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Resumen — En el presente articulo se describe el proyecto en
el que se planted el disefio y construccién de un prototipo de
maquina automatizada de fabricacién de cerveza artesanal de
lotes de 50 litros en la ciudad de Pasto, teniendo en cuenta que
los productores de cerveza artesanal al momento de su
elaboracién, se ven enfrentados con el problema de que no
cuentan con la tecnologia que les permita un buen control de
las variables que se presentan en cada uno de los procesos. Por
ello, se desarrollé y se logré la construccion del prototipo de
maquina automatizada para elaborar cerveza artesanal que
ofrece a los fabricantes la posibilidad de mejorar y mantener un
control adecuado en cada proceso, teniendo en cuenta que se
requiere cuidado especial en las variables que se presentan
como: temperatura, tiempo, pH, presién, densidad; ademads
contribuyendo a que el productor tenga mayores oportunidades
de participar en el negocio de la cerveza artesanal adquiriendo
mayor estabilidad y sostenibilidad econdémica y pueda ofrecer
un producto de calidad obtenido por un proceso tecnificado y
estandarizado, implementado en el prototipo, brindando al
productor de cerveza mayor tiempo para que sea aprovechado
en diferentes actividades, gracias a la automatizaciéon que tiene
la maquina.

Abstract— This article describes the project in which the
design and construction of an automated machine brewing
machine prototype of 50-liter batches in the city of Pasto was
considered, taking into account that the producers of craft beer
at the time of their elaboration, they are faced with the problem
that they do not have the technology that allows them a good
control of the variables that are presented in each of the
processes. For this reason, the construction of the automated
machine prototype for brewing craft was developed and
achieved, which offers manufacturers the possibility of
improving and maintaining adequate control in each process,
taking into account that special care is required in the variables
that are present as: temperature, time, pH, pressure, density;
also contributing to the producer having greater opportunities
to participate in the craft beer business acquiring greater
stability and economic sustainability and can offer a quality
product obtained by a technified and standardized process,
implemented in the prototype, providing the beer producer
with greater time to be used in different activities, thanks to the
automation that the machine has. In this way, we seek to move
from an artisanal production to a fully industrial one in the
production of chia-based gelatins, providing added value such
as unit packaging, which will contribute to the aesthetics of the
final product and therefore its commercialization.
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I. INTRODUCCION

La elaboraciéon de cerveza es uno de los primeros procesos
bioquimicos descubiertos por la humanidad, se produce desde
hace aproximadamente diez mil afios, pero las técnicas han
cambiado y evolucionado hasta la actualidad.

En Colombia la reaparicion de la fabricaciéon de cerveza
artesanal, comienza hace poco mds de una década, buscando
rescatar aquella tradicién cervecera del pasado que habia
desaparecido, debido a la industrializaciéon y al monopolio que
estd encabezado por la empresa Bavaria.

En la actualidad las oportunidades que tiene el pequefio
productor de cerveza artesanal en la Ciudad de Pasto y el
Departamento de Narifio en general, son escasas en cuanto a la
estabilidad y sostenibilidad, debido a la falta de tecnologia
(mecdnica, automatizada y técnica) en los procesos para la
fabricacién de este tipo de cerveza, siendo esto una limitante
para la productividad, teniendo en cuenta el tiempo y la
estandarizacion que el proceso requiere.

La fabricacion de cerveza artesanal, ofrece un mayor potencial
de desarrollo en la ciudad ya que su mercado, ha tenido una
gran expansion en el pais atendiendo a los diferentes gustos de
los consumidores, éste proceso busca generar un desarrollo
importante en la publicidad y en el valor agregado de productos
artesanales de la region.

Por tanto y para lograr que muchos inversionistas se interesen
en el mercado de la cerveza artesanal, lo cual aumenta las
oportunidades de empleo y mejora la viabilidad de pequefias
empresas, se desarrollé este proyecto que se enfocd en la
construcciéon de un prototipo de maquina automatizado de
fabricacion de cerveza artesanal, conformado por componentes
mecdnicos eléctricos y electrénicos de ultima tecnologia,
presentando la innovacién en el proceso de maceracion, porque
se implementardn dispositivos que ayudan a controlar las
distintas escalas de temperatura y tiempo que este requiere,
ademds de lograr un punto de PH 6ptimo para la fabricacién de
cerveza.
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II. OBJETIVOS

*  Implementar un prototipo de maquina automatizada de
fabricacion de cerveza artesanal de lotes de 50 litros en
San Juan de Pasto.

*  Recopilar informacién del estado del arte y técnica de
requerimientos funcionales y no funcionales del
proceso de fabricacion de cerveza artesanal.

* Disefar el prototipo de maquina para la fabricacién de
cerveza Artesanal de 50 litros segtin requerimientos
técnicos.

*  Construir el prototipo de maquina para la fabricacion de
cerveza Artesanal de 50 litros.

* FElaborar manuales de pruebas, mantenimiento y
manejo del prototipo de mdquina para la fabricacién de
cerveza Artesanal de 50 litros.

III. METODOLOGIA

El método que se emplea en este trabajo es deductivo, ya que se
toma como referente estudios y maquinas similares, de las cuales
se acogera hipdtesis planteadas que ayuden a mejorar el proyecto
y contribuir a la implementacién de un prototipo de maquina
automatizada que ayude a satisfacer las necesidades del cliente y
que sea competente en el mercado.

IV. REFERENTES TEORICOS

Teniendo en cuenta que la mira o enfoque central del presente
proyecto son los procesos para la elaboracion de la cerveza
artesanal, pues se busca mejorar e innovar tales procesos en la
madaquina a disefiar, se describe a grandes rasgos los antecedentes
que sobre el tema se conocen y consideran mas relevantes.

Pues bien, en todo proyecto encaminado a disefiar y construir una
maquina que sea capaz de elaborar un determinado producto se
encuentra que existe un fin comin como es el de garantizar que el
producto final sea de la mejor calidad y que el proceso de su
elaboracion cuente con todos los aspectos indispensables para
brindar seguridad, control y sea Optimo para la obtencién de un
buen resultado. Tanto para el disefio de la maquina elaboradora de
cerveza artesanal como para la obtencion de esta cerveza se
identifican varios procesos pequefios que integran el proceso total
en los cuales se presentan variables de diferente clase y tipo que
deben ser controladas y tratadas de la mejor manera posible
buscando implementar innovaciones para que el resultado final sea
altamente competitivo en el mercado y atractivo para los
consumidores.
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de elaboracion de la cerveza, este proceso comprende
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principalmente las etapas de maceracién, coccién y fermentacion.

Figura 1. Diagrama de flujo
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Fuente: Esta investigacion.

Asi también es relevante mencionar que durante las mencionadas
etapas del proceso, se debe tener especial cuidado de los
parametros fisicoquimicos como el pH, que expresa el grado de
acidez o de alcalinidad de una solucién, y la temperatura, sobre
todo en la etapa de fermentacién, puesto que estas variables
juegan un papel importante al momento de obtener la bebida
final, esto debido a que si no se controlan adecuadamente se
pueden volver criticas, perturbando las etapas. Se resalta, que en
las méquinas elaboradoras de cerveza artesanal existentes no
cuentan con la tecnologia que permita un buen control de las
variables que se presentan en cada uno de los procesos, esto se
logré identificar con la realizacién de un estudio del estado del
arte y técnica con respecto a las maquinas ya existentes.

Basandose en estos estudios realizados, se observa que gran parte
de los productores, por falta de conocimiento e implementacién
de equipos adecuados y sofisticados, no aprovechan en su
totalidad o en gran parte las propiedades que la materia prima
ofrece; por tanto en el trabajo que ahora se presenta se hizo
innovacién, principalmente en el proceso de maceracién, donde
se incorporaran dos inyectores, uno de 4cido fosférico y otro de
agua, buscando con ello que haya mejor control del pH y este sea
un pH adecuado para la uniformidad y buen control de
temperatura para lograr obtener los azucares y almidones de la
materia prima, ademds en todos y cada uno de los procesos hay
un control muy cuidadoso de temperaturas para que el producto
resultante tenga unas buenas caracteristicas y calidades.

Con la construccién del prototipo de mdquina automatizado de
fabricacion de cerveza artesanal se busca mejorar las condiciones
de competitividad a los pequefios productores de cerveza,
encontrar nuevas oportunidades de mercado, generar estabilidad
econdmica a los fabricantes artesanales de cerveza de San Juan
de Pasto, ofrecer un producto de calidad obtenido por un proceso
tecnificado y estandarizado implementado en el prototipo y
brindar al productor de cerveza mayor tiempo para que sea
aprovechado en diferentes actividades, gracias a Ia
automatizacién que tiene la maquina.



V. RESULTADOS

Teniendo presente los conceptos de higiene y salud, se realiza
la construccién de la maquina automatizada de fabricacién de
cerveza artesanal, atendiendo las normas de salubridad en un
material que satisface los requerimientos.

Figura 2. Construccion del prototipo de maquina.

Fuente: Esta investigacion.

La elaboracion de cerveza artesanal comprende una serie de
procesos en los que se debe tener en cuenta diferentes
variables que resultan fundamentales para la calidad del
producto final y poder aprovechar en gran parte las
propiedades que la materia prima ofrece, por ello en esta
construccién se ha hecho uso de equipos tecnolégicos que
permitan lograr extraer todo lo que las maltas ofrecen,
implementando sensores, PLC, pantalla tictil, que facilita el
trabajo al productor, pero a su vez le brinda mayor beneficio
aportando en la calidad del producto, también se hace uso de
software para realizar la programacion, sin dejar a un lado la
ergonomia que es importante y se debe, como se ha hecho en
el presente proyecto, tener en cuenta; esto para proteger y
salvaguardar la salud y bienestar del operario, viéndose
reflejado en la incorporacion de dispositivos que reemplazaran
casi en su totalidad la intervencién humana debido a que se
incorpora un sistema automético.

Figura 3. Tablero de mando.
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Fuente: Esta investigacion.

Para fortalecer lo ya descrito, se realizé la construccién de la
mdquina para la elaboracién de cerveza artesanal que se llevé
acabo en las instalacion del taller industrial “INDUMEC”
ubicado en la Ciudad de Pasto, en donde se ejecutaron todos
los pardmetros establecidos y se atendieron los requerimientos
necesarios para un buen funcionamiento, iniciando con la

estructura, en donde se hace el respectivo montaje del resto de
las piezas y componentes, posteriormente se realiza una base
para el asentamiento y estabilidad de los tanques de macerado y
coccion, siguiendo con la instalacion de los quemadores
encargados de hacer el respectivo calentamiento. Para el
proceso de enfriamiento se implementd un serpentin que fue
elaborado en la empresa “Dobladoras Narifio”; finalmente se
hace una instalacion de los componentes y dispositivos
necesarios para automatizar la maquina.

Figura 4: Prototipo de maquina en construccion.
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Fuente: Esta investigacion.

Es en este mismo espacio, se realizaron con el debido cuidado,
las primeras pruebas de funcionamiento, con el fin de tener a
mano la herramienta necesaria para disponer de ella en caso de
presentarse fallas, Asi, a lo largo de la ejecucién de cada uno de
los componentes y dispositivos se fue ajustando y mejorando los
errores y falencias que surgieron con el objetivo de construir
una maquina eficiente.

Con la tecnologia ya mencionada, se logra visualizar los errores
que presentaron las termocuplas y Phmetro en donde se realiz
la correccién adecuada, de igual manera y soportados en los
calculos realizados, se instalé el sensor de nivel a la altura
pertinente. También se debe hacer hincapié en el tema de
higiene, ya que al ser una mdaquina automatizada, la
manipulacién de la materia prima por parte del productor es
minima lo que resulta favorable, debido a que se reducen las
probabilidades de que el producto se pueda contaminar; ademas,
se aprovechan en mayor medida los ingredientes con la
implementacién de una curva de temperatura y tiempo, lo que
da paso a una mejor activacion de las enzimas y por ende se
extrae mds cantidad de azucares fermentables lo que disminuye
la cantidad de malta con respecto a la cantidad del agua,
aportando positivamente en la economia del productor y en una
calidad de producto alta.

Finalmente, para determinar y comprobar la validacién de la
miquina se realizaron pruebas de diferentes volimenes, se
inicia con una prueba de 20 litros, haciendo la respectiva
configuraciébn en la pantalla de mando de todos los
componentes de la mdquina, determinando la curva de relacién
entre temperatura y tiempo que permite aprovechar en gran
parte las propiedades de la materia prima; el resultado obtenido
es una cerveza de tipo Porter.



Posterormente se realizé una segunda prueba con una cantidad
mas elevada, siendo esta de 60 litros, realizando todas las
configuraciones y requisitos que se deben tener en cuenta,
obteniendo esta vez una cerveza de tipo Ale.

Figura 5: Prototipo de maquina para la elaboracion de cerveza
artesanal terminada.

Fuente: Esta investigacion.
VI. CONCLUSIONES

1. El proceso de elaboracién de cerveza artesanal es
conocido hace mucho tiempo y aunque las etapas se basan en los
mismos principios, el proceso ha evolucionado tecnolégicamente
tanto en rendimiento y capacidad de produccién, estos avances
han dado lugar a que la cerveza artesanal tenga un mercado
sostenible y que con ayuda de innovacidon y tecnologia se
minimice el impacto al medio ambiente.

2. El prototipo de maquina automatizado para fabricacion
de cerveza artesanal, estd construido tanto su estructura y sus
elementos como: tanques, serpentin y uniones en acero
inoxidable 304 que es un material utilizado en la produccidn,
almacenamiento y conservacion de los alimentos, ya que este
brinda higiene, reduce riesgos para la salud e impide Ia
contaminacién de las materias primas evitando el crecimiento de
bacterias, con sus propiedades las cuales son:

. Resistencia a la corrosion.

. Cuenta con una superficie compacta.

. Cuenta con una gran resistencia a los cambios bruscos
de temperatura.

. Aporta un alto grado de capacidad de limpieza.

Sus otros componentes como tapones, orings, tornillo sin fin y
tuberia también estdn fabricados en materiales sanitarios, esto
con el fin de garantizar la correcta salubridad de la bebida
fabricada por la maquina.

3. Se consigue realizar innovaciones, en cuanto a los
equipos de fabricacién de cerveza actuales, logrando el control
adecuado de las variables que intervienen en la elaboracién de la
bebida (tiempo, temperatura, pH) e implementando una curva de
maceracién y un control automético en cada una de las fases que
el proceso requiere (maceracién, filtracién, coccidn,
enfriamiento) con estas implementaciones se evita que el
productor de cerveza entre en contacto directo con la bebida y

pueda contaminarla y también se brinda mejor aprovechamiento
del tiempo ya que el proceso se realizard automaticamente.

4. Durante la etapa de construccion se realizaron pruebas
de funcionamiento, esto con el fin de verificar fallas en el proceso
y los componentes, hasta lograr controlar todo automaticamente y
obtener como resultado la puesta a punto de la miquina.

VII. RECOMENDACIONES

. Antes de iniciar la produccién, se debe leer
detenidamente el manual de la maquina, esto con el fin de evitar
problemas de tipo mecédnicos y electrénicos como también para
entender el manejo y funcionamiento del equipo.

. Compruebe el funcionamiento correcto de todos los
dispositivos de seguridad presentes en la mdquina y que el drea
de trabajo cuente con las dimensiones necesarias y una
adecuada distribucion de planta.

. El mantenimiento debe ser efectuado regularmente
segun lo indicado por el fabricante, para mantener la maquina
eficiente y segura, las operaciones de mantenimiento se hacen
en relacién a las horas de trabajo efectuadas por la maquina. Se
debe asegurar que todos los defectos encontrados durante el
mantenimiento sean eliminados.
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