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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 producción en el futuro. Además ofrece una alternativa 

para disminuir el consumo de agua en la etapa de enfriamiento del mosto en 

fabricación 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. 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

Chile ocupa el lugar 37 de consumo de cerveza en el mundo y el número 7 en 

esta categoría de consumidor en América Latina. El mercado cervecero ha ido 

en crecimiento a lo largo de los años. Producir cerveza es un negocio que 

proyecta positivas utilidades para sus empresarios, convirtiéndose en una 

atractiva opción para obtener recursos económicos. El mercado artesanal de esta 

bebida crece contantemente llegando a participar del 1% del mercado general de 

cervezas. Esto indica el potencial de inversión para posicionar una producción de 

cerveza artesanal en el Valle del Aconcagua. (Evaluación de Calidad de las 

Cervezas Rubias, 2003)  

El principal ingrediente de la cerveza es el agua, este recurso constituye el 95% 

de la bebida alcohólica y también es utilizado en todo el proceso de elaboración. 

Hoy en día existe una escasez de este recurso. El país, y en particular la región, 

ha sido el epicentro de declaraciones de escasez hídrica, esto afectando el sector 

agrícola y ganadero. (PLADECO Catemu, 2018) 

Catemu es la comuna donde se analizará la producción de cerveza artesanal. 

Esta comuna cuenta con una declaración de escasez hídrica vigente (Decreto 

MOP N°47) publicada el 10 de marzo 2022 por un período de 6 meses. La 

declaratoria permitiría la facilitación de obras hidráulicas para la provincia de San 

Felipe. (Decretos de declaración de zona de escasez vigente, 2022) 

El presente proyecto realizará una producción a escala de laboratorio de cerveza 

artesanal y elaborará 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 cervecerías de producción artesanal y sólo se 

encuentran dos si se incluyen las comunas de la periferia.  

El presente proyecto tiene por finalidad implementar una pequeña instalación 

de producción de cerveza artesanal y un plan de mejora para la utilización 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 elaboración de 

cerveza artesanal con disminución del gasto de agua en el 

proceso de enfriamiento. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Adecuar un espacio físico para la instalación de los equipos de 

producción de cerveza.  

• Comprar e instalar los equipos de producción de cerveza. 

• Implementar el piloto de producción de micro cervecería. 

• Realizar por lo menos 3 lotes de producción para obtener 

diferentes mediciones del consumo de agua en la etapa de 

enfriamiento.   

• Mejorar el proceso de enfriado en la producción de cerveza 

artesanal. 
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4 MARCO TEÓRICO 

 

4.1 CERVEZA 

La cerveza es una de las bebidas más populares del mundo junto con el agua y 

el té. Se cree que su origen data de hace más de 7 mil años. En Chile la bebida 

fermentada entro en la época de la independencia. Los primeros lotes de cerveza 

se producían en Valparaíso 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 

año 2017 se incrementan las ventas por este producto. Según 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 año 2017. (Consumo de cervezas 

artesanales se dispara en 2017 y supera al de las catalogadas como 

tradicionales, 2018) 

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

oportunidad de crear un negocio que genere utilidades. 

 

4.1.1 DEFINICIÓN 

La cerveza es una bebida alcohólica que se produce a partir de la fermentación 

de granos de cebada u otros cereales. Los ingredientes base de toda cerveza 

son agua, cebada, lúpulo 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 alcohólico, sabor o en la 

forma de producción. Existen dos grandes categorías según sea su proceso de 

fermentación: 

• Ales que son de fermentación 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. 

• Lagers, fermentan a temperaturas bajas entre 7 °C y 13 °C. Se ubican en 

la parte inferior del fermentador y la reacción es más lenta que en las Ale. 

Algunos ejemplos son Bock, Múnich Helles y Malta. (Curso de elaboración 

de cerveza, 2021) 

 

4.1.2 MATERIAS PRIMAS 

Los ingredientes base de la elaboración de cerveza son: 

• Agua  

El agua es la materia prima usada en mayor porcentaje en la composición 

de la cerveza. Este recurso también se utiliza en la producción y en la 

limpieza de los equipos. Al ser el ingrediente de mayor proporción, 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 enzimáticos 

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 parámetro a considerar en la producción 

cervecera. Generalmente las aguas blandas son ideales para la 

producción de cervezas cristalinas y las aguas duras que contienen mayor 

cantidad de sales disueltas se utilizan en la producción de cervezas más 

turbias.  

 

• Cebada 

Es uno de los cereales más usados en la elaboración cervecera. También 

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

crecimiento de la levadura.  

Existen variedades de este cereal, pero no todas son óptimas para la 

elaboración de cerveza. Son necesarias para los procesos cebadas 

llamadas cerveceras que son óptimas para el proceso de malteado.  

• Lúpulo 

Es una planta que otorga el sabor amargo y aroma característico de esta 

bebida alcohólica. En contraparte al dulce de los azúcares en la 

producción, el lúpulo aporta los α-ácidos que proporcionan un efecto 

antibiótico contra las bacterias. Existe una gran variedad de lúpulos, 

generalmente catalogadas en tres categorías: 

Amargor, son lúpulos altos en α-ácidos y se agregan al inicio del hervor. 

Aportan amargor a la cerveza, pero pierden propiedades de aroma y sabor 

al ser introducidos al inicio del hervor. 

Sabor, son lúpulos agregados en los últimos 15 minutos del hervor, el 

aroma se evaporará y aportará muy poco amargor. 

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

pues perdería los aromas a aportar.  

 

• Levadura 

Las levaduras son hongos unicelulares. Cuando se elabora cerveza, el 

azúcar del mosto es fermentado por la levadura en alcohol y dióxido de 

carbono. Debido a su metabolismo es un parámetro que aporta sabor y 

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

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

 

 

 

 

Figura 1. Proceso de elaboración de cerveza. Fuente: Elaboración propia 

 

MOLIENDA Y MACERACIÓN 

La molienda comienza con el grano de cebada que es reducido a partes más 

pequeñas. Este proceso es necesario para que la extracción de azucares sea 

más eficiente en el proceso de maceración. 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 maceración. 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 infusión 

debe reposar alrededor de 2 horas. Posteriormente se extrae el líquido que se 

obtiene de estas etapas, esta solución es el mosto. 

 

COCCIÓN 

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 ebullición del mismo. En 

esta etapa generalmente se agregan los lúpulos a diferentes tiempos. Los lúpulos 

aportan amargor a la cerveza y además se agregan otros tipos de lúpulos que 

aportan sabor y aromas. Luego de la cocción se separan los restos de lúpulo y 

Molienda y 
Maceración 

Cocción Fermentación 
Maduración y 

Envasado 
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partículas sólidas que se generan durante el proceso, se realiza un remolino en 

la olla agitando con una paleta, esto se hace para que los sólidos 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 rápidamente. En el 

proceso anterior el mosto alcanza los 100° C, a esta temperatura no se puede 

agregar la lavadura pues moriría antes de fermentar. Se requiere disminuir en un 

corto periodo de tiempo para garantizar que la solución 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 serpentín de cobre que conectado a la llave de agua 

enfría el mosto. 

 

FERMENTACIÓN 

Este proceso tiene una duración aproximada de entre 14 y 21 días. Cuando se 

enfría el mosto se añade la levadura donde comienzan a crecer con los azúcares 

que contiene el mosto, a su vez las levaduras producen etano y dióxido 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. (Diseño de una planta de elaboración de cerveza 

artesanal para consumo directo, 2013) 

C6H12O6 →2C2H5OH + 2CO2 

Ecuación 1. Formación de etanol y dióxido de carbono a partir de glucosa. Fuente: 

Diseño de una micro planta de fabricación de cerveza y estudio de técnicas y procesos 

de producción, 2015 
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MADURACIÓN Y ENVASADO 

Luego de la fermentación, se extrae las levaduras decantadas del fondo. El 

líquido extraído de la fermentación es la cerveza. Ahora este líquido 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 elaboración de cerveza, 2021) 

 

4.2  COMUNA DE CATEMU 

 

4.2.1 ANTECEDENTES GENERALES 

UBICACIÓN 

Catemu es una comuna ubicada en la Región de Valparaíso y pertenece a la 

provincia de San Felipe. La comuna de Catemu cuenta con una superficie de 

361,6 km2, tiene sus límites 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 

Valparaíso, en la latitud 32°38´sur y longitud 71°02´. (Pladeco, 2018) 

 

POBLACIÓN  

En el año 2002 según el Censo de ese año se registraron 12.112 habitantes, 

aplicando las proyecciones realizadas por el Instituto Nacional de Estadísticas 

(INE) se estima una población en el año 2020 de 15.360 habitantes. (Censo de 

Población y Vivienda, Proyecciones de Población, 2022) 
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4.2.2 DECLARACIÓN DE COMUNA SATURADA DE MP10 Y ZONA DE 

LATENCIA POR SO2 

 

El 11 de junio del año 2019 se publica en el Diario Oficial por parte del Ministerio 

de Medio Ambiente, la declaratoria de zona saturada por material particulado 

MP10 como concentración anual y latente por SO2 como concentración 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 Región de Valparaíso envía una 

actualización del informe técnico con los antecedentes para la declaración de 

zona saturada por SO2. Iniciando el proceso para elaborar un plan de 

descontaminación para la comuna de Catemu, Ingeniería Sustentable es la 

empresa que se encuentra levantando la información necesaria para entregar 

el plan en el año 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 

ciudadanía, luego de esta revisión se publicará 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 producción de cerveza, sin embargo, 

al levantar el proyecto en una zona sensible se asume una responsabilidad de 

producción para evitar dañar el ambiente de Catemu. 

 

4.2.3 COMUNA DECLARADA CON ESCASEZ HÍDRICA 

 

La Provincia de San Felipe de Aconcagua está declarada zona de escasez 

hídrica 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 declaración 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 declaración de zona de escasez 

vigente, Dirección General de Aguas, 2022) Este decreto permite extraer agua 

sin permisos. No afectaría el proyecto de microcervecería 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 favorecería la construcción de un pozo de 

extracción, pero no es necesario para el nivel de producción de cerveza a 

escala laboratorio.  

 

4.3  MERCADO CERVECERO 

4.3.1 MERCADO CERVECERO EN CHILE 

El mercado de cerveza nacional produce anualmente más de 700 millones de 

litros de esta bebida alcohólica. Hoy encontramos más de 300 cervecerías 

artesanales a lo largo de nuestro país que aportan a la industria cervecera más 

de 8 millones de litros de cerveza anuales. (Estudio de factibilidad para la 

elaboración y comercialización de producto en la industria cervecera artesanal 

en la región del Bio-Bio, 2019) 

 El año pasado se estima una producción de 720 millones de litros. Estas ventas 

representan el 0,5% del PIB y nos muestran un mercado en crecimiento con 

cimientos sólidos 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 

Cervecería Chile), dejando este 1 % restante al mercado de la cervecería 

artesanal. (El mercado de la cerveza en Chile: Dos líderes indiscutidos, 52 litros 

per cápita al año y nuevas alianzas estratégicas, 2022) 
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4.3.2 MERCADO CERVECERO LOCAL 

En la comuna de Catemu no se registran cervecerías, 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 Alcohólicas, SAG, 2022). 

Alrededor de Catemu encontramos dos cervecerías registradas. Una de ellas 

en la Cervecería Del Viento, ubicada en Llay Llay. Esta cervecería además de 

vender cerveza artesanal, cuenta con un restaurant donde acompañan las 

bebidas alcohólicas con hamburguesas. La cerveza se vende por vasos en el 

local y también venden botellas con sus variedades de producto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Productos presentados en la 

página web de Cervecería Del Viento. 

Fuente: https://cerveceriadelviento.cl/  
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Otra Cervecería cercana es Mowa; esta planta de producción sólo se dedica a 

la venta de cerveza artesanal embotellada. Los clientes pueden retirar la 

cerveza en la planta de producción y realizan visitas guiadas a las instalaciones 

acompañados de la cata de sus variedades de cerveza artesanal.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Productos presentados 

en la página web de Cervecería 

MOWA. Fuente: 

https://cervezamowa.cl/  
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5 MARCO NORMATIVO 

Para la producción de cerveza para consumo personal no es 

necesario la tramitación, ni la inscripción en el Servicio Agrícola 

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 trámite de Solicitud de 

Inscripción en el Registro de Bebidas Alcohólicas que puede 

efectuar de manera online en la página del SAG. 

Para este trámite se necesita: 

• Tener inicio de actividades ante el SAG. 

• Completar la solicitud de registro. Se debe indicar: 

o Nombre genérico del producto. 

o Nombre de fantasía. 

o Razón social y domicilio del envasador o fabricante, 

tratándose de un producto nacional, y del importador si 

se trata de un producto de procedencia extranjera. 

o Composición general del producto y las materias 

primas empleadas. 

o Graduación alcohólica. 

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

• Declaración de cosecha de vinos, mostos y chichas a 

granel. 

• Declaración de existencia de vinos, mostos y chichas a 
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granel. 

 

Para ampliar la producción de cerveza artesanal es necesario la 

construcción de una planta. Se estima una planta para producir 

5000 litros mensuales. Para implementar esta edificación se 

requieren los permisos de construcción en la municipalidad, la 

tramitación de la patente comercial de venta de alcoholes, además 

de la inscripción en el SAG.  

La producción de esta cantidad de litros no requiere admisibilidad al 

SEA por las siguientes razones: 

• No supone una construcción superior a 20 hectáreas. 

• A pesar de construirse en Catemu, una zona declarada 

latencia de SO2 y saturada de MP10, la empresa no 

generaría aumento en los niveles de estos contaminantes. 

• No se realizará intervenciones de cauces de agua. 

(Pertinencia de ingreso al SEIA, 2022) 

Para el funcionamiento de una planta de producción de cerveza 

artesanal de 5000 L. se requieren los siguientes Permisos y 

Pronunciamientos Ambientales Sectoriales establecidos del Título 

VII del Decreto Supremo Nº40/2013 RSEIA, del Ministerio del 

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

Artículo Descripción Permisos ambientales 

sectoriales 

138 Permiso para la construcción, reparación, 

modificación y ampliación de cualquier obra 

pública, o particular destinada a la 

evacuación, tratamiento o disposición final 

de desagües, aguas servidas de cualquier 

naturaleza. 

139 Permiso para la construcción, reparación, 

modificación y ampliación de cualquier obra 

pública o particular destinada a la 

evacuación, tratamiento o disposición final 

de residuos industriales o mineros. 

140 Permiso para la construcción, reparación, 

modificación y ampliación de cualquier 

planta de tratamiento de basuras y 

desperdicios de cualquier clase o para la 

instalación de todo lugar destinado a la 

acumulación, selección, industrialización, 

comercio o disposición final de basuras y 

desperdicios de cualquier clase. 

143 Permiso para el transporte e instalaciones 

necesarias para la operación del sistema 

de transporte de residuos peligrosos. 

155 Permiso para la construcción de ciertas obras 
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hidráulicas 

160 Permiso para subdividir y urbanizar 

terrenos rurales o para las construcciones 

fuera de los límites urbanos 

161 Calificación de instalaciones industriales y 

de bodegaje. 

Fuente: Permisos y pronunciamientos ambientales sectoriales, SEA, 2022. 
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6 METODOLOGÍA  

6.1 IMPLEMENTAR ESPACIO PARA MONTAJE DE EQUIPOS  

 

• Habilitación de pieza de 4x4 metros, se recubrió el piso con pintura 

impermeable. 

 

 

 

Figura 4. Pieza para 

implementar la elaboración 

de cerveza. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

 

• Instalación de una llave de agua y una tubería de desagüe. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Llave de agua potable. Fuente: 

Elaboración propia. 
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Figura 6. Tubería de desagüe. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

• Instalación de red eléctrica.  

 

 

 

 

 

Figura 7. Focos de luz. Fuente: 

Elaboración propia. 
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Figura 8. Punto de 

conexión de electricidad. 

Fuente: Elaboración propia 
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6.2 EQUIPOS Y MATERIAS PRIMAS 

Para implementar la producción de cerveza artesanal se realizó la compra de un 

kit de producción para 20 litros. El pedido se efectuó en la distribuidora de 

insumos cerveceros PROST, ubicada en Macul, Santiago. 

 

Tabla 2. Listado de equipos. 

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

 

 

 
Falso Fondo Acero Inoxidable 
para fondo de 30 L 
aproximadamente. 

 

 

Serpentín de cobre L=7,5 

metros, diámetro 3/8" y 

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

válvula de salida. 

 

Airlock o trampa de aire. 

Permite la salida del CO2 

producido en la fermentación e 

impide la entrada de cualquier 

contaminante al fermentador. 

 

Fogón Certificado Bajo  



32  

Balanza digital 1 gramo / 7000 

gramos con tara 

 

Probeta plástica graduada de 

250ml 

 

Termómetro de varilla -30° / 

110° C 

 

Llenador de botellas 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 presión. 

 

Desinfectante F&L-San (500 
ml) 

 

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

 

Caja plástica de 75 litros  

Paleta plástica 45 centímetros  

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

Agua purificada 20 litros  

Cebada   

Lúpulos  

Levadura   

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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6.3 FABRICACIÓN DE LA CERVEZA 

6.3.1 DIAGRAMA DE FLUJO ELABORACIÓN DE CERVEZA 

A continuación, se presenta en la Figura 9 el diagrama del proceso de elaboración 

de cerveza 

 

 

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

en programa Visual Paradigm, 2022. 

 

 

 



37  

6.3.2 LIMPIEZA Y SANITIZACIÓN 

Todos los equipos y mangueras que estén en contacto con los ingredientes 

deberán ser lavados y sanitizados. Para ello se cuenta con dos detergentes que 

se emplearán en la sanitización de los implementos. 

• Lo primero es lavar todos los aparatos con abundante agua. 

• El segundo paso es diluir el detergente alcalino en una proporción 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: 

Elaboración propia. 

 

 

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

solución se aplica en los equipos. Se reposa 20 minutos sin enjuague.  
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Figura 11. Detergente ácido. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

 

6.3.3 MOLIENDA Y MACERACIÓN 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Grano triturado. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

 

• En la maceración 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: Elaboración propia. 

 

• 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 

que no obstruyan el paso del líquido. 

• Se agrega una porción 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: 

Elaboración propia. 

 

 

• 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: Elaboración propia. 

 

• Esta mezcla se reposa 60 minutos. 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Recirculado del mosto. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

6.3.4 COCCIÓN, LUPULADO Y WHIRLPOOL 

• El proceso de cocción se realizó colocando el mosto ya macerado y filtrado 

en el fogón, este proceso se realizó en 60 minutos. 

 

 

 

 

 

Figura 17. Cocción del mosto. Fuente: 

Elaboración propia. 
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• Durante la cocción del mosto se agregó lúpulo 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 fogón.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Adición del lúpulo. Fuente: 

Elaboración propia. 

 

• 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: Elaboración 

propia. 
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6.3.5 ENFRIAMIENTO 

A través de un serpentín 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: Elaboración propia. 

 

 

6.3.6 FERMENTACIÓN 

• El mosto a 20 ° C es ingresado al fermentador. 

• Se agrega levadura y el fermentador se cierra. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Se agrega levadura al fermentador. 

Fuente: Elaboración propia. 
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• 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. Instalación de la trampa de aire. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

• El fermentador se mantiene tapado con la trampa de aire durante 7 días.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Fermentador. Fuente: Elaboración 

propia. 
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6.3.7 MADURACIÓN 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Reposo de la producción de 

cerveza. Fuente: Elaboración propia. 

 

6.3.8 ENVASADO 

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

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Envasado de la cerveza. Fuente: 

Elaboración propia. 
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Figura 26. Botella de 330 cc. con cerveza. Fuente: 

Elaboración propia. 
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6.4 CIRCUITO CERRADO DE ENFRIAMIENTO 

6.4.1 DIAGRAMA DE FLUJO ELABORACIÓN DE CERVEZA CON CIRCUITO 

CERRADO 

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

elaboración de cerveza con enfriado del mosto en un circuito cerrado 

 

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

de circuito cerrado. Fuente: Elaborado en programa Visual Paradigm, 2022. 
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6.4.2 FABRICACIÓN DE LA CERVEZA CON CIRCUITO CERRADO 

• El enfriamiento se realiza con un estanque de 75 litros de capacidad.  

• Una bomba sumergible se introduce en el estanque, se realizan las 

conexiones con abrazaderas para unir las mangueras desde la bomba a 

la unión del serpentín de cobre y desde el serpentín de cobre nuevamente 

al estanque. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Conexiones en la bomba 

sumergible. Fuente: Elaboración 

propia. 
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• 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 fría el agua que alimenta al serpentín.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Circuito cerrado. Fuente: 

Elaboración 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 fría la temperatura del agua 

es necesario cambiar las botellas con hielo.  

 

 

 

 

 

Figura 30. Mosto enfriado con circuito 

cerrado. Fuente: Elaboración propia. 
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7 OPORTUNIDAD DE NEGOCIO 

 

El aumento en el consumo de cerveza a lo largo de los años presenta un 

posible mercado de consumidores que han adquirido gusto por el consumo 

de esta bebida.  

La producción de cerveza artesanal es una oportunidad de obtener 

beneficios económicos en la innovación 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 justificación 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 

producción de cerveza con el fin de presentar las bases para trabajar en el 

futuro en producción 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 producción 

se considerará:  

• Tratamiento de aguas: aumentando la capacidad de producción se deben 

mejorar la eficiencia del agua. Se considerá un tratamiento de RILES a 

través de un reactor biológico que recoja las aguas de descarte de la 

producción y devuelva agua apta para riego. 

• Recambio en la obtención de energía en el tratamiento y mantención del 

producto: Se evaluará la compra de energía proveniente de paneles 

solares. Mejorar los lugares de mantención de la cebada y posteriormente 

de la cerveza, evitando la humedad en los granos para no invertir en 

regulación de humedad. 

• Vender el residuo de la cebada post maceración: 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 lecherías que 

pagan $21 por kg de grano de cebada húmedo.  

 

 

 

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

en Programa Canvas Online, 2022. 
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8 RESULTADOS Y DISCUSIONES 

8.1 ELABORACIÓN DE CERVEZA ARTESANAL 

1° lote de producción. A continuación, se presenta en la Figura 32 el diagrama 

con el balance de masa.  

 

 

Figura 32. Balance de masa para la elaboración 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 Lúpulo: 22 g. 

o Levadura: 11 g. 

o Agua:  

 Agua receta             31.5 litros  

 

Para calcular el agua que se gasta en el enfriamiento se realiza una 

medición del tiempo en que se encontraba abierta la llave de paso 

de agua por el serpentín de cobre para llegar de 100 °C a 20 °C. 

Medición cronómetro: 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                         19 x 60 = 1140 s 

                 + 30 s  

       1170 s 

 

2 L          5.7 s                             410.5 L 

 

Agua  31.5 L + 410.5 L = 442 L  
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2° lote de producción. A continuación, se presenta en la Figura 33 el diagrama 

con el balance de masa. 

 

 

Figura 33. Balance de masa para la elaboración 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 Lúpulo: 22 g. 

o Levadura: 11 g. 

o Agua:  

 Agua receta             31.5 litros  

 

Para calcular el agua que se gasta en el enfriamiento se realiza una 

medición del tiempo en que pasa agua por el serpentín de cobre 

para llegar de 100°C a 20°C. 

Medición cronómetro: 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 

                        + 45 s  

                  1125 s 

 

2 L          5.7 s                             394.7 L 

 

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

con el balance de masa. 

 

Figura 34. Balance de masa para la elaboración 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 Lúpulo: 22 g. 

o Levadura: 11 g. 

o Agua:  

 Agua receta                   31.5 litros  

 

Para calcular el agua que ocupa en el enfriamiento se realizan 

cronometró el tiempo en que pasaba agua por el serpentín de cobre 

para llegar de 100 °C a 20 °C. 

Medición cronómetro: 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                         20 x 60 = 1200 s 

                 +   3 s  

       1203 s 

 

2 L          5.7 s                             422.1 L 

 

Agua  31.5 L + 422.1 L = 453.6 L  
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8.2 ELABORACIÓN DE CERVEZA ARTESANAL CON CIRCUITO DE 

ENFRIAMIENTO CERRADO 

1° lote de producción. A continuación, se presenta en la Figura 35 el diagrama 

con el balance de masa. 

 

Figura 35. Balance de masa para la elaboración 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: 

 

o Cebada: 4500 g. 

o Lúpulo: 22 g. 

o Levadura: 11 g. 

o Agua:  

              Agua receta                       31.5 litros  

 

Agua líquida circuito cerrado                      40 litros 

 

Agua en estado sólido circuito cerrado 6 kg. 

Densidad del hielo 917 kg/m3 

0.00654 m3 de agua                          6.54 litros de agua 

 

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

con el balance de masa. 

 

 

Figura 36. Balance de masa para la elaboración 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 Lúpulo: 22 g. 

o Levadura: 11 gr 

o Agua:  

              Agua receta                        31.5 litros  

 

Agua líquida circuito cerrado                      40 litros 

 

Agua en estado sólido circuito cerrado 6 kg. 

Densidad del hielo 917 kg/m3 

0.00654 m3 de agua                          6.54 litros de agua 

 

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

con el balance de masa. 

 

 

Figura 37. Balance de masa para la elaboración 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 Lúpulo: 22 g. 

o Levadura: 11 g. 

o Agua:  

              Agua receta                       31.5 litros  

 

Agua líquida circuito cerrado                      40 litros 

 

Agua en estado sólido circuito cerrado 6 kg. 

Densidad del hielo 917 kg/m3 

0.00654 m3 de agua                          6.54 litros de agua 

 

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

 

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

 Fabricación de cerveza 

artesanal 

Fabricación de cerveza 

artesanal con circuito cerrado 

Cantidad 

producida (L) 

Gasto de 

agua (L) 

Cantidad 

producida (L) 

Gasto de 

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: Elaboración propia. 

 

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

 Fabricación de cerveza artesanal. 

Gasto de agua en enfriamiento. (L) 

Fabricación 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: Elaboración propia. 
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9 CONCLUSIONES  

 

En este trabajo se implementó una micro planta de cerveza artesanal con una 

producción de 20 litros. Para lograr producir cerveza se adecuó un espacio y los 

equipos necesarios para el desarrollo de esta bebida fermentada. 

Se llevaron a cabo diferentes lotes de producción 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 realización 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 contaminación y escasez hídrica. Con el presente trabajo se 

visualiza un negocio factible en la comuna, pero se requiere de la voluntad de 

optimizar todos los procesos de elaboración y la responsabilidad con los residuos 

para generar el mínimo impacto en la instalación de una planta. 
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11 ANEXOS 

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

de producción. 

• F&L SAN 
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• Neomoscan FA 20 
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