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RESUMEN

La cerveza es una bebida popular en Chile, el consumo de cerveza artesanal se
incrementa y abre paso para invertir en este negocio. El siguiente trabajo
presenta los pasos para elaborar cerveza pensando en una oportunidad para
instaurar una planta de produccion en el futuro. Ademas ofrece una alternativa
para disminuir el consumo de agua en la etapa de enfriamiento del mosto en

fabricaciéon de cerveza a nivel laboratorio.

ABSTRACT

Beer is a popular beverage in Chile, the consumption of craft beer is increasing
and opens the way to invest in this business. The following work presents the
steps to brew beer thinking of an opportunity to establish a production plant in the
future, and also offers an alternative to reduce water consumption in the cooling

stage of the wort in beer production at laboratory level.



1 INTRODUCCION

Chile ocupa el lugar 37 de consumo de cerveza en el mundo y el nUmero 7 en
esta categoria de consumidor en América Latina. El mercado cervecero ha ido
en crecimiento a lo largo de los afios. Producir cerveza es un negocio que
proyecta positivas utilidades para sus empresarios, convirtiéndose en una
atractiva opcion para obtener recursos economicos. El mercado artesanal de esta
bebida crece contantemente llegando a participar del 1% del mercado general de
cervezas. Esto indica el potencial de inversion para posicionar una produccion de
cerveza artesanal en el Valle del Aconcagua. (Evaluacion de Calidad de las
Cervezas Rubias, 2003)

El principal ingrediente de la cerveza es el agua, este recurso constituye el 95%
de la bebida alcohdlica y también es utilizado en todo el proceso de elaboracién.
Hoy en dia existe una escasez de este recurso. El pais, y en particular la region,
ha sido el epicentro de declaraciones de escasez hidrica, esto afectando el sector
agricola y ganadero. (PLADECO Catemu, 2018)

Catemu es la comuna donde se analizara la produccion de cerveza artesanal.
Esta comuna cuenta con una declaracién de escasez hidrica vigente (Decreto
MOP N°47) publicada el 10 de marzo 2022 por un periodo de 6 meses. La
declaratoria permitiria la facilitacion de obras hidraulicas para la provincia de San
Felipe. (Decretos de declaracién de zona de escasez vigente, 2022)

El presente proyecto realizard una produccién a escala de laboratorio de cerveza

artesanal y elaborara un plan para disminuir el consumo de agua en el proceso.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mercado cervecero es una gran oportunidad de negocios. Chile presenta un
aumento en productores de cerveza artesanal que posicionaron el producto.
En Catemu no se cuenta con cervecerias de produccion artesanal y solo se

encuentran dos si se incluyen las comunas de la periferia.

El presente proyecto tiene por finalidad implementar una pequefia instalacion
de produccién de cerveza artesanal y un plan de mejora para la utilizacién del

agua en el proceso de enfriado del mosto.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un piloto a escala laboratorio de elaboracion de
cerveza artesanal con disminucion del gasto de agua en el

proceso de enfriamiento.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Adecuar un espacio fisico para la instalacion de los equipos de

produccion de cerveza.
e Comprar e instalar los equipos de produccion de cerveza.
e Implementar el piloto de produccion de micro cerveceria.

e Realizar por lo menos 3 lotes de produccién para obtener
diferentes mediciones del consumo de agua en la etapa de

enfriamiento.

e Mejorar el proceso de enfriado en la produccién de cerveza

artesanal.

12



4 MARCO TEORICO

4.1CERVEZA

La cerveza es una de las bebidas mas populares del mundo junto con el agua y
el té. Se cree que su origen data de hace mas de 7 mil afios. En Chile la bebida
fermentada entro en la época de la independencia. Los primeros lotes de cerveza
se producian en Valparaiso y no era considerada de calidad (Una bebida
moderna: la cerveza en Chile en el siglo XIX, 2004).

La cerveza artesanal se ha instaurado en el consumo habitual de los chilenos, el
afio 2017 se incrementan las ventas por este producto. Segun un reporte
realizado por BAVLAB de Prolam Y&R, una consultora que aporta en los
desarrollos de marcas, indica que un 18,9% de chilenos afirma haber consumido
regularmente cerveza artesanal durante el afio 2017. (Consumo de cervezas
artesanales se dispara en 2017 y supera al de las catalogadas como
tradicionales, 2018)

Hoy en dia el rubro de venta de cerveza artesanal se vislumbra como una

oportunidad de crear un negocio que genere utilidades.

4.1.1 DEFINICION

La cerveza es una bebida alcohdlica que se produce a partir de la fermentacién
de granos de cebada u otros cereales. Los ingredientes base de toda cerveza
son agua, cebada, lupulo y levadura. La cerveza tiene un sabor amargo y su
aspecto puede variar desde lo cristalino a lo turbio. Hoy se produce una extensa
variedad de cervezas que pueden variar en su grado alcohdlico, sabor o en la
forma de produccion. Existen dos grandes categorias segun sea su proceso de

fermentacion:

e Ales que son de fermentacion alta. Ocupan levaduras que reaccionan a
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temperaturas entre 12 °C y 24 °C. Estas levaduras se posicionan en la
parte superior del fermentador. Algunos ejemplos son Amber Ale, Golden

Ale India Pale Ale y Porter.

e Lagers, fermentan a temperaturas bajas entre 7 °C y 13 °C. Se ubican en
la parte inferior del fermentador y la reaccion es mas lenta que en las Ale.
Algunos ejemplos son Bock, Munich Helles y Malta. (Curso de elaboracion

de cerveza, 2021)

4.1.2 MATERIAS PRIMAS
Los ingredientes base de la elaboracion de cerveza son:
e Agua
El agua es la materia prima usada en mayor porcentaje en la composicion
de la cerveza. Este recurso también se utiliza en la produccion y en la

limpieza de los equipos. Al ser el ingrediente de mayor proporcion, cerca

del 95%, es el ingrediente que define la calidad de las cervezas.

El pH del agua es un factor a considerar para los procesos enzimaticos
que se lleven a cabo. El pH ideal para un correcto funcionamiento de las

enzimas ronda entre los 5.2 y los 5.5.

La dureza del agua es otro parametro a considerar en la produccién
cervecera. Generalmente las aguas blandas son ideales para la
produccion de cervezas cristalinas y las aguas duras que contienen mayor
cantidad de sales disueltas se utilizan en la produccion de cervezas mas

turbias.

e Cebada

Es uno de los cereales mas usados en la elaboracién cervecera. También

se utilizan otros cereales como el trigo, pero el grano de la cebada es el
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mas rico en almidones lo que proporciona el alimento necesario para el

crecimiento de la levadura.

Existen variedades de este cereal, pero no todas son 6ptimas para la
elaboracion de cerveza. Son necesarias para los procesos cebadas

llamadas cerveceras que son Optimas para el proceso de malteado.
e Lupulo

Es una planta que otorga el sabor amargo y aroma caracteristico de esta
bebida alcohdlica. En contraparte al dulce de los azlcares en la
produccion, el lapulo aporta los a-acidos que proporcionan un efecto
antibiético contra las bacterias. Existe una gran variedad de lapulos,
generalmente catalogadas en tres categorias:

Amargor, son lupulos altos en a-acidos y se agregan al inicio del hervor.
Aportan amargor a la cerveza, pero pierden propiedades de aromay sabor

al ser introducidos al inicio del hervor.

Sabor, son ldpulos agregados en los ultimos 15 minutos del hervor, el

aroma se evaporara y aportara muy poco amargor.

Aroma, se agregan en diferentes tiempos del proceso, pero no en el hervor

pues perderia los aromas a aportar.

e Levadura

Las levaduras son hongos unicelulares. Cuando se elabora cerveza, el
azucar del mosto es fermentado por la levadura en alcohol y dioxido de
carbono. Debido a su metabolismo es un parametro que aporta sabor y

cuerpo a la cerveza. (Curso de materias primas, 2021)
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4.1.3 ELABORACION DE CERVEZA

Para la produccion de cerveza artesanal se identifican 4 etapas principales:

Molienda y o Maduracion y
o Fermentacion -}
Maceracion Envasado

Figura 1. Proceso de elaboracion de cerveza. Fuente: Elaboracion propia

MOLIENDA Y MACERACION

La molienda comienza con el grano de cebada que es reducido a partes mas
pequefias. Este proceso es necesario para que la extraccién de azucares sea
mas eficiente en el proceso de maceracion. La molienda debe ser controlada, no
se requiere el grano entero, pero tampoco se debe reducir a polvillo los granos
del cereal.
Luego sigue el proceso de maceracion. Esta etapa consiste en mezclar los
granos provenientes de la molienda con agua caliente. El agua debe estar entre
60 y 70°C dependiendo del tipo de cerveza que se desee producir. Esta infusiéon
debe reposar alrededor de 2 horas. Posteriormente se extrae el liquido que se
obtiene de estas etapas, esta solucion es el mosto.

COCCION

En esta etapa se hierve el mosto agitando constantemente con una paleta, dura
alrededor de 1 hora.

Este proceso se realiza para esterilizar el mosto con la ebullicién del mismo. En
esta etapa generalmente se agregan los lupulos a diferentes tiempos. Los lUpulos
aportan amargor a la cerveza y ademas se agregan otros tipos de lupulos que
aportan sabor y aromas. Luego de la coccién se separan los restos de lapulo y
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particulas solidas que se generan durante el proceso, se realiza un remolino en
la olla agitando con una paleta, esto se hace para que los sdlidos restantes
decanten en el fondo de la olla y no se traspasen a la siguiente etapa, esta técnica
se conoce como Whirlpool.

ENFRIADO

En esta etapa se requiere disminuir la temperatura del mosto rapidamente. En el
proceso anterior el mosto alcanza los 100° C, a esta temperatura no se puede
agregar la lavadura pues moriria antes de fermentar. Se requiere disminuir en un
corto periodo de tiempo para garantizar que la solucion se mantenga inocua. La
temperatura ideal ronda los 20° C, para llegar a esta temperatura se necesita de
un equipo que enfrié el mosto. En producciones de cerveza a baja escala se
utiliza generalmente un serpentin de cobre que conectado a la llave de agua

enfria el mosto.

FERMENTACION

Este proceso tiene una duracién aproximada de entre 14 y 21 dias. Cuando se
enfria el mosto se afade la levadura donde comienzan a crecer con los azUcares
gue contiene el mosto, a su vez las levaduras producen etano y dioxido de
carbono. Estos procesos se detienen cuando las levaduras ya no tienen azucares
para crecer, entonces mueren y decantan en el fondo del fermentador. La
temperatura del fermentador depende de la levadura utilizada y puede variar
entre los 7°C y los 18°C. (Disefio de una planta de elaboracion de cerveza

artesanal para consumo directo, 2013)

CsH1206 —2C2Hs0H + 2CO2

Ecuacion 1. Formacion de etanol y didéxido de carbono a partir de glucosa. Fuente:
Disefio de una micro planta de fabricacién de cerveza y estudio de técnicas y procesos

de produccion, 2015
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MADURACION Y ENVASADO

Luego de la fermentacion, se extrae las levaduras decantadas del fondo. El
liquido extraido de la fermentacion es la cerveza. Ahora este liquido se debe
almacenar en temperaturas cercanas a los 0°C, esto para mantener sus
propiedades en el tiempo. El proceso de asentamiento de las propiedades de la
cerveza dura aproximadamente 2 semanas. Luego la cerveza es embotellada y

etiquetada. (Curso de elaboracién de cerveza, 2021)

4.2 COMUNA DE CATEMU

4.2.1 ANTECEDENTES GENERALES
UBICACION

Catemu es una comuna ubicada en la Region de Valparaiso y pertenece a la
provincia de San Felipe. La comuna de Catemu cuenta con una superficie de
361,6 km?, tiene sus limites comunales al norte con Cabildo, al sur con la
comuna de Panquehue, al este con Putaendo y al oeste con Hijuelas y Nogales.
Catemu se localiza a 97,9 km de Santiago y a 106,8 km de la ciudad de
Valparaiso, en la latitud 32°38'sur y longitud 71°02". (Pladeco, 2018)

POBLACION

En el afio 2002 segun el Censo de ese afio se registraron 12.112 habitantes,
aplicando las proyecciones realizadas por el Instituto Nacional de Estadisticas
(INE) se estima una poblacién en el afio 2020 de 15.360 habitantes. (Censo de

Poblacién y Vivienda, Proyecciones de Poblacion, 2022)
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4.2.2 DECLARACION DE COMUNA SATURADA DE MP10 Y ZONA DE
LATENCIA POR SO2

El 11 de junio del afio 2019 se publica en el Diario Oficial por parte del Ministerio
de Medio Ambiente, la declaratoria de zona saturada por material particulado

MP10 como concentracion anual y latente por SO2 como concentracion diaria.

El 9 de febrero del 2021 la Superintendencia de Medio Ambiente ingresa el
informe con la calidad del aire de la red Catemu de los periodos 2018, 2019 y
2020. El 2 de marzo del 2021 la Seremi de la Regién de Valparaiso envia una
actualizacion del informe técnico con los antecedentes para la declaracion de
zona saturada por SO:2. Iniciando el proceso para elaborar un plan de
descontaminacién para la comuna de Catemu, Ingenieria Sustentable es la
empresa que se encuentra levantando la informacion necesaria para entregar
el plan en el afio 2021. (Planes y normas, Ante proyecto PPDA por material
particulado MP10 para la provincia de Quillota y las comunas de Catemu,
Panquehue y Llay llay de la Provincia de San Felipe de Aconcagua, 2022)

El PPDA se encuentra revisando las observaciones levantadas por la
ciudadania, luego de esta revision se publicara el plan oficial dando paso a una
serie de medidas para descontaminar y prevenir niveles de SO2 y MP10 en la
comuna. El plan no afecta directamente la produccion de cerveza, sin embargo,
al levantar el proyecto en una zona sensible se asume una responsabilidad de

produccion para evitar dafiar el ambiente de Catemu.

4.2.3 COMUNA DECLARADA CON ESCASEZ HIDRICA

La Provincia de San Felipe de Aconcagua esta declarada zona de escasez
hidrica actualmente por el Decreto M.O.P. N°190, el 10 de marzo de 2022; este

decreto tiene una vigencia no prorrogable de 6 meses. La comuna de Catemu
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entra en esta declaracion por su pertenencia a la provincia de San Felipe. Este
decreto faculta a las extracciones superficiales de agua sin necesidad de
poseer derechos de agua. (Decretos de declaracion de zona de escasez
vigente, Direccién General de Aguas, 2022) Este decreto permite extraer agua
sin permisos. No afectaria el proyecto de microcerveceria porque el agua a
utilizar como insumo es agua filtrada en bidones que se compran a un productor
local. Sin embargo, debido a esta declaratoria es importante optimizar el
consumo de agua. El decreto favoreceria la construccion de un pozo de
extraccion, pero no es necesario para el nivel de produccion de cerveza a

escala laboratorio.

4.3 MERCADO CERVECERO
4.3.1 MERCADO CERVECERO EN CHILE

El mercado de cerveza nacional produce anualmente mas de 700 millones de
litros de esta bebida alcohodlica. Hoy encontramos mas de 300 cervecerias
artesanales a lo largo de nuestro pais que aportan a la industria cervecera mas
de 8 millones de litros de cerveza anuales. (Estudio de factibilidad para la
elaboracién y comercializacion de producto en la industria cervecera artesanal

en la region del Bio-Bio, 2019)

El afio pasado se estima una produccion de 720 millones de litros. Estas ventas
representan el 0,5% del PIB y nos muestran un mercado en crecimiento con
cimientos sélidos para construir negocios en este sector productivo. El 99% de
la actividad cervecera se lo llevan grandes industrias que son CCU)
perteneciente al Grupo Luksic y Heineken) y AB InBev (anteriormente
Cerveceria Chile), dejando este 1 % restante al mercado de la cerveceria
artesanal. (El mercado de la cerveza en Chile: Dos lideres indiscutidos, 52 litros

per capita al afio y nuevas alianzas estratégicas, 2022)
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4.3.2 MERCADO CERVECERO LOCAL

En la comuna de Catemu no se registran cervecerias, tampoco productores de
cervezas artesanal con ventas de sus productos. Pueden existir productores
caseros, pero no venden sus productos pues no hay inscripciones de

cerveceros en Catemu (Registro Nacional de Bebidas Alcohdlicas, SAG, 2022).

Alrededor de Catemu encontramos dos cervecerias registradas. Una de ellas
en la Cerveceria Del Viento, ubicada en Llay Llay. Esta cerveceria ademas de
vender cerveza artesanal, cuenta con un restaurant donde acompafan las
bebidas alcohdlicas con hamburguesas. La cerveza se vende por vasos en el

local y también venden botellas con sus variedades de producto.

Cerveza Gold Ale Cerveza Meyene

Leer Mas Leer Mas

Cerveza Negra Abuelo Ceveza Packs 4

Leer Mas Leer Mas
Figura 2. Productos presentados en la
pagina web de Cerveceria Del Viento.

Fuente: https://cerveceriadelviento.cl/

21



Otra Cerveceria cercana es Mowa; esta planta de produccion sélo se dedica a
la venta de cerveza artesanal embotellada. Los clientes pueden retirar la
cerveza en la planta de produccion y realizan visitas guiadas a las instalaciones

acompafados de la cata de sus variedades de cerveza artesanal.

WECHA R MAND

25 Filtrar y ordenar 5 productos

BUENA IDEA BUENA IDEA MUSCAT
CABERNET - CHILEAN - CHILEAN GRAPE
GRAPE BEER
$3.400 CLP
$3.400 CLP
Agregar al Agregar al
carrito carrito

Figura 3. Productos presentados

en la pagina web de Cerveceria

CURURO - TROPICAL PANGUE - WET HOP MOWA. Fuente:
ki $2.800 CLP https://cervezamowa.cl/
$2.900 CLP
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5 MARCO NORMATIVO

Para la produccion de cerveza para consumo personal no es

necesario la tramitacion, ni la inscripcién en el Servicio Agricola

Ganadero.

Al momento de comenzar a producir cerveza artesanal para

comercializar con ella es necesario iniciar actividades ante el

SAG. Luego se debe comenzar el tramite de Solicitud de

Inscripcion en el Registro de Bebidas Alcohdlicas que puede

efectuar de manera online en la pagina del SAG.

Para este tramite se necesita:

e Tener inicio de actividades ante el SAG.

e Completar la solicitud de registro. Se debe indicar:

O

O

O

Nombre genérico del producto.
Nombre de fantasia.

Razon social y domicilio del envasador o fabricante,
tratdndose de un producto nacional, y del importador si

se trata de un producto de procedencia extranjera.

Composiciéon general del producto y las materias
primas empleadas.

Graduacion alcohdlica.

Luego de estos tramites se debe declarar nuevamente en el SAG:

e Declaracion de cosecha de vinos, mostos y chichas a

granel.

e Declaracion de existencia de vinos, mostos y chichas a
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granel.

Para ampliar la produccion de cerveza artesanal es necesario la
construccion de una planta. Se estima una planta para producir
5000 litros mensuales. Para implementar esta edificacion se
requieren los permisos de construccion en la municipalidad, la
tramitacion de la patente comercial de venta de alcoholes, ademas

de la inscripcion en el SAG.

La produccién de esta cantidad de litros no requiere admisibilidad al

SEA por las siguientes razones:
¢ No supone una construccidn superior a 20 hectéreas.

e A pesar de construirse en Catemu, una zona declarada
latencia de SO: y saturada de MP10, la empresa no

generaria aumento en los niveles de estos contaminantes.

e No se realizarda intervenciones de cauces de agua.
(Pertinencia de ingreso al SEIA, 2022)

Para el funcionamiento de una planta de produccion de cerveza
artesanal de 5000 L. se requieren los siguientes Permisos y
Pronunciamientos Ambientales Sectoriales establecidos del Titulo
VIl del Decreto Supremo N°40/2013 RSEIA, del Ministerio del

Medio Ambiente:
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Tabla 1. Permisos Ambientales Sectoriales (PAS).

Articulo

Descripcion Permisos ambientales

sectoriales

138

Permiso para la construccion, reparacion,
modificacién y ampliacion de cualquier obra
publica, o particular destinada a Ila
evacuacion, tratamiento o disposicion final
de desagles, aguas servidas de cualquier

naturaleza.

139

Permiso para la construccion, reparacion,
modificacién y ampliacion de cualquier obra
publica o particular destinada a la
evacuacion, tratamiento o disposicion final

de residuos industriales o mineros.

140

Permiso para la construccién, reparacion,
modificacibn y ampliacion de cualquier
planta de tratamiento de basuras vy
desperdicios de cualquier clase o para la
instalacion de todo lugar destinado a la
acumulacion, seleccion, industrializacion,
comercio o disposicion final de basuras y

desperdicios de cualquier clase.

143

Permiso para el transporte e instalaciones
necesarias para la operacion del sistema

de transporte de residuos peligrosos.

155

Permiso para la construccion de ciertas obras

25



hidraulicas

160 Permiso para subdividir y urbanizar
terrenos rurales o para las construcciones
fuera de los limites urbanos

161 Calificacion de instalaciones industriales y

de bodegaje.

Fuente: Permisos y pronunciamientos ambientales sectoriales, SEA, 2022.
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6 METODOLOGIA
6.1IMPLEMENTAR ESPACIO PARA MONTAJE DE EQUIPOS

e Habilitacibn de pieza de 4x4 metros, se recubrido el piso con pintura

impermeable.

Figura 4. Pieza para
implementar la elaboracion
de cerveza. Fuente:

Elaboracion propia.

¢ |Instalacion de una llave de agua y una tuberia de desagtie.

Figura 5. Llave de agua potable. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 6. Tuberia de desagle.

Fuente: Elaboracion propia.

e |nstalacion de red eléctrica.

Figura 7. Focos de luz. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 8. Punto de
conexion de electricidad.
Fuente: Elaboracién propia
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6.2 EQUIPOS Y MATERIAS PRIMAS

Para implementar la produccién de cerveza artesanal se realiz6 la compra de un
kit de produccion para 20 litros. El pedido se efectué en la distribuidora de
insumos cerveceros PROST, ubicada en Macul, Santiago.

Tabla 2. Listado de equipos.

2 Fondos Acero Inoxidable 30 L
aproximadamente. con valvula
soldada de 1/2" - con termo
difusor 2mm

Falso Fondo Acero Inoxidable
para fondo de 30 L
aproximadamente.

Serpentin de cobre L=7,5
metros, didmetro 3/8" vy

conectores rapidos de 1/2"
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Balde fermentador de 25 L con

vélvula de salida.

Airlock o trampa de aire.
Permite la salida del CO:
producido en la fermentacion e
impide la entrada de cualquier

contaminante al fermentador.

Fogon Certificado Bajo
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Balanza digital 1 gramo / 7000

gramos con tara

Probeta plastica graduada de
250ml

Termémetro de varilla -30° /
110° C

Llenador de Dbotellas con
resorte d: 3/ 8"

Tapadora manual modelo

Emily
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Botellas 330 cc cuello largo

(genérica)

Tapas corona plateada (100
unidades aproximadamente)

Manguera PVC transparente,
baja temperatura y presion.

Desinfectante F&L-San (500
ml)

Desinfectante F&L-San (500
ml)
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Bomba sumergible de 2
pulgadas 220 V.

Caja plastica de 75 litros

Paleta plastica 45 centimetros

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Listado de materias primas

Agua purificada 20 litros

Cebada

Lapulos

Levadura

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3 FABRICACION DE LA CERVEZA
6.3.1 DIAGRAMA DE FLUJO ELABORACION DE CERVEZA

A continuacion, se presenta en la Figura 9 el diagrama del proceso de elaboracion

de cerveza
e e fres Faen ELABORACION DE CERVEZA
Cebada pqua 70
\/ N/ [ :
A
Mosto Lipulo

COCCION .
50 min WHIRLPOOL
100°C

Agua del grifo fria

ENFRIAMIENTO
Levadura

MADURACION
ENVASADO K—[_. Agua del grifo tibia
P

—
Q 5
. - FERMENTACION

Figura 9. Diagrama de proceso de elaboracion de cerveza artesanal. Fuente: Elaborado

en programa Visual Paradigm, 2022.
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6.3.2 LIMPIEZA Y SANITIZACION

Todos los equipos y mangueras que estén en contacto con los ingredientes
deberan ser lavados y sanitizados. Para ello se cuenta con dos detergentes que

se emplearan en la sanitizacion de los implementos.
e Lo primero es lavar todos los aparatos con abundante agua.

e El segundo paso es diluir el detergente alcalino en una proporcion de 20
ml en 1 litro de agua a 60° C. Luego se aplica a todos los equipos y se

deja reposar por 20 min. Luego se enjuaga.

Figura 10. Detergente alcalino. Fuente:

Elaboracion propia.

e El acido peracético al 15% se diluye 2 ml en 1 litro de agua a 60° C. Esta

solucion se aplica en los equipos. Se reposa 20 minutos sin enjuague.
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Figura 11. Detergente 4acido. Fuente:

Elaboracion propia.

6.3.3 MOLIENDA Y MACERACION

e El primer paso para fabricar cerveza es moler el grano, en este caso se

solicito el servicio de molienda de granos al comprar la receta de cerveza.

Figura 12. Grano triturado. Fuente:
Elaboracion propia.

e Enla maceracion se calienta agua hasta una temperatura de 77°C, se llega
a esta temperatura para alcanzar los 67° C al trasvasijar el agua al
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macerador.

Figura 13. Calentando agua a 77°C.

Fuente: Elaboracién propia.

e Luego se vierte el agua caliente sobre el equipo donde se va a macerar,
este equipo cuenta con un falso fondo o malla para retener los granos y

gue no obstruyan el paso del liquido.

e Se agrega una porcion de agua en el macerador y se van volcando en

forma de lluvia los granos molidos.
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Figura 14. Vertiendo los granos. Fuente:
Elaboracion propia.

e Para romper los grumos que se puedan formar se agita constantemente

con una paleta.

Figura 15. Revolviendo con la paleta
para romper los posibles grumos.
Fuente: Elaboracion propia.

e Esta mezcla se reposa 60 minutos.

e Luego de este tiempo se extrae el liquido del macerador y se vuelve a
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introducir para lavar los granos.

Figura 16. Recirculado del mosto.

Fuente: Elaboracién propia.

6.3.4 COCCION, LUPULADO Y WHIRLPOOL

o El proceso de coccion se realizo colocando el mosto ya macerado y filtrado

en el fogon, este proceso se realiz6 en 60 minutos.

Figura 17. Coccion del mosto. Fuente:

Elaboracion propia.
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o Durante la coccion del mosto se agreg6 ldpulo en tres segmentos de
tiempo, al minuto 1 del hervor, a los 30 minutos después del hervor y al minuto

60 después del hervor. Al minuto 60 se apaga el fogon.

Figura 18. Adicion del lapulo. Fuente:
Elaboracion propia.

o Con una paleta de 45 cms se agita vigorosamente para realizar un
remolino, de esta forma se decantan los granos que pudiesen haber traspasado

el falso fondo.

Figura 19. Whirlpool. Fuente: Elaboracion
propia.
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6.3.5 ENFRIAMIENTO

A través de un serpentin de cobre conectado al grifo de la llave de agua potable,
se hace pasar agua por 19 minutos con 30 segundos para enfriar el mosto desde
los 100 °C hasta 20 °C.

Figura 20. Proceso de enfriado del mosto.

Fuente: Elaboracién propia.

6.3.6 FERMENTACION
e Elmosto a 20 ° C es ingresado al fermentador.

e Se agrega levadura y el fermentador se cierra.

Figura 21. Se agrega levadura al fermentador.
Fuente: Elaboracion propia.
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e En la tapa del fermentador se coloca un sistema de airlock, este se llena
con alcohol al 70% y se instala esta trampa de aire.

Figura 22. Instalacion de la trampa de aire.

Fuente: Elaboracién propia.

¢ El fermentador se mantiene tapado con la trampa de aire durante 7 dias.

Figura 23. Fermentador. Fuente: Elaboracién

propia.
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6.3.7 MADURACION

En este proceso se trasvasija desde el fermentador la produccion de cerveza

hacia el macerador. La cerveza debe mantenerse en el macerador durante 5 dias.

Figura 24. Reposo de la produccion de
cerveza. Fuente: Elaboracion propia.

6.3.8 ENVASADO

Luego de la maduracion la cerveza es envasada en botellas de vidrio de 330 cc.

Figura 25. Envasado de la cerveza. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 26. Botella de 330 cc. con cerveza. Fuente:
Elaboracién propia.
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6.4 CIRCUITO CERRADO DE ENFRIAMIENTO

6.4.1 DIAGRAMA DE FLUJO ELABORACION DE CERVEZA CON CIRCUITO
CERRADO

A continuacién, se presenta en la Figura 27 el diagrama del proceso de

elaboracion de cerveza con enfriado del mosto en un circuito cerrado

rarsdam Gnlne Free Eeer ELABORACION DE CERVEZA
cepada Agua70° C
\/ \/ [ ;
b
™y
Mosto LUDUIO

COCCION ) i
50 min omn WHIRLPOOL
100°C

Agua fria
Levadura |: E J

MADURACION

ENFRIAMIENTO

ENVASADO
B—

Agua tibia
«— e e T TRTRURUIN
a
o s Somba
a

[m]

FERMENTACION Agua fria
Visual Paradigm Online Free Edition

Figura 27. Diagrama de proceso de elaboracion de cerveza artesanal con enfriamiento

Q

de circuito cerrado. Fuente: Elaborado en programa Visual Paradigm, 2022.
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6.4.2 FABRICACION DE LA CERVEZA CON CIRCUITO CERRADO
e El enfriamiento se realiza con un estanque de 75 litros de capacidad.

e Una bomba sumergible se introduce en el estanque, se realizan las
conexiones con abrazaderas para unir las mangueras desde la bomba a
la union del serpentin de cobre y desde el serpentin de cobre nuevamente

al estanque.

Figura 28. Conexiones en la bomba
sumergible. Fuente: Elaboracion

propia.
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e El circuito cerrado consta de llenar el estanque con 40 litros de agua y
colocar en su interior botellas con hielo. En total se usan 6 kg de hielo para

mantener fria el agua que alimenta al serpentin.

Figura 29. Circuito cerrado. Fuente:

Elaboracion propia.

¢ Al enfriar el mosto con el circuito cerrado tarda 28 minutos en llegar desde
los 100°C hasta los 20°C para lograr mantener fria la temperatura del agua

es necesario cambiar las botellas con hielo.

Figura 30. Mosto enfriado con circuito
cerrado. Fuente: Elaboracion propia.
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OPORTUNIDAD DE NEGOCIO

El aumento en el consumo de cerveza a lo largo de los afios presenta un
posible mercado de consumidores que han adquirido gusto por el consumo

de esta bebida.

La produccion de cerveza artesanal es una oportunidad de obtener
beneficios econdmicos en la innovacion de cervezas especiales. El
mercado industrial de la cerveza es muy competitivo pues implica
inversiones mayores en infraestructura, trasporte y publicidad. Elaborar
cerveza artesanal asegura una justificacion al aumento de precio por
unidad, pues implica consumir un producto diferente lleno de variaciones
de notas de sabor y olor.
Para este trabajo se implementa un modelo a escala laboratorio de
produccion de cerveza con el fin de presentar las bases para trabajar en el
futuro en produccién de cerveza artesanal para comercializar.

Elaborar cerveza artesanal con un sello de sustentabilidad, otorga mayor
valor en la venta de este producto. Al momento de escalar en la produccion

se considerara:

e Tratamiento de aguas: aumentando la capacidad de produccion se deben
mejorar la eficiencia del agua. Se considerd un tratamiento de RILES a
través de un reactor bioldgico que recoja las aguas de descarte de la

produccioén y devuelva agua apta para riego.

e Recambio en la obtencién de energia en el tratamiento y mantencién del
producto: Se evaluara la compra de energia proveniente de paneles
solares. Mejorar los lugares de mantencion de la cebada y posteriormente
de la cerveza, evitando la humedad en los granos para no invertir en

regulacion de humedad.
¢ Vender el residuo de la cebada post maceracion: el grano triturado después
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del proceso de macerado se vende en granjas de engorda de diferentes
animales, particularmente cerca de Catemu se encuentran lecherias que

pagan $21 por kg de grano de cebada humedo.

Modelo canvas venta de cerveza artesanal

B ' r (1]
M7 ASOCIACIONES ACTIVIDADES w PROPUESTA DE - RELACION W SEGMENTOS DE
CLAVE CLAVE VALOR CLIENTES CLIENTES
- Automatizacion y
- Vendedores y reparadores optimizacion de procesos - Cerveza artesanal de - Capacitaciones a clientes
de equipos de produccion. calidad y con produccién sobre marldajes y cervezas. - Personas mayores de 18 anos
- Capacitaciones al personal eficiente. - Interaccion contaste que disfrutan de cervezas
- Influencers cerveceros. mediante RRSS artesanales.
- Innovacion en recetas de - Nuevas recetas de cervezas
- Vendedores de materias elaboracién con identidad local. - Bares, distribuidores de
primas, alcohol y restaurantes que
RECURSOS = Garantila da calidad ‘6t CANALES quleran ofertar una cerveza de
-Bares locales. CLAVE todos los lotes producidos. excelente calldad.
-Distribuidoras de alcohales - Tlenda virtual con delivery - Tienda virtual

- Rutas de distribucion.

2 permanente, RRSS
- Locales asociados ' ol
Ventas directas en la
Pagina web con tienda
3 planta
virtual
$ COSTOS DE ESTRUCTURA $ FUENTES DE INGRESOS
- Arriendo lugar, construccion de planta y compra de equipos. - Venta de cerveza.
- Habilitacion de espacios con luz agua y electricidad. - Venta de experiencias catando cervezas.

- Materias primas.

- Costo de produccion.

- Cursos de capacitacion a personal.
- Transporte.

- Publicidad.

Figura 31. Modelo de negocios de Canvas elaboracion de cerveza. Fuente: Elaborado

en Programa Canvas Online, 2022.
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8 RESULTADOS Y DISCUSIONES
8.1 ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL

1° lote de produccion. A continuacién, se presenta en la Figura 32 el diagrama

con el balance de masa.
ELABORACION DE CERVEZA 205 L

45 Kg de Cebada entera

|

MOLIENDA

J._ 31.5L deagua7o®C

4.5Kg de Cebada
55L agua 22 g Lupulo 55L agua

4.5 Kg de Cebada triturada —————» MACERACION —

I r J
26 L de mosto > COCCION

¥

WHIRLPOOL —»20.5L de mosto

|

[ ENFRIAMIENTO

11g Levadura

20.5L de cerveza
MADURACION < FERMENTACION

40L agua +6 Kg hielo

k.

ENVASADO 20.5L decerveza

Visual Paradigm Online Free Edition

Figura 32. Balance de masa para la elaboracion del primer lote de cerveza artesanal.

Fuente: Elaborado en programa Visual Paradigm, 2022.
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Para producir 20.5 litros. de cerveza se necesitaron:

o Cebada: 4500 g.
o Lupulo: 22 g.

o Levadura: 11 g.
o Agua:

Agua receta —— 31.5litros

Para calcular el agua que se gasta en el enfriamiento se realiza una
medicion del tiempo en que se encontraba abierta la llave de paso

de agua por el serpentin de cobre para llegar de 100 °C a 20 °C.
Medicién cronémetro: 19 minutos 30 segundos.

Para calcular el gasto de agua del grifo se realizaron diferentes
pruebas de llenado. La siguiente tabla muestra los tiempos de

llenado de un jarro graduado.

Tabla 4. Tiempos para llenar 2 L.

Volumen (litros) | Tiempo (s)
2 6.2
2 5.3
2 5.8
2 9.3
2 5.0
2 6.2
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Se descarta el tiempo de llenado de 9.3 s.

Promedio llenado de 2 litros de agua: 5.7 s.

19 min 30 segundos —— > 19x60=1140s

+30s

1170 s

2L — 57s 4105L

\4

Agua 31.5L+4105L=442L
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2° lote de produccion. A continuacion, se presenta en la Figura 33 el diagrama

con el balance de masa.

Visual Paradigm Online Free Edition

4.5 Kg de Cebada entera

MOLIENDA

ELABORACION DE CERVEZA 19.5 L

(_31 5L deagua70®C

4.5 Kg de Cebada triturada ———»

MACERACION — >

4.5 Kg de Cebada

55L agua

]

——»19.5L de mosto

55L agua 22 g Lapulo
! T
25L de mosto COCCION
WHIRLPOOL
11g Levadura

MADURACION

19.5L decerveza

|

h 4

ENVASADO

FERMENTACION

19.5L decerveza

ENFRIAMIENTO

3947 L 394.7L
Agua del grifo tibia Agua del grifo fria

\iisual Paradigm Online Free Edition

Figura 33. Balance de masa para la elaboracién del segundo lote de cerveza artesanal.

Fuente: Elaborado en programa Visual Paradigm, 2022.
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Para producir 19.5 L de cerveza se necesitaron:
o Cebada: 4500 g.
o Lupulo: 22 g.
o Levadura: 11 g.
o Agua:

Agua receta — 31.5litros

Para calcular el agua que se gasta en el enfriamiento se realiza una
medicion del tiempo en que pasa agua por el serpentin de cobre
para llegar de 100°C a 20°C.

Medicion crondmetro: 18 minutos 45 segundos.

Para calcular el gasto de agua se calcula el promedio de la tabla:
Tiempos para llenar 2 L

Promedio llenado de 2 L de agua: 5.7 s.

18 min 45 segundos »18 x 60 =1080 s
+45s
1125 s
2L —57s ————» 3947L

Agua 31.5L+394.7L=426.2L
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3° lote de produccién. A continuacion, se presenta en la Figura 34 el diagrama

con el balance de masa.

Viusl Paradgm Onine Free o ELABORACION DE CERVEZA 19.5 L

4.5 Kg de Cebada entera

MOLIENDA

4.5 Kg de Cebada friturada ———»| MACERACION —

J._ 31.5L deaguaio*C

4.5 Kg de Cebada
55L agua

1 .

22 g Lipulo

26 L de mosto

11g Levadura

COCCION

6.5L agua

|

b 4

WHIRLPOOL

»19.5L de mosto

|

19.5L decerveza
MADURACION

FERMENTACION

b

ENVASADO 19.5L de cerveza

ENFRIAMIENTO

4221 L 42211L
Agua del grifo tibia Agua del grifo fria

Figura 34. Balance de masa para la elaboracion del tercer lote de cerveza artesanal.

Fuente: Elaborado en programa Visual Paradigm, 2022.
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Para producir 19.5 L de cerveza se necesitaron:
o Cebada: 4500 g.
o Lupulo: 22 g.
o Levadura: 11 g.
o Agua:

Agua receta — 31l.5litros

Para calcular el agua que ocupa en el enfriamiento se realizan
cronometro el tiempo en que pasaba agua por el serpentin de cobre
para llegar de 100 °C a 20 °C.

Medicion crondmetro: 20 minutos 3 segundos.
Para calcular el gasto de agua se usaron los promedios de la tabla

Promedio llenado de 2 L de agua: 5.7 s.

18 min 45 segundos »20x60=1200s
+ 3s
1203 s

2L — 5.7s » 4221 L

Agua 31.5L +422.1L=4536L
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8.2 ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL CON CIRCUITO DE
ENFRIAMIENTO CERRADO

1° lote de produccion. A continuacién, se presenta en la Figura 35 el diagrama
con el balance de masa.

Visual Paradigm Online Free Edition

4.5Kg de Cebada entera

MOLIENDA

ELABORACION DE CERVEZA 20.5 L

(_ 31.5L deagua7o*C

4.5 Kg de Cebada triturada ————|

MACERACION ~ —»45

Kg de Cebada

55L agua

-

—»20.5L de mosto

55L agua 22 g Ldpulo
| r
26 L de mosto COCCION
A 4
WHIRLPOOL
11g Levadura

MADURACION

v

|

205L decerveza

X

ENVASADO

FERMENTACION

20.5L decerveza

ENFRIAMIENTO

\__,40L agua+6Kg hielo

Visual Paradigm Online Free Edition

Figura 35. Balance de masa para la elaboracion del primer lote de cerveza artesanal

con circuito cerrado de enfriamiento. Fuente: Elaborado en programa Visual Paradigm,

2022.
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Para producir 20.5 L de cerveza se necesitaron:

Cebada: 4500 g.
Lupulo: 22 g.
Levadura: 11 g.
Agua:

Agua receta —— 31.5 litros

Agua liguida circuito cerrado —— 40 litros

Agua en estado sdlido circuito cerrado 6 kg.
Densidad del hielo 917 kg/m?3

0.00654 m3 de agua ——» 6.54 litros de agua

Agua 31.5L+40L +6.54L=78.04L
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2° lote de produccion. A continuacion, se presenta en la Figura 36 el diagrama

con el balance de masa.

Visual Paradigm Online Free Edition

4.5 Kg de Cebada entera

MOLIENDA

ELABORACION DE CERVEZA 21.5L

(_ 31.5L deaguaio*C

4.5 Kg de Cebada triturada —————»

4.5Kg de Cebada

MACERACION -
5L agua

26.5L de mosto

1 -

22g Lupulo

5L agua

119 Levadura

COCCION

-

L.

WHIRLPOOL

—21.5L de mosto

|

MADURACION

21.5L decerveza
FERMENTACION

b

ENVASADO

21.5L decerveza

ENFRIAMIENTO

40L agua+ 6 Kg hielo

Figura 36. Balance de masa para la elaboracion del segundo lote de cerveza artesanal

con circuito cerrado de enfriamiento. Fuente: Elaborado en programa Visual Paradigm,

2022.
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Para producir 21.5 L de cerveza se necesitaron:

o Cebada: 4500 g.
o Lupulo: 22 g.

o Levadura: 11 gr
o Agua:

Agua receta —— 31.5 litros

Agua liguida circuito cerrado —— 40 litros

Agua en estado sdlido circuito cerrado 6 kg.
Densidad del hielo 917 kg/m?3

0.00654 m3 de agua ——» 6.54 litros de agua

Agua 31.5L+40L +6.54L=78.04L
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3° lote de produccion. A continuacion, se presenta en la Figura 37 el diagrama

con el balance de masa.

Visual Paradigm Online Free Edition

45¥g de Cebada entera

MOLIENDA

ELABORACION DE CERVEZA 21 L

—

4.5 Kg de Cebada triturada ————»|

MACERACION —

!

27 L de mosto

31.5L deaguai0*C

4.5 Kg de Cebada
451 agua

T°

22 g Lopulo

6L agua

MADURACION

21L decerveza

11g Levadura

COCCION

¥

WHIRLPOOL

——21 L de mosto

|

FERMENTACION

ENVASADO

21L de cerveza

ENFRIAMIENTO

40 L agua + 6 Kg hiele

aradigm Online Free Edition

Figura 37. Balance de masa para la elaboracion del tercer lote de cerveza artesanal con

circuito cerrado de enfriamiento. Fuente: Elaborado en programa Visual Paradigm, 2022.
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Para producir 21 L de cerveza se necesitaron:

o Cebada: 4500 g.
o Lupulo: 22 g.

o Levadura: 11 g.
o Agua:

Agua receta —— 31.5 litros

Agua liguida circuito cerrado —— 40 litros

Agua en estado sdlido circuito cerrado 6 kg.
Densidad del hielo 917 kg/m?3

0.00654 m3 de agua ——» 6.54 litros de agua

Agua 31.5L+40L +6.54L=78.04L
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8.3 RESUMEN GASTOS DE AGUA POR LOTE DE PRODUCCION

Tabla 5. Gastos de agua en la elaboracién de cerveza.

Fabricacion de cerveza | Fabricacion de cerveza
artesanal artesanal con circuito cerrado
Cantidad Gasto de | Cantidad Gasto de
producida (L) | agua (L) producida (L) | agua (L)
Primer lote 20.5 442 20.5 78.04
Segundo lote 19.5 426.2 21.5 78.04
Tercer lote 19.5 453.6 21.0 78.04
Promedio 19.8 440.6 21.0 78.04

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Gastos de agua en la elaboracién de cerveza, proceso de enfriado.

Fabricacion de cerveza artesanal.

Gasto de agua en enfriamiento. (L)

Fabricacion de cerveza artesanal

con circuito cerrado. Gasto de agua

en enfriamiento. (L)

Primer lote 410.5 46.54
Segundo lote 394.7 46.54
Tercer lote 422.1 46.54
Promedio 409.1 46.54

Fuente: Elaboracion propia.
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9 CONCLUSIONES

En este trabajo se implement6é una micro planta de cerveza artesanal con una
produccion de 20 litros. Para lograr producir cerveza se adecud un espacio y los
equipos necesarios para el desarrollo de esta bebida fermentada.

Se llevaron a cabo diferentes lotes de produccion de cerveza, todo esto para
presentar datos y mejorar el proceso de enfriado.

Con los datos del gasto de agua en el enfriamiento se propuso un circuito cerrado
de volumen constante de agua para enfriar el mosto. Se redujo el gasto de agua
de un promedio de 409.1 litros por tanda a 46.54 litros por tanda con el circuito
cerrado.

La realizacién de cerveza propone el inicio para en un futuro generar un negocio
a partir de la venta de cerveza. Catemu es la comuna donde se pretende generar
el negocio de cerveza artesanal, es una comuna sensible que tiene diferentes
declaratorias de contaminacién y escasez hidrica. Con el presente trabajo se
visualiza un negocio factible en la comuna, pero se requiere de la voluntad de
optimizar todos los procesos de elaboracion y la responsabilidad con los residuos

para generar el minimo impacto en la instalacion de una planta.
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11 ANEXOS

ANEXO A: Ficha de datos de seguridad detergentes de limpieza en equipos
de produccién.

e F&L SAN
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD  smcornmozas v
Seqon norma Chilena Oficial Moh. 2245 Feoina: CHO2ME
Raspm
F&L SAMN 30 CH

Corosivo, toulon. Bvitar contacio oon ka plel, no inhalar
No inflamiable

Rizaatiwidad : 0 Hio reacchona cuamdo es meezd a0 oon agua
Hiota especial:

| 1- IDENTIFH.A00N DE LA SUSTANCIA /| PREFARADD Y EMPRESA

Igentiticacion del producto Deterpente sanitzonke addo

Mombre comercal F&LSaN

Usa Eu'it.i:_mh_!fﬁ:iﬂn para uso en sistemas CIP y aplicedones par
pubvrizacion

Identificacion de la Compafis FEL CHEMICAL SPA — o=l D8 151 7673
{Er:\:! Litoria 12036, Las Condes - Santiaso

Froducior Quimics HT

Comandante Veliz 1754, Recolets, Santiazo
Tal 36 X DeX: 20eS

| Z- IDENTIFRICACION DE LOS PELIGROS

Marc en etiqueta : Cormasive Clase 2

Rizzpo senundarnio NCh 21208 : Mo presants riasgos sECundarios

Cmsficacion ol rieszo cel producto.  : Clase B — MCh 382 liguido comosive Coigo NFPAS 13—
Iz -R:0

&) Peligros para la salud de las personas
El productn 23 imiants fusrie pars la el y momzas.
Efectos de una sobresxposidon aguds [por una vez)

Inhislecian . - Se produce iﬁhn:.ihdelus wims respimtorias superiores.

Comtscta con 1a piel : B contEcts repatitn o Srokonzda, procucs imitscin,
resecamients y finalmente derrettis.

Combacto con los ojos : Produce iitacion y conjuntivitis quimic, sunque &1
Contacto sew en peguenas anbdaces.

Ingestion .,  :Produce quemadurss del tracto cigestio.

Efsctos de una sobresxposoon cronkca:

[ largo plazo | : Puede producr dafas 2 los fikones y &l higsdo

E] Efecfos sobre ef medio ambiente - Los fosfatos son parte o 8 alimantacion normal d= los
senes wias. SU eNCeso en ks aguas puede produd'
problemas por =] oedmisnio excesive de s plantes.

] Riesgos de naturaless Ssics o quimic: Liquido skaments corresivo = irritants.

FAL CHEMICAL Spa

Cortacior Luls Albenn Herenos — T Lo 12036 L Condes — Sanlago - Chile Celular 09161 7573

71



FICHA DE DATOS DE SECURIDAD s s

Seqon nomna Chilena Oficlal Mo, 2245 Fecha:  CHOREE
Piesrpiozs :
F&L SAN 30 CH
) Fiesgees espeafioos : AEmente Comosiv

3- cosaPosIOSH / INFORMACIGN SOBRE LOS DOMPONENTES

Esbe prodiscto esta considersdo mma paligrosn § cotiens componentes pelierosmns.

.ﬂ.n.uh.l.d.l.!.mum.-nl Conenids N CEE MU CLESE LN
Eicidho fosforico B5 % 1x430c93,0%  TEEL-35-2 1503 =
Ecido dodedibeno sulfanico 190 <130 % 27L7E-ET-D 2386

[a- PRIMERDS AURILICS

Inhalscion: Trasiacar s Is perzone &l sire frasco. Sino ruplm sdministrar respiredon artifical. 5 rupru Coni
gifficukad suministre m:EEI‘rC! Mant=rner al accidentado abrigado y &n reposo. Eusoar mtencion magics
inmeediatsment

Ingestion: Levar in boom o azus. 5i esth consdents, suministrar soundants apus. Ko

ineduCr s WO, porgues ooasions nusves quemsduras. Busoar absnoon medio

inmeediatsment

Fiel: Refinar b ropa y calzado corkaminados. Lavar i nona sfeciads con asundants

By | nb-m.mn mo durante 13 minutos. 5 b irdtacon persiste renetir lavada.

Eauscar ab=ncion medica inmedistaments.

qu-: Levar con sbuncants agua, minimo durants £5 minutos. Levantar Y sEperAr ke

purpuun-s para esezumar i remocon del |:|mm|n:| 5i I irTitacion persiste repetir el

lmvado. Buscar sbencion medica.

|5- MEDIDAS DE LUCHA COTRA INOEMDIS

Agentes de extincon:

Estintorss comenconmies de scusrdo &l Aren comprometide. Producta R inflamanie

Agonlos de eaLliing vl siedivoies.

Mo mxiste informadon i specaniinie

A) Riesgos especificos

Mo &5 comioustinis

E] Metodos especificos para & combate del fusgo

Evacle el ren y combatn £l fueso desde une distands semurm o una posicion protepids. Aprosimess al fuego
 fvor diel wisrkn, Bower los contenadanas gl Ares de fuegn i :l.bd:su'h:l:hnsinri:gﬂ Faor otra lado,
us= azus en antidedes consideratias como un Sprey o nisbls para mentener los contenedores expuestas
frics y 2bsorber calor. Mo entre sin vestir equipo especaiizada de prul:acnun sdaxtndo pars |a situmcion.

) Equipo especial para el combate de fuego )
E|:|u'p-o de pm'h:cl:im resoiratona, botas de SEEHI'iI:I-uI:I. o e 5-:5ur|'da|:| pars |:|u|'11i:u-s COTOSTVoS.

|E- PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES

Evacuar o sistar &1 Bres de pelisro. Restringr &1 aooeso & personas innEcEsanas y Sn s debids
protecrion. Ubicarse a favor del viento, Ussr equips de proteccion parsonal. Ventilar el area. Mo
p-:nmr.r gue cige en Tusntes de sz y aloanterilles. Mo tocar el material. Absorber con terra o
retznal u:m:rrte-ll :-:11531-:- £N Enyases CarTads DT U dupn-:lnm

3l CHEMI e
il CHEMICAL Spa
Cortacior Luis Albern Herens — Ceo Lines 12036 Las Condes — Santiago - Chile Ceuiar 09161 7673



FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD  =acenredsaca v

Seqon nomna Chilena Oficlal Mo, 2245 Fecie:  CHAORDME
Respia:
F&L SAN 30 CH

|'."- MANIFULACION Y ALMACENANIENT O

Almacensmiento: Lugpres weniiados, frasoos ¥ sems. Lej-:n.': g Pusntes de calor = i?'ui\:i:'rn.

Separar de mutﬁ'h.ksinmmp-uﬁbl:s Robuler los redoiantas sdscusdsmanbs.

Tipo de recpiente: Mo almacenar &n I'EIJPIEH':E m:‘tuln:us

Manipulscion: Usar siemore Fn:tn:nm per:-urul =z sep corts |a exposicion ok activicad Qe

reslic= oon 1 produscto [pusntes de neonneng Dunio largn, lentas, ropa pam productos |:|un1n:u'|r Eite
respirar los vapores |

Frevencion de fusgo:

Mml:!ulrl:_p: e fumnbes oe |'n||:|un

Frevencion de explosion:

Evitar calentamienta de los envases. Evitar contacto con bases fusrtes, metales y nitrometano.

|B- EQUIPDS DE PROTECOON PERSONALMDDNTROL EXPOSII0ON

l.ls:uHurl:_n-uI :

Safas |:|U|mi|:-u.=_. gusmtes y Dotas. Los meakeriales resistentes mon cascha, neoprenda,
nitrilo, pdi:‘h’lem:h o F_".-'-:'_ 5 & mecEsario use resoirador on filro de akn eficencs.
Comtrod se Emergencias:

[ Erutacnm de lsuno Se los materiales citados anteriormente y equipo de
respiracian a.l.rh:m-'nn|5cﬂﬁ.|

Cmmasueln;em

vantilsgon local | peneral par EseELmr que ja CORCERArECoNn no Enceds oo
limites ge xposicion ooupadional. Debe disponerse de dudhas y estadones

para &l lavada de ojos.

3- PROPIEDADES FISICAS ¥ QUiNICAS

Gravedsd Enpeotfion (Agua=i|: 1.283+ 0,01 a2

pH (Eiucion & 1.0 1,85 £0,1

Sodutdlbcad: Sioiuibie e SpUE = CLE U propordion
Punto de Inifarmsden P apirinde

|1I1- ESTABILDAD ¥ REACTIVIDAL

Ectabillzad

Exstabie bayo condoiones nommaies
REsol oress: oo Fsagn

Evwitar comiscin con oufdanbes. fusriss  producize ciomdos.
Producios pellgrocos de la combustcn

C0, T0y, B0y, S0, v deidD o Toesirmn

[11- INFORMADON TOXCOLOGICA

Toodoldad aguda

Producss ieaden i comoshen, no ko e e las concetracionss de uso habhel
Efebor lonakesc o O

Procuce musaduras quiricas

F-:rl'l.::l'ﬂmﬂal

o]
Por ingesaan, InFaiacion y contacio oon | pis

CHEMICA
FAL CHEMICAL Spa

Cortmcior [Luls Alberin Hereros — Cmo USorks 12036 Las Condes — Sanago - Chile Celular 09161 7573



FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD  sdoon revisasa k1

Seqin nomma Chilena Oficlal Mo, 2245 Fecfo: CHAONME
Resmpas

F&L SAN A0 CH

Ig-lmmuﬁusl:mfﬁu

Bindrgracaniidad

Ex depracinbie an & [apo pla

Bio Snurmuackon

P hay ke o reepacin

[

Por su ackder, produce i3 mruerbe e senes vios al enbrar en cursas o agen

el peroduobo
Dapoear Fesiduns &N AEses O Saguridad pars s acar ¥ pantE SAoMIENs (o SU dasoats

Dicpociobtn ambalajs erreacs combzrmi nads
oo e o mmasses: vacioes, indneran &n plants sdoiesces

|1¢|mmﬂdnn€mm

E'h'q-_letu Dlanca y negre de sustamds corrosiva. Mo bransporte con sustsncias E-lplnu:i-.u.s_. sustancias
QU= en Contecto Con &l 3gua puedan desprender pases inflamabies, sustancias comourentes,
rodos cE:;Tn:ﬁ materimles radiactivos ni slimenios.
i Fr i -]

M* MU : 1305 Nombre proplo per ol tancports | UK 1805, ACIDO FOSRORICO EN SOULCIGN, 5 11 .

[15- oTRA mFORMACION

LainfosTrachon relscionads con este producto pusde no ser valids 5 este &5 usada en combinacion
con otros materiales o en otros procesos. Es rasponsabiiided del usuanio la interpr:tm:i&': Y
aplicacion de esta informacion pars su wso marticular.

El contenido y | formato de esta ficha de sapurided st de acusrdo con ks NOMTE Chilena Ciiclal Nch.
2245,

RENMURCIA DE RESPONEABILIDAD La informacion =n =oia ficka de seguridad fus obienida de fusmles

conflable. Sin embango, S& =ntregan $in garantls axpresa o Implichts respecho de su snaciBud o comecoan. La

Ifomadon gue = enirega =n eshe forrmulano comesponde @ la de profesionales capacEados de FAL
CHEMICAL Sps La informacion gue s& sninega en esie, &5 |3 conochds actuaimenie sobre |3 maisda
Consideramdo gue o uso de esta informadian, asl como les mstodos de mamejo, amaosnamienio, uso o
eiminacidn del products estan mids alld de neesto control, FAL CHEMICAL EpA , no asumie ninguna
responsabildad por cualguier por perdida, daflo o gasios ocasionados por o de cualguler manen
reiacionaxdos con el manso, almacenamienio, uso o eiminacon del products.

Cetermirar las condiclones de uso seguno dad products &5 obligaciin del wsuario.

Fin del documento

FAL CHEMICAL Spa

Cortacior Luis Alberin Herers — S Lo 12036 Las Condes — Eandago - Chie Celuar 09 161 7573

74



Neomoscan FA 20

Hoja de Datos de Seguridad

De scoerdo 2 ks regulackia ( EC ) N 1997006

1. Mentificaciia de products
Nesmescan FA 20

L2 Detadles que identifican wwo de ba vl i 0 de | mencla » wen <) b
Uso de I substncia' mercla
Detergerte sladine
Ulh-l-ﬂrw-hhh de duton de seguridad
Nowrdwe de la Cosgputtia: - Chenische Fadwik Dr. Weigert GeebH & Co KG
roociia. Matlerdugen 85

Direcciéa
Cinlad D-20539 Hemburgo
Teléfone +40 &) T8 60 0 Telefun: +49 &) TR &0 200
Web www drwcigotde
Departaneio Respoaable: udeBdwegen de
LA Tekefomo de e rpencis:

GEE/ Infotres: (USA Joced ) | 800 535 5053 & eternecoesd +1 352 323 3500

21 Clasificacsin de Is ssbstuncis o sescls
Clasificaciin ( Regelacion (CE) N© 127272008
Metaley aerexcidn 1 H290

Choificacién de sceerdo con instruccisnes I994SEC y $TSVEEC de la CE.

Claxfiossde C, R35
22 Biigeets
Retalads de do 2 regulacivmcs de la Comunidad Eurspea (EC) N §TSEEC
Sissholo de pelgra C - Comrenivo

C = Coenuive

Indicackin
PRODUCTO PELIGROSO

Obsery aciones de Peligre
H2M Podria ser corrosivo 2 algasos metales
HI 14 cmusar severs qoonadurss » ba piel y dafic 2 los ajos.

Procuscione

P80

Thee @ 7 o0 de lu ropa, p o0 de ojon ¥ profoccito de ba carx

P303+ Pl6l + PIS3 Contacto con pied (0 peio) Retaw tods la mps en ks irenod Fajegger ba pric
Cos sguaiiucha

P05 +P351 + P38 G com ojosc Faguague cos agus por vasios s o de o
Fisd & haoeslos Comti - N

T

Pagina 1|8

DR.WEIGERT

Sywematc Hyaene



Haja de Datos de Seguridad

e memerdio a ba regulackia | EC ) N5 P07 S

P30 Llasmar imncd sl o us oeklioo.
Diegpromicitin de avases, sk cumndo cde vicin § comede. Pes dopescsie de rexiducs de producis,
refieriree &l ficks de datiss de seypeidhad {ME0E |

Conkenc Hilrimide de wdio
ﬂ#ﬁﬁ_ﬁ-_l’-ﬂr—-ﬁhf—uhp.lml:rmlf
Hpg Lol v efig ki Jo i recdivan de la Comunidil Fiiropes.
Simbaska de pelipn:
C - Comomivi
Frumen R
as Cuures severion quesshins
Feruses 5 En canr de conbiclion o o, S5 Lagee i i e whueeal agua ¥ comalle w
26 um meehin.
ITHE Diepuics de in conlacts oon ki puel, e b I Hisdis L o eruads i lave
[—ﬁ::nl.:mhh‘h—.
IEATAD 1k oL I YE i e s ¥ cEn
45 En | 14 o o acmls nol al make | L iy = o
pemible]
h_*_F-ﬁh-u-hd#
Hidrele de sealis
PREL T

Hidriails de sulia
MU CAS 1310-73-2
EIMECS 2" 215-1R5-5
Rt o® D1-2019&5T392-17
Conoonl racu'm e 15 < S
L P A0 C, k15

Clamfisauie | Regubasdes (CEy N® 1 ITLI0R
Corrosidn pid | A HI4
Cimoeniracién limile | Regelasiin W 12720008
{ Corr. J’:ﬁﬂ- HIl4 o=3s5
Cor. Pl 14 HIE »=5
Con. Pel2 ERIS  ==05c2
Il Ciem 2 EEID  <=05c2
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41 Descripeion msedidas primerss ausilios
Isformaciia penersd

Quitarse immolistaseric Ix ropd contenizads y retirarls on forms sepira. Limpiar o fondo o cusyo (ducks) En cuslgquer
caw, dergre soodne o médico le hop de datos de segundad
Despaés de inhalaciia
suninito de stre froco. Cando o splicedo por wgin x de pulverizacd y b nebling ex nhalads, boce
oyuds ndkos de mmokato
Dexpois de contacte con la phed
de oontacto oo la picl, laver ek an shund
Dexpois de coutacte conm bos ajos
En oo de am of j amoli ol memos 15 minuios con dusdaic Llaroe &
- I:!"t iy oo g
Depuis de lmportsin
S o mgendo, ver e médSico mmckaamenic y sootre otx MSDS, o ot del producso. By Jaboes

misucosenesie con agus Tome muchs ague, pem on sorbox pogéction No inducs of Wenits,
Comideras medido de p chi aziilen

e S lximilacidn periste, busges syuds médica

) ol dar prism
mm—m.hw

u“—-,*--b doa s r dad
d«l\mhdﬂa—a-.nh

uu—a&au—-&*u—,m pockal ri Isddicaciones pars of médico / pellgros
Fin & caso die g con venilon | T wquracaim de bos g peede ocerrir y puade conduce o nowToedy
Qumeck o edixis.

51 Medidas de backa contra incendio
Medion para ex tinguir incendio
Medidas de ctinddn que s alspton & us colomo
Medios de eatincida que 30 deben ser usades por raseacs de seguridad

Choero de agus & providn
5.2 Peligros apecifices derfvado de ba substancias v meacha
En o cano de evolucidn de comisedidn, podeia haber v

is de gascs pely

£3 Comncjo pars bomberas
No izhale o goes de cmsbustite y 0 exploddn. Fn o cso de s conbudida dilize @ ogeipo de roginacdis
Adecualn

Otra laformacion

Roooger o agua deexli L&mﬁnmﬂnp“m&m-di‘m&h—
t—hunklaaluyd—& n de & debes =l de do con les
sonratives locale

6.1 Precauchine p ey, equipes de cchin 3 procedimioatos de emengencis
Evile coatacto con b prel, ofim y i Referiose & moddes de j e listala o sexciden 7y &
6.2 Precauchnes smblentade

No vacar en deaghes o madio sslsenis soudtico
6.3 Métodos y materiales para contener ol derrume
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Cul i - FIT T Dhisg 4 | abacebida de L T gl
laale

A Refferemcta @ olras secclones
Corpuille e moodichee de | i Bl rbicn o= #n Ty A

7.1 Precavciines pars. manipelsckio separa

Manipubscién segura
Evile lrmsciin de senmslon. Otmerve lis p B e e jor die proch p
Maziengs sorpe | A
Frulecciia conira Tuegs y euplosiin
El producii no e combustile
7.2 Condicl para b e sepure, inchsyosdo slpunes i padibdidades
i 22 " "
. batcrwr ol peetei £ o orpginal y corrite L bk 6 o ok, debe oot apropid
Y L hermis liwe T L e
2 abeen dickes sl oo cuilad ¥ en pemicites vertical pers cviler fuges.
Clase de almacenamicnio sepgn TRGS Si
Class e sy mmmen e Je e 3 B8  Subsbncia poligrom, corrodve, s combudslle.
TROS 510
B Pardmeirs de conimd
{Hra Infermaciin
o = I de il l 1
1 Costroles de capimkciia
Medides pencralos de preivcckin ¢ higees
Mezieng lumie de leviedo de o opeechies. Mazimgs duchs & wencin dogumshic. Mo imhale
e v l' i Evike & cim b pic] y hon s, Mo comer, beber i i deriie o rabajo
Lavarse las muaso ol de bos descasscs 3 deapuds ded inbajo. Limpic la picl a Gade doguidas del rabage,
aplicer crema par la pid.
Frulecciia resplraieria
i 2 cweeden Ton Enreten del Tega de brabugs, uma Hn o i aprubacds pare cde babago o partouler
s dhche .
Frulecchia de masas
Chuszics pox: u prosdy i
Maioriakes gropeal b il
Belaleriakes spwropnaalio nitriks
Proicccidm de ajas
Proteccida de cuerps

Feopa como o habiiual e s indestrin gquissics, tapaios de scgeriled
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(Rorracions: oo ddomizals
Taabcidad di rmica apmls

(R vaciones: oy el
Taascidsd inhalsciin spuda

(R vacioness oy determ e b
Cerrsiinfirrisciia picl

CRorracions o dedomimale
Series dafos | irrilscin ujes

CRorracions o dedomimale
Taascidsd sub-apmls-ssh-rmines, crimes.

DRy acionss no ddermmals
Moltaprmicicad

(Rorr o oo ddomizals
Taakcidsd repreduciva

(Rorracions: oo ddomizals
Cascrripeaa

(Rorracions: oo dciormizss
Taalicided s prcifica en distindes drganes (STOT)
(Rorracions: oo dciermizads

115 Ressliados do valorackin de FET y vFuB
Tefisrmms'e: Ooneral no deorminsda

126 CHros clecies adversea
Ink wrn Cheneral e b irml
Infisremaciiin Cheneral § Eobigo
‘Mo permikr gque enies en ol Ao, o seda scwdlicn o reddecs
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[ i te climinaciin de b prod

Asgacaive de clulipo de remden seglis d Caldlogs Furopos de Rond diche Il & caler dc By curm o e el de
R e e diminacién de s

Erbalujos quc s puacd Erpisdhm doben s ch bew de 1o i b enrys yromal de o o e ek

141 Mgmers N = ™ 1424
143, Clasificaciin de peligre

e -4

Ernurix -4
144,

Embalsje .
145 Pelipno ambicnisles

M

D -Cladige de grups de seprogaciin I8 Akcaline
TRAMSPFORTE AERED ICAMIATA
141, Mgmers WU : U™ 144
4.2, Numbre L1, Soleckin de Hidria ko de Sedis
1 o Irnmporisde

s i

Fmbulux [ |
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OTRA INFIRMACHIN

147 Trangeorte & grame sogin o Asesos 11 del MARROLTE /TR y ol clelign TRC

151, Sepuridsd, walud v regulscienss amblenisbeodlepblaciiee ovpecificas pars | subslancia o meocls

Ingredienies {repelaciin | EC) N 68004
Menes que 8%

Hivel de Ricsgo parn cll Agua WEE 1
(Hoervaciono Clemificaciin de scamls & anca 4 Ve Vel

Corvociin a i piel 1 Cirmssie o b pisd, Calmgoria 17

Indermaciin sdeisaal
huﬁhm-ﬂhdwi.k:tmﬁm“ —
La el e (s 11 5= b e preside de i M s @erenlicen la
propcladies ded prudacto § s A N —— proslecic o singel qureasbe de
cunplic oon b loyes ¢ reglemenlio suislenles
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