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RESUMEN 
 

Este proyecto fue desarrollado en una empresa nacional productora de bebidas 

alcohólicas, subsidiaria de la segunda cervecera mundial a partir del año 2005. 

Orientados en brindar productos de primera calidad a nivel nacional e internacional. 

La empresa se caracteriza por una cultura de excelencia operativa, y la elaboración de 

productos de alta calidad. Por lo que se maneja el CPI (consumer Predictive Index) que 

es una metodología de medición que predice la calidad de la cerveza desde el punto de 

vista del consumidor.  

La calidad de la cerveza en cuanto a estabilidad, se cuantifica con el FSI % (Flavor 

stability index) que es la evaluación de Resonancia de spin electrónico el cual mide el 

Lag Time o tiempo de retraso en minutos expresado en % de la marca”. 

Se utilizará la técnica “Electron spin resonance” (ESR), que nos ayudara a obtener el 

tiempo en minutos de la vida útil de la cerveza (Es decir el tiempo total en que la 

cerveza pierde su frescura), en producto terminado. Sin embargo, estos resultados han 

venido disminuyendo afectando la calidad de la cerveza. 

Una vez establecido el problema se inicia la implementación de un método Kaizen de 

mejora continua para el área de calidad y elaboración con el objetivo de identificar y 

medir las variables que afectan al métrico principal %FSI 

El método Kaizen se caracteriza por definir la situación actual, analizar la información, 

incorporar mejoras y finalmente controlar los procesos existentes. Utilizando 

herramientas de gestión de calidad y control estadístico. 
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Con la implementación del método KAIZEN, la empresa nacional busca aumentar el 

indicador FSI (Flavor stability index), que forma parte esencial de los estándares de 

calidad de la cerveza nacional. 

Palabras claves: Técnica Resonancia Paramagnética electrónica, Trasiego, diseño 

experimental, Indicador FSI, Método Kaizen, Mejora continua 
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ABSTRACT 
 

This project was developed in a production of alcoholic beverages national company, a 

subsidiary of World brewing since 2005. Focused on providing quality products at 

national and international level. 

The company is characterized by a culture of operational excellence, and the 

development of high quality products. So the CPI (consumer Predictive Index) which is 

a measurement methodology that predicts the quality of the beer from the consumer 

standpoint is handled. 

The quality of beer in stability, is quantified with FSI % (Flavor stability index) which is 

the evaluation of electron spin resonance which measures Lag Time in minutes 

expressed in% of the brand. " 

technical " Electron spin resonance " (ESR), which will help us get the time in minutes of 

the life of the beer will be used (ie the total time the beer loses its freshness) in the 

finished product. These results have been declining affecting the quality of the beer. 

Once the problem is identified, we began implementing a Kaizen method of continuous 

improvement to the quality and production area in order to identify and measure the 

variables that affect the main metric FSI % 

 In short, The Kaizen method will help us achieve our goal which is, to raise the FSI 

(Flavor stability index) indicator, which is an essential part of the quality standards of 

domestic beer. 

Keywords: electron paramagnetic resonance technique, Racking, experimental design, 

Indicator FSI, Kaizen Method, Continuous Improvement. 



IV 
 

ÍNDICE GENERAL 

 
RESUMEN........................................................................................................................................................ I 

ABSTRACT ..................................................................................................................................................... III 

ABREVIATURAS ........................................................................................................................................... VII 

SIMBOLOGÍA .............................................................................................................................................. VIII 

ÍNDICE DE FIGURAS ...................................................................................................................................... IX 

ÍNDICE DE GRAFICOS ..................................................................................................................................... X 

INDICE DE TABLAS ........................................................................................................................................ XI 

CAPITULO I ..................................................................................................................................................... 1 

1. INTRODUCCION ..................................................................................................................................... 1 

1.1. Mapa de Ubicación ..................................................................................................................... 2 

1.2. Planteamiento del problema ..................................................................................................... 2 

1.3. Justificación ................................................................................................................................. 3 

1.4. Objetivos ...................................................................................................................................... 4 

1.4.1. Objetivo General ................................................................................................................. 4 

1.4.2. Objetivos Específicos ......................................................................................................... 5 

CAPITULO II .................................................................................................................................................... 6 

2. MARCO TEORICO ................................................................................................................................... 6 

2.1. Oxidación de la cerveza ............................................................................................................ 6 

2.2. Estabilidad de la cerveza ........................................................................................................... 7 

2.3. Estabilidad sensorial .................................................................................................................. 7 

2.4. Radicales libres ........................................................................................................................... 7 

2.5. Teoría de los radicales libres y el envejecimiento ................................................................. 9 

2.6. Factores que pueden generar radicales libres ..................................................................... 12 

2.7. Aspecto teórico del equipo ESR (Espectroscopia de resonancia de spin del electrón) 12 

2.8. Principio de la técnica “Espectroscopia de resonancia de spin del electrón” (ESR) ..... 14 

2.9. Lagtime ....................................................................................................................................... 18 

2.10. Método de cálculo de Lagtime % (indicador FSI) ............................................................ 20 

2.11. T-150 ....................................................................................................................................... 21 

CAPITULO III ................................................................................................................................................. 23 

3. MANUAL DE OPERACIÓN DEL EQUIPO ESR ......................................................................................... 23 

3.1. Salud y seguridad ..................................................................................................................... 23 

3.2. Equipos de protección personal en una industria alimenticia ............................................ 25 

3.2.1. Cabeza ............................................................................................................................... 25 



V 
 

3.2.2. Extremidades ..................................................................................................................... 26 

3.2.3. Ojos y nariz ........................................................................................................................ 26 

3.3. Materiales, Equipos .................................................................................................................. 26 

3.3.1. Equipos ............................................................................................................................... 26 

3.3.2. Materiales ........................................................................................................................... 27 

3.4. Reactivos ................................................................................................................................... 28 

3.5. Preparación de Reactivos ....................................................................................................... 29 

3.5.1. Preparación de 4-OH Tempol Soluciones de Calibración .......................................... 29 

3.5.2. Preparación del PBN ........................................................................................................ 32 

3.5.3. Muestra de referencia ...................................................................................................... 32 

3.6. Métodos y procedimientos ...................................................................................................... 33 

3.6.1. Ensayo de LAGTIME ........................................................................................................ 33 

3.6.2. Ensayo de T-150 ............................................................................................................... 34 

3.7. Procedimiento de limpieza del e-scan ESR ......................................................................... 34 

3.7.1. E- SCAN ............................................................................................................................. 35 

3.8. Funcionamiento del Software ELBA ...................................................................................... 36 

3.9. Muestreo de la cerveza ............................................................................................................ 47 

3.10. Diagrama de toma de muestras ..................................................................................... 50 

3.10.1. Toma de muestra para análisis de ESR en cocina ............................................................ 50 

3.10.2. Toma de muestra para análisis de ESR en proceso Mosto Frio ....................................... 51 

3.10.3. Toma de muestra para análisis de ESR en proceso SV – FV – BBT .................................. 52 

CAPITULO IV ................................................................................................................................................ 53 

4. METODO KAIZEN ................................................................................................................................. 53 

4.1. Evaluación de Problemas ........................................................................................................ 53 

4.2. Identificar el Problema ............................................................................................................. 55 

4.3. Subdividir el Problema ............................................................................................................. 62 

4.4. Análisis Causa Raíz ................................................................................................................. 70 

4.5. Cuantificar la Meta .................................................................................................................... 72 

4.6. Planificación ............................................................................................................................... 73 

4.7. Diagrama de Gantt ................................................................................................................... 74 

4.8. Actividades realizadas ............................................................................................................. 76 

4.8.1. Fase cocimiento ................................................................................................................ 76 

4.8.2. Fase trasiego ..................................................................................................................... 78 

4.9.2.1 Fermentación................................................................................................................... 79 

4.9.2.2 Maduración ..................................................................................................................... 81 



VI 
 

4.9.2.3 Sistema de trasiego actual ............................................................................................... 81 

4.8.3. Verificar la correcta desinfección del CIP en las líneas de trasiego, FV y SV ........ 86 

4.8.3.1. Pruebas químicas ......................................................................................................... 87 

4.8.3.2. Pruebas microbiológicas .............................................................................................. 88 

4.8.4. Aseguramiento de la purga de tanques FV Y SV cada 24 horas .............................. 88 

CAPITULO V ................................................................................................................................................. 90 

5. RESULTADOS ........................................................................................................................................ 90 

5.1. Registro de los mostos en fase térmica (COCINA) Actualizados. .................................... 90 

5.2. Resultados de tablas y gráficos T-150 .................................................................................. 91 

5.3. Resultados de la desinfección en los tanques FV, SV y líneas de trasiego. .................. 97 

5.3.1. Resultados químicos ........................................................................................................ 97 

5.3.2. Resultados microbiológicos............................................................................................. 99 

5.4. Indicadores del %FSI Mejorados (Oct-Nov-Dic) ................................................................ 101 

5.5. SOP Actualizado ..................................................................................................................... 107 

5.6. Histogramas ............................................................................................................................. 109 

5.7. Meta alcanzada ....................................................................................................................... 112 

5.8. Análisis de resultado .............................................................................................................. 112 

CAPITULO VI .............................................................................................................................................. 114 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ............................................................................................ 114 

6.1. Conclusiones ........................................................................................................................... 114 

6.2. Recomendaciones .................................................................................................................. 115 

BIBLIOGRAFIA ............................................................................................................................................ 116 

APENDICES ................................................................................................................................................. 117 

APÉNDICE A ........................................................................................................................................... 118 

APÉNDICE B ........................................................................................................................................... 123 

APÉNDICE C............................................................................................................................................ 132 

APÉNDICE D ........................................................................................................................................... 134 

 

 

 

 

 

 



VII 
 

ABREVIATURAS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral. 

FCNM Facultad de Ciencias Naturales y Matemáticas 

ESR Electron Spin Resonance 

EPR Resonancia Paramagnética electrónica 

FSI Flavor Stability Index 

CPI Consumer Predictive Index 

OMS Organización Mundial de la Salud 

CIP Clean in Place 

ROS Especies Reactivas de Oxigeno 

TK FV Tanques de Fermentación 

TK SV Tanques de Maduración 

PBN N- terc -butil- α - fenilnitrona 

BBT Bright Beer Tanks 

EPPs Equipos de Protección Personal 

PCA Aerobic plate count 

AMF Arbuscular Mycorrhizal fungi 

NBBA Nocive Brewers Bacteria agar 

MNPC Muy numerosos para contar 

UFC Unidades Formadores de Colonias 



VIII 
 

SIMBOLOGÍA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ℎ Constante de Planck 

𝑔 Factor de Landé 

β Magnetón de Bohr 

V  Frecuencia 

H Campo Magnético 

𝐸 Energía 

mg Miligramos 

rpm Revoluciones por minuto 

𝜇𝑚 Micrómetros  

ml mililitros 

A Absorbancia 

C Concentración Molar 

L Longitud del paso óptico 

nm Nanómetros 

M Moles 

cm Centímetros 

𝜇𝑀 Micromoles 

cc Centímetros cúbicos 

hl Hectolitros 

ufc Numero de colonias 



IX 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 
 

Figura 1.1-1. Mapa de ubicación del proyecto ................................................................. 2 

Figura 2.1-1. Reacción de radicales en la cerveza y mosto ............................................ 7 

Figura 2.4-1. Formación de radicales libres ..................................................................... 9 

Figura 2.4-2. Formación de radicales libres en cerveza almacenada .............................. 9 

Figura 2.5-1. Efecto de los radicales libres en una célula normal .................................. 10 

Figura 2.5-2. Función de antioxidantes en las células ................................................... 11 

Figura 2.7-1. Diferencia de energía en un campo magnético ........................................ 13 

Figura 2.8-1. Reacción de captura de un radical libre con PBN "Spin Trap" ................. 14 

Figura 2.8-2. Representación del proceso que toman los radicales libres al ingresar al 

equipo ESR ................................................................................................................... 15 

Figura 2.8-3. Ilustración del efecto del campo magnético en la orientación del espín del 

electrón adicional de un radical ..................................................................................... 16 

Figura 2.8-4. Muestra la absorción de energía por un radical en el momento que la 

intensidad del campo magnético varia. La intensidad es una medida de la 

concentración de los radicales ...................................................................................... 17 

Figura 2.8-5. (a-b) El espectro del PBN en el inicio (2.8-5 a) y después de un periodo de 

incubación a 60°C cuando la señal de la PBN ha aumentado (2.8-5 b). Las alturas de 

pico a pico se expresan como unidades de intensidad y se calibran en contacto con los 

estándares 3 y 4uM Tempol .......................................................................................... 18 

Figura 3.8-1. Paso 1- Pantalla de inicio de sesión ......................................................... 36 

Figura 3.8-2. Paso 2-Condiciones de los estándares de soluciones tempol .................. 38 

Figura 3.8-3. Paso 3 Seleccionar “Nueva medición” ..................................................... 39 

Figura 3.8-4. Paso 4 Se ingresa automáticamente el nombre del siguiente análisis ..... 40 

Figura 3.8-5. Paso 5 - Seleccionar el tipo de ensayo .................................................... 41 

Figura 3.8-6. Paso 6-Introduccion del nombre de cada muestra ................................... 42 

Figura 3.8-7. Paso 7-Ventana de confirmación de datos de las muestras ..................... 43 

Figura 3.8-8. Paso 8- Ventana de tiempo de incubación ............................................... 44 

Figura 3.8-9. Paso 9- Scan listo para el análisis ............................................................ 45 

Figura 3.8-10. Paso10 Espectro del PBN ...................................................................... 46 

Figura 3.8-11. Paso 11 Resultados de Lagtime ............................................................. 47 

Figura 5.3-1. Verificación de ausencia de reactivos ...................................................... 97 

Figura 5.3-2. Ausencia de ácido en el minuto 5 después de titular con naranja de metilo

....................................................................................................................................... 98 

Figura 5.3-3. Ausencia de soda en el minuto 5 después de titular fenolftaleína ............ 98 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102795
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102796
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102797
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102798
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102799
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102800
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102801
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102802
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102807
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102810
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102815
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102818
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102819
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102819
file:///C:/Users/NATALI%20NARANJO/Documents/ANDREA%202016/PEN%20NUEVO/TESIS%202016/TESIS%20FINAL%203.docx%23_Toc461102820


X 
 

ÍNDICE DE GRAFICOS 
 

 

Grafico 2.9-1. Grafica de Lagtime .................................................................................. 20 

Grafico 2.11-1 Grafico T-150 ......................................................................................... 22 

Grafico 4.2-1. Carta de control, AMARILLA ................................................................... 57 

Grafico 4.2-2. Carta de control-MR, AMARILLA ............................................................ 57 

Grafico 4.2-3. Carta de control, I – CAFÉ ...................................................................... 59 

Grafico 4.2-4. Carta de control- MR, CAFÉ ................................................................... 59 

Grafico 4.2-5. Carta de control-I, VERDE ...................................................................... 61 

Grafico 4.2-6. Carta de control- MR, VERDE ................................................................ 61 

Grafico 4.3-1. T-150, AMARILLA ................................................................................... 64 

Grafico 4.3-2. T-150, CAFÉ ........................................................................................... 66 

Grafico 4.3-3. T-150, VERDE ........................................................................................ 68 

Grafico 4.4-1. Efectos de la fermentación en los valores de T-150 ............................... 70 

Grafico 4.4-2. Altos valores de T-150 en trasiego ......................................................... 71 

Grafico 4.5-1. Objetivo propuesto .................................................................................. 72 

Grafico 5.2-1. Disminución de Intensidades, AMARILLA ............................................... 92 

Grafico 5.2-2. Disminución de Intensidades, CAFÉ ....................................................... 94 

Grafico 5.2-3. Disminución de Intensidades, VERDE .................................................... 96 

Grafico 5.4-1. Incremento del Indicador %FSI representado por la carta de control -I, 

AMARILLA ................................................................................................................... 102 

Grafico 5.4-2. Disminución de la variabilidad representado por la carta de control -RM, 

AMARILLA ................................................................................................................... 102 

Grafico 5.4-3. Incremento del Indicador %FSI representado por la carta de control -I, 

CAFÉ ........................................................................................................................... 104 

Grafico 5.4-4. Disminución de la variabilidad representado por la carta de control -RM, 

CAFÉ ........................................................................................................................... 104 

Grafico 5.4-5. Incremento del Indicador %FSI representado por la carta de control -I, 

VERDE ........................................................................................................................ 106 

Grafico 5.4-6.Disminución de la variabilidad representado por la carta de control -RM, 

VERDE ........................................................................................................................ 106 

Grafico 5.6-1. Histograma, AMARILLA ........................................................................ 109 

Grafico 5.6-2. Histograma- CAFÉ ................................................................................ 110 

Grafico 5.6-3. Histograma, VERDE ............................................................................. 111 

Grafico 5.7-1. Objetivo alcanzado ............................................................................... 112 

 

 

 

 

 

 



XI 
 

INDICE DE TABLAS 
 

 

Tabla 3.1-1 Identificacion de los principales riesgos laborales y de seguridad 

involucrados en el manejo y toma de muestras del equipo ESR ................................... 23 

Tabla 3.4-1 Descripcion de los reacctivos ..................................................................... 29 

Tabla 3.5-1 Valores objetivos de tempol ........................................................................ 31 

Tabla 3.9-1. Puntos Sugeridos de muestreo ................................................................. 49 

Tabla 4.1-1. Evaluación de Problemas .......................................................................... 54 

Tabla 4.2-1. Indicador % FSI del primer cuartil del F16 (2015) – Marca Amarilla .......... 56 

Tabla 4.2-2 Indicador %FSI del primer cuartil del F16 (2015)- Marca Café ................... 58 

Tabla 4.2-3. Indicador %FSI del primer cuartil del F16 (2015), Marca Verde ................ 60 

Tabla 4.3-1. Intensidades T-150, Marca AMARILLA ..................................................... 63 

Tabla 4.3-2. Intensidades T-150, CAFÉ ........................................................................ 65 

Tabla 4.3-3. Intensidades T-150, VERDE ...................................................................... 67 

Tabla 4.3-4. Promedio de intensidades T-150 según SABMILLER ............................... 69 

Tabla 4.6-1. Planificación de actividades ....................................................................... 73 

Tabla 4.8-1. Registro de control de la fase térmica ....................................................... 76 

Tabla 4.8-2. Registro de mostos con mayor tiempo de fase térmica ............................. 77 

Tabla 4.8-3. Parámetros de control – Fases de elaboración de cerveza ....................... 80 

Tabla 4.8-4. Mejoras en el proceso de Trasiego ........................................................... 85 

Tabla 4.8-5. Receta actual para el CIP de FV-SV ......................................................... 86 

Tabla 4.8-6. Receta actual para la línea de trasiego ..................................................... 87 

Tabla 5.1-1. Registro de los mostos en fase térmica ..................................................... 90 

Tabla 5.2-1. Resultados T-150, AMARILLA ................................................................... 91 

Tabla 5.2-2. Resultados T-150, CAFÉ ........................................................................... 93 

Tabla 5.2-3. Resultados T-150, VERDE ........................................................................ 95 

Tabla 5.3-1. Pruebas de desinfección de agua enjuague .............................................. 98 

Tabla 5.3-2. Resultados de las siembras micro-biológicas del CIP en los tanques FV y 

SV. ................................................................................................................................. 99 

Tabla 5.3-3. Resultados microbiológicos para el Cip de líneas de trasiego ................. 100 

Tabla 5.4-1. Indicador % FSI mejorado, AMARILLA.................................................... 101 

Tabla 5.4-2. Indicador % FSI mejorado, CAFÉ ............................................................ 103 

Tabla 5.4-3. Indicador % FSI mejorado, VERDE ......................................................... 105 

Tabla 5.6-1. Datos de frecuencia relativa marca amarilla ............................................ 109 

Tabla 5.6-2. Datos de frecuencia relativa marca café .................................................. 110 

Tabla 5.6-3. Datos de frecuencia relativa marca VERDE ............................................ 111 

Tabla 6.1-1. Promedios actuales de intensidades ..................................................................... 114 

 

 



1 
 

CAPITULO I 

 

1. INTRODUCCION 

 

La cerveza ha sido una de las bebidas más consumidas a lo largo de la historia y 

en determinadas culturas forma parte de la dieta humana, por lo que, en los últimos 

años, las cerveceras del mundo se han preocupado considerablemente por la 

estabilidad de su sabor y calidad. (Jorge E. Muñoz Bravo, R. M. García, Miguel J. 

Espitia R., O. Almanza, 2009) 

La estabilidad del sabor de la cerveza, es considerada como el mayor reto para la 

calidad en la industria cervecera, es de suma importancia con el fin de cumplir con 

las expectativas de los consumidores. De hecho, se puede producir una variedad 

de cambios en la composición durante su elaboración y almacenamiento, ya sea 

por la formación y / o reacciones de degradación, resultando en la pérdida del 

sabor de la cerveza.  

Los factores que afectan el envejecimiento de la cerveza, se encuentran  

estrechamente conectados a la degradación del sabor, estos  se puede dividir en 

factores intrínsecos, como el contenido de oxígeno, el contenido de antioxidantes, 

pH excesivamente bajo y tipo de levadura (la levadura no produce suficientes 

Antioxidantes y libera productos de la oxidación) ; factores extrínsecos, tales como 

envase, temperatura, luz, inyección de CO2, filtración y finalmente el proceso de 

TRASIEGO (Proceso en el que la cerveza verde pasara a su etapa de maduración). 
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1.1.  Mapa de Ubicación 

 
La ejecución de este proyecto será realizada en el área de calidad que forma 

parte de una empresa productora de bebidas ubicada en la ciudad de 

Guayaquil. 

 

 

 

FUENTE: (Google maps, 2016) 

 

 

1.2.  Planteamiento del problema 

 

El principal problema que toda empresa de alimentos enfrenta es poder 

brindar un producto de calidad logrando la satisfacción del consumidor. 

 La empresa en donde se desarrollará nuestro proyecto, presenta la 

necesidad de mejorar uno de los indicadores de calidad de la cerveza. 

El “Consumer predictive Index” (CPI) es una metodología de medición que 

predice la calidad de la cerveza desde el punto de vista del consumidor. 

El CPI se compone de 3 parámetros perceptibles a los consumidores, que 

son: 

Figura 1.1-1. Mapa de ubicación del proyecto 
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1. Sabor, 

2. Claridad y 

3. Espuma. 

En el primer parámetro, Sabor, se encuentra el indicador “FSI” (flavor 

stability índex) que es la evaluación de Resonancia de spin electrónico el 

cual mide el Lag Time en minutos expresado en %   de la marca”.  

El objetivo minino que establece de este indicador para todas sus marcas es 

de 100 minutos es decir 67%. 

En el periodo F15, obtuvimos valores promedio de 68,10% en el indicador 

FSI, es decir un tiempo de retraso de 102 minutos, cumpliendo con la meta 

propuesta de 68,04%. 

Por lo tanto, para el F16 nuestro objetivo es aumentar el tiempo de retraso a 

104 minutos en producto terminado para sus tres marcas principales. Es 

decir, obtener un 69,33 % en el indicador FSI 

Sin embargo, en los 3 primeros meses del Periodo F16 (abril, mayo y junio), 

se ha observado un decrecimiento alarmante en el indicador de FSI, dando 

lugar a la implementación del método KAIZEN para identificar las posibles 

variables que estén afectando el proceso y así poder cumplir con la meta 

establecida. 

El promedio del indicador %FSI en el primer cuartil del F16 (abril, mayo y 

junio) es de 51.93%. 

 

1.3.  Justificación 

 

Ecuador se ubica en el noveno país de Latinoamérica en ingerir la mayor 

cantidad de alcohol según, la Organización Mundial de la Salud (OMS). El 
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consumo promedio anual de cerveza para un ecuatoriano es de 27 litros. Por 

lo que existe un crecimiento anual del 11% en el mercado cervecero.  

Guayaquil es la ciudad de mayor consumo, con el 55,8% del total. Le sigue 

Quito, muy lejos, con el 7,2% del consumo nacional. El resto de provincias 

de la Costa consume el 21,6% y las demás provincias de la Sierra llegan al 

5,4% del consumo interno del país. [6] 

El aumento del consumo de cerveza en Ecuador, implica mayor competencia 

en el área de ventas de nuestras marcas. Esto nos lleva a brindar un 

producto que logre la satisfacción completa hacia nuestros consumidores. 

Por lo cual, en el año 2000, el FSI fue introducido como el indicador de 

medición para conocer el tiempo de retraso que tiene la cerveza hasta llegar 

a su envejecimiento, es decir perdida de frescura. 

Este indicador es fundamental para lograr ubicar a la empresa en un puesto 

más alto a nivel internacional, así como también nos ayuda a ser la empresa 

con un nivel de calidad único en el país. 

 

1.4.  Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo General 

 

Igualar y superar el Indicador FSI, es decir aumentar el tiempo de retraso 

(Lagtime) de la cerveza nacional evaluando los factores del proceso 

utilizando el método KAIZEN y analizando la cerveza mediante la técnica 

ESR. 
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1.4.2. Objetivos Específicos 

 

 Caracterización de curvas de T-150 de las marcas amarilla, café y 

verde partiendo desde fases de Cocina hasta obtener Lagtime en 

Producto Terminado. 

 Evaluar la técnica de ESR para la realización del análisis. 

 Evaluar los efectos de emborrachamiento de SV y empuje de FV. 

 Evaluar los efectos purga de línea de trasiego con CO2 y velocidad de 

trasiego. 

 Monitorear la purga de tanques SV cada 24 horas. 

 Realizar las modificaciones necesarias en el procedimiento de trasiego 

para asegurar el cumplimiento de los indicadores de calidad. 

 Asegurar la desinfección en los tanques FV-SV y líneas de trasiego, 

mediante las muestras de enjuague finales. 

 Controlar los tiempos térmicos para los mostos en la fase de 

cocimiento. 

 Estandarizar el proceso de Trasiego. 
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CAPITULO II 

 

2. MARCO TEORICO 

 

2.1.  Oxidación de la cerveza 

 

La cerveza es muy susceptible a la oxidación, conduciendo a la formación de 

compuestos que provocan el envejecimiento de la cerveza. Esto reduce su 

vida útil y atractivo para el consumidor. Para mejorar la estabilidad de la 

cerveza, se pueden llevar a cabo mejoras en los procesos / optimizaciones. 

Para medir el efecto de este tipo de intervenciones, los cerveceros requieren 

una rápida retroalimentación.  

Normalmente las pruebas de vida útil podrían tomar varias semanas para 

completar; por lo tanto, su opinión sobre si la intervención fue positivo o 

negativo no es inmediata. Mediante el uso de resonancia de spin electrónico, 

es posible medir y obtener la respuesta en 3 horas y para establecer si la 

causa y el efecto se pueden correlacionar. Sin embargo, esto no significa 

que la actividad de catado de la cerveza se debe descuidar. Una vez que se 

implementa la mejora de procesos, sus efectos deben ser confirmados con 

degustación convencional. 

Para entender más a fondo sobre el análisis con la técnica “Resonancia de 

espín electrónico” explicaremos cuales son las reacciones que producen el 

envejecimiento en la cerveza a partir del oxígeno molecular. 

A continuación, se establece la reacción de los radicales al ser medidos en 

mosto y cerveza: 
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FUENTE:(Flavor stability by ESR, 2011) 

 
 
 
 
 

2.2.  Estabilidad de la cerveza 

 
Se define como el grado de resistencia que el producto tiene, condicionado 

a:  

 Su naturaleza química (proceso de fabricación) 

 La interacción con factores externos.  

El producto puede presentar cambios fisicoquímicos, biológicos y sensoriales                                

 

2.3.  Estabilidad sensorial 

 
Una vez la cerveza es envasada, su estabilidad del sabor decrece con el 

tiempo, por:  

 Factores internos:  presencia de oxígeno y metales 

 Factores externos: temperatura, agitación, exposición a la radiación 

ultravioleta, transporte y problemas de almacenamiento 

Esos factores inducen a la formación de radicales libres…. 

2.4.  Radicales libres 

 

Figura 2.1-1. Reacción de radicales en la cerveza y mosto 
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Los radicales libres son átomos o un grupo de átomos con un electrón 

desapareado en una órbita exterior. Durante la filtración y almacenamiento 

de la cerveza, pequeñas cantidades de metales de transición como el hierro 

o cobre catalizarán la conversión del oxígeno molecular a lo que se conoce 

como “especies reactivas de oxígeno (ROS)" que son especies químicas, 

altamente reactivas que contienen oxígeno. 

 Un ejemplo de ROS es el radical hidroxilo que rápidamente oxida los 

componentes de la cerveza a radicales libres. 

Una vez formado, son altamente reactivos y pueden iniciar reacciones auto 

catalíticas de modo que las moléculas a las que reaccionan son a su vez 

convertidos en radicales libres para propagar la cadena de daños, dando 

lugar a productos finales carbonilo tales como aldehídos y cetonas. 

Estos compuestos carbonilo son los que provocan el sabor a “cartón” rancio 

de la cerveza. 

Algunos radicales libres presentes en cerveza son: 

 Radical hidroxilo (HO.) 

 Radical sulfidrilo (SH.) 
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FUENTE:(Torres, 2012) 

 
FUENTE:(BRUKER, 2014) 

 
 

2.5.  Teoría de los radicales libres y el envejecimiento 

 
La teoría de los radicales libres propone que el envejecimiento es el 

resultado acumulativo de daño oxidativo a las células que se presenta 

principalmente como resultado del proceso aeróbico. 

La interacción entre los radicales libres, antioxidantes y co-factores es 

importante para mantener la salud, el envejecimiento y las enfermedades 

relacionadas con la edad. Los radicales libres inducen estrés oxidativo, que 

se equilibra por los sistemas antioxidantes endógenos de diferentes células, 

y por la ingestión de antioxidantes exógenos. Si la generación de radicales 

libres es superior a los efectos protectores de los antioxidantes, esto puede 

causar el daño oxidativo a los componentes celulares, proceso que da lugar 

Figura 2.4-1. Formación de 
radicales libres 

Figura 2.4-2. Formación de radicales 
libres en cerveza almacenada 
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a una alteración de la función celular, y finalmente la muerte.(US National 

library of medicine, 2001).

 

 

 

FUENTE: (jaconello, 1979) 

 

Como sabemos la cerveza es una mezcla de diferentes tipos de células, por 

ejemplo, las células de cebada, extracto de células de lúpulo, y células de 

levadura. Los mismos que contienen un número de especies Anti- oxidante, 

ácido de lúpulo, polifenoles, ácido orgánico (ácidos ferúlico y cumárico), que 

actúan como defensa ante la formación de radicales libres. 

La levadura produce un número de especies oxidantes, anti- SOD 

(superoxide dismutase), CAT (catalase), GP (glutathione per oxidase), SO2 

que pueden proteger contra la oxidación. 

Para entender con más detalle la función de los anti oxidantes ante los 

radicales libres en una célula se muestra la siguiente gráfica:  

Figura 2.5-1. Efecto de los radicales libres en una célula normal 
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FUENTE: (Sistemas PEA, 2010) 

 
 

 
 

 
 
 

1. Mitocondria: Es el encargado de generar el combustible que necesita la 

célula, los elementos sobrantes son liberados fuera de la célula. Estos 

átomos o moléculas cuentan con un electrón libre que busca otro electrón 

para estabilizarse, por lo que se llaman radicales libres. 

2. En la mayoría de los casos, hallan el electrón necesitado en las 

moléculas de colesterol y oxigeno que componen la membrana celular. 

Desde ahí lo sustraen y corrompen la pared celular, dando origen a otro 

radical libre. Se genera una reacción en cadena. 

3. A partir de esto, se originan agujeros que permiten el paso de los 

radicales libres, permitiendo el daño a otras partes de la célula. 

4. Una manera de contrarrestar el origen de radicales libres y su reacción 

en cadena es por medio de los anti oxidantes, que son fuentes ricas de 

Figura 2.5-2. Función de antioxidantes en las células 
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electrones y su función es neutralizar a los radicales libres e impedir que 

reaccionen con células sanas. 

 

2.6.  Factores que pueden generar radicales libres 

 

 Los metales generados en la cerveza 

 pH excesivamente bajo 

 Carga de calor excesivo (altas temperaturas)  

 Tipo de levadura - la levadura no produce suficientes Antioxidantes y 

libera productos de la oxidación y metal si se produce la autolisis 

 Control deficiente de oxígeno 

 La presencia de esterilizantes  

 
 

2.7.  Aspecto teórico del equipo ESR (Espectroscopia de resonancia de spin 

del electrón) 

 

La técnica ESR, mide la cantidad de energía ∆E que toman los electrones 

desapareados o paramagnéticos en un campo magnético H, midiendo la 

absorción de microondas 𝑉 , para los momentos dipolares magnéticos de 

espín y orbítales. La condición de resonancia está dada por la ecuación: 

ℎ𝑉 =  ℊ𝑒𝛽𝐻𝑟                                                                                 (Ecu - 1) 

  

Donde: 

     𝒉 = 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑐𝑘 = 6.62 6.62 × 10−34 𝐽. 𝑠 

    𝒈 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐿𝑎𝑛𝑑é = 2.0023  𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒𝑠  

    𝛃 = Magnetón de Bohr 
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    𝑽 = Frecuencia de radiación electromagnética = 9 GHz 

    𝑯 = Campo magnetico 

 

Por lo tanto, la diferencia de energía entre el estado final y el inicial del 

sistema están relacionados con la frecuencia de radiación a través de:  

∆𝐸 =  |𝐸𝑓 −  𝐸𝑖| = ℎ𝑉          Ecuación de Planck                                 (Ecu - 2) 

Para electrones libres desapareados.  

Esta ecuación implica que la diferencia de los niveles de energía es 

directamente proporcional a la fuerza del campo magnético, como se 

muestra en el siguiente diagrama: 

 

 

 

 

     FUENTE: (Zavoisky) 

 

Un electrón no apareado puede moverse entre los dos niveles de energía ya 

sea para absorber o emitir un fotón de energía ℎ𝑉 como lo establece la 

condición de resonancia. 

Esto significa que la ecuación  ∆𝐸 = ℎ𝑉 si se cumple. 

Figura 2.7-1. Diferencia de energía en un campo 
magnético 
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2.8.  Principio de la técnica “Espectroscopia de resonancia de spin del 

electrón” (ESR) 

 
Cuando el oxígeno se convierte en un radical Superóxido la secuencia se 

inicia y es muy rápida, debido a la naturaleza reactiva de los radicales. Los 

Superóxido, hidroxilo y peróxidos necesitan ser " atrapados " de modo que 

puedan ser medidos. Esto se hace usando una técnica llamada Resonancia 

de Spin electrónico (ESR). Se utiliza un compuesto diamagnético para 

capturar los radicales libres, llamado N - terc -butil- α - fenilnitrona (PBN). La 

unión de estos compuestos puede ser medidos usando el equipo ESR. 

La tasa de conversión de oxígeno a radicales Superóxido y posteriores es el 

paso limitante de la velocidad.  

Para la generación de la señal, los radicales necesitan unirse con el spin- 

trampa como se muestra en la figura 2.8. 

 

 
 
 
 

                        

FUENTE:(Jorge E. Muñoz Bravo, R. M. García, Miguel J. Espitia R., O. Almanza, 2009) 

 

Esta muestra se introduce a continuación en el equipo E- Scan ESR a través 

del inyector automático, donde se aplica un campo magnético externo que 

logra alinear a los electrones ya sea a favor o en contra del campo. 

Figura 2.8-1. Reacción de captura de un radical libre con PBN "Spin 
Trap" 
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Posteriormente es irradiado con energía de microondas que induce al 

electrón a adquirir más energía, causando un paso a nivel de energía 

superior. 

La absorción de energía por parte de los radicales libres en presencia del 

campo magnético, produce un cambio en la orientación del spin, generando 

una señal que se registra por medio de un detector (espectro de absorción).  

La intensidad de la señal es proporcional a la cantidad de radicales libres 

presentes. 

 

Figura 2.8-2. Representación del proceso que toman los radicales libres al ingresar al 
equipo ESR 

 

 

Con el E-scan ESR, la radiación de microondas se mantiene constante y el 

campo magnético varia. En el momento en que la energía suministrada por 

la radiación de microondas coincide con la energía necesaria para causar 

que los electrones se mueven entre un mínimo (en paralelo con el campo 

magnético) a un estado de alta energía (anti-paralela al campo magnético), 

la energía se absorbe. Este es el punto de resonancia.  

 

FUENTE: (SAB MILLER, 2011) 
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Figura 2.8-3. Ilustración del efecto del campo magnético en la orientación del espín del 
electrón adicional de un radical 

FUENTE: (GLT.QA.AM.0767, 2011) 

 

El electrón extra es atrapado, el radical es irradiado con energía de 

microondas. El campo magnético es muy variado y en el punto de 

"resonancia" del electrón, una señal es generada. La cantidad de energía 

adsorbida es una medida de la concentración de los radicales. Esta es el 

área bajo la curva mostrada en la siguiente figura. Al aumentar la 

concentración de radicales, el área bajo la curva aumenta también. Para 

crear un cálculo más preciso del área bajo la curva, los datos se convierten 

matemáticamente por la integración a una salida de altura de pico a pico.    
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Figura 2.8-4. Muestra la absorción de energía por un radical en el momento que la 

intensidad del campo magnético varia. La intensidad es una medida de la 

concentración de los radicales 

FUENTE: (GLT.QA.AM.0767, 2011)  

 

La integración del área bajo la curva, a una señal de altura de pico a pico se 

muestra en la figura 2.8-5a y 2.8-5b. El aumento en la concentración de los 

resultados radicales provoca un aumento en la señal de la altura de pico a 

pico. Esto se muestra en las figuras 2.8-5a, donde los valores iniciales son 

bajos y que durante el curso de la incubación de la cerveza en 60 ºC 

generará una señal de mayor intensidad y (2.8-5b). Las lecturas de las 

muestras de cerveza se representan en función del tiempo de la incubación 

a 60 ° C. 
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Figura 2.8-5. (a-b) El espectro del PBN en el inicio (2.8-5 a) y después de un periodo de 
incubación a 60°C cuando la señal de la PBN ha aumentado (2.8-5 b). Las alturas de pico 

a pico se expresan como unidades de intensidad y se calibran en contacto con los 
estándares 3 y 4uM Tempol 

FUENTE: (GLT.QA.AM.0767, 2011) 3 
 

 

Los datos de altura de pico a pico generadas para una muestra se 

representan en dos formatos diferentes para análisis de ESR dependiendo 

de qué ensayo se realice. 

El equipo e-scan ESR tiene dos ensayos disponibles:  

 Lagtime (Producto Terminado)  

 T150 (Proceso). 

 
 

2.9.  Lagtime 

 

Es una medida del potencial antioxidante de la cerveza terminada, Cuanto 

mayor sea el lag time, habrá más antioxidantes y la cerveza puede resistir 

más al envejecimiento. 

La cerveza se calienta a 60 ° C durante 150 min para forzar su oxidación y 

un reactivo especial llamado PBN es añadido para capturar los radicales 

libres.  
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Inicialmente, los antioxidantes en la cerveza reaccionan con los radicales 

libres antes de que puedan ser atrapados. 

Sin embargo, a medida que pasa el tiempo, los antioxidantes se agotan 

dando inicio a que los radicales libres reaccionen con oxígeno y se produzca 

los sabores rancios de la cerveza.  

La acción inicial de los antioxidantes provoca un "retraso" característico en el 

perfil temporal de intensidad de la señal de ESR. 

Es decir, LAGTIME es el punto en el cual los antioxidantes endógenos han 

perdido su capacidad para proteger contra la formación de radicales. El 

ensayo de tiempo de retardo (Lagtime) se utiliza para probar los efectos de 

las diversas etapas de procesamiento sobre el antioxidante definitivo 

contenido en una cerveza. Por ejemplo, la absorción de oxígeno en producto 

no acabado dentro de la fábrica de cerveza promueve oxidación y disminuye 

los niveles de antioxidantes. (BRUKER, 2014)  
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Grafico 2.9-1. Grafica de Lagtime 

 

FUENTE: (Dehrmann, 2006) 

 

2.10. Método de cálculo de Lagtime % (indicador FSI) 

 

El tiempo de retraso (LAGTIME) se expresa como un valor numérico 

(generalmente en el intervalo de 50 a 150), expresada a cero decimales y se 

expresa en minutos. 

El Lagtime en porcentaje es decir los valores del indicador FSI % se calcula 

utilizando la siguiente ecuación, 

= (Actual ESR Lagtime / Lagtime de tabla estándar según %malta de receta) 

X 100. 

(La cifra se expresa como un % a un decimal.) 

Lagtime de tabla estándar según %malta de receta = 150 min 

A continuación, se proporciona un ejemplo del cálculo, 

Actual ESR Lagtime = 100 minutos. 

Lagtime de tabla estándar según %malta de receta = 150 minutos. 
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= (100 /150) X 100 

= 66,7 % 

2.11. T-150 

Es un indicativo de la cantidad de radicales libres formados después de 150 

min a 60 ℃.  

Esto podría inferir que entre más alto sea el valor de T150, más rancio el 

producto se convierte. 

El software calculara el T-150 de la curva como una sola lectura, es decir 

nos dará cantidades puntuales de la intensidad con respecto a las muestras 

que se recogieron durante el proceso. 

Por lo que este ensayo se enfoca en los posibles problemas que ocurren en 

el proceso de elaboración de la cerveza. 

Se desea que el T150 sea bajo debido a que muestra que muy poco de los 

radicales libres se han formado, y que la cerveza ha sido capaz de resistir. 
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FUENTE:  (Area de Calidad C.N, 2011) 
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CAPITULO III 

 

3. MANUAL DE OPERACIÓN DEL EQUIPO ESR 

3.1.  Salud y seguridad 

 

Tabla 3.1-1 Identificacion de los principales riesgos laborales y de seguridad 
involucrados en el manejo y toma de muestras del equipo ESR 

TIPO 
DE 

RIEGO 

 
IDENTIFICACION - DESCRIPCION 

M
E

C
A

N
IC

O
 

 
 
 
 

Ausencia de los Equipos 
de protección personal. 

(EPPs) 

 
Se requiere el uso obligatorio de 
Mandil, guantes quirúrgicos, gafas y 
mascarilla para gases en el lavado 
de materiales con ácido nítrico y 

botas punta de acero.  
 

 
 
 

Personal Capacitado 

 
 

Solo el analista capacitado, podrá 
manejar el equipo. Para evitar daños 

en caso de mala operación. 
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Cabina de extracción 

 
 

Es un equipo necesario para la 
manipulación de los reactivos y evitar 
la inhalación o salpicaduras hacia el 

personal. 

Q
U

IM
IC

O
S

 

 
 
 
 
 
 

Corrosivo 

Reactivo: Ácido Nítrico 70% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Inflamable 

 
Reactivo: Etanol absoluto 

Use el etanol en un área bien 

ventilada. 

Toxico si se ingiere o 
inhala 

La mala manipulación de los 
reactivos: PBN y 4 - hidroxi Tempol 
(4-OH Tempol) puede causar graves 
daños a la salud. 

 

A
M

B
IE

N
T

A
L

 Residuos de las 
soluciones PBN y 4 - 
hidroxi Tempol (4-OH 

Tempol) 

Deberán ser acumulados en un 
recipiente especial con etiqueta y se 
lo trasladara al área de tratamientos 
de aguas para su futura 
manipulación. 
 
 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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3.2.  Equipos de protección personal en una industria alimenticia 

 

En la industria cervecera, se llevan a cabo muchos procesos y aplicaciones 

que pueden representar un riesgo potencial para los empleados. Transporte, 

mantenimiento de las maquinas, suministro y almacenamiento. 

Para el desarrollo de este proyecto, es necesaria la interacción entre las 

áreas de Calidad, Mantenimiento, Elaboración, Embotellamiento y 

Almacenamiento. Estas áreas son identificadas como las de mayor riesgo 

para el personal operativo. Por lo que es de uso obligatorio contar con los 

equipos de protección personal correspondientes.  

En analista de calidad debe tomar las muestras correspondientes para los 

análisis necesarios de Lag time y T-150. Es decir, ingresa a las distintas 

áreas del proceso en las que debe tomar medidas de precaución para evitar 

un cualquier accidente. 

Es indispensable que el analista, realice sus actividades con los equipos de 

protección personal indicados anteriormente. (Ver tabla I). 

Sin embargo, si no se cumplen las normas indicadas, puede causar daños 

en distintas partes del cuerpo. 

3.2.1. Cabeza 

 

En la toma muestras, el analista ingresa a áreas donde los pisos pueden 

estar húmedos debido a limpiezas rutinarias o alguna acción del proceso. 

Por esto, es obligación usar las botas puntas de acero anti deslizantes 

para prevenir caídas que puedan causar alguna contusión grave en la 

cabeza. 
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3.2.2. Extremidades 

 

Al momento de la toma de muestras desde los tanques de fermentación, 

maduración y tanques de cerveza brillosa, es indispensable el uso del 

mandil y contar con el uniforme apropiado para evitar alguna salpicadura 

de cerveza/mosto. También se maneja agua a altas temperaturas para la 

limpieza de la toma de muestras, esto puede ocasionar quemaduras de 

alto riesgo. 

 

3.2.3. Ojos y nariz 

 

Al manejar el análisis de Lagtime o T-150, utilizamos reactivos altamente 

tóxicos, por ello, las respectivas soluciones se las realiza en la cabina de 

extracción para evitar inhalación de los gases. También es necesario usar 

mascarilla, gafas protectoras y guantes de nitrilo para evitar cualquier contacto 

con las manos. 

 

3.3.  Materiales, Equipos  

 

3.3.1. Equipos 

1. Bruker ESR E-Scan Espectrómetro: UPS fuente de alimentación, 

bomba peristáltica, muestreador automático, bloque de calentamiento 

e impresora. Ordenador con Window2000 y el programa. 4,31 Bruker 

WinAcquisition Rev 3,0 e impresora.  

2. Balanza analítica: Sensible a ± 0,1 mg  
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3. Centrífuga refrigerada: Con capacidad de hasta 2500 rpm a 4 ° con 

tubos de centrífuga de 50 ml  

4. Registrador de temperatura  

5. Pipeta automática de 100 a 1000 𝜇𝑚, 500 a 5000 𝜇𝑚, 100 a 250 𝜇𝑚  

6. Congelador para almacenamiento de muestras capaz de estar a -20℃ 

7. Máquina de hielo  

8. Espectrofotómetro 

9. Mezclador Vortex  

10. Estufa de secado 

 

3.3.2. Materiales 

 
1. Papel de filtro plegable SS de (32 cm):  

2. Embudo de Vidrio, lavado ácido (opcional)  

3. Erlenmeyer: 1000 ml, lavado ácido (opcional)  

4. Cronometro  

5. Tubos de centrifugar desechables de 50 ml  

6. Jeringas Hamilton de 250 𝜇𝑚  

7. Jeringas: 10 ml  

8. Barras magnéticas:  

9. Agitador magnético:  

10. Nota: Se necesita equipo de agitación magnética que sea capaz de 

estar lo más cercano a 0 rpm como sea posible.  

11. Nevera de hielo Coleman tipo pequeño con mango  

12. Guantes de nitrilo,  
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13. puntas de micro pipetas de polietileno transparentes VWR # 14670-

330 o equivalente.  

14. Mangueras de la bomba peristáltica: debe haber una distancia min de 

15mm entre los separadores amarillo y azul 

15. Mangueras de teflón de 1 / 16 " de transferencia. Son instalados por 

los proveedores de Bruker. 

16. Adaptadores azules de 1 / 16 " sin pestañas,  

17. Kit Adaptador de manguera de la bomba Peristáltica,  

18. Gradillas para tubos de ensayo: Unwire, 20 mm, y 30 mm,  

19. Tubos de ensayo: Polipropileno, 17 x 100 mm,  

20. Botella VWR Labmax: Dispensador, 2-10 ml para ácido nítrico,  

21. Dispositivo en espiral de muestreo: El equipo está constituido por una 

espiral translúcida una manguera con línea aérea unido al diámetro 

externo de esta con el diámetro interno del grifo. Se sugiere tener de 8 

a 10 espirales, de aproximadamente 4 "de diámetro.  

22. Viales: De boro silicato, claro de caras rectas, 19 mm x 65 mm, con 

tapas. 

23. 0.45μm filtros trompo de jeringa de acetato de celulosa para eliminar 

levadura. 

 

3.4.  Reactivos 

Químicos Requeridos: 

 Etanol Absoluto  

 Ácido nítrico 69 – 70 %  

 n-t-butil-alfa-fenilnitrona (PBN):  
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 4 - hidroxi Tempol (4-OH Tempol) 

 Agua destilada 

Tabla 3.4-1 Descripcion de los reacctivos 

 
NOMBRE 
QUIMICO 

 
NOMBRE 
COMERCI

AL 

 
FORMULA 
EMPIRICA 

 
NUMERO 

CAS 

 
MASA 

MOLECU
LAR 

 
DETALLE 

 
 
N-tert-butyl-

α-
phenylnitron

e 

 
 
 

PBN 

 
 

 

𝐶11𝐻15𝑁𝑂 
 

 
 

 
3376-24-7 

 
 

 
177.3 

Si el PBN es 
deficiente, se 
manifestará 

un fuerte olor 
a almendras y 
no debe ser 
utilizado en 
los ensayos 

 
4 Hydroxy-

2,2,6,6-
tetramethylp
iperidine-1-

oxyl 

 
4-

hydroxy 
Tempol 

 
 

𝐶9𝐻18𝑁𝑂2 

 
 

2226-96-2 

 
 

172.24 

Debe ser 
almacenado a 

−20℃ con gel 
desecante 

Alcohol 
etílico 

Etanol 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 64-17-5 46.1 Es soluble 
con el 

reactivo PBN  
Ácido nítrico 

acuoso 
Ácido 
nítrico 

HNO3 769737-2 63.1 Se lo utiliza 
para el lavado 
de los viales 

a un 10% 
FUENTE: (Reactivos Meyer, 2008) 

 

3.5.  Preparación de Reactivos 

 

3.5.1. Preparación de 4-OH Tempol Soluciones de Calibración 

 

1. Pese 34mg ± 0.1mg de 4-OH Tempol en un vial de ensayo ámbar limpio  

2. Adicione 10ml de agua des ionizada  

3. Mezcle hasta que los cristales hayan sido disueltos  

4. Mida la absorbancia a 429nm  
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5. Usando la siguiente ecuación (Ecuación 3), calcule la concentración molar 

del 4-OH Tempol  

 A = valor de la absorbancia a 429nm 

 C = Concentración Molar  

 L = Longitud del paso óptico que contiene la muestra (1cm) 

 𝜀 = Absorptividad molar 13.4 M−1cm−1 

 

A / 𝜀 × 𝐿  = C (Ecuación 3) 

De la concentración obtenida por la ecuación 3, calcule las diluciones (con 

agua) requerido para conseguir 3.0 y 4.0 𝜇𝑀 de la concentración final 4-

OH Tempol. 

 Ejemplo del cálculo para obtener las disoluciones requeridas 3.0 y 4.0 𝜇𝑀  

a partir de 4-OH Tempol 

La lectura obtenida a 429nm de la solución stock 4-OH Tempol leída en 

una celda de cuarzo de 1cm es 0.340 (valor ilustrativo).  

A / 𝜀 × 𝐿  = C                                                                                    (Ecu. 3) 

0.340

1𝑐𝑚 ×  13.4 M−1cm−1
=  0.025M =  25mM  

 La solución necesitará ser diluida (como se muestra abajo) para 

conseguir las soluciones de 3 y 4μM.  

Diluir la solución madre como sigue:  

25mM  

            Diluir 1/1000  

25μM  
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Es decir, coger 1ml de 25mM (solución madre) y enrasar con agua 

destilada un balón de 1000ml utilizando una pipeta. 

Para conseguir 100ml de 3μM Tempol se realiza lo siguiente: 

3𝜇𝑀×100𝑚𝑙

25𝜇𝑀
=  12𝑚𝑙  (Ecuación 4) 

Así, se toma 12ml de 25μM y llevar a 100ml con agua. 

Para 100ml de 4μM Tempol 

4𝜇𝑀×100𝑚𝑙

25𝜇𝑀
=  16𝑚𝑙  (Ecuación 5) 

Similarmente, tomar 16ml de 25𝜇𝑀 stock y llevar a 100ml con agua. 

Hacer 100ml de cada concentración y mantenerlos en refrigeración a 4℃. 

Prepare alícuotas de 8ml en viales ámbar y congélelos. 

Descongele una muestra de 3 y 4 𝜇𝑀 de Tempol cada uno dejándolo en 

agua a temperatura ambiente. Corra las dos concentraciones antes de 

iniciar el ensayo T-150 o Lagtime. Para cada corrida de ensayo inserte las 

soluciones stock 3 y 4 𝜇𝑀 junto con otras muestras de cerveza/mosto.  

Esto permitirá monitorear la condición de la tubería de la bomba 

peristáltica a lo largo de los ensayos del tiempo de retraso y T150. Una 

variación superior al 10% indicaría que el tubo tiene que ser reemplazado.  

Nota: las soluciones solo pueden estar congeladas por un periodo de 2 

semanas. 

Soluciones De Referencia Tempol 

 
 

Tabla 3.5-1 Valores objetivos de tempol 

 
CONCENTRACION 

RANGO DE 
VALORES 

OBJETIVOS 

 
LIMITES 

RELACIÓN DE 

3/4𝝁𝑴 
TEMPOL 

 

3𝝁𝑴 80 000 - 85000 82 500 ± 10% 0.75 ± 2.5% 



32 
 

4𝝁𝑴 106 000 - 113 
000 

109 500 ± 10% 

FUENTE: (Flavor stability by ESR, 2011) 

 
 
 

3.5.2. Preparación del PBN 

 

1. Pesar con exactitud 678mg ± 0.1mg de PBN en un vial de ensayo 

ámbar nuevo 

2. Utilizando una pipeta automática, adicione 750𝜇𝑙 de etanol al PBN y 

agite en vortex a muy baja velocidad hasta que esté completamente 

disuelto. Esto puede tomar 2-3 minutos. Si toma más largo tiempo el 

PBN es de pobre calidad. 

3. Utilizando una pipeta automática, adicione 750𝜇𝑙 de agua desionizada 

y agite en Vortex a muy baja velocidad. 

Nota: Esta solución debería ser usada dentro de 2 días y manteniendo a 

4°C cuando no es empleado. Use únicamente viales dedicados para el 

PBN. 

 

3.5.3. Muestra de referencia 

 
 
Para controlar las posibles desviaciones en la temperatura de incubación, 

la variabilidad lote a lote del PBN o contaminación en los viales de 

ensayo, es necesario realizar un estándar de cerveza con cada ensayo. 

1. Pesar 3 g (T150) o de 7 g (ensayo de tiempo de retraso) de cerveza de 

una botella de 500cc y colocarlos en viales ámbar previamente 

lavados con ácido nítrico al 10% 

2. Preparar 50 viales por mes 
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3. Lea el T150 o el tiempo de retraso (Lagtime) y anote los resultados. 

Este valor de T150 o el tiempo de retraso se convierte en su referencia 

para el mes 

4. Cada vez que un ensayo en el equipo e- scan ESR es realizado, 

descongele un vial de cerveza manteniéndolo en agua a temperatura 

ambiente. 

5. Pre- incubar a 20 -25ºC durante 10 minutos. 

6. Realizar el ensayo de T-150 o Lagtime normalmente 

7. La lectura de la muestra de referencia no debería tener una variación 

mayor al 10% 

 

3.6.  Métodos y procedimientos 

 

3.6.1. Ensayo de LAGTIME                         

 

1. Pesar con exactitud 7g ±0.01g de cerveza / mosto en un frasco de ensayo 

de ámbar  

2. Las muestras pesadas deben ser corridas dentro de 30 min de la 

preparación  

3. Adicione 280𝜇𝑙 de PBN con una jeringa Hamilton a la muestra pre-

pesada, agite en Vortex brevemente y adicione al bloque de 

calentamiento  

4. Inicien el tiempo cuando la primera muestra es adicionada al bloque de 

calentamiento y active el software ELBA.  

5. Adicione PBN a cada vial sucesivamente cada 2 minutos. 
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6. Inmediatamente limpie la jeringa Hamilton con etanol al 50% para prevenir 

cristales de PBN que bloqueen la aguja  

7. 8 muestras de cerveza por corrida. Incluye:  

 6 muestras 

 1 × 3𝜇𝑀 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜𝑙 

 1 muestra de referencia de cerveza 

 

3.6.2. Ensayo de T-150 

 

1. Pese 3g ± 0.01g de muestra de cerveza / mosto en un frasco de 

ensayo de ámbar 

2. Añada 120μl de PBN sucesivamente a cada muestra e inserte en el 

bloque de calentamiento cada 2 minutos. 

3. Una vez que el e-scan ESR es activado el auto muestreador enjuagara 

y regresara a la posición de inicio. ELBA software es activado, y 

empezara la cuenta de 150min y empezara el análisis por si solo una 

vez que el tiempo haya transcurrido. 

4. 20 muestras de cerveza por corrida. Incluye: 

 1 × 3μM Tempol 

 1 × 4μM Tempol 

 1 muestra de referencia de cerveza 

 17 muestras 

 
 

3.7.  Procedimiento de limpieza del e-scan ESR 

 
NOTA: Este procedimiento se debe realizar después de cada corrida.  
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Las mangueras y celdas de muestra deben ser enjuagadas durante 15 

minutos con el agua a 60℃ que se encuentra en el bloque de calentamiento. 

Se puede realizar un enjuague final al sistema con etanol al 10 % v/v 

utilizando la bomba.  

Sin embargo, si se necesita enjuagar el sistema con un mayor porcentaje de 

etanol, se debe utilizar la bomba peristáltica. De lo contrario podría dañar la 

manguera (se torna blanca). 

 

3.7.1. E- SCAN  

 
 

1. Dejar calendar el equipo E- scan por 1 hora. Es preferible dejar el 

equipo y el bloque de calentamiento encendido durante la semana. 

2. Encender el muestreador automático, la bomba peristáltica y calentar 

el bloque de calentamiento hasta 60℃. 

3. Inserte la manguera de la bomba peristáltica en el cabezal de la 

bomba. Verifique el ajuste de los tornillos y el sujetador pasando agua 

por el sistema hasta que exista un flujo constante mediante la 

manguera de teflón. 

4. Regularmente, el analista puede controlar el caudal a través de la 

bomba peristáltica colocando la manguera de salida en un matraz 

aforado dejando trabajar la bomba por un minuto. Se comprobará la 

consistencia del flujo del agua. 

5. Realizar el lavado diario de la tubería y Aquaflow con agua Millipore a 

60ºC durante 5 - 10 minutos. Se recomienda que un régimen de 

limpieza más estricta, con 99 % de etanol durante 5 minutos, ya sea 
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sobre una base diaria, o después de las muestras con alto contenido 

de azúcar (muestras de cerveza en el proceso). 

6. Enjuague bien con agua desionizada durante 10 minutos después de 

esto y luego retire el extremo del tubo del agua para dejar la línea de 

marcha en seco. 

7. Utilice la bomba inyector automático para llenar manualmente el 

Aquaflow con agua mediante la colocación de la aguja del inyector 

automático en agua desionizada y la activación de la bomba. 

Asegúrese de que toda la línea de muestra este llena con agua. Nunca 

sintonizar el E -scan cuando el Aquaflow está vacía. 

 
 

3.8.  Funcionamiento del Software ELBA 

Cuando se activa ELBA aparecerá la pantalla de inicio de sesión (Figura 3-

1). Introduzca los detalles del usuario y contraseña. La sintonización del E-

scan se lleva a cabo de forma automática cuando se activa el software de 

ELBA.  

 
 
 Figura 3.8-1. Paso 1- Pantalla de inicio de sesión 
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Verificación del Sistema operacional del equipo e-scan ESR utilizando las 

soluciones Tempol. 

Antes de comenzar un ensayo de tiempo de retraso o T150, es importante 

para ejecutar las muestras 3 y 4 μM TEMPOL. Esto pone a prueba el equipo 

ESR y la condición de la tubería de la bomba peristáltica. Cargar las dos 

soluciones estándar Tempol en el bloque de calentamiento.  

En ELBA, seleccione la ficha CONFIGURACIÓN / Experimento 

Configuración y ajuste el número de lecturas a 5 y el tiempo de incubación a 

1 minuto (ver Fig. 15). Una vez que se han completado las lecturas 

TEMPOL, esto tendrá que ser reiniciado para cambiar el lecturas mínimas y 

máximas de nuevo a y 13 - 15 para el E -scan para el ensayo de tiempo de 

retraso. El tiempo total de ensayo estará por encima de 150 min, y puede 

variar ligeramente dependiendo de la corrida. Esta variación será de unos 10 

minutos. 

FUENTE:  Foto tomada en el área de calidad de Cervecería. 

Utilizando el software ELBA 
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Figura 3.8-2. Paso 2-Condiciones de los estándares de soluciones tempol 

 

 

 

Ahora que el e-scan está listo, se puede llevar a cabo un ensayo, ya sea un 

tiempo de retraso o T150. Continúe haciendo clic en la pestaña de medición. 

 

 

FUENTE:  Foto tomada en el área de calidad de Cervecería. 

Utilizando el software ELBA 
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Figura 3.8-3. Paso 3 Seleccionar “Nueva medición” 

 
 
 
 

Para analizar las muestras, haga clic en " nueva medición Set" o para ver los 

resultados previamente grabados presione en " Ver Medición Ajuste”. 

Al hacer clic en la " nueva medición Set " las siguientes ventanas (FIG.  4-11) 

se abrirá en secuencia. 

 
 

 

 

FUENTE:  Foto tomada en el área de calidad de Cervecería. 

Utilizando el software ELBA 
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Figura 3.8-4. Paso 4 Se ingresa automáticamente el nombre del siguiente 
análisis 

FUENTE:  Foto tomada en el área de calidad de Cervecería. 

Utilizando el software ELBA 
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Figura 3.8-5. Paso 5 - Seleccionar el tipo de ensayo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE:  Foto tomada en el área de calidad de Cervecería. 

Utilizando el software ELBA 
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Haga clic en "Siguiente "  

 

Figura 3.8-6. Paso 6-Introduccion del nombre de cada muestra 

 

 

 

Introduzca el nombre de cada muestra cuando se le solicite y haga clic en " 

Siguiente". Cuando todas las muestras se hayan introducido, haga clic en 

"OK “, luego haga clic en " Siguiente “. 

Para llevar a cabo el ensayo T150, hacer una selección apropiada a partir de 

la (FIG. 3-5) y siga la secuencia anterior. 

 

 

 

FUENTE:  Foto tomada en el área de calidad de Cervecería. 

Utilizando el software ELBA 
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Figura 3.8-7. Paso 7-Ventana de confirmación de datos de las muestras 

 

 

 

Al hacer clic en " Siguiente " llevará al usuario a la siguiente pantalla que se 

muestra en la figura 8. 

 

 

 

FUENTE:  Foto tomada en el área de calidad de Cervecería. 

Utilizando el software ELBA 



44 
 

 

Figura 3.8-8. Paso 8- Ventana de tiempo de incubación 

 

 

 

 

Para la calibración de los Tempoles 3 y 4 𝜇𝑀, se trabaja con un tiempo de 

incubacion de 1 minuto. (Ver fig. 3-2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE:  Foto tomada en el área de calidad de Cervecería. 

Utilizando el software ELBA 
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Haciendo clic en "Iniciar " el E- scan iniciará la lectura de las muestras. 

Añadir PBN a la muestra, iniciar el temporizador, y empezar ESR 

simultáneamente. 

 

 

 

 

Figura 3.8-9. Paso 9- Scan listo para el análisis 

FUENTE:  Foto tomada en el área de calidad de Cervecería. 

Utilizando el software ELBA 
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Figura 3.8-10. Paso10 Espectro del PBN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE:  Foto tomada en el área de calidad de Cervecería. 

Utilizando el software ELBA 



47 
 

Al final del analisis se mostrara la siguiente ventana: 

 

 

Figura 3.8-11. Paso 11 Resultados de Lagtime 

 

 

Haga clic en EXIT una vez que el equipo E -scan ha completado los análisis. 

 

 

3.9.  Muestreo de la cerveza 

 

Todas las muestras deberían ser recogidas directamente en Tubos de 

centrifuga de 50ml nuevas o lavadas en ácido y tapadas inmediatamente. 

Todas las muestras deben ser colocadas sobre el hielo y procesadas antes 

de 1 hora luego de la toma. Si no se analiza durante el mismo día, las 

muestras procesadas se deben congelar inmediatamente a-20°C. Todas las 
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muestras deben ser etiquetadas por la fecha, el número de poción y el tipo 

(mosto, FV etc.).  

Las muestras congeladas deben ser descongeladas colocándolos en agua 

del grifo a temperatura ambiente. Si las muestras son corridas dentro de 2-3 

días después de muestrear, debe tener un volumen de alícuota requerido de 

muestra en los frascos marrones, tape y congele.  

Descongelar la muestra cómo se indicó previamente. Para evitar que la 

temperatura del bloque de la calefacción afecte inmediatamente, pre incubar 

la muestra descongelada por 10min a 20 °C. 

Asegúrese siempre de que las muestras estén bien mezcladas para crear 

soluciones homogéneas antes de la centrifugación. Nunca congelar las 

muestras que contienen levadura. 
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Tabla 3.9-1. Puntos Sugeridos de muestreo 

 

FUENTE: (GLT.QA.AM.0767, 2011) 

 

 

 

AREA DEL PROCESO
MUESTRA 

REQUERIDA
OBSERVACIONES

Filtracion del mosto
Inicio - Mitad y Final de filtracion 

del mosto

Tomar la muestra , enfriar en hielo , se centrifuga ,

refrigerar , y analiza dentro de las 12 horas. 

Cocina Inicio - final de ebullicion

Tomar la muestra , enfriar en hielo , se centrifuga ,

refrigerar , y analiza dentro de las 12 horas.(los retrasos en

cocina incrementan la carga de calor y el impacto en los

resultados de ESR ) .

Enfriamiento del mosto Antes y despues de aireacion

Tanto como el oxigeno como la levadura impactan los

valores d T-150, por lo que la muestra antes de aireacion

refleja el impacto de la sala de cocción ( carga total de

calor ) sin la complicación adicional debido al oxígeno y la

levadura .

Dias de fermentacion 

La muestra deben tomarse lo más tarde posible para

permitir la mezcla, pero antes de que comience la levadura

a fermentar , ya que este tendrá un impacto en T150 y la

muestra debe representar ' el inicio de la fermentacion ' .

Las muestras deben tomarse de la misma manera cada vez

, por ejemplo, 16-22hrs después del depósito lleno , para

una mejor comparación. Tomar la muestra , enfriar en hielo

, se centrifuga , refrigerar , y analiza dentro de las 12 horas. 

Antes  (Fin de fermentacion) y 

despues del trasiego 

Fin de la fermentación significa la mejor posible estabilidad

del sabor , es el punto en el que los mejores anti oxidantes

se generan a partir de la levadura,después de este punto, la

estabilidad del sabor puede deteriorarse. El T150

proporciona un ejemplo de lo mal que la muestra se

añejara.Es un indicador de los radicales libres pre

Fermentacion

El cambio de los resultados de ESR al final de la

fermentacion es mucho más lento por lo que el momento

exacto de esta muestra es menos crítico.

Se toma una muestra a través de una bobina de toma de

muestras para reducir espuma. Refrigerar y analizar dentro

de 48 hrs. Previo al analisis se debe desgasificar la

muestra. Las muestras pueden ser congeladas dirctamente

y desgasificadas despues de descongelar.

Producto terminado Cerveza envasada

Las muestras deben recogerse en la sala de envase y

refrigerado tan pronto como sea posible después de su

envasado ( dentro de las 12 horas ) . Las muestras deben

analizarse en 1 semana de la fecha de envasado .

BBT 
4-8 horas de llenado el tanque 

BBT

Maduracion Dias de maduracion
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3.10. Diagrama de toma de muestras 
 

3.10.1. Toma de muestra para análisis de ESR en cocina 
 

 

 

 

Código: 

Página: 1  de 3 TOMA DE MUESTRA PARA ANALISIS DE ESR EN PROCESO 

COCINA  Actualización:   1

IDENTIFIQUE CON LA INFORMACIÓN COMPLETA LOS 
TUBOS DE CENTRIFUGA GRADUADOS CON TAPA

2 tubo de 50 mls.
2 tubos de 15 mls.

UTILICE SIEMPRE TUBOS NUEVOS! Y 
FRASCOS SCHOTT LAVADOS CON HNO3 AL 15%

UNA VEZ CENTRIFUGADA LA MUESTRA, TOME EL LIQUIDO 
SOBRENADANTE CUIDADOSAMENTE CON UNA JERINGA Y  

PASELA  TRAVES DEL FILTRO TROMPO DE 0,45µm DE ACETATO  A  
LOS TUBOS DE 15 mls.  FILTRAR UN VOLUMEN ENTRE 10 - 12 ml 

CONGELE INMEDIATAMENTE LA MUESTRA A -20 C

, TODO ESTE PROCEDIMIENTO DEBE REALIZARSE

EN MENOS DE UNA HORA.

TOME LA MUESTRA DIRECTAMENTE EN 
FRASCOS SCHOTT TAPE E 

INMEDIATAMENTE  COLOQUE EN NEVERA 
CON HIELO

CENTRIFUGE LA MUESTRA EN LA ROTINA 
38R A 6000ppm A UNA TEMPERATURA DE 2 

-4 C POR 20 min.

APLICA PARA MUESTRAS DE: 

MACERACION, OLLA DE FILTRACION, 

TANQUE DE ALIVIO, OLLA DE COCCION, 

WHIRPOOL Y ETAPAS INTERMEDIAS

SI TIENE GRIFO TOMAMUESTRA DRENE DURANTE 1 

min. LA OLLA  A MUESTREAR. O DE LO CONTRARIO 

TOME LA MUESTRA  UTILIZANDO  EL MUESTREADOR 
(cucharon)  POR EL   MANHOLD.

PASE LA MUESTRA DESDE EL FRASCO 
SCHOTT AL TUBO  DE 50 mls. TENIENDO 

ENCUENTA QUE TODOS LOS TUBOS 
QUEDEN CON EL MISMO PESO, PARA 

EVITAR DESBALANCEO EN LA 
CENTRIFUGA
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3.10.2. Toma de muestra para análisis de ESR en proceso Mosto Frio 
 

 

 

Código: 

Página: 2  de 3

Actualización:   1

TOMA DE MUESTRA PARA ANALISIS DE ESR EN PROCESO 

MOSTO FRIO

IDENTIFIQUE CON LA INFORMACIÓN COMPLETA 
LOS TUBOS DE CENTRIFUGA GRADUADOS CON 

TAPA
2 tubos de 50 mls.
2 tubos de 15 mls

UTILICE SIEMPRE TUBOS NUEVOS!

DRENE DURANTE 1 MIN EL TANQUE A 
MUESTREAR .

UNA VEZ CENTRIFUGADA LA MUESTRA, TOME EL LIQUIDO 
SOBRENADANTE CUIDADOSAMENTE CON UNA JERINGA Y  

PASELA  TRAVES DEL FILTRO TROMPO DE 0,45µm DE 
ACETATO  A  LOS TUBOS DE 15 mls.  FILTRAR UN VOLUMEN 

ENTRE 10 - 12 ml 

CONGELE INMEDIA TA MENTE LA  MUESTRA  A  -20 C , 
TODO ESTE PROCEDIMIENTO DEBE REA LIZA RSE EN 

MENOS DE UNA  HORA .

TOME LA MUESTRA DIRECTAMENTE EN 
EL TUBO  DE 50 mls. EVITANDO LA 

FORMACIÓN DE ESPUMA (con bajo f lujo), 
TAPE E INMEDIATAMENTE  COLOQUE EN 

NEVERA CON HIELO

CENTRIFUGE LA MUESTRA EN LA ROTINA 
38R A 6000ppm A UNA TEMPERATURA DE 

2 -4 C POR 10 min.

Cuando se tenga 

experiencia, el muestreo se 

puede realizar en un solo 

tubo de 50 ml y repartir el 

líquido sobrenadante en dos 

tubos de 15ml
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3.10.3. Toma de muestra para análisis de ESR en proceso SV – FV – 

BBT 
 

 

 

Código: 

Página: 3  de3

Actualización:   1

TOMA DE MUESTRA PARA ANALISIS DE ESR EN PROCESO 

SV - FV- BBT

IDENTIFIQUE CON LA INFORMACIÓN COMPLETA LOS TUBOS DE 

CENTRIFUGA GRADUADOS CON TAPA
2 tubo de 50 mls.
2 tubos de 15 mls.

UTILICE SIEMPRE TUBOS NUEVOS!

DRENE DURANTE 1 min. EL TANQUE A MUESTREAR 

CENTRIFUGE LA MUESTRA DE SV Y FV 
EN LA ROTINA 38R A 6000ppm A UNA 

TEMPERATURA DE 2 -4 C POR 20 min. 

UNA VEZ CENTRIFUGADA LA MUESTRA, TOME EL 
LIQUIDO SOBRENADANTE CUIDADOSAMENTE CON 

UNA JERINGA Y  PASELA  TRAVES DEL FILTRO 
TROMPO DE 0,45µm DE ACETATO  A  LOS TUBOS 

DE 15 mls.  FILTRAR UN VOLUMEN ENTRE 10 - 12 ml 

CONGELE INMEDIATAMENTE LA MUESTRA A -20 C , TODO ESTE PROCEDIMIENTO DEBE 
REALIZARSE COMPLETO ANTES DE UNA HORA.

TOME LA MUESTRA DIRECTAMENTE EN EL TUBO  DE 50 mls. 
EVITANDO LA FORMACIÓN DE ESPUMA, UTILIZANDO EL 

DISPOSITIVO DE MUESTREO (pig tail samplin device) PARA LAS 
MUESTRAS SV, FV Y BBT TAPE  E INMEDIATAMENTE  COLOQUE 

EN NEVERA CON HIELO

FV, SV, BBT

SV Y FV SI BBT
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CAPITULO IV 
 

4. METODO KAIZEN 

 

4.1. Evaluación de Problemas 

 

 

FINALIZADO

EN 

PROCESO

NO 

REALIZADO

LEYENDA
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Tabla 4.1-1. Evaluación de Problemas 
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En el cuadro de evaluación de problemas, cuantificamos las preguntas que 

se realizan al momento de empezar un método de mejora continua KAIZEN. 

Se divide en dos partes: 

La primera parte define la participación de los miembros del equipo y como 

sus actividades mejoraran el problema presente. 

La segunda parte evalúa la importancia de realizar un método KAIZEN para 

la mejora de nuestro indicador. 

 

4.2. Identificar el Problema 

 

A continuación, se presentará, las gráficas de control de variables 

Individuales y de rangos móviles para las marcas: Amarilla, Café y Verde. 
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Tabla 4.2-1. Indicador % FSI del primer cuartil del F16 (2015) – Marca 
Amarilla 

 

FUENTE: Elaboración propia 

1 4/5/2015 LGU2A0931 V05OCT15 89 57%

2 4/7/2015 LGU1A1250 V07OCT15 92.00 61%

3 4/11/2015 LGU3A01134 V11OCT15 68.00 45%

4 4/14/2015 LGU1B1539 V14OCT15 50.00 33%

5 4/15/2015 LGU1B1505 V15OCT15 102.00 68%

6 4/17/2015 LGU3A0734 V15OCT15 60.00 40%

7 4/18/2015 LGU2B1337 V17OCT15 90.00 60%

8 4/19/2015 LGU3A1520 V19OCT15 59.00 39%

9 4/20/2015 LGU2A1531 V20OCT15 104.00 69%

10 4/21/2015 LGU2A1519 V21OCT15 100.00 67%

11 4/21/2015 LGU1A2050 V21OCT15 79.00 53%

12 4/22/2015 LGU2A1111 V22OCT15 90.00 60%

13 4/23/2015 LGU1B1915 V23OCT15 56.00 37%

14 4/23/2015 LGU2B0915 V23OCT15 60.00 40%

15 4/26/2015 LGU2A1104 V26OCT15 85.00 57%

16 4/27/2015 LGU1A0845V27OCT15 89.00 59%

17 4/27/2015 LGU1B0740 V27OCT15 92.00 61%

18 4/28/2015 LGU2A1034 V28OCT15 96.00 64%

19 4/29/2015 LGU2A0946 V30OCT15 91.00 61%

20 4/30/2015 LGU1A1008 V30OCT15 88.00 59%

21 5/1/2015 LGU1B1048 V01NOV15 74.00 49%

22 5/2/2015 LGU1B1208 V02NOV15 54.00 36%

23 5/4/2015 LGU1A0810 V04NOV15 46.00 31%

24 5/5/2015 LGU2B1405 V05NOV15 69.00 46%

25 5/8/2015 LGU3A1457 V08NOV15 59.00 39%

26 5/9/2015 LGU2A1032 V09NOV15 82.00 55%

27 5/11/2015 LGU2A0954 V11NOV15 61.00 41%

28 5/13/2015 LGU1A0940 V13NOV15 84.00 56%

29 5/14/2015 LGU1B0908 V14NOV15 77.00 51%

30 5/15/2015 LGU1A0923 V15NOV15 70.00 47%

31 5/16/2015 LGU1A0958 V16NOV15 75.00 50%

32 5/19/2015 LGU2A0855 V19NOV15 63.00 42%

33 5/20/2015 LGU2A1140 V20NOV15 60.00 40%

34 5/21/2015 LGU2A0813 V21NOV15 68.00 45%

35 5/27/2015 LGU1B1104 V27NOV15 77.00 51%

36 5/28/2015 LGU1A0951 V28NOV15 73.00 49%

37 5/29/2015 LGU1B1009 V29NOV15 72.00 48%

38 5/29/2015 LGU2A0955 V29NOV15 76.00 51%

39 5/30/2015 LGU1B0115 V30NOV15 69.00 46%

40 5/30/2015 LGU2B1212 V30NOV15 65.00 43%

41 6/2/2015 LGU2A1021 V02DIC15 62.00 41%

42 6/3/2015 LGU2B1125 V03DIC15 66.00 44%

43 6/4/2015 LGU2A0939 V04DIC15 101.00 67%

44 6/5/2015 LGU2A1021 V05DIC15 58.00 39%

45 6/6/2015 LGU2B1111 V06DIC15 57.00 38%

46 6/6/2015 LGU1A1333 V06DIC15 57.00 38%

47 6/7/2015 LGU1A1029 V07DIC15 56.00 37%

48 6/8/2015 LGU1A1000 V08DIC15 53.00 35%

49 6/9/2015 LGU2A1106 V09DIC15 60.00 40%

50 6/10/2015 LGU2A1152 V10DIC15 61.00 41%

51 6/11/2015 LGU2B0753 V11DIC15 60.00 40%

52 6/13/2015 LGU2A1109 V14DIC15 81.00 54%

53 6/14/2015 LGU2A1104 V13DIC15 69.00 46%

54 6/18/2015 LGU1B1142 V18DIC15 87.00 58%

55 6/23/2015 LGU1A0705 V23DIC15 66.00 44%

56 6/25/2015 LGU1A1030 V25DIC15 64.00 43%

57 6/25/2015 LGU2A1100 V25DIC15 73.00 49%

58 6/26/2015 LGU1A1132 V26DIC15 71.00 47%

59 6/28/2015 LGU2B1628 V28DIC15 64.00 43%

60 6/28/2015 LGU1B1834 V28DIC15 69.00 46%

A
B

R
IL

M
AY

O
JU

NI
O

MES LAGTIMEX  Muestra LOTEFECHA
Y (Metrica) 

FSI
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Grafico 4.2-1. Carta de control- I, AMARILLA 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

Grafico 4.2-2. Carta de control-MR, AMARILLA 

FUENTE: Elaboración propia 
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Tabla 4.2-2 Indicador %FSI del primer cuartil del F16 (2015)- Marca Café 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

1 4/2/2015 LGU1B1347 V02OCT15 60 40%

2 4/3/2015 LGU2A0819 V03OCT15 93.00 62%

3 4/4/2015 LGU3A0003 V04OCT15 84.00 56%

4 4/6/2015 LGU1A0903 V06OCT15 76.00 51%

5 4/8/2015 LGU5A1117 V08OCT15 78.00 52%

6 4/9/2015 LGU2B1702 V09OCT15 63.00 42%

7 4/11/2015 LGU3A1806 V11OCT15 79.00 53%

8 4/13/2015 LGU1B1245 V13OCT15 101.00 67%

9 4/14/2015 LGU2B0123 V15OCT15 90.00 60%

10 4/15/2015 LGU2B0604 V15OCT15 70.00 47%

11 4/18/2015 LGU1A1003 V18OCT15 80.00 53%

12 4/21/2015 LGU1B1515 V21OCT15 62.00 41%

13 4/22/2015 LGU1B0958 V22OCT15 102.00 68%

14 4/23/2015 LGU1A1107 V23OCT15 95.00 63%

15 4/24/2015 LGU1A1401 V24OCT15 95.00 63%

16 4/24/2015 LGU2A1311 V24OCT15 87.00 58%

17 4/25/2015 LGU1A1302 V25OCT15 101.00 67%

18 4/26/2015 LGU2A1235 V25OCT15 98.00 65%

19 4/27/2015 LGU1A1321 V27OCT15 85.00 57%

20 4/28/2015 LGU1A0959 V28OCT15 79.00 53%

21 5/2/2015 LGU3A1217 V02NOV15 68.00 45%

22 5/2/2015 LGU2A1114 V02NOV15 73.00 49%

23 5/3/2015 LGU3A0923 V03NOV25 81.00 54%

24 5/8/2015 LGU1B1008 V08NOV15 84.00 56%

25 5/8/2015 LGU2A1313 V08NOV15 66.00 44%

26 5/10/2015 LGU1B0118 V10NOV15 73.00 49%

27 5/11/2015 LGU1A0732 V11NOV15 80.00 53%

28 5/12/2015 LGU1A1014 V12NOV15 70.00 47%

29 5/15/2015 LGU5A0811 V15NOV15 69.00 46%

30 5/17/2015 LGU1B1345 V17NOV15 65.00 43%

31 5/18/2015 LGU2B1518 V18NOV15 76.00 51%

32 5/20/2015 LGU2A1205 V20NOV15 85.00 57%

33 5/20/2015 LGU3A1421 V20NOV15 70.00 47%

34 5/21/2015 LGU1A1019 V21NOV15 76.00 51%

35 5/22/2015 LGU1B0943 V22NOV15 71.00 47%

36 5/25/2015 LGU1B1032 V25NOV15 68.00 45%

37 5/26/2015 LGU1B1113 V26NOV15 72.00 48%

38 5/28/2015 LGU3A2236 V28NOV15 84.00 56%

39 5/29/2015 LGU2A0123 V29NOV15 80.00 53%

40 5/30/2015 LGU1B1002 V30NOV15 77.00 51%

41 6/1/2015 LGU3A0936 V01DIC15 69.00 46%

42 6/2/2015 LGU1A1725 V02DIC15 74.00 49%

43 6/3/2015 LGU1B1126 V03DIC15 73.00 49%

44 6/4/2015 LGU1B0959 V04DIC15 67.00 45%

45 6/5/2015 LGU1A0823 V05DIC15 68.00 45%

46 6/8/2015 LGU2A0716 V08DIC15 73.00 49%

47 6/10/2015 LGU2B2123 V10DIC15 66.00 44%

48 6/11/2015 LGU1B1530 V11DIC15 82.00 55%

49 6/12/2015 LGU1B0857 V12DIC15 83.00 55%

50 6/13/2015 LGU1A1014 V13DIC15 77.00 51%

51 6/14/2015 LGU1A1012 V14DIC15 75.00 50%

52 6/15/2015 LGU1B0909 V15DIC15 68.00 45%

53 6/16/2015 LGU1B0857 V16DIC15 74.00 49%

54 6/21/2015 LGU3A1909 V21DIC15 72.00 48%

55 6/26/2015 LGU2A1133 V26DIC15 87.00 58%

56 6/27/2015 LGU1A0720 V27DIC15 63.00 42%

57 6/28/2015 LGU1A1714 V28DIC15 74.00 49%

58 6/29/2015 LGU1B1111 V29DIC15 85.00 57%

59 6/30/2015 LGU1B1630 V30DIC15 79.00 53%

60 6/30/2015 LGU2A2340 V30DIC15 86.00 57%

MES X  Muestra DIA

A
B

R
IL

M
AY

O
JU

NI
O

LOTE LAGTIME
Y (Metrica) 

FSI
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Grafico 4.2-3. Carta de control, I – CAFÉ 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Grafico 4.2-4. Carta de control- MR, CAFÉ 
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Tabla 4.2-3. Indicador %FSI del primer cuartil del F16 (2015), Marca Verde 

 

 

1 4/2/2015 LGU2A1047 V02OCT15 92 61%

2 4/3/2015 LGU1A1102 V03OCT15 80.00 53%

3 4/5/2015 LGU1B2110 V05OCT15 72.00 48%

4 4/6/2015 LGU1B0650 V06OCT15 74.00 49%

5 4/8/2015 LGU2A1630 V08OCT15 93.00 62%

6 4/9/2015 LGU1A1420 V09OCT15 90.00 60%

7 4/10/2015 LGU3A1203 V010OCT15 94.00 63%

8 4/12/2015 LGU1B0931 V012OCT15 86.00 57%

9 4/14/2015 LGU5A0631 V014OCT15 70.00 47%

10 4/15/2015 LGU2A1247 V15OCT15 97.00 65%

11 4/16/2015 LGU2B1015 V16OCT15 69.00 46%

12 4/18/2015 LGU1A1159 V18OCT15 71.00 47%

13 4/18/2015 LGU5A0002 V18OCT15 74.00 49%

14 4/20/2015 LGU3A1521 V20OCT15 91.00 61%

15 4/21/2015 LGU1B0421 V21OCT15 82.00 55%

16 4/21/2015 LGU3A0938 V21OCT15 86.00 57%

17 4/22/2015 LGU2B1138 V23OCT15 78.00 52%

18 4/23/2015 LGU3A0938 V21OCT15 89.00 59%

19 4/29/2015 LGU2A1107 V29OCT15 90.00 60%

20 4/30/2015 LGU2A1153 V30OCT15 95.00 63%

21 5/1/2015 LGU2B1043 V01NOV15 78.00 52%

22 5/4/2015 LGU3A1500 V04NOV15 65.00 43%

23 5/5/2015 LGU3A1443 V05NOV15 63.00 42%

24 5/6/2015 LGU2A1108 V06NOV15 80.00 53%

25 5/7/2015 LGU2A1131 V07NOV15 69.00 46%

26 5/8/2015 LGU5A2141 V08NOV15 78.00 52%

27 5/10/2015 LGU1A1534 V10NOV15 69.00 46%

28 5/11/2015 LGU2B2315 V11NOV15 75.00 50%

29 5/13/2015 LGU1B0610 V13NOV15 59.00 39%

30 5/15/2015 LGU1A1314 V15NOV15 79.00 53%

31 5/16/2015 LGU2A1147 V16NOV15 67.00 45%

32 5/16/2015 LGU1B1428 V16NOV15 80.00 53%

33 5/17/2015 LGU2A1918 V17NOV15 96.00 64%

34 5/18/2015 LGU2B0950 V18NOV15 90.00 60%

35 5/19/2015 LGU3A1513 V 19NOV15 89.00 59%

36 5/24/2015 LGU2A1029 V24NOV15 60.00 40%

37 5/25/2015 LGU2A1428 V25NOV15 86.00 57%

38 5/27/2015 LGU1A1625 V27NOV15 79.00 53%

39 5/28/2015 LGU5A1701 V28NOV15 82.00 55%

40 5/29/2015 LGU1B1025 V29NOV15 89.00 59%

41 6/1/2015 LGU3A1224 V01DIC15 72.00 48%

42 6/2/2015 LGU1B0237 V02DIC15 70.00 47%

43 6/2/2015 LGU1B0720 V02DIC15 71.00 47%

44 6/3/2015 LGU3A1127 V03DIC15 75.00 50%

45 6/5/2015 LGU1A1519 V05DIC15 59.00 39%

46 6/6/2015 LGU3A1817 V06DIC15 65.00 43%

47 6/8/2015 LGU2A1147 V08DIC15 56.00 37%

48 6/10/2015 LGU2B0532 V010DIC15 59.00 39%

49 6/12/2015 LGU3A0719 V012DIC15 74.00 49%

50 6/16/2015 LGU2A1458 V16DIC15 52.00 35%

51 6/17/2015 LGU3A2258 V16DIC15 54.00 36%

52 6/18/2015 LGU2A0924 V17DIC15 80.00 53%

53 6/19/2015 LGU3A1352 V17DIC15 84.00 56%

54 6/20/2015 LGU3A0954 V18DIC15 83.00 55%

55 6/22/2015 LGU1A1216 V20DIC15 87.00 58%

56 6/23/2015 LGU2B1759 V22DIC15 79.00 53%

57 6/24/2015 LGU3A0936 V24DIC15 82.00 55%

58 6/26/2015 LGU1A1426 V26DIC15 78.00 52%

59 6/27/2015 LGU1B1150 V27DIC15 85.00 57%

60 6/28/2015 LGU2A0927 V28DIC15 70.00 47%

A
B

R
IL

M
AY

O
JU

NI
O

DIAMES X  Muestra LOTE LAGTIME
Y (Metrica) 

FSI
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Grafico 4.2-5. Carta de control-I, VERDE 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

Grafico 4.2-6. Carta de control- MR, VERDE 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

30%

35%

40%

45%

50%

55%

60%

65%

70%

75%

0
2

/0
4

/2
0

1
5

0
6

/0
4

/2
0

1
5

1
0

/0
4

/2
0

1
5

1
5

/0
4

/2
0

1
5

1
8

/0
4

/2
0

1
5

2
1

/0
4

/2
0

1
5

2
9

/0
4

/2
0

1
5

0
4

/0
5

/2
0

1
5

0
7

/0
5

/2
0

1
5

1
1

/0
5

/2
0

1
5

1
6

/0
5

/2
0

1
5

1
8

/0
5

/2
0

1
5

2
5

/0
5

/2
0

1
5

2
9

/0
5

/2
0

1
5

0
2

/0
6

/2
0

1
5

0
6

/0
6

/2
0

1
5

1
2

/0
6

/2
0

1
5

1
8

/0
6

/2
0

1
5

2
2

/0
6

/2
0

1
5

2
6

/0
6

/2
0

1
5

%
FS

I

ABRIL- MAYO - JUNIO

Y (Metrica) FSI

Limite Control
Superior
Media

Limite Control
Inferior

VERDE

0%

3%

5%

8%

10%

13%

15%

18%

20%

23%

25%
0

2
/0

4
/2

0
1

5

0
6

/0
4

/2
0

1
5

1
0

/0
4

/2
0

1
5

1
5

/0
4

/2
0

1
5

1
8

/0
4

/2
0

1
5

2
1

/0
4

/2
0

1
5

2
9

/0
4

/2
0

1
5

0
4

/0
5

/2
0

1
5

0
7

/0
5

/2
0

1
5

1
1

/0
5

/2
0

1
5

1
6

/0
5

/2
0

1
5

1
8

/0
5

/2
0

1
5

2
5

/0
5

/2
0

1
5

2
9

/0
5

/2
0

1
5

0
2

/0
6

/2
0

1
5

0
6

/0
6

/2
0

1
5

1
2

/0
6

/2
0

1
5

1
8

/0
6

/2
0

1
5

2
2

/0
6

/2
0

1
5

2
6

/0
6

/2
0

1
5

%
R

A
N

G
O

 M
O

V
IL

ABRIL- MAYO - JUNIO

Rango móvil

Limite Control
Superior
Media

Limite Control
Inferior

VERDE



62 
 

4.3. Subdividir el Problema 

 

En esta etapa se identifican las áreas que más afectan al problema, a 

continuación, se presentaran las gráficas T-150 de todo el proceso de 

elaboración de cerveza de las tres marcas principales y podremos observar 

con claridad en qué fase ocurren el incremento de intensidades. Generando 

así una disminución en el indicador %FSI. 
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Tabla 4.3-1. Intensidades T-150, Marca AMARILLA 

 

490 491 492 493

Inicio de filtración 13200 11400 12879 7260

Mitad de filtración 10064 13472 8741 20543

Final de filtración 12757 9723 8537 18628

Inicio de ebullición 41232 42719 52737 43365

Final de ebullición 58030 65056 62904 55370

Antes de aireación 72609 83445 66347 61476

Después de aireación 72609 83445 61339 74459

Tanque lleno 89642

Día 1 (11/06/2015) 69021

Día 2 (12/06/2015) 123879

Día 3 (13/06/2015) 171752

Día 4 (14/06/2015) 164139

Día 5 (15/06/2015) 156526

Día 6 (16/06/2015) 158419

Día 7 (17/06/2015) 149031

Antes del traiego 

(18/06/2015)
176279

Despues del 

trasiego(18/06/2015)
169890

Día 1 (19/06/2015) 154336

Día 2 (20/06/2015) 165733

Día 3 (21/06/2015) 163501

Día 4 (22/06/2015) 162033

Día 5 (23/06/2015) 166350

Día 6 (24/06/2015) 165328

Día 7 (25/06/2015) 172553

BBT Gobierno 5 179546

PRODUCTO TERMINADO LGU1A1905 V26DIC15 Lagtime: 55 min

MADURACIÓN    SV 3

DESCRIPCIÓN
COCIMIENTO

COCINA

FERMENTACIÓN

T-150: AMARILLA FV 24 

ETAPA
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Grafico 4.3-1. T-150, AMARILLA 

FUENTE: Elaboración propia 
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Tabla 4.3-2. Intensidades T-150, CAFÉ 

 

 

453 454 455 456

Inicio de filtración 8841 13253 14171 15977

Mitad de filtración 29297 23024 28070 44665

Final de filtración 31560 14543 20439 16595

Inicio de ebullición 33743 51615 67659 49080

Final de ebullición 27392 46905 49844 43127

Antes de aireación 86612 99210 76955 80453

Después de aireación 86612 99210 78128 82430

Tanque lleno 108106

Día 1 (4/06/2015) 142844

Día 2 (5/06/2015) 113383

Día 3 (6/06/2015) 172389

Día 4 (7/06/2015) 187527

Día 5 (8/06/2015) 202666

Día 6 (9/06/2015) 80946

Día 7 (10/06/2015) 45328

Antes de trasiego 

(11/06/2015)
279787

Despues de trasiego 

(11/062015)
242186.5

Día 1 (12/06/2015) 204586

Día 2 (13/06/2015) 173594

Día 3 (14/06/2015) 142602

Día 4 (15/06/2015) 85328

Día 5 (16/06/2015) 177715

Día 6 (17/06/2015) 165693

Día 7 (18/06/2015) 92522

Día 8 (19/06/2015) 129788

Día 9 (20/06/2015) 131384

Día 10 (21/06/2015) 140668

Día 11 (22/06/2015) 134296

Intermedio 3 97540

Gobierno 5 103391

PRODUCTO 

TERMINADO
LGU3A1913 V23DIC15

MADURACIÓN    SV 4

BBT

Lagtime: 57 min

COCINA

FERMENTACIÓN

T-150: CAFE  FV 29 

ETAPA DESCRIPCIÓN
COCIMIENTO
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                                                            FUENTE: Elaboración propia 
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Tabla 4.3-3. Intensidades T-150, VERDE 

 

 

 

429 430 431 432

Inicio de filtración 15349 20564 12982 16759

Mitad de filtración 23320 16651 21146 22502

Final de filtración 14478 15184 17565 22730

Inicio de ebullición 11225 10149 18533 10707

Final de ebullición 23834 11471 24452 22089

Antes de aireación 40631 39613 40174 51813

Después de aireación 38331 40148 41614 60806

Tanque lleno 43057

Día 1 (31/05/2015) 71829

Día 2 (1/06/2015) 49918

Día 3 (2/06/2015) 46569

Día 4 (3/06/2015) 35708

Día 5 (4/06/2015) 24756

Día 6 (5/06/2015) 118618

Día 7 (6/06/2015) 100041

Antes del trasiego 

(7/06/2015)
91084

Despues de trasiego 

(07/062015)
290047

Día 1 (8/06/2015) 241932

Día 2 (9/06/2015) 162456

Día 3 (10/06/2015) 136448

Día 4 (11/06/2015) 317437

Día 5 (12/06/2015) 223555

Día 6 (13/06/2015) 277281

Intermedio 2 151864

Gobierno 5 147267

PRODUCTO 

TERMINADO
LGU2B0149 V16DIC15 Lagtime: 53min

MADURACIÓN    SV 

1

BBT

COCINA

FERMENTACIÓN

T-150: VERDE FV 4 

ETAPA DESCRIPCIÓN
COCIMIENTO
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FUENTE: Elaboración propia 

 

 

Como podemos observar en las gráficas anteriores, las intensidades tienen 

un crecimiento alarmante, estás se dan desde la fase de fermentación hasta 

la de maduración. Especialmente después del trasiego, es decir el cambio de 

cerveza verde desde los tanques de fermentación a los tanques de 

maduración. 
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Los valores promedio en las fases de fermentación y maduración según las 

normas SABMILLER son las siguientes: 

 

Tabla 4.3-4. Promedio de intensidades T-150 según la empresa 

FASE INTENSIDADES PROMEDIO 

Fermentación 35000 

Maduración 42000 
 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Sin embargo, en las gráficas realizadas podemos ver valores mucho más 

superiores a los establecidos. Por ello, nos enfocaremos en controlar los 

procedimientos que se llevan a cabo desde la etapa de fermentación.  

Nuestro enfoque se dará en la etapa de trasiego ya que podemos observar 

un incremento inusual después de ello. 
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4.4.  Análisis Causa Raíz 

Grafico 4.4-1. Efectos de la fermentación en los valores de T-150 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Grafico 4.4-2. Altos valores de T-150 en trasiego 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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4.5. Cuantificar la Meta 

 

Una vez encontradas las causas raíz de los diferentes puntos se escogen las 

más representativas para ser atacadas. 

No necesariamente se acogerán todas, pero si las más representativas, las 

que más peso tienen, y/o las más factibles de implementar. 

 

Grafico 4.5-1. Objetivo propuesto 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Como ya establecimos anteriormente, nuestro indicador decreció a un 

51.93%, por lo que estimamos volver a obtener el promedio del F14 de 68% 

aprox. Si controlamos las practicas realizadas tanto en el área de 

elaboración como en calidad. 
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Para lograr subir nuestro indicador y cumplir con la meta establecida, nos 

enfocaremos en optimizar el proceso de trasiego para evitar el ingreso de 

oxígeno en el momento del traspaso. 

4.6. Planificación 

Tabla 4.6-1. Planificación de actividades 
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4.7. Diagrama de Gantt 
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4.8. Actividades realizadas 

4.8.1. Fase cocimiento 

Elaboración de un registro para controlar el tiempo total de la fase térmica 

 

Tabla 4.8-1. Registro de control de la fase térmica 

 

 

Temperatura 

(°C)

Tiempo 

(min)

Temperatura 

(°C)

Tiempo 

(min)

Temperatura 

(°C)

Tiempo 

(min)

Temperatura 

(°C)

Tiempo 

(min)

Temperatura 

(°C)
Tiempo (min)

100 - 104
35

100 - 104
15

100
10

95
20

13° c
<60

REPOSO

2.8 Bar

PAILA DE HERVIR
WHIRLPOOL

ENFRIAMIENTO 

INGRESO AL 

FERMENTADOR

N° MOSTO

LAG TIME

EBULLICION PRESURIZADA
EBULLICION AL AMBIENTE

BOMBEO AL W
HIRLPOOL
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Este registro nos ayudara a controlar los tiempos térmicos en cada fase 

de cocimiento. Ya que, al realizar la trazabilidad en las tres marcas de 

cerveza, nos dimos cuenta que estos tiempos no se encuentran en los 

parámetros establecidos. 

Tabla 4.8-2. Registro de mostos con mayor tiempo de fase térmica 

 

Tem
peratura 

(°C)

Tiem
po 

(m
in)

Tem
peratura 

(°C)

Tiem
po 

(m
in)

Tem
peratura 

(°C)

Tiem
po 

(m
in)

Tem
peratura 

(°C)

Tiem
po 

(m
in)

Tem
peratura 

(°C)
Tiem

po (m
in)

100 - 104
35

100 - 104
15

100
10

95
20

13° c
<60

453
109

50
103

35
102

11
97

40
15

50

454
110

75
101

20
100

10
96

25
13

65

455
103

40
99

25
98

12
95

22
14

43

456
104

37
103

20
101

10
99

26
12

56

429
105

41
98

30
97

10
94

25
13

58

430
100

40
105

40
104

12
95

20
12

60

431
103

39
92

25
92

13
91

30
14

54

432
107

35
105

22
104

12
95

21
14

65

490
104

45
101

16
100

12
95

22
13

63

491
98

41
98

20
98

10
94

20
13

62

492
84

50
102

22
102

10
93

23
13

59

493
103

36
100

19
100

11
95

25
12

54

N° M
OSTO

AM
ARILLA  

FV 29   

LAGTIM
E    

55 m
in 

CAFE 4 

LAGTIM
E 

57m
in

VERDE FV 

24 LAGTIM
E    

53 m
in

LAG
 TIM

E

EBULLICION PRESURIZADA
EBULLICION AL AM

BIENTE
BOM

BEO AL W
HIRLPOOL

REPOSO

2.8 Bar

PAILA DE HERVIR
W

HIRLPO
O

L
ENFRIAM

IENTO
 

ING
RESO

 AL 

FERM
ENTADO

R
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Algunas causas por los retrasos fueron las siguientes: 

 El CIP (clean in place) en la línea de mosto para el traslado de 

cocina a bodega de frio tuvo un retraso considerable. Esto 

ocasiona que el mosto tenga más tiempo térmico en la fase de 

cocimiento, aumentando los niveles de TBZ (Ácido Tiobarbiturico), 

que tiene una relación directa con la estabilidad del sabor de la 

cerveza. 

 Filtración difícil. Se termina la filtración manualmente 

 Reposa en paila de hervir por más tiempo del establecido, por 

ocupación del filtro en el mosto anterior. 

 Se cambia la receta. 

 

Estas son causas comunes en el área de proceso, que pueden ser 

mejoradas si controlamos más la planificación de los cocimientos de los 

mostos al igual que la limpieza de las líneas y equipos, para poder realizar 

los traspasos a la siguiente fase. 

4.8.2. Fase trasiego 

 

 Evaluar los efectos de emborrachamiento de SV 

 Empuje de FV 

 Purga de línea de trasiego con CO2  

 Velocidad de trasiego 

 Verificar el correcto procedimiento del CIP en trasiego, FV y SV 

 Aseguramiento de la purga de tanques SV y FV cada 24 horas 
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Para poder entender las mejoras que se desean realizar en la fase de 

trasiego, primero debemos conocer cuál es el procedimiento actual desde 

la fase de fermentación: 

4.9.2.1 Fermentación 

 

Para empezar la fase de fermentación la temperatura baja a 7 −

10 ℃  (fase 1). Una vez que la temperatura se encuentre entre esos 

valores se inicia la inyección de aire y se dosifica la levadura 

necesaria para el proceso de fermentación. 

La levadura se encarga de trasformar los azúcares fermentables en 

alcohol y gas carbónico. 

Durante la fermentación se debe controlar el peso y la temperatura, 

para evitar que la levadura produzca otros compuestos (alcoholes 

superiores, esteres Etc.) que puedan afectar el sabor o aroma del 

producto. 

Cuando el extracto se encuentre entre 8.5 − 9°P, el programa 

automáticamente pasa a la fase 2 e inicia el incremento de 

temperatura de (11.5 ± 0.5℃)  a (15.5 ± 0.5℃). El sistema 

desconecta automáticamente el frio. El tiempo que demora el 

proceso en alcanzar la temperatura de descaso de diacetilo es de 

32 ± 12 horas, luego permanece en fase 3 (descanso de Diacetilo) 

por un tiempo de (60 ± 12 horas). 
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Tabla 4.8-3. Parámetros de control – Fases de elaboración de cerveza 

FASE TEMPERATURA ℃ TIEMPO                 
[H] 

INICIO DE 
FASE [H] Target Rango 

𝟎[𝟏] 10.5 ±0.5 8 ± 1 …… 

1 11.5 ±0.5 72 ± 12 0 

2 11.5 a 15.5 ±0.5 32 ± 12 80 ± 12 

3 15.5 ±0.5 60 ± 12 112 ± 12 

4 15.5 a 5 ±0.5 40 ± 12 162 ± 12 

𝟓[𝟐] 5 a -2 ……… 6 ± 2 210 ± 12 

𝟔[𝟑] -1.5 a -2.5 ±0.5 72 − 192 216 ± 12 

FUENTE: Elaboración propia 

 

A partir de la llenada de un tanque fermentador, se genera CO2 y 

se procede a medir la pureza para empezar la etapa de 

recuperación. 

Cuando se alcanza la pureza de CO2, se realiza el cambio abriendo 

la válvula de la tubería de recuperación (hacia los compresores 

booster) y cerrando la válvula que se encuentra dirigido al 

ambiente. 

La recuperación de CO2 se realiza durante todo el tiempo de 

fermentación hasta terminar fase 3 y empezar el proceso de 

enfriamiento. 

La levadura es retirada máximo 24 horas de haber alcanzado el 

punto 0 de fermentación (fase 4). Antes de cosechar la levadura, se 

debe purgar entre 15-20% de esta levadura, la misma que es envía 

a los colectores de levadura para posteriormente ser enviada al 

secador. 

El proceso normalmente dura 7 días, luego de 5 días se ha 

alcanzado el extracto límite y se enfría la cerveza. 
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4.9.2.2 Maduración 

 

Durante la maduración se refina el sabor y aroma, se clarifica la 

cerveza y se le da mayor estabilidad fisicoquímica por precipitación 

de compuestos en frio.  

Para poder llevar la cerveza contenida en los fermentadores a la 

etapa de maduración, se posee actualmente el sistema de 

TRASIEGO. (5 a -2 ℃). 

 

4.9.2.3 Sistema de trasiego actual 
 

Para optimizar el tiempo en el cual la cerveza baja de 5 a −2℃. 

Cervecería Nacional posee el sistema de trasiego, cuyo 

procedimiento de describe a continuación: 

1. Las líneas que conforman el sistema de trasiego y el tanque 

receptor, debe estar limpias y sanitizadas, incluyendo los 

accesorios: codos, teléfonos de acero inoxidable y espejos. 

2. Se procede a ingresar 𝑪𝑶𝟐 al 99.99% de pureza en el tanque 

receptor o SV durante 1 hora si es un tanque de 5000hl y 2 

horas para los tanques de 1000hl con la finalidad de reducir el 

nivel de oxígeno al interior del tanque. 

3. Se debe conectar el codo de trasiego desde el tanque a 

trasegar o FV hacia la línea de trasiego. Luego de esto se 

introduce aire por la parte superior del tanque, para así generar 

una presión de 0.5 bar que ayudara durante todo el trasiego. El 

ingreso de aire debe ser constante durante todo el trasiego para 
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que durante el momento en que se vacía el tanque exista una 

presión positiva dentro del mismo. 

4. El operador de recepción debe verificar que las conexiones de 

tuberías y accesorias sean las adecuadas para armar la línea 

por la cual va fluir la cerveza desde el tanque a trasegar hasta el 

tanque receptor. 

5. El operador debe verificar los codos que se encuentran en los 

espejos para que los tanques queden correctamente 

comunicados. 

6. El operador de recepción abre la válvula del FV y la válvula de 

bypass más próxima al SV. Con la finalidad de retirar el agua de 

enjuague del CIP, y comprobar que la comunicación entre 

tanques es la correcta y no haya presencia de fugas y perdida 

de cerveza. 

7. Una vez que la instalación de trasiego sea la correcta, se 

procede a encender la bomba de trasiego, verificando que el 

medidor de caudal exista flujo. El caudal operativo es de 

1000/hl. 

8. Se activa el sistema de ingreso de amoniaco al intercambiador 

de calor de placas, para así enfriar desde de 5 a −2℃. 

9. Se procede a activar la inyección de CO2 en línea. Para eso 

tenemos un sistema de inyección conformado por válvulas, 

medidor de metros cúbicos normales de CO2 y un mezclador 

estático que posee por dentro unas placas que permiten la 

homogenización del CO2 en la cerveza. Además, se cuenta con 
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un medidor en línea por electrolisis que nos permite conocer la 

concentración de CO2 : 2.45 a 2.55 % v/v, durante el trasiego. 

10. Se mide Oxigeno en liquido en el tanque receptor, por cada 

2000hl de cerveza trasegada. Esta actividad se lo realiza con un 

medidor portátil Orbisphere. 

11. En el momento, en el cual el operador de recepción verifica que 

resta 150hl para finalizar el trasiego, se procede a desactivar el 

sistema de enfriamiento del trasiego. 

12. Para finalizar la operación de trasiego participan dos 

operadores, uno de ellos se va encontrar cerca del interruptor 

de la bomba de trasiego, mientras el otro se ubica cerca del 

visor del tanque que está próximo a vaciar. Cuando este último 

visualice la ausencia de cerveza en el visor comunica por radio 

con el compañero para que desactive la bomba y apague la 

dosificación de CO2 en línea. 

13. Luego se procede a cerrar válvulas de los dos tanques. 

Inmediatamente, el operador procede a cerrar la válvula de 

ingreso al FV y evacuar el aire por la línea que conecta al 

ambiente dejándolo con una presión interna mayor entre 0.3 y 

0.4 bares para posteriormente hacer la limpieza del tanque. 

14. Para Recuperar la cerveza que se encuentra en la línea de 

trasiego se debe empujar con agua carbonatada, para esto el 

operador debe visualizar la presencia de agua en el visor del 

tanque receptor para que inmediatamente abra la válvula de 

drenaje y cierre la válvula de ingreso al tanque. 
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15. El agua carbonatada posee un promedio de 2.00CO2%v/v  y 5 

ppb deCO2. 

16. La línea de trasiego queda limpia y presurizada con agua 

carbonatada, para próxima producción. 

 

 

A continuación, se presentan las mejoras que serán implementadas 

y evaluadas mediante análisis de T-150.:  
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Tabla 4.8-4. Mejoras en el proceso de Trasiego 

 

 

 

 

        SV                                                                                    

El tanque se emborracha con CO2. 

(1h),si es un tanque de 5000hl y 2 

horas si es de 1000hl, a 1⁄2 de apertura 

de la válvula.  

MEJORA                                                                                                                                                                                                                                                 

Se plantea emborrachar en un 

tiempo mayor a la práctica actual . 

Se realizara una prueba con el doble 

de horas de emborrachamiento. con 

1/4 de apertura de la valvula. A un 

presión regulada de 0,5 

bar.(Alcanzando 0,2% de impureza 

)

 


  LINEA DE TRASIEGO                                             

Para Recuperar la cerveza que 

se encuentra en la línea de 

trasiego se debe empujar con 

agua carbonatada. La línea de 

trasiego queda limpia y 

presurizada con agua 

carbonatada, para próxima 

producción.

         MEJORA                                                                    

Se desea purgar el agua 

carbonatada de la línea para 

luego contrapresionar con  

CO2. 

   LINEA DE TRASIEGO                                                                                                    

Se encuentra llena de agua 

carbonatada (ocurre después 

de cada trasiego.)

   LINEA DE TRASIEGO                                                                                                                                   

Se debe conectar el codo de trasiego 

desde el tanque a trasegar o FV hacia 

la línea de trasiego. El operador de 

recepción debe verificar que las 

conexiones de tuberías y accesorias 

sean las adecuadas para armar la línea 

por la cual va fluir la cerveza desde el 

tanque a trasegar hasta el tanque 

receptor.

  LINEA DE TRASIEGO                                                                                                           

El operador de recepción abre la 

válvula del FV y la válvula de bypass 

más próxima al SV. Con la finalidad 

de retirar el agua de enjuague del CIP, 

y comprobar que la comunicación 

entre tanques es la correcta y no haya 

presencia de fugas y perdida de 

cerveza.

   SV                                                                                      

El tanque se encuentra vacío, 

despresurizado con 

atmosfera. Mezcla de aire y 

CO2.

        SV                                                                           

Lleno de cerveza

    SV                                                                        

Se realiza el empuje de cerveza sin 

prender la bomba a un caudal  de 800 

hl/h durante una hora.Despues se 

prende la bomba a 1000hl/h hasta que 

se vacie el FV.

MEJORA                                                  

El empuje de cerveza sin bomba 

durará dos horas para un tanques de 

5000hl y 4 horas para un tanque de 

1000hl a un caudal de 700hl/h. 

Luego se prendera la bomba  hasta 

llegar a un caudal de 800-900hl/h.

ESTADO 1 ESTADO 2 ESTADO 3 ESTADO 4

   FV                                                                                        

El tanque se encuentra 

parcialmente lleno. (Espacio de 

cabeza rico en CO2, lo que   

se produce a partir de la 

fermentación).

  FV                                               

Continua en estado 1

 FV                                                                             

Vacío con presión interna 

mayor entre 0.3 y 0.4 bares 

para posteriormente hacer la 

limpieza del tanque.

    FV                                                                      

Primero se realiza el empuje a partir de 

la gravedad pero por física se sabe 

que no se lograra traspasar toda la 

cerveza . Por lo que se realiza un 

empuje con aire despues del CO2  

preveniente de la fermentacion.Este 

empuje con aire genera una presión de 

0.5 bar que ayudara durante todo el 

trasiego. 

       MEJORA                                                        

Empujar el tanque primero con CO2 

aproximado (2 h), para evitar el 

vacío, formando un colchón de CO2 

más seguro para luego pasar aire y 

evitar contaminación.
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4.8.3. Verificar la correcta desinfección del CIP en las líneas de trasiego, FV 

y SV 

Antes de realizar un CIP en FV-SV y líneas, se verificaba que las 

concentraciones de Soda y Ácido Nítrico sean de 2%, 1.4% 

respectivamente para obtener datos aceptables. Mediante valoración 

ácido -base  

Conoceremos primero las etapas de limpieza que se realizan en los CIPs 

de los tanques FY-SV y de líneas de trasiego. 

Tabla 4.8-5. Receta actual para el CIP de FV-SV 

FV Y SV 

Etapas 
tiempo 
(min) 

SHOTS 
CAUSTICOS 

30 

Enjuague   

ClO2 0,5% 
10 

Recirculación 
de Ácido 

60 

Desinfección 
ClO2 3% 

7 

Enjuague   

ClO2 0,5% 
8 

TOTAL 115 
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Tabla 4.8-6. Receta actual para la línea de trasiego 

Líneas de trasiego y 
cerveza madura 

Etapas 
tiempo 
(min) 

Recirculación 
de Soda  

30 

Enjuague   

ClO2 0,5% 
5 

Recirculación 
de Ácido  

30 

Desinfección 
3% 

10 

Enjuague   

ClO2 0,5% 
5 

TOTAL 80 

 

 

 

4.8.3.1. Pruebas químicas 
 

Para verificar la eficiencia de enjuague después de cada reactivo 

(Soda/ácido), se realiza la titulación correspondiente. 

Es decir, la verificación de la eliminación de soda luego del 

enjuague se realiza con fenolftaleína que debe ser incolora al 

ponerse en contacto con la muestra del enjuague. 

Para verificar el correcto enjuague luego de la recirculación de 

ácido, se usa anaranjado de metilo cuyo viraje va del rojo al 

amarillo este último color es indicativo de que el enjuague es 

correcto. 
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4.8.3.2. Pruebas microbiológicas 

 

En las operaciones de CIP se verifica también el aseo desde el 

punto de vista microbiológico con el medidor de trifosfato de 

adenosina (ATP) Luminómetro. Cualquier lectura mayor a 2.5 en el 

luminómetro es indicativo de que el tanque está sucio y debe 

volverse a ejecutar el CIP. 

Se realizó un muestreo del agua de enjuague ClO2 0,5%.  

A partir de siembras microbiológicas se evaluará la existencia de 

los siguientes parámetros controlados: 

 Bacterias aeróbicas 

 Levaduras 

 Bacterias Anaerobias. 

4.8.4. Aseguramiento de la purga de tanques FV Y SV cada 24 horas 

 

Se realizó una reunión con los operadores de mosto y de cocina el lunes 

22 junio del 2015, en el área de elaboración – Bodega de frio para 

notificarles sobre las actividades que se llevarán a cabo durante la 

ejecución del proyecto KAIZEN. Y la importancia de su participación y 

correctas prácticas de sus actividades. 
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Figure 4.8-1. Reunión N1: Aseguramiento de purgas de levadura cada 24 horas. 

FUENTE: Elaboración propia 
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CAPITULO V 
 

5.  RESULTADOS 

5.1. Registro de los mostos en fase térmica (COCINA) Actualizados. 

Tabla 5.1-1. Registro de los mostos en fase térmica 

 

 

Temperatura 

(°C)

Tiempo 

(min)

Temperatura 

(°C)

Tiempo 

(min)

Temperatura 

(°C)

Tiempo 

(min)

Temperatura 

(°C)

Tiempo 

(min)

Temperatura 

(°C)
Tiempo (min)

100 - 104
35

100 - 104
15

100
10

95
20

13° c
<60

790
100

35
99

16
99

10
94

20
12

52

791
101

34
100

15
98

10
95

21
13

50

792
99

30
104

12
100

10
95

20
13

55

793
103

40
102

14
101

10
95

20
14

53

856
100

31
104

16
100

10
94

22
12

53

857
105

34
100

15
100

10
93

20
12

52

858
92

35
99

15
99

10
92

23
13

51

859
105

35
101

16
98

10
94

20
13

52

894
101

38
104

14
98

10
94

20
13

53

895
100

40
102

13
100

9
95

21
12

51

896
102

35
104

14
99

9
95

22
13

50

897
100

33
100

15
100

10
93

20
13

52

N° MOSTO

AMARILLA 

FV 18   

LAGTIME    

104min 

CAFE FV 33 

LAGTIME 

105min

VERDE FV 

10 LAGTIME    

105 min

LAG TIME

EBULLICION PRESURIZADA
EBULLICION AL AMBIENTE

BOMBEO AL WHIRLPOOL
REPOSO

2.8 Bar

PAILA DE HERVIR
WHIRLPOOL

ENFRIAMIENTO 

INGRESO AL 

FERMENTADOR
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5.2.  Resultados de tablas y gráficos T-150 

 

Graficas de T-150 de las marcas: AMARILLA, CAFÉ Y VERDE después de 

realizar las mejoras en la fase de trasiego y los controles establecidos 

anteriormente. 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

894 895 896 897

Inicio de filtración 16760 9653 7896 8001

Mitad de filtración 18860 11457 10457 9654

Final de filtración 26764 8964 13466 11457

Inicio de ebullición 14680 12478 14578 16548

Final de ebullición 48288 13478 16547 14875

Antes de aireación 56784 15246 49852 23546

Después de aireación 59426 65892 61045 49856

Tanque lleno 18227

Día 1 (12/12/2015) 26489

Día 2 (13/12/2015) 24457

Día 3 (14/12/2015) 30180

Día 4 (15/12/2015) 25648

Día 5 (16/12/2015) 29486

Día 6 (17/12/2015) 25710

Día 7 (18/12/2015) 28451

Antes del traiego 

(19/12/2015)
29634

Despues del 

trasiego(20/12/2015)
40156

Día 1 (21/12/2015) 32456

Día 2 (22/12/2015) 29487

Día 3 (23/12/2015) 25641

Día 4 (24/12/2015) 35461

Día 5 (25/12/2015) 37481

Día 6 (26/12/2015) 36598

Día 7 (27/12/2015) 28741

Intermedio 22546

Gobierno 5 36541

PRODUCTO 

TERMINADO
LGU2B1628 V28JUN16 Lagtime: 105

T-150: AMARILLA FV 10

ETAPA DESCRIPCIÓN
COCIMIENTO

MADURACIÓN    SV 3

COCINA

FERMENTACIÓN

BBT

Tabla 5.2-1. Resultados T-150, AMARILLA 
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Grafico 5.2-1. Disminución de Intensidades, AMARILLA 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Tabla 5.2-2. Resultados T-150, CAFÉ 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

856 857 858 859

Inicio de filtración 17436 21046 7712 8506

Mitad de filtración 23281 11480 29686 16926

Final de filtración 11880 9703 11250 8155

Inicio de ebullición 12663 16340 21685 36420

Final de ebullición 34196 13895 8248 11075

Antes de aireación 25014 21991 21946 19887

Después de aireación 49865 50145 42104 48632

Tanque lleno 36548

Día 1 (17/12/2015) 30145

Día 2 (18/12/2015) 30176

Día 3 (19/12/2015) 17713

Día 4 (20/12/2015) 19549

Día 5 (21/12/2015) 18497

Día 6 (22/12/2015) 20154

Día 7 (23/12/2015) 24512

Antes del trasiego 

(24/12/2015)
30145

Despues de trasiego 

(25/12/2015)
38415

Día 1 (26/12/2015) 30145

Día 2 (27/12/2015) 35984

Día 3 (28/12/2015) 33145

Día 4 (29/12/2015) 39541

Intermedio 2 25430

Gobierno 5 36451

PRODUCTO 

TERMINADO
LGU1B1834 V30JUN16 Lagtime: 104

T-150: CAFÉ FV 18

ETAPA DESCRIPCIÓN
COCIMIENTO

BBT

COCINA

FERMENTACIÓN

MADURACIÓN    SV 

1
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Grafico 5.2-2. Disminución de Intensidades, CAFÉ 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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TE

N
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D
A

D
T-150 CAFÉ

COCIMIENTO 856

COCIMIENTO 857

COCIMIENTO 858

COCIMIENTO 859

LAGTIME

104 min
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Tabla 5.2-3. Resultados T-150, VERDE 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

790 791 792 793

Inicio de filtración 10062 21113 15505 21455

Mitad de filtración 13337 23389 17147 17958

Final de filtración 18716 11814 10619 10588

Inicio de ebullición 24021 25892 33804 33532

Final de ebullición 26478 26724 36005 20478

Antes de aireación 52478 45842 36451 41258

Después de aireación 56781 56784 48956 54789

Tanque lleno 17015

Día 1 (28/11/2015) 20242

Día 2 (29/11/2015) 18087

Día 3 (30/11/2015) 14736

Día 4 (01/12/2015) 19290

Día 5 (02/12/2015) 22603

Día 6 (03/12/2015) 17867

Día 7 (04/12/2015) 37886

Antes de trasiego 

(05/12/2015)
38654

Despues de trasiego 

(06/12/2015)
40789

Día 1 (07/12/2015) 35369

Día 2 (08/12/2015) 35361

Día 3 (09/12/2015) 27302

Día 4 (10/12/2015) 33894

Día 5 (11/12/2015) 33763

Día 6 (12/12/2015) 28248

Día 7 (13/12/2015) 33525

Día 8 (14/12/2015) 28070

Intermedio 2 26675

Gobierno 4 20034

PRODUCTO TERMINADO LGU2B1628 V15JUN16 Lagtime: 105

T-150: VERDE  FV 33

ETAPA DESCRIPCIÓN
COCIMIENTO

BBT

COCINA

FERMENTACIÓN

MADURACIÓN    SV 4
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Grafico 5.2-3. Disminución de Intensidades, VERDE 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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5.3. Resultados de la desinfección en los tanques FV, SV y líneas de 

trasiego. 

 

5.3.1. Resultados químicos 

 

Comprobación de ausencia de soda/ acido después del enjuague con  

ClO2 a 0,5% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             FUENTE: Área de elaboración- Bodega de frio 

 

 

 

 

 

 

TABLA XXI. Verificación de ausencia de reactivos soda/acido  

  
 
 

 

Figura 5.3-1. Verificación de ausencia 
de reactivos 
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Tabla 5.3-1. Pruebas de desinfección de agua enjuague 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

2 3 4 5
9/5/2015 1 + + - -

9/10/2015 3 + + + -
9/12/2015 5 + + - -
9/16/2015 7 + + - -

2 3 4 5
10/3/2015 21 + + - -

10/14/2015 24 + + - -
10/24/2015 28 + + - -
10/26/2015 30 + + + -
10/30/2015 33 + + + -

2 3 4 5
+ + - -
+ + + -
+ + - -

FECHA
Minutos de enjuague

AREA 5000HL

REACCION DE NARANJA DE METILO AL ACIDO

FV

FECHA
Minutos de enjuague

AREA 1000HL

LINEA DE  TRASIEGO

Minutos de enjuague

FV

FECHA

9/18/2015
10/13/2015
10/19/2015

2 3 4 5
9/5/2015 1 + + - -

9/10/2015 3 + + + -
9/12/2015 5 + + + -
9/16/2015 7 + + - -

2 3 4 5
10/3/2015 21 + + - -

10/14/2015 24 + + - -
10/24/2015 28 + + + -
10/26/2015 30 + + + -
10/30/2015 33 + + + -

2 3 4 5
+ + + -
+ + + -
+ + + -

Minutos de enjuague

AREA 1000HL

FECHA FV
Minutos de enjuague

LINEA DE  TRASIEGO

REACCION DE FENOFTALEINA A LA SODA

AREA 5000HL

FECHA FV
Minutos de enjuague

9/18/2015
10/13/2015
10/19/2015

FECHA

Figura 5.3-3. Ausencia de soda en 
el minuto 5 después de titular 

fenolftaleína 

Figura 5.3-2. Ausencia de ácido en el 
minuto 5 después de titular con naranja 

de metilo 
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5.3.2. Resultados microbiológicos 

Tabla 5.3-2. Resultados de las siembras micro-biológicas del CIP en los tanques FV y SV. 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

PCA AMF NBBA

<10UFC

/100ML

<10UFC

/100ML

<10UFC

/100ML

1 9/5/2015 0 0 0 1.9

2 9/8/2015 0 0 0 2.3

3 9/10/2015 0 0 0 1.8

4 9/10/2015 0 0 0 1.7

5 9/12/2015 0 0 0 1.8

6 9/14/2015 0 0 0 1.5

7 9/16/2015 0 0 0 1.6

8 9/17/2015 0 0 0 1.7

9 9/21/2015 0 0 0 2

10 9/21/2015 0 0 0 1.8

13 9/23/2015 0 0 0 1.7

14 9/25/2015 0 0 0 2.2

15 9/27/2015 0 0 0 1.5

16 9/27/2015 0 0 0 1.5

17 9/29/2015 0 0 0 1.8

18 10/1/2015 0 0 0 2.1

21 10/3/2015 0 0 0 1.6

22 10/5/2015 0 0 0 2.2

23 10/10/2015 0 0 0 2

24 10/14/2015 0 0 0 1.9

25 10/16/2015 0 0 0 1.8

26 10/17/2015 0 0 0 1.5

27 10/22/2015 0 0 0 2

28 10/24/2015 0 0 0 1.6

29 10/25/2015 0 0 0 2.2

30 10/26/2015 0 0 0 1.9

31 10/29/2015 0 0 0 1.6

33 10/30/2015 0 0 0 2

ATP

DESINFECCION FINAL

TANQUES FECHA
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Tabla 5.3-3. Resultados microbiológicos para el Cip de líneas de trasiego 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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5.4. Indicadores del %FSI Mejorados (Oct-Nov-Dic) 

 

Tabla 5.4-1. Indicador % FSI mejorado, AMARILLA 

 

 

 FUENTE: Elaboración propia 

 

1 10/5/2015 LGU2A0931 V05ABR16 107 71% 70%

2 10/7/2015 LGU1A1250 V07ABR16 105 70% 70%

3 10/11/2015 LGU3A01134 V11ABR16 107 71% 70%

4 10/14/2015 LGU1B1539 V14ABR16 102 68% 70%

5 10/15/2015 LGU1B1505 V15ABR16 104 69% 70%

6 10/15/2015 LGU3A0734 V15ABR16 101 67% 70%

7 10/17/2015 LGU2B1337 V17ABR16 108 72% 70%

8 10/19/2015 LGU3A1520 V19ABR16 102 68% 70%

9 10/20/2015 LGU2A1531 V20ABR16 104 69% 70%

10 10/21/2015 LGU2A1519 V21ABR16 101 67% 70%

11 10/21/2015 LGU1A2050 V21ABR16 105 70% 70%

12 10/22/2015 LGU2A1111 V22ABR16 104 69% 70%

13 10/23/2015 LGU1B1915 V23ABR16 105 70% 70%

14 10/24/2015 LGU2B0915 V23ABR16 102 68% 70%

15 10/25/2015 LGU2A1104 V26ABR16 105 70% 70%

16 10/26/2015 LGU1A0845V27ABR16 104 69% 70%

17 10/27/2015 LGU1B0740 V27ABR16 108 72% 70%

18 10/28/2015 LGU2A1034 V28ABR16 101 67% 70%

19 10/30/2015 LGU2A0946 V30ABR16 105 70% 70%

20 10/30/2015 LGU1A1008 V30ABR16 104 69% 70%

21 11/1/2015 LGU1B1048 V01MAY16 107 71% 70%

22 11/2/2015 LGU1B1208 V02MAY16 101 67% 70%

23 11/4/2015 LGU1A0810 V04MAY16 99 66% 70%

24 11/5/2015 LGU2B1405 V05MAY16 104 69% 70%

25 11/8/2015 LGU3A1457 V08MAY16 105 70% 70%

26 11/9/2015 LGU2A1032 V09MAY16 101 67% 70%

27 11/11/2015 LGU3A1215 V10MAY16 108 72% 70%

28 11/13/2015 LGU1A0940 V13MAY16 104 69% 70%

29 11/14/2015 LGU1B0908 V14MAY16 104 69% 70%

30 11/15/2015 LGU1A0923 V15MAY16 105 70% 70%

31 11/16/2015 LGU1A0958 V16MAY16 105 70% 70%

32 11/19/2015 LGU2A0855 V19MAY16 102 68% 70%

33 11/20/2015 LGU2A1140 V20MAY16 104 69% 70%

34 11/21/2015 LGU2A0813 V21MAY16 105 70% 70%

35 11/26/2015 LGU1B1104 V27MAY16 104 69% 70%

36 11/27/2015 LGU1A0951 V28MAY16 104 69% 70%

37 11/28/2015 LGU1B1009 V29MAY16 101 67% 70%

38 11/29/2015 LGU2A0955 V29MAY16 107 71% 70%

39 11/30/2015 LGU1B0115 V30MAY16 104 69% 70%

40 11/30/2015 LGU2B1212 V30MAY16 105 70% 70%

41 12/2/2015 LGU2A1021 V02JUN16 105 70% 70%

42 12/3/2015 LGU2B1125 V03JUN16 102 68% 70%

43 12/4/2015 LGU2A0939 V04JUN16 105 70% 70%

44 12/5/2015 LGU2A1021 V05JUN16 107 71% 70%

45 12/6/2015 LGU2B1111 V06JUN16 104 69% 70%

46 12/6/2015 LGU1A1333 V06JUN16 105 70% 70%

47 12/7/2015 LGU1A1029 V07JUN16 104 69% 70%

48 12/8/2015 LGU1A1000 V08JUN16 101 67% 70%

49 12/9/2015 LGU2A1106 V09JUN16 105 70% 70%

50 12/10/2015 LGU2A1152 V10JUN16 105 70% 70%

51 12/11/2015 LGU2B0753 V11JUN16 104 69% 70%

52 12/13/2015 LGU2A1109 V14JUN16 105 70% 70%

53 12/14/2015 LGU2A1104 V13JUN16 101 67% 70%

54 12/18/2015 LGU1B1142 V18JUN16 105 70% 70%

55 12/23/2015 LGU1A0705 V23JUN16 105 70% 70%

56 12/24/2015 LGU1A1030 V25JUN16 104 69% 70%

57 12/25/2015 LGU2A1100 V25JUN16 101 67% 70%

58 12/26/2015 LGU1A1132 V26JUN16 103 69% 70%

59 12/27/2015 LGU2B1628 V28JUN16 105 70% 70%

60 12/28/2015 LGU1B1834 V28JUN16 105 70% 70%

METAMES
X  

Muestra
LOTE LAGTIME

Y (Metrica) 

FSI

O
C

T
U

B
R

E
NO

VI
EM

BR
E

DI
CI

EM
BR

E

DIA
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Grafico 5.4-1. Incremento del Indicador %FSI representado por la carta de control -I, 
AMARILLA 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

Grafico 5.4-2. Disminución de la variabilidad representado por la carta de control -RM, 
AMARILLA 

FUENTE: Elaboración propia 
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Tabla 5.4-2. Indicador % FSI mejorado, CAFÉ 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

1 10/2/2015 LGU05A1931 V04ABR16 101
67% 70%

2 10/3/2015 LGU2A2150 V06ABR16 99 66% 70%

3 10/4/2015 LGU2A01134 V08ABR16 105 70% 70%

4 10/6/2015 LGU2B1539 V110ABR16 108 72% 70%

5 10/8/2015 LGU1B1505 V11ABR16 102 68% 70%

6 10/9/2015 LGU3A0734 V14ABR16 107 71% 70%

7 10/10/2015 LGU2B1337 V15ABR16 104 69% 70%

8 10/12/2015 LGU3A1520 V19ABR16 104 69% 70%

9 10/14/2015 LGU2A1531 V21ABR16 99 66% 70%

10 10/15/2015 LGU2A1519 V21ABR16 105 70% 70%

11 10/16/2015 LGU1A2050 V23ABR16 108 72% 70%

12 10/17/2015 LGU2A1111 V24ABR16 104 69% 70%

13 10/18/2015 LGU1B1915 V25ABR16 105 70% 70%

14 10/19/2015 LGU2B0915 V26ABR16 104 69% 70%

15 10/20/2015 LGU2A1104 V27ABR16 99 66% 70%

16 10/21/2015 LGU1A0845V28ABR16 102 68% 70%

17 10/23/2015 LGU1B0740 V8ABR16 107 71% 70%

18 10/24/2015 LGU2A1034 V29ABR16 101 67% 70%

19 10/29/2015 LGU2A0946 V30ABR16 99 66% 70%

20 10/30/2015 LGU1A1008 V30ABR16 107 71% 70%

21 11/2/2015 LGU1B1048 V03MAY16 106 71% 70%

22 11/2/2015 LGU1B1208 V05MAY16 103 69% 70%

23 11/3/2015 LGU1A0810 V07MAY16 102 68% 70%

24 11/7/2015 LGU2B1405 V08MAY16 105 70% 70%

25 11/8/2015 LGU3A1457 V10MAY16 101 67% 70%

26 11/10/2015 LGU2A1032 V12MAY16 105 70% 70%

27 11/11/2015 LGU2A0954 V13MAY16 104 69% 70%

28 11/12/2015 LGU1A0940 V14MAY16 105 70% 70%

29 11/15/2015 LGU1B0908 V16MAY16 101 67% 70%

30 11/17/2015 LGU1A0923 V17MAY16 105 70% 70%

31 11/18/2015 LGU1A0958 V18MAY16 102 68% 70%

32 11/19/2015 LGU2A0855 V19MAY16 105 70% 70%

33 11/20/2015 LGU2A1140 V20MAY16 107 71% 70%

34 11/21/2015 LGU2A0813 V21MAY16 104 69% 70%

35 11/22/2015 LGU1B1104 V26MAY16 107 71% 70%

36 11/25/2015 LGU1A0951 V27MAY16 102 68% 70%

37 11/26/2015 LGU1B1009 V28MAY16 101 67% 70%

38 11/28/2015 LGU2A0955 V29MAY16 102 68% 70%

39 11/29/2015 LGU1B0115 V30MAY16 110 73% 70%

40 11/30/2015 LGU2B1212 V31MAY16 102 68% 70%

41 12/1/2015 LGU2A1021 V01JUN16 101 67% 70%

42 12/2/2015 LGU2B1125 V03JUN16 104 69% 70%

43 12/3/2015 LGU2A0939 V04JUN16 101 67% 70%

44 12/4/2015 LGU2A1021 V05JUN16 104 69% 70%

45 12/5/2015 LGU2B1111 V06JUN16 107 71% 70%

46 12/8/2015 LGU1A1333 V08JUN16 102 68% 70%

47 12/10/2015 LGU1A1029 V010JUN16 105 70% 70%

48 12/11/2015 LGU1A1000 V11JUN16 104 69% 70%

49 12/12/2015 LGU2A1106 V13JUN16 99 66% 70%

50 12/13/2015 LGU2A1152 V15JUN16 107 71% 70%

51 12/14/2015 LGU2B0753 V17JUN16 103 69% 70%

52 12/15/2015 LGU2A1109 V19JUN16 105 70% 70%

53 12/16/2015 LGU2A1104 V20JUN16 104 69% 70%

54 12/18/2015 LGU1B1142 V22JUN16 102 68% 70%

55 12/26/2015 LGU1A0705 V23JUN16 101 67% 70%

56 12/27/2015 LGU1A1030 V25JUN16 104 69% 70%

57 12/28/2015 LGU2A1100 V26JUN16 108 72% 70%

58 12/29/2015 LGU1A1132 V27JUN16 105 70% 70%

59 12/30/2015 LGU2B1628 V28JUN16 101 67% 70%

60 12/30/2015 LGU1B1834 V30JUN16 104 69% 70%

LAGTIME
Y (Metrica) 

FSI
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Grafico 5.4-3. Incremento del Indicador %FSI representado por la carta de control -I, 
CAFÉ 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

Grafico 5.4-4. Disminución de la variabilidad representado por la carta de control -RM, 
CAFÉ 

FUENTE: Elaboración propia 
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Tabla 5.4-3. Indicador % FSI mejorado, VERDE 

 

 

 FUENTE: Elaboración propia 

 

1 10/2/2015 LGU05A1931 V04ABR16 101 67% 70%

2 10/3/2015 LGU2A2150 V05ABR16 105 70% 70%

3 10/5/2015 LGU2A01134 V09ABR16 107 71% 70%

4 10/6/2015 LGU2B1539 V11ABR16 105 70% 70%

5 10/8/2015 LGU1B1505 V13ABR16 104 69% 70%

6 10/9/2015 LGU3A0734 V14ABR16 100 67% 70%

7 10/10/2015 LGU2B1337 V17ABR16 108 72% 70%

8 10/12/2015 LGU3A1520 V19ABR16 102 68% 70%

9 10/14/2015 LGU2A1531 V20ABR16 104 69% 70%

10 10/15/2015 LGU2A1519 V21ABR16 102 68% 70%

11 10/16/2015 LGU1A2050 V23ABR16 107 71% 70%

12 10/17/2015 LGU2A1111 V24ABR16 105 70% 70%

13 10/18/2015 LGU1B1915 V25ABR16 105 70% 70%

14 10/19/2015 LGU2B0915 V26ABR16 101 67% 70%

15 10/20/2015 LGU2A1104 V26ABR16 102 68% 70%

16 10/21/2015 LGU1A0845V27ABR16 105 70% 70%

17 10/23/2015 LGU1B0740 V8ABR16 102 68% 70%

18 10/24/2015 LGU2A1034 V29ABR16 105 70% 70%

19 10/29/2015 LGU2A0946 V30ABR16 111 74% 70%

20 10/30/2015 LGU1A1008 V30ABR16 110 73% 70%

21 11/1/2015 LGU1B1048 V03MAY16 107 71% 70%

22 11/4/2015 LGU1B1208 V05MAY16 101 67% 70%

23 11/5/2015 LGU1A0810 V07MAY16 104 69% 70%

24 11/6/2015 LGU2B1405 V08MAY16 105 70% 70%

25 11/7/2015 LGU3A1457 V10MAY16 102 68% 70%

26 11/8/2015 LGU2A1032 V12MAY16 105 70% 70%

27 11/10/2015 LGU2A0954 V13MAY16 104 69% 70%

28 11/11/2015 LGU1A0940 V14MAY16 107 71% 70%

29 11/13/2015 LGU1B0908 V16MAY16 101 67% 70%

30 11/15/2015 LGU1A0923 V17MAY16 104 69% 70%

31 11/16/2015 LGU1A0958 V18MAY16 108 72% 70%

32 11/17/2015 LGU2A0855 V19MAY16 102 68% 70%

33 11/17/2015 LGU2A1140 V20MAY16 104 69% 70%

34 11/18/2015 LGU2A0813 V21MAY16 105 70% 70%

35 11/19/2015 LGU1B1104 V26MAY16 99 66% 70%

36 11/24/2015 LGU1A0951 V27MAY16 104 69% 70%

37 11/25/2015 LGU1B1009 V28MAY16 105 70% 70%

38 11/27/2015 LGU2A0955 V29MAY16 102 68% 70%

39 11/28/2015 LGU1B0115 V30MAY16 104 69% 70%

40 11/29/2015 LGU2B1212 V31MAY16 105 70% 70%

41 12/2/2015 LGU2A1021 V02JUN16 99 66% 70%

42 12/3/2015 LGU2B1125 V03JUN16 105 70% 70%

43 12/4/2015 LGU2A0939 V04JUN16 102 68% 70%

44 12/5/2015 LGU2A1021 V05JUN16 107 71% 70%

45 12/6/2015 LGU2B1111 V06JUN16 104 69% 70%

46 12/6/2015 LGU1A1333 V09JUN16 101 67% 70%

47 12/7/2015 LGU1A1029 V010JUN16 104 69% 70%

48 12/8/2015 LGU1A1000 V11JUN16 107 71% 70%

49 12/9/2015 LGU2A1106 V13JUN16 104 69% 70%

50 12/10/2015 LGU2A1152 V15JUN16 105 70% 70%

51 12/11/2015 LGU2B0753 V17JUN16 105 70% 70%

52 12/13/2015 LGU2A1109 V19JUN16 99 66% 70%

53 12/14/2015 LGU2A1104 V21JUN16 101 67% 70%

54 12/18/2015 LGU1B1142 V22JUN16 98 65% 70%

55 12/23/2015 LGU1A0705 V23JUN16 105 70% 70%

56 12/24/2015 LGU1A1030 V25JUN16 102 68% 70%

57 12/25/2015 LGU2A1100 V26JUN16 107 71% 70%

58 12/26/2015 LGU1A1132 V27JUN16 102 68% 70%

59 12/27/2015 LGU2B1628 V28JUN16 105 70% 70%

60 12/28/2015 LGU1B1834 V30JUN16 101 67% 70%
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Grafico 5.4-5. Incremento del Indicador %FSI representado por la carta de control -I, 
VERDE 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

Grafico 5.4-6.Disminución de la variabilidad representado por la carta de control -RM, 
VERDE 

FUENTE: Elaboración propia 
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5.5.  SOP Actualizado 

Se modificó el SOP (Standard operating procedure) de la fase de trasiego.  

 

 

 

5

INYECCIÓN DE CO2
6

DOSIFICACIÓN DE HYDROGEL
BOMBA  

AGITADOR

TQ

LINEA DE CERVEZA  

SETPOINT  

7

4

CODO  

FV  1

CODO  

SV  2
MATRIX  

3

5
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OP
Las lineas que conforman el sistema de trasiego,tanque receptor,incluyendo accesorios como: codos, 

teléfonos de acero inoxidable y matrix.   

*

Verificar que el tanque receptor este emborrachado ( 2 horas para un TQ. De 5000hl y 4 horas para un 

TQ. De 10000hl) y con una pureza de 99.99%  de CO2, asi como el tanque de origen debe estar en 500 

mB de presión     

* Verificar que el tanque de origen (FV) tenga la temperatura correspondiente que es 5° C. 

*

El empuje de cerveza sin bomba durará dos horas para un tanques de 5000hl y 4 horas para un tanque 

de 1000hl a un caudal de 700hl/h. Luego se prendera la bomba  hasta llegar a un caudal de 800-900hl/h

*

Verificar que el sistema de dosificacion de hidrogel este en fase de agitación para luego pasar a la fase 

de dosificación en línea asi como el ratio de dosificacion corresponda al volumen del tanque por 

volumen de hidrogel, en función de la preparación por marca.     

*
Verificar que la válvula de suministro del tanque pulmon de CO2 y al ingreso del tanque de hidrogel  

esten abierta. 

*
Coordinar con el operador de servicio el arranque del sistema de enfriamineto, y que el sistema de 

succión se encuentre en 2,3 Bar

* Anotar el volumen en el contador y abrir el FV .

INICIO DE PRODUCCIÓN

1
Revisar las rutas respectivas en el INBATCH dependiendo de la selección de TQ de origen y destino en 

la matrix trasiego. Fig 1  

2 Verificar el codo de trasiego del TQ de origen "FV", Fig 1.

3 Verificar el codo a la línea para trasiego del TQ receptor "SV", Fig 2. 

4 Anotar el volumen en el contador y abrir el FV .

5 Realizadas todos estas actividades, se puede proceder a iniciar el trasiego:

6

El operador de recepción abre la válvula del FV  y la válvula de bypass más próxima al SV,  con la 

finalidad de evacuar el CO2 contrapresionado del anillo de trasiego y comprobar que la comunicación 

entre los tanques es la correcta y no haya presencia de fugas y perdidas de cerveza.   

7 El operador se dirige a la pantalla del INBATCH y selecciona la opcion matrix ,Fig 3   

8
En esta pantalla se arma la receta en la ruta 34 opcion 5, opcion # 6 si es miller, si solo es traspaso de 

un FV a un SV se elige la opcion # 4 y elijo el tanque origen y el tanque receptor, Fig 4      

9

Luego dirigirse al tanque de origen y abrir la valvula para realizar el empuje y drenar el agua 

carbonatada que esta en la linea hasta que se evidencie cerveza en el codo de ingreso al tanque 

receptor. 

10
En la pantalla Fig 4-5, elijo la opción iniciar frio y en esa opcion elijo con frio, una vez elegida esta 

opción se abren las válvulas de amoniáco en el enfriador de trasiego.   

11
Dirigirse al sistema de carbonatacion de CO2, abrir las valvulas y verificar que en el flujometro marque 

280 kG/hora, y esto equivale a 3,00 % de concentracion de CO2 en la cerveza. Fig 6. 

12
Dirigirse al INBATCH, y en la pantalla del sistema de hydrogel menu luego comando produccion y en la 

receta activa la condicion llenado de linea y luego dosificacion de hidrogel. Fig 7. 

FIN DE PRODUCCIÓN

*

En el momento que el operador verifica que el nivel del tanque es de aproximadamente50hL , para 

terminar el trasiego, deben acercarse los dos operadores uno al tanque de origen y el otro al INBATCH  

para comunicar al compañero proceda al apagado de la bomba de trasiego y desactive la dosificación 

de CO2 en línea.    

*

Luego se procede a cerrar la válvula del tanque de origen y tambien procede a cerrar la vávula de 

ingreso a de aire al FV y evacuar el aire por la línea que conecta al ambiente dejandolo con una presión 

interna mayor entre 0,3 y 0,4 Bares, para hacer la limpieza del tanque posteriormente.   

*

Para recuperar la cerveza que se encuentra en la línea de trasiego se debe empujar con agua 

carbonatada verificando la presion del intermedio de agua sea mayor a 1 bar, para esto el operador 

debe vizualizar la presencia de agua en al visor  del tanque receptor para que inmediatamete  abra la 

válvula de drenaje y cierre la válula del tanque de origen, el agua carbonatada  posee un promedio de 

2,00 CO2 % v/v y 5 ppb de O2. Luego de esto drenamos el agua carbonatada y contrapresionamos la 

linea de trasiego con CO2. Para evitar contaminacion
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5.6. Histogramas 

 

Tabla 5.6-1. Datos de frecuencia relativa marca amarilla 

Clases Frc. Relativa 

[64%-66%] 2% 

[66%-68%] 23% 

[68%-70%] 60% 

[70%-71%] 8% 

[71%-73%] 5% 

[73%-75%] 2% 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

Grafico 5.6-1. Histograma, AMARILLA 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Tabla 5.6-2. Datos de frecuencia relativa marca café 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

Grafico 5.6-2. Histograma- CAFÉ 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Clases 
Frc. 

Relativa 

[64%-66%] 13% 

[66%-67%] 15% 

[67%-69%] 33% 

[69%-70%] 20% 

[70%-72%] 17% 

[72%-74%] 2% 

[74%-75%] 0% 
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Tabla 5.6-3. Datos de frecuencia relativa marca VERDE 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

Grafico 5.6-3. Histograma, VERDE 
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Clases 
Frc. 
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5.7. Meta alcanzada 

 

 

Grafico 5.7-1. Objetivo alcanzado 

 

5.8. Análisis de resultado 

Los resultados de los tiempos de la fase térmica obtenidos fueron 

controlados por los operadores de cocina mediante el registro elaborado. 

Esto nos ayudó para comprobar que los tiempos de cada fase se encuentren 

entre los parámetros establecidos. Y si existiera el caso de algún atraso, se 

informe inmediatamente al líder de turno. 

Observamos también que en las gráficas de T-150 de los meses (Oct-Nov-

Dic), las intensidades disminuyeron notablemente. Esto nos indica que hubo 

un ingreso mínimo de oxígeno en el proceso de fermentación hasta 

maduración. 

Esta disminución de intensidades se logró, con la mejora implementada de 

ingresar por más tiempo CO2 en el “emborrachamiento” del SV y en el 

empuje de FV, evitando que la cerveza a punto de ingresar se contamine 

con aire.  
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También ayudó disminuir la velocidad de trasiego para lograr que la cerveza 

ingrese al tanque de maduración de manera homogénea. 

De igual manera, la mejora de contra presionar las líneas de trasiego con 

CO2 a diferencia de mantenerlas con agua carbonada, nos ayudó a evitar la 

contaminación de ingreso de oxígeno al purgar la línea en el momento de 

traspaso de cerveza. 

Continuando con los resultados de las actividades realizadas, comprobamos 

la ausencia de bacterias y levadura en los tanques FV-SV. 

Sin embargo, en los resultados microbiológicos de las líneas de trasiego, 

observamos el incumplimiento de la cantidad de establecida para su correcta 

desinfección, en el parámetro PCA (Aerobic Plate count). Esto es uno los 

factores que afectan el indicador %FSI. 

También se realizaron las pruebas de ATP mediante el luminómetro, que 

dieron cantidades menores a 2.5 verificando la ausencia de trifosfato de 

adenosina en los tanques FV y SV. 

Los resultados de las pruebas químicas realizadas mediante titulación para 

verificar la ausencia de reactivo (soda/acido) después del enjuague final con 

agua CLO2 al 0.5 % fueron exitosas, se observó el viraje de los indicadores a 

la reaccionar con el agua. (Ver TABLA 5.3-1 y FIG. 5.3-2,3). 

Finalmente observamos que el indicador de FSI % tuvo un aumento del 

17.43%, teniendo un promedio de Lagtime entre las tres marcas principales 

de 69.36%. 
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CAPITULO VI 
 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones 

 

A partir de los resultados obtenidos en el capítulo anterior, así como la 

experiencia obtenida durante la ejecución de este proyecto, llegamos a las 

siguientes conclusiones: 

 

 Las intensidades en las gráficas de T-150 lograron nuevos valores 

promedio de acuerdo a sus diferentes etapas: 

 

Tabla 6.1-1. Promedios actuales de intensidades 

 

FASE INTENSIDADES PROMEDIO 
Fermentación 23900 
Maduración 33800 

 

 Las cartas de control tipo Individual realizadas para las tres marcas 

principales muestran que el indicador FSI% aumento considerablemente.  

 Logramos aumentar el indicador %FSI al 69.36%, Superando la meta 

establecida. 

 Las cartas de control tipo rango móvil, muestran que el indicador de %FSI 

en todas sus marcas tiene menos variabilidad y se encuentra entre los 

parámetros establecidos. 

 El método Kaizen nos ayudó a identificar las causas raíz del problema e 

implementar mejoras para aumentar el indicador FSI. 

 El ingreso de CO2 en el tanque FV antes de ingresar el aire para la acción 

de empuje de cerveza, logro evitar formación de vacío y aseguro que la 

cerveza no entre en contacto con aire. 

 El aumento del tiempo de ingreso del CO2  en el emborrachamiento del 

tanque de maduración (SV) ayudó a asegurar que el tanque este 

completamente ocupado de CO2. 

 Se logró disminuir la velocidad de trasiego a 800-900 Hl /h. 

 El nuevo registro elaborado para el control de las fases térmicas del 

mosto ubicado en el área de cocina ayudó a identificar cualquier novedad 

que se generaba desde el inicio de su cocimiento.  

 Se comprobó la desinfección de los CIPs en los tanques FV -SV. 
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 Comprobamos que, en los resultados microbiológicos de las líneas de 

trasiego, el parámetro PCA excede su cantidad establecida. 

 El SOPs de Trasiego fue modificado, después de las mejoras 

implementadas. 

 En los histogramas realizados para cada marca de cerveza, se observó 

que la mayor cantidad de datos se encontraba entre los rangos de 67-

70%. 

 

 

6.2. Recomendaciones 

  En cuanto a los análisis de ESR para obtener los datos LAGTIME y T-150: 

 Se recomienda capacitar correctamente al analista de ESR, para evitar 

errores en los resultados por incorrecto manejo de muestreo. 

 Se recomienda realizar reuniones mensuales sobre los resultados de los 

análisis y confirmar su correcto procedimiento. 

 Seria optimo comparar resultados con la planta Cumbaya, ubicada en 

quito para evaluar el procedimiento individual y en un futuro lograr 

homologar los procedimientos. 

 Coordinar con los operadores del proceso para que nos notifiquen la hora 

en que podemos tomar muestra de cerveza en cada fase.  

 Elaborar un registro de control sobre el horario de aseo de los materiales 

utilizados para el análisis. 

 Elaborar un registro de control para la elaboración de las disoluciones 

utilizadas para el análisis ESR. 

 Evaluar qué efecto tiene el tipo de filtración con KHS o BMF, es decir 

utilizando tierra filtrante Diatomita o por medio de membranas filtrantes 

respectivamente. 

 Evaluar la velocidad de bombeo al tanque de almacenamiento de cerveza 

brillante. 

 Tomar en cuenta, los días de maduración de la cerveza, que efecto tiene 

en los resultados de LAGTIME. 
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APÉNDICE A 
 

HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE N- TERC -BUTIL- Α – FENILNITRONA (PAG. 

1/5) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE N- TERC -BUTIL- Α – FENILNITRONA (PAG. 

2/5) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE N- TERC -BUTIL- Α – FENILNITRONA (PAG. 

3/5) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE N- TERC -BUTIL- Α – FENILNITRONA (PAG. 

4/5) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE N- TERC -BUTIL- Α – FENILNITRONA (PAG. 

5/5) 
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APÉNDICE B 
 

HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-

TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 1/9) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-

TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 2/9) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-

TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 3/9) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-

TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 4/9) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-

TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 5/9) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-

TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 6/9) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-

TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 7/9) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-

TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 8/9) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE 4 HYDROXY-2,2,6,6-

TETRAMETHYLPIPERIDINE-1-OXYL (PAG. 9/9) 
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APÉNDICE C 
 

HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE ETANOL ABSOLUTO (PAG. 1/2) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE ETANOL ABSOLUTO (PAG. 2/2) 
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APÉNDICE D 
 

HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE ÁCIDO NÍTRICO (PAG. 1/5) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE ÁCIDO NÍTRICO (PAG. 2/5) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE ÁCIDO NÍTRICO (PAG. 3/5) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE ÁCIDO NÍTRICO (PAG. 4/5) 
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HOJA DE FICHA DE SEGURIDAD DE ÁCIDO NÍTRICO (PAG. 5/5) 
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