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[nimitable: Bitburger sabe como a cerveza recién tirada

‘Todas las cervezas alemanas se elaboran, segun la Ley de pureza alemana de 1516, con agua, lipulo,

malta v levadura. Pero solo Bitburger ha alcanzado esa perfeccion que convierte el arte cervecero .
e - o d . ; . 1§An”
en la cerveza mds tirada de Alemania. Su auténtico sabor a cerveza de barril entusiasma a los mis | e _;/wu,‘i,,ﬁ-o
entendidos. Bitburger Premium Pils. El sabor de la cerveza recién tirada del barril. I
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Prologo de la primera edicién de
“Tecnologia para Cerveceros y Malteros”

En los cinco continentes, cada afio se fabrican y se
beben alrededor de 1500 millones de hectolitros de cer-
veza. Las primeras descripciones relativas a la fabrica-
cién de cerveza se remontan a hace casi 5000 afios. Asi,
la cerveza es un bien cultural que ha encontrado ami-
gos en todo el mundo. Como elemento de unién entre
las personas, la cerveza brinda alegria de vivir y placer,
ya que es buena tanto para el espiritu como para el
cuerpo. Investigaciones médicas han demostrado,
fuera de toda duda, que un consumo moderado de cer-
veza tiene efectos positivos en la salud humana.

Todo esto nos compromete a nosotros, los cervece-
ros, a imponer en la fabricacién de cerveza las mas
altas exigencias en lo que respecta a la calidad de las
materias primas, de los equipos, de los procesos, y
—por ultimo, pero no por ello menos importante— a la
calificacion de los empleados. En Alemania, donde
existen alrededor de 1300 fabricas de cerveza y apro-
ximadamente 5000 marcas, la ciencia cervecera y la
capacitacion de cerveceros tienen desde siempre una
gran importancia. A través de la investigacion y el des-
arrollo especificamente cerveceros —en las Uni-versi-
dades Técnicas de Berlin y Munich-Weihenstephan
entre otras—, se han alcanzado grandes progresos. Por
altimo, aunque no menos importante, la Ley de
Pureza alemana “Reinheitsgebot”, al disponer que
so6lo se permite utilizar las materias primas naturales,
agua, lapulo, malta y levadura, ha promovido la crea-
tividad de cerveceros e ingenieros.

El vasto conocimiento resultante de ello esta reuni-
do en la presente edicion de “Tecnologia para
Cerveceros y Malteros”. Desde la primera edicion en el
afno 1961 se han vendido mas de 40.000 ejemplares.
Mediante las traducciones a los idiomas hungaro,
polaco, inglés, yugoslavo, chino y ruso, la edicién ori-
ginal alemana ha logrado llegar a cerveceros en todo el
mundo. Con la nueva edicién en esparfiol deseamos
ampliar nuevamente el circulo de lectores —en particu-
lar, en los paises de América del Sur y Central, donde
la cerveza es una bebida muy popular—.El conocimien-
to es dinamico. Por supuesto, también en la industria
cervecera y maltera se investiga en forma permanente
y se contintia avanzando en su desarrollo. Por ello, la
primera edicién en espafiol corresponde en su conte-
nido a la tercera edicion de habla inglesa, que ha sido
revisada completamente por el autor en el afio 2004. Se
han tenido en cuenta las tendencias actuales, tales
como el envasado de cerveza en botellas de PET, la fil-
tracion libre de kieselgur, nuevos procesos en la pro-
duccién de mosto y nuevas aplicaciones en la automa-
tizacion de procesos.

Con numerosas ilustraciones y su inconfundible
estilo didactico, nuevamente el autor ha logrado des-
cribir relaciones complejas en forma clara. La nueva
edicién demuestra asi una vez mas la reputaciéon de
“Tecnologia para Cerveceros y Malteros” como la obra
de referencia lider mundial para cerveceros y malteros
profesionales.

Al

Dr.-Ing. Axel Th. Simon
Presidente del VLB Berlin



Prélogo del autor

Este libro es la primera edicién en espafiol de un
libro de ensefianza para cerveceros y malteros, cuya
version original en aleman ya se encuentra entretanto
en su 8a edicion y ha sido traducida a seis idiomas.
Esta basado en la 3 edicién inglesa que ha sido revi-
sada ampliamente por mi en el afio 2004. El libro ofre-
ce una combinacién importante de las transformacio-
nes relevantes, de las tecnologias disponibles para
ello, asi como explicaciones de los procesos en la fabri-
caciéon de malta y de cerveza. Se ha puesto un énfasis
particular en la integracién de nuevos conocimientos.
Tal como en las otras ediciones (alemanas e interna-
cionales), también en esta edicion he tratado de pre-
sentar el extenso material de forma facilmente com-
prensible y —alli donde era posible y conveniente— de
aclararlo con diagramas e ilustraciones.

La fabricacion de cerveza se ha expandido en gran
medida internacionalmente. Hoy en dia, la cerveza no
se produce tnicamente en los paises cerveceros clasi-
cos de Europa Central y América del Norte. En espe-
cial en América del Sur y Centroamérica, es una bebi-
da extensamente difundida, cuya produccion se incre-
menta afo a afo.

Pero la fabricacion de cerveza también se ha desar-
rollado en la variedad de los tamafios de fébricas de
cerveza, los equipos y los procesos. Junto con fabricas
de cerveza muy grandes y equipadas modernamente,
se ha desarrollado a nivel mundial una cantidad per-
manentemente creciente de cervecerias de pub con
capacidad de produccion pequefia y tecnologia muy
diferente. En esto tampoco deberia pasarse por alto la
cantidad creciente de cerveceros caseros que producen
y disfrutan ellos mismos su cerveza. Todo esto muestra
cuan rico en facetas es el mundo de la cerveza.

Este libro presenta la fabricacién de malta y de cer-
veza esencialmente sobre la base de la Ley de Pureza
alemana “Reinheitsgebot”. De acuerdo con esta ley
alimentaria tradicional, los cerveceros alemanes
deben utilizar como materias primas exclusivamente
agua, malta, levadura y lapulo. Todos los demas adi-
tivos estan prohibidos. No obstante, en el libro se ha
tenido por supuesto en cuenta que en numerosos pai-
ses se coutilizan adicionalmente también otros pro-
ductos en la fabricacion de cerveza. Esto abarca desde
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los adjuntos
como proveedo-
res de extracto
hasta la utilizaci-
6n de enzimas
técnicas.

El gran niimero
de variantes en la
fabricacion de cer-
veza ha hecho ne-
cesario que la se-
leccion de las tec-

nologias present-
adas aqui sea rest-
ringida a las mds importantes. Aparte de ello, en esta
edicion se ha prestado mayor atencion al tema del ase-
guramiento de calidad de materias primas, de pro-
ductos intermedios y de la cerveza.

El capitulo 11 “Automatizacion y planificacién de
planta” ha sido reescrito completamente para esta edi-
cién en colaboracién con el Dr. Hans-J. Manger, a
quien deseo agradecer por las numerosas indicacio-
nes. Ademas, deseo agradecer a la direccion del
Instituto Cervecero de Investigacion y Ensefianza en
Berlin (VLB), mi Alma Mater, por el apoyo brindado a
este proyecto, a Olaf Hendel del Departamento de
Relaciones Publicas y Editorial del VLB por su activi-
dad editorial y a Claudio R. Bauer por la traduccién
espafiola de esta obra extensa. Mi especial agradeci-
miento esta dirigido a la disefladora grafica Anne
Kulessa que ha llevado a cabo con mucha paciencia
mis numerosos requerimientos especiales en lo que
respecta a la diagramacion, logrando de esta manera
que el libro tenga un aspecto equilibrado y atractivo.

A la primera edicion espafiola de “Tecnologia para
Cerveceros y Malteros” le deseo el mejor de los éxitos.
Su finalidad es contribuir a que el lector pueda tener
una mejor comprension de las correlaciones en la
fabricacion de malta y de cerveza, capacitandolo asi en
la fabricacion de cerveza de alta calidad, a los efectos

de asegurar de este modo también el éxito econémico.

UM\MW

Wolfgang Kunze

.
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- Esteres

- Compuestos de azufre

- Acidos organicos

- Criterios de apreciacion de las
substancias aromaticas en la cerveza

Otros procesos y transformaciones

- Cambios en la composicién de las
substancias albuminoideas

- Disminucién del valor pH

- Cambios en las propiedades redox en
la cerveza

- Cambios en el color de la cerveza

- Precipitaciéon de compuestos amargos
y taninos

- Contenido de CO, de la cerveza

- Clarificacion y estabilizacion coloidal
de la cerveza

Efectos de diferentes factores sobre

la levadura

Floculacion de la levadura

(formacion de floculos)

Propagacion de cultivo puro de

la levadura

Fundamentos de la propagacion

de levadura

Obtencién de células de levadura

apropiadas

11
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43.2
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Propagacién en el laboratorio 4.39

Propagacién de levaduras en la

planta

- Instalaciones de propagacién de
levadura

- Proceso de asimilacion

- Proceso monotanque de cultivo puro

- Propagacion abierta de levadura

Fermentacion y maduracion

clasicas

Cubas de fermentacion —

4.4

Equipamiento de la cava de 44.1

fermentacién abierta

- Cubas de fermentacion

- Equipamiento de la cava de fermentacion
abierta

Rendimiento de la cava de

fermentacién

Realizacion de la fermentacion 442

principal abierta

- Inicio de la fermentacion

- Operaciones de fermentacion en la
cuba de fermentacion

- Grado de fermentacion (grado de
atenuacion)

Cosecha de levadura en la cuba

Procesos durante la maduracion 443

de la cerveza en tanques

convencionales

- Saturacion de la cerveza con didxido
de carbono bajo sobrepresién

- Clarificacién de la cerveza

Equipamiento de la bodega de

maduracién convencional

- Equipamiento de la bodega de
maduracion

- Tanques de maduracion

Realizacion del reposo en tanques

convencionales

- Trasiego (transferencia por bombeo)

- Regulacién de presion

4.3.8 Conexion a tanque

12

- Realizacion de la conexion
- Presion durante la conexién a tanque

y el vaciado

— O

Extracciéon de tanques

convencionales

- Mezclador

- Regulador de presion

- Recuperacion de la cerveza de fondos
de tanque

- Refrigeracion de la cerveza a baja
temperatura

- Mezcla inicial y mezcla final

Fermentacién y maduracion en

tanques cilindrocénicos

Construccion e instalacién de

tanques cilindroconicos

- Disefo, forma y material de los
tanques cilindrocénicos

- Tamario de los tanques cilindrocénicos

- Instalacion y disposicion de los
tanques cilindrocénicos

Equipamiento de los tanques

cilindroconicos

- Elementos de control y de mando y
valvulas de seguridad

- Refrigeracion de los tanques
cilindrocénicos

- Posibilidades respecto del control y la
automatizacion de la refrigeracion

Realizacion de la fermentacién y la

maduracién en el tanque

cilindroconico

- Aspectos especiales de la fermentacion
y la maduracién en tanques cilindro-
conicos

- Fermentacion en frio - maduracion
en frio

- Fermentacion en frio con maduraciéon
encauzada en el tanque cilindrocénico

- Fermentacién en caliente, sin
presion — maduracion en frio

- Fermentacion bajo presion

- Fermentacion en frio — maduracién en
caliente

- Fermentacion en frio con maduraciéon
programada

- Fermentacion principal en caliente

con maduraciéon normal o forzada



4.44 Cosecha de levadura del tanque
cilindroconico
- Momento de la cosecha de levadura
- Métodos de la cosecha de levadura
- Tratamiento y almacenamiento de la
levadura cosechada
- Control de la levadura de cosecha
445 Calidad de la cerveza en la
extraccion
4.4.6 Recuperacion de cerveza de la
levadura excesiva
- Prensado de la levadura
- Separacion de la levadura
- Filtracion por membrana de la
levadura
- Recuperacion de cerveza por medio
de sedicanter
- Tratamiento de la cerveza de fondos
de tanque
4.47 Limpieza de los tanques
cilindroconicos
4.4.8 Recuperacion de CO,
449 Levaduras inmovilizadas
45  Filtracion de la cerveza
4.5.1 Posibilidades de filtracion
- Mecanismos de separacion
- Medios filtrantes
- Medios auxiliares de filtracién
4.5.2 Tipos de filtros
- Filtro de masa
- Filtro de precapa
- Filtro de placas (filtro de marcos)
- Filtro de membrana
- Filtro Multi Micro-System-Filter
- Areas de filtracién
- Filtracién de cerveza sin
utilizacion de kieselgur
4.6 Estabilizacion de la cerveza
4.6.1 Estabilizacion bioldgica de
la cerveza
- Pasteurizacion
- Pasteurizacion flash
- Envasado en caliente de la cerveza
- Pasteurizacion en el pasteurizador

tipo ttnel
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- Envasado aséptico en frio de la

cerveza

4.6.2 Estabilizacion coloidal de la cerveza

- Naturaleza de las turbideces coloidales

- Mejoramiento de la estabilidad
coloidal de la cerveza

- Medidas tecnolégicas para el mejor-
amiento de la estabilidad coloidal

- Adicién de agentes estabilizadores

4.6.3 Planta de filtracion
4.6.4 Estabilidad de sabor

4.7
4.8

481
482

483

4.9

49.1
492

493
494

5.1

5.1.1

- Carbonilos de envejecimiento

- Factores para la estimulacion de la
estabilidad de sabor

- Medidas para evitar el ingreso de oxi-
geno durante la filtracién y el envasado

- Medidas para evitar las influencias
negativas sobre la estabilidad de sabor
después del envasado

Carbonatacion de la cerveza

Procesos especiales para la

fabricacion de cerveza

High Gravity Brewing

Fabricacion de cerveza tipo

"Ice beer"

Procesos para la extraccion del

alcohol

- Procesos de separacion por membrana

- Procesos térmicos/destilacion

- Supresion de la formacion de alcohol

Prevencion de accidentes en la

fermentacion, la maduracion y

la filtracion

Peligros de accidente debidos a

didxido de carbono de fermentacion

Trabajo en recipientes a presion

Trabajo con kieselgur

Indicaciones generales respecto de

la prevencién de accidentes

Envasado de la cerveza
Envasado en botellas de vidrio
retornables

Botellas de vidrio retornables

- Ventajas y desventajas de las botellas

13
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5.1.2

5.1.4

5.1.8

14

de vidrio

- Fabricacion de las botellas de vidrio

- Formas de botellas

- Color de la botella

- Tratamiento superficial

- Scuffing

- Postratamiento de las botellas

- Botellas retornables de vidrio liviano,
recubiertas de plastico

- Pasos de proceso en el envasado de
botellas de vidrio retornables

Limpieza de botellas de vidrio

retornables

- Factores de influencia en la limpieza
de botellas

- Maquinas lavadoras de botellas

- Lejia limpiadora

- Trabajos de limpieza y mantenimiento
en la maquina lavadora de botellas

- Descarga de botellas nuevas de vidrio
y latas

Control de las botellas de vidrio

retornables limpiadas

Llenado de botellas

- Principios del envasado

- Principios de disefio de las maquinas
llenadoras de botellas

- Componentes esenciales de las
maquinas llenadoras de botellas

- Construcciéon y modo de funciona-
miento de los dispositivos de llenado

- Inyeccién por alta presion

Taponado de las botellas

- Taponado por medio de tapén corona

- Taponado con cierre de estribo

Limpieza de la llenadora y la

tapadora

Control de las botellas llenadas y

taponadas

- Control de altura de llenado

- Oxigeno en el cuello de botella

Pasteurizado en botellas

- Principios de la pasteurizacién en
botellas

- Componentes esenciales del

5.1.10
5.2

521

522

5.3
5.3.1

53.2

5.3.3
5.3.4
5.3.5

pasteurizador tipo tunel

- Fusible de UP

Etiquetado y encapsulado de las

botellas

- Etiquetas y capsulas

- Adhesivo de etiquetas

- Principio basico del etiquetado

- Tipos constructivos de maquinas
etiquetadoras

- Plegado en la cabeza de botella con
laminas para encapsulado

Fechado de las etiquetas

Particularidades en el envasado en

botellas de vidrio no retornables

Descarga de las botellas de vidrio

nuevas

Enjuague

Envasado en botellas de PET

Botellas de PET

- Propiedades estructurales del PET

- Propiedades de barrera del PET

- Tecnologia de barrera

- Importancia de los Scavanger

Fabricacion de las botellas de PET

- Fabricacion de las preformas

- Estirado y soplado de las botellas
de PET

- Control de las botellas de plastico
producidas

- Enjuague de las botellas nuevas

Transporte de las botellas de PET

Llenado de las botellas de PET

Taponado de las botellas de PET

- Tapones a rosca de plastico

- Tapones a rosca no prefileteados de

aluminio

5.3.6 Etiquetado de botellas de PET

5.4

54.1
542

5.4.3

Envasado de botellas de plastico
retornables

PEN

Limpieza de botellas retornables de
plastico

Inspeccion de substancias extrafias

5.5 Envasado en latas

5.5.1

— O

Latas y cierres de latas
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5.5.2

5.5.3
554
5.5.5

5.5.6
557

5.5.8
559
5.5.10
5.5.11
5.5.12
5.6

5.6.1

5.6.2

5.6.3

5.6.4

5.6.5

5.6.6

5.7

5.7.1
5.7.2

5.7.3

Almacenamiento, despaletizado y

desplazamiento de las latas vacias

Inspeccion de las latas vacias

Enjuagado de las latas

Llenado de las latas

- Llenadoras mecanicas de latas

- Llenadoras de latas con llenado
volumétrico

Cierre de las latas

Limpieza de la llenadora de latas

y de la tapadora

Widgets (capsulas de gas)

Inspeccion de las latas llenadas

Pasteurizado de las latas

Etiquetado envolvente de latas

Fechado de las latas

Envasado en barriles, kegs,

barriles para fiestas y latas

grandes

Barriles de madera y envasado en

barriles

Kegs y grifos

- Material, forma y tamafio de los kegs

- Grifos de kegs

Limpieza y llenado de los kegs

- Limpieza de los kegs

- Llenado de los kegs

Instalaciones completas para kegs

Llenado de barriles pequefios y

barriles para fiesta

Llenado de latas grandes

Transporte y embalaje

Contenedores de transporte

Tratamiento de los cajones de

plastico

- Separacién de cajones y botellas
ajenos y dafiados

- Lavado de los cajones

- Depdsito de cajones

Técnica de transporte

- Transporte de botellas y latas

- Transporte de contenedores

5.7.4 Técnica de embalaje

- Cabezal de agarre y tulipas de agarre

- Tipos de embaladoras

5.7.5

Equipos de paletizado y

despaletizado

- Técnica de robot

- Construccién y funcionamiento de los
equipos de paletizado y despaletizado

- Equipos de apilado para paletas con
envases llenos

- Equipos de transporte para paletas

- Espacios para paletas

- Dispositivos de entrada y de salida

- Depdsitos de paletas

- Control de paletas

- Aseguramiento de las paletas

- Paletizado en el llenado de barriles

5.8 Planta completa de envasado
5.9 Merma de cerveza

59.1
59.2

59.3
59.4

5.9.5

6.1

6.1.1
6.1.2

6.1.3
6.2
6.3
6.4

6.5
6.6
6.7

6.8

— O

Calculo de cerveza de venta
producida

Registro de existencias y
conversion a cerveza de venta
Calculo de la merma en volumen
Calculo del consumo de malta en
kg de malta/hl de cerveza
Importancia de la merma y
posibilidades de reduccién

Limpieza y desinfeccion
Materiales y su comportamiento
frente a agentes de limpieza
Tanques de aluminio

Tanques y tuberias de acero al
cromo-niquel

Mangueras y juntas (sellos)
Agentes de limpieza

Agentes de desinfeccion
Realizacion de la limpieza y la
desinfeccion en el sistema CIP
Procedimiento de limpieza
Limpieza mecanica

Control de la limpieza y la
desinfeccion

Proteccion en el trabajo durante
la limpieza y la desinfeccién

La cerveza terminada
15
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71 Composicion de la cerveza Ley de Pureza Reinheitsgebot
7.1.1 Componentes de la cerveza 7.4 Verificacion de la calidad
7.1.2 Cerveza y salud 74.1 Degustacion de la cerveza
7.2  Sabory espuma 7.4.2 Control microbioldgico
7.2.1 Sabor de la cerveza 7.4.3 Analisis de la cerveza
- Aroma de la cerveza - Determinacion del mosto original
- Cuerpo (paladar) - Determinacion del color de la cerveza
- Rescencia - Determinacién del valor pH
- Amargor de la cerveza - Determinacion del contenido de
7.2.2 Espuma de la cerveza oxigeno en la cerveza
7.3  Tipos de cervezay sus - Determinacion del contenido de
particularidades diacetilo en la cerveza
7.3.1 Cervezas producidas por - Determinacién de la retencién de
fermentacidn alta espuma
- Particularidades de la fermentacion - Determinacion del contenido de
alta didxido de carbono
- Cervezas de trigo - Determinacion de las unidades de
- Cerveza tipo Berliner WeifSe amargor
- Cerveza tipo Alt (Altbier) - Determinacion de la tendencia a
- Cerveza tipo Kolsch enturbiamiento
- Cervezas tipo Ale - Filtrabilidad de la cerveza
- Cerveza tipo Stout - Otros examenes
- Cerveza tipo Porter 75  Técnicas de analisis y de medicion
- Tipos de cerveza belgas de procesos
7.3.2 Tipos de cerveza de fermentacion 7.5.1 Medidores de temperatura
baja 7.5.2 Instrumentos de medicién de
- Cervezas tipo Pilsner caudal
- Cervezas tipo Lager/Cervezas 7.5.3 Instrumentos de medicion de nivel
normales (Vollbiere) 7.5.4 Instrumentos de medicion de
- Cervezas tipo Export densidad
- Cervezas negras 7.5.5 Instrumentos de medicién de
- Cervezas de festividades turbidez
- Ice beer 7.5.6 Instrumentos de medicion de
- Cerveza tipo Mérzen oxigeno
- Cerveza tipo Bock 7.5.7 Instrumentos de medicion de pH
- Cerveza tipo Doppelbock 7.5.8 Medicion de la conductividad
- Cerveza sin alcohol 7.5.9 Sondas de valor limite
- Cerveza dietética 7.5.10 Medicion de presion
- Cerveza ligera (light) 7.5.11 Tecnologia de medicién dptica
- Bebida de malta (Cerveza de malta)
- Tipos de cerveza con muy pequefas 8 Cervecerias pequeﬁas
porciones 8.1 Cerveceros de restaurante
- Cocteles de cerveza (cerveceros de pub)
7.3.3 Tendencias en el desarrollo de tipos - Sala de coccién
de cerveza que no cumplen con la - Bodega de fermentacién y maduracion
16

— O
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8.2
8.3

9.1
9.2

9.21
9.2.2

9.2.3

9.3

9.3.1
9.3.2
933
9.3.4
935
9.3.6
9.3.7
9.3.8
9.4

9.4.1
9.4.2
943
9.4.4
9.5

10

10.1

- Equipamiento de expendio

- Tipos de cerveza
Microcerveceros
Cerveceros aficionados

- Fabricacion de la malta propia
- Fabricacién de cerveza

Gestion de desechos y

medio ambiente

Legislacion medioambiental

Aguas residuales

(aguas servidas)

Costos de aguas residuales

Definiciones de términos utilizados

en relacion con las aguas residuales

Tratamiento de las aguas residuales

- Plantas de tratamiento aerdbico de
aguas residuales

- Plantas de tratamiento anaerdbico de
aguas residuales

- Cantidad y composicion de las aguas
residuales en la fabrica de cerveza

- Tratamiento de aguas residuales con
piletas mezcladoras y de compensacion

Residuos y desechos

Heces de malta y de lupulo

Trub

Levadura de desecho

Lodo de kieselgur

Etiquetas usadas

Trozos de vidrio

Latas de cerveza

Pequefias cantidades de desechos

Emisiones

Polvo y emisiones de polvo

Emisiones de la sala de coccién

Emisiones por gases de combustion

Emisiones actsticas

Reciclaje de botellas de PET

Gestidn energética en la
fabrica de cerveza y en la
malteria

Requerimiento de energia en la

10.2
10.2.1
10.2.2

10.2.3

10.2.4
10.2.5
10.3

10.3.1

10.3.2

10.3.3

10.3.4

10.3.5

fabricacion de malta y de cerveza

Plantas de calderas de vapor

Combustibles

Vapor

- Calor de evaporacion

- Vapor humedo

- Vapor sobrecalentado

- Agua caliente

Calderas de vapor

- Clasificacion de las calderas de vapor

- Tipos constructivos de calderas de
vapor

- Caldera de tres pasos

- Recuperacién de energia y
mejoramiento del rendimiento

Maéquinas de vapor

Plantas de cogeneracion

Equipos de refrigeracion

Agentes refrigerantes y

refrigerantes secundarios

- Agentes refrigerantes

- Refrigerantes secundarios

- Principio de operacion de la
refrigeracion

Equipos de refrigeracion por

compresion

- Principio de operacién

- Evaporadores

- Compresores

- Condensador

- Vavula de regulacion

- Unidad de acumulacién de agua
helada (Figura 10.19)

Equipo de refrigeracion por

absorcion

Refrigeracion ambiental y de

liquidos

- Refrigeracion de bodegas
convencionales de fermentacion y
reposo

- Plantas de refrigeracién modernas

- Refrigeracion de liquidos

Consejos para la operacion

economica de la planta de

refrigeracién

17
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Uberschrift 10.4 fehlt!!! Auch im Quark-

Dokument...

10.4.1
10.4.2
10.4.3

10.4.4
10.4.5

Suministro de energia eléctrica
Factor de potencia cosf
Transformacién de la corriente
eléctrica

Medidas de proteccién

Informaciones referentes al consumo

economico de energia eléctrica

10.5 Bombas, ventiladores y

10.5.1

10.5.2

compresores
Bombas

- Bombas centrifugas

- Bombas volumétricas

- Dimensionamiento de bombas

- Regulacién de la velocidad de bombas

- Sello mecanico
Ventiladores

- Ventiladores axiales
- Ventiladores radiales

10.5.3 Plantas de aire comprimido

11

11.1

11.1.1
11.1.2

11.1.3

11.1.4

11.1.5

18

- Compresores

- Secadores de aire

- Recipientes a presion

- Red de aire comprimido

Automatizacion y
planificacion de planta
Indicaciones respecto de la
utilizacion de la técnica de
medicién, control y regulacion
Indicaciones generales
Requerimientos en lo que respecta
a la incertidumbre de medicion en
la técnica de medicion utilizada
Requerimientos del lugar de
instalacion y de la limpieza/
desinfeccion

Requerimientos de la fiabilidad
operacional y la seguridad de los
equipos

Requerimientos de mantenimiento
y servicio

11.1.6

11.2
11.2.1

11.2.2

11.2.3.

11.2.4

11.2.5
11.2.6
11.2.7
11.2.8
11.3

11.3.1
11.3.2

11.3.3

11.3.4

— O

Requerimientos en lo que respecta
a controles automaticos
Planificacion de planta
Introduccion
- Consideraciones generales concernientes
a la planificacion de planta
- Generalidades respecto del desarrollo
de la planificacién de planta
Principios basicos de la planificacion
de planta
Variantes para la ejecucion de la plani-
ficacién y realizacion de planta
Documentos y datos importantes
de la planificacién de planta
- Indicaciones generales
- El esquema de procesos
- El diagrama basico de flujo
- El diagrama de flujo de procesos
- El diagrama de tuberias e
instrumentos
- Planos de tuberias y de montaje
- La descripcion del proceso
- La elaboracion de la documentacion
de ejecucion
Indicaciones para la redacciéon del
contrato
Puesta en servicio y prueba de
rendimiento
Finalizacién de proyecto
Documentaciéon de proyecto
Disefio de plantas y requerimien-
tos en lo que respecta a las plantas
Informaciones generales
Condiciones previas para la auto-
matizacion de plantas modernas
Requerimientos en lo que respecta
al disefio de tuberias y plantas para
un trabajo libre de contaminaciones
Requerimientos en lo que respecta
a la seguridad de operacién de las
plantas
- Separacion de medios
- Proteccién de la planta contra

presiones no permitidas
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11.3.5.

11.3.6

11.3.7

11.3.8

11.3.9

Informaciones para el disefio de

tuberias

- Informaciones generales

- Conexiones de tuberias

- Tendido de tuberias y construccién de
dispositivos de sujecion de tuberias

- La velocidad de flujo en tuberias;
pérdidas de presion

- Medidas contra golpes de ariete y
vibraciones

- Purga de aire de tuberias, extraccion
de oxigeno

- Realizacién de aislaciones térmicas en
tuberias

- Disefo de descargas de tuberias

- Proteccion de las tuberias contra
heladas y taponamiento

- Espacios muertos en tuberias

- Tuberias de vapor

Indicaciones respecto del disefio de

aislaciones térmicas

- Indicaciones generales

- Evitacion de la difusién de vapor de
agua y la formacién de agua de
condensacién

Indicaciones respecto de la conexion

de tuberias, la utilizacion de valvulas

y la toma de muestras

- Indicaciones generales

- La técnica de conexién manual

- Tuberia fija

- Valvulas para tuberias y elementos
de planta

- Valvulas de toma de muestras

- Formas constructivas de valvulas

Indicaciones referentes al disefio y

a la operacion de estaciones de CIP

Indicaciones referentes al depdsito

de productos quimicos

11.3.10 Indicaciones referentes a la calidad

de las superficies de maquinas y
aparatos

19
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