Cargas puntuales en los nudos.

Figura 16. Numeracion de los nudos y dngulos utilizados.

Una vez que se conocen los valores de F y R, se puede continuar con el dimensionado de la
cercha. Para ese propésito, se ha utilizado el método de los nudos con el cual se calculan los
esfuerzos a los cuales estan sometidas las barras. En la siguiente tabla se detallan las barras que
componen la celosia de la estructura, cada una con el esfuerzo a la cual estd sometida y si estan
sujetas a compresion o a traccion.

Tabla 15. Axiles obtenidos con el método de los nudos.

BARRA | VALOR DE N (kg) | TIPO DE BARRA | COMP/TRAC
1-2 0.00 Cordén inferior -
1-7 -13620.00 Montante inicial C
7-8 -27645.85 Cordén superior C
7-2 28995.86 Diagonal inicial T
8-2 -3405.00 Montante C
8-9 -27645.85 Diagonal C
2-3 38313.40 Cordén inferior T
2-9 -12245.07 Diagonal C
9-10 -40530.33 Cordén superior C
9-3 2284.55 Diagonal T
10-11 -40530.33 Cordén superior C
10-3 -3405.00 Montante C
34 37151.50 Cordén inferior T
3-11 3940.42 Diagonal T
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La estructura de la cercha estd compuesta por tres partes que se resumen a continuacion.

- Armadura: la parte exterior de la celosia.
- Diagonales iniciales: las primeras diagonales en los extremos.
- Montantes y diagonales: el resto de las barras.

Todas las barras que componen la celosia son de tubo cuadrado hueco con el perfil definido a
en la tabla a seguir.

Tabla 16. Perfiles utilizados en la cercha.

ELEMENTO PERFIL AREA (cm?)
ARMADURA 120 x 6 27,14
DIAGONALES INICIALES 120 x 5 22,77
MONTANTES Y DIAGONALES 803 8,93

8.7 Dimensionado de los pilares

En este aparto se expone como se han dimensionado los pilares de la estructura. En el caso de
los pilares, que estan sometidos a esfuerzos horizontales del viento, se tiene que conocer la
localizacién del lugar de construccidn para poder calcular la flexién debida al viento (qv), dato
indispensable para continuar con la comprobacion a desplome del pilar.

Una vez hechas las comprobaciones a resistencia, a pandeo y al desplome del pilar, el perfil
seleccionado es el siguiente.

Tabla 17. Perfil utilizado en los pilares.

PERFIL
HEB — 260

A (cm?)
118,4

ly (cm?) Wy (cm3) ly (cm) Iz (cm)
14919 1150 11,2 6,58

8.8 Dimensionado de las correas

La diferencia principal en el cdlculo de las correas esta en la definicion de la carga dado que, en
este caso, no se tiene en cuenta el peso de la estructura y tampoco el peso de las cargas
adicionales supuestas. Como resultado se obtienen las siguiente acciones constantes y acciones
variables.

Tabla 18. Acciones constantes de las correas.

ACCIONES CONSTANTES PESO (kg-m™)
Correas 6
Cubierta 40
TOTAL 46
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Tabla 19. Acciones variables de las correas.

ACCIONES VARIABLES PESO (kg:m?)
Sobrecarga de uso (S) 40
Sobrecarga de nieve (N) 90
Viento (V) n.a.
TOTAL 130

A continuacién, se procede con el calculo de la carga lineal y sucesivamente se calcula el
momento que esta ejerce sobre las correas. Una vez se conocen estos valores se puede hacer la
comprobacién a resistencia y la comprobacidn a deformacidn por el siguiente perfil.

Tabla 20. Perfil utilizado en las correas.

PERFIL A (cm?) ly (cm?) Wy (cm3)
IPE—-180 23,9 1320 146

8.9 Cimentacion

En el dimensionado de la zapata se han seguido los tres siguientes pasos:

- Determinacién de los esfuerzos
- Estimacién de las caracteristicas del suelo
- Disefo de las dimensiones y comprobacién

Los esfuerzos que actuan en la zapata son el momento

M
(M), el cortante (V) y el axil (N) que se encuentran a la - h
base del pilar. ¥ % .
)N N N N N NI N B N N

M
M= y,Ed/y — 6142.5/1 5 =4095kg-m

V= Qv'Lpilar/y _525- 6/1 £ =2100 kg

_ R _
N =R/ pactor globar = 945833 kg

Figura 17. Esfuerzos en las zapatas.

En cuanto al tipo de suelo presente en la parcela, es de tipo arcilloso del cual las caracteristicas
se describen en el ‘ANEJO Ill — OBRA CIVIL'.

En el ultimo punto se procede con el dimensionado definiendo unas dimensiones iniciales para
a continuacién seguir con los siguientes calculos y comprobar que dichas dimensiones cumplan
con los requisitos minimos:

- Condicién de rigidez

- Determinacion de pesos

- Comprobacién a vuelco

- Comprobacién a deslizamiento

- Transmisidn de tensiones al terreno
- Comprobacién de secciones
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Una vez elegidas las dimensiones y hecho las comprobaciones necesarias, se ha determinado
que las dimensiones definitivas de la zapata son las que se representan en la tabla x, con una
armadura compuesta por 10 barras de acero distanciadas 21,1 cm.

Tabla 21. Dimensiones de las zapatas.

DIMENSIONES
a 1,5
b 2 N
do 0,5 . n ‘T'A \
bo 0,5 —
h 0,6 °
H 2 ¢

Figura 18. Dimensiones de la zapata.

9. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE AGUA FRIA Y DE AGUA
CALIENTE

A continuacion, se dara una breve explicaciéon de como se ha realizado el disefio de la instalacién
de agua fria y de agua caliente. Todos los calculos detallados se encuentran en el ‘ANEJO IV -
INSTALACION DE FONTANERIA Y SANEAMIENTO'.

9.1 Materiales

Para las conducciones se ha optado por el polipropileno PPR100 de presién nominal 20 kg/cm2
por las siguientes razones:

- Resistente a las altas presiones y temperaturas.

- Resistente a la corrosion.

- Ddctil (insensible al congelamiento, bajo nivel de ruidos, mejor resistencia a los golpes
de ariete).

- Flexibles (Resiste muy bien las Vibraciones).

- Atoxicidad.

- Resistente al impacto.

- Alta Resistencia quimica.

- Muy baja pérdida de carga.

- Facilidad y Rapidez del Montaje.

9.2 Diserio de la instalacion

Para poder empezar los calculos es necesario conocer los caudales de los elementos que
componen la instalacién. Para los aparatos sanitarios tomaremos los caudales proporcionados
por el Cddigo Técnico de la Edificacidon en su documento HS-4, mientras que para los equipos
gue no estén presente se utiliza el caudal proporcionado por el constructor.
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AGUA FRIA
Tabla 22. Consumo de agua fria.

APARATOS NUMERO GASTO (I/S) TOTAL (I/s)
Inodoro cisterna 2 0,1 0,2
Ducha 2 0,2 0,4
Lavabo 3 0,1 0,3
Arandela de presidn 1 0,25 0,25
Equipo de coccidn 1 2,22 2,22
Tanque de fermentacién 16 0,3 4,8
Pasteurizador 1 0,7 0,7

Consumo de agua total 8,87

AGUA CALIENTE
Tabla 23. Consumo de agua caliente.

APARATOS NUMERO GASTO (I/S) TOTAL (I/s)
Ducha 2 0,1 0,2
Lavabo 3 0,065 0,195
Arandela de presidn 1 0,25 0,25
Equipo de coccidn 1 2,22 2,22
Tanque de fermentacién 16 0,3 4,8
Pasteurizador 1 0,7 0,7

Consumo de agua total 8,365

9.3 Dimensionado de las conducciones

Otros datos importantes para proceder con el calculo son la presidon de acometida y su cota, la
altura de la instalacidén y la longitud de cada tramo con su respectivo caudal.

Tabla 24. Datos de la instalacion.

Presién acometida 40 m.c.a
Velocidad tedrica 2m/s
Cota instalacion 2.5m
Cota acometida 0

Una vez se conocen los caudales de todos los elementos que componen la red y estos datos
adicionales, se puede continuar con el dimensionado de las tuberias aplicando las ecuaciones

gue se exponen a continuacion.

Las dos primeras formulas se utilizan para calcular el caudal y la tercera para la perdida de carga
(hr) utilizando la ecuacion de Hazen — Williams.
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0= v
~ S
S x4
D=
T
. Q1.85
hr =102+ (C~18 L% ——
r * ( ) x L Dint*87

Los resultados se recogen en las tablas a seguir.

AGUA FRIA
Tabla 25. Resultados de agua fria.
Longitud | Qtramo Velocidad AH Hr
Tramo (m) (1/s) DN (m/s) hr (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a)
A 23.5 8.87 125 1.38 0.45 0.59 0.59
B 6.8 0.7 40 1.06 0.31 0.40 0.98
C 4.6 8.17 125 1.27 0.08 0.10 0.68
D 9.55 1.2 40 1.82 1.16 1.51 2.19
E 2.5 6.97 110 1.63 0.08 0.11 0.79
F 9.55 1.2 40 1.82 1.16 1.51 2.30
G 2.5 5.77 90 1.72 0.11 0.14 0.93
H 9.55 1.2 40 1.82 1.16 1.51 2.44
I 2.5 4.57 90 1.36 0.07 0.09 1.02
L 9.55 1.2 40 1.82 1.16 1.51 2.53
M 1.65 3.37 75 1.45 0.06 0.08 1.10
N 3.75 3.12 75 1.34 0.12 0.16 1.26
0] 4.75 2.22 63 1.35 0.19 0.25 1.52
P 4.5 0.9 40 1.36 0.32 0.42 1.68
Q 13.5 0.1 20 0.61 0.50 0.65 2.33
R 28.75 0.8 40 1.21 1.65 2.15 3.83
S 6.25 0.7 40 1.06 0.28 0.36 4.19
T 1.5 0.5 32 1.18 0.11 0.14 4.33
U 4.25 0.1 20 0.61 0.16 0.20 4.54
Vv 2 0.3 20 1.84 0.57 0.74 5.07
Z 1.5 0.1 20 0.61 0.06 0.07 5.14
AGUA CALIENTE
Tabla 26. Resultados de agua caliente.
Longitud | Qtramo Velocidad AH Hr
Tramo (m) (1/s) DN (m/s) hr (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a)
A 23.5 8.365 125 1.30 0.40 0.53 0.53
B 6.8 0.7 32 1.66 0.90 1.18 1.70
C 4.6 7.665 110 1.79 0.18 0.24 0.76
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Longitud | Qtramo Velocidad AH Hr
Tramo (m) (I/s) DN (m/s) hr (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a)

D 9.55 1.2 40 1.82 1.16 1.51 2.27
E 2.5 6.465 110 1.51 0.07 0.09 0.86
F 9.55 1.2 40 1.82 1.16 1.51 2.37
G 2.5 5.265 90 1.57 0.09 0.12 0.97
H 9.55 1.2 40 1.82 1.16 1.51 2.48
| 2.5 4.065 75 1.75 0.14 0.18 1.15
L 9.55 1.2 40 1.82 1.16 1.51 2.66
M 1.65 2.865 63 1.74 0.11 0.14 1.29
N 3.75 2.615 63 1.59 0.21 0.27 1.56
o] 4.75 2.22 63 1.35 0.19 0.25 1.81
P 4.5 0.395 25 1.55 0.71 0.93 2.49
Q 13.5 0.065 20 0.40 0.23 0.29 2.78
R 28.75 0.33 25 1.30 3.27 4.26 6.75
S 6.25 0.265 20 1.63 1.41 1.83 8.57
T 1.5 0.165 20 1.01 0.14 0.18 8.76
u 4.25 0.065 20 0.40 0.07 0.09 8.85
v 2 0.1 20 0.61 0.07 0.10 8.85

9.4 Comprobacion de presiones

Por ultimo, queda calcular la presién resultante en cada nudo. En esta ocasidén hay que tener en
cuenta la presién minima de trabajo en todos los puntos que lo necesiten.

Para el calculo de la presidon se recurre a la ecuacién de Bernoulli que se representa a
continuacion.

2 2
i 1z P, v
Lz =L+ T taH
14 2xg Y 2xg
AGUA FRIA
Tabla 27. Presiones de agua fria.
Tramo Nudoin. | Nudofin. | hr(m.c.a) | AH(m.c.a) | Hr(m.c.a) P (m.c.a)
A 1 2 0.45 0.59 0.59 37.41
B 2 3 0.31 0.40 0.98 37.06
C 2 4 0.08 0.10 0.68 37.33
D 4 5 1.16 1.51 2.19 35.73
E 4 6 0.08 0.11 0.79 37.17
F 6 7 1.16 1.51 2.30 35.63
G 6 8 0.11 0.14 0.93 37.02
H 8 9 1.16 1.51 2.44 35.49
| 8 10 0.07 0.09 1.02 36.98
L 10 11 1.16 1.51 2.53 35.40
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Tramo Nudoin. | Nudofin. | hr(m.c.a) | AH(m.c.a) | Hr(m.c.a) P (m.c.a)
M 10 12 0.06 0.08 1.10 36.89
N 12 13 0.12 0.16 1.26 36.74
o 13 14 0.19 0.25 1.52 36.49
P 13 15 0.32 0.42 1.68 36.32
Q 15 16 0.50 0.65 2.33 35.74
R 15 17 1.65 2.15 3.83 34.19
S 17 18 0.28 0.36 4.19 33.85
T 18 19 0.11 0.14 4.33 33.69
U 19 20 0.16 0.20 4.54 33.54
\Y 19 21 0.57 0.74 5.07 32.86
YA 21 22 0.06 0.07 5.14 32.94

AGUA CALIENTE
Tabla 28. Presiones de agua caliente.

Tramo Nudoin. | Nudofin. | hr(m.c.a) | AH(m.c.a) | Hr(m.c.a) P (m.c.a)
A 1 2 0.40 0.53 0.53 37.47
B 2 3 0.90 1.18 1.70 36.24
C 2 4 0.18 0.24 0.76 37.16
D 4 5 1.16 1.51 2.27 35.64
E 4 6 0.07 0.09 0.86 37.11
F 6 7 1.16 1.51 2.37 35.55
G 6 8 0.09 0.12 0.97 36.99
H 8 9 1.16 1.51 2.48 35.43
I 8 10 0.14 0.18 1.15 36.78
L 10 11 1.16 1.51 2.66 35.26
M 10 12 0.11 0.14 1.29 36.64
N 12 13 0.21 0.27 1.56 36.40
o 13 14 0.19 0.25 1.81 36.18
P 13 15 0.71 0.93 2.49 35.47
Q 15 16 0.23 0.29 2.78 35.29
R 15 17 3.27 4.26 6.75 31.25
S 17 18 1.41 1.83 8.57 29.38
T 18 19 0.14 0.18 8.76 29.28
U 19 20 0.07 0.09 8.85 29.23
\ 19 21 0.07 0.10 8.85 29.21
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10. DESCRIPCION DE LA RED DE RECOGIDA Y EVACUACION DE RESIDUOS

En este apartado se resume como se ha dimensionado la red de evacuacion de aguas. Se puede
consultar una descripcién mas detallada en el ‘ANEJO IV — INSTALACION DE FONTANERIA Y
SANEAMIENTO’.

10.1 Introduccidn

Los tres tipos de residuos liquidos que se van a evacuar son:

- Agua pluvial: agua recogida por la cubierta de la industria en caso de precipitaciones.
- Agua negra: agua recogida desde los aparatos sanitarios.
- Aguas residuales: aguas generadas por la limpieza de locales y maquinaria.

El material utilizado es el PVC, el cual tiene buenas propiedades frente al frio y al calor ademas
de ser econdmico y de facil instalacion.

Los elementos que componen la instalacion:

- Canalones: son los elementos encargados de evacuar el agua pluvial que se acumularia
en la cubierta.

- Derivaciones: en estos conductos se descargan las aguas de los aparatos sanitarios.

- Bajantes: son las conducciones que recogen las aguas de los canalones y de las
derivaciones.

- Colectores: son las conducciones que recogen las aguas de todos elementos anteriores.

10.2 Aguas residuales

Para la resolucion de la red de desagiie se utilizan los métodos expuestos en el CTE, Documento
basico HS salubridad, seccidn 5:” evacuacion de aguas”, donde podemos encontrar los caudales
correspondientes a cada elemento de la instalacidn y el sistema que hay que seguir para el
dimensionado de la red.

Derivaciones individuales

Se presentan en la tabla 29, los numero de unidades de desaglie que corresponde a cada
elemento y el diametro de la derivacidn que le corresponde.

Tabla 29. Elementos que componen la red.

Elemento Caudal (I/s) | N°de elementos | N° de unidades | Diametro
Ducha - 2 4 40 mm
Lavabo - 3 3 32 mm
Inodoro - 2 8 100 mm
Pasteurizador 0,7 1 2 40 mm
Tanques de fermentacion 0,3 16 16 32 mm
Equipo de coccién 2,2 1 6 100 mm
Hidrolimpiadora 0,25 1 1 32 mm
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Ramales colectores

Todos los ramales colectores se han sobredimensionado para evitar de incurrir en problemas de
obturaciones por partes solidas originadas en el proceso.

Tabla 30. Diametros de los colectores.

Elemento Diametro (mm) Unidades de desagiie Pendiente (%)
Ramales colgctores 110 123 1
vestuario
Ramal colecto.r, equipo de 110 123 1
coccion
Ramales colectores 63 11 5
fermentadores
Ramal cc?lector 50 6 )
pasteurizador

Colectores horizontales de aguas residuales

Tabla 31. Diametro de los colectores horizontales.

Elemento Diametro (mm) Umdade"s de Pendiente (%)
desagiie
Colectores 1y 2 75 38 2
Colectoresde 3a 8 90 130 2

10.3 Aguas pluviales

La resolucién del dimensionado de la red de evacuacién de aguas pluviales se puede consultar
en el ‘ANEJO IV — INSTALACION DE FONTANERIA Y SANEAMIENTO'.

Canalones

Para el calculo de los canalones necesitamos conocer el régimen pluviométrico de la zona de
donde esta situada la industria y la superficie horizontal de cubierta que hay que servir.

Tabla 32. Diametros de los canalones.

Elemento Diametro (mm) Superficie evacuada (m?) Pendiente (%)
Canalones 150 125 1
Bajantes

La realizacidn del dimensionado de las bajantes de aguas pluviales sigue el mismo criterio que

los canalones.
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Tabla 33. Diametros de las bajantes.

Elemento Diametro (mm) Superficie evacuada (m?)
Bajantes 63 113
Colectores

Siguiendo el mismo método se obtiene la dimensidn de los colectores de recogida de aguas. En
este caso se dimensiona cada tramo de colector segun la superficie que sirve, considerando cada

seccidon que se va sumando y que se tiene que evacuar.

Tabla 34. Diametro de los colectores.

Elemento Diametro (mm) Superficie evacuada (m?) Pendiente (%)
Colectores 1y 9 90 125 1%
Colectores 2y 10 110 229 1%
Colectores 3y 11 125 310 1%
Colectores 4y 12 125 440 2%
Colectores 5y 13 125 440 2%
Colectores 6y 14 160 862 2%
Colectores 7y 15 160 862 2%
Colectores 8y 16 160 862 2%
Colectores 9y 17 160 862 2%

Arquetas

Por ultimo, queda el dimensionado de las arquetas.

Aguas residuales

Todas las arquetas tienen el mismo tamafio.

Tabla 35. Dimensiones de las arquetas de aguas residuales.

Elemento

Dimensiones (cm x cm)

DN de salida (mm)

Arquetas

40 x 40

100

Aguas pluviales

En el dimensionado se consideran las arquetas de las bajantes y la arqueta de colector
horizontal que une los colectores de las aguas pluviales y de las aguas residuales.

Tabla 36. Dimensiones de las arquetas de aguas pluviales.

Elemento Dimensiones (cm x cm) DN de salida (mm)
Arquetas 1y 10 40 x 40 100
Arquetas 2y 11 50 x 50 150
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Elemento Dimensiones (cm x cm) DN de salida (mm)
Arquetas 3y 12 50 x 50 150
Arquetas 4y 13 50 x 50 150
Arquetas 5y 14 50 x 50 150
Arquetas 6y 15 60 x 60 200
Arquetas 7y 16 60 x 60 200
Arquetas 8y 17 60 x 60 200
Arquetas 9y 18 60 x 60 200

Arqueta 19 60x 70 250

11. PRESUPUESTO

Tabla 37. Presupuesto.

Capitulo Importe (€)
1 Equipos 831.128,99
2 Actuaciones previas 491,38
3 Acondicionamiento del terreno 96.928,26
4 Cimentaciones 153.068,38
5 Estructuras 159.589,04
7 Carpinteria, cerrajeria, vidrios y protecciones solares 15.691,63
9 Instalaciones 33.497,64
11 Cubiertas 152.139,60
13 Seiializacion y equipamiento 11.736,76
15 Gestidn de residuos 117,83
17 Seguridad y salud 4.213,97

Presupuesto de ejecucion material (PEM)

1.458.603,48

0% de gastos generales

0,00

0% de beneficio industrial

0,00

Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI)

1.458.603,48

21% IVA

306.306,73

Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA)

1.764.910,21

Asciende el presupuesto de ejecucidn por contrata con IVA a la expresada cantidad de UN
MILLON SETECIENTOS SESENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS DIEZ EUROS CON VEINTIUN

CENTIMOS.
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