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RESUMEN

Este trabajo consiste en el disefio de un impulsor de mezcla especificamente de
una capacidad de 30000 litros para la empresa de singani San Pedro; ubicada en
la provincia de Camargo. Este disefio sera capaz de efectuar las operaciones de
remontado y mezclado del jugo de uva denominado como mosto con el objetivo de
mejorar estas operaciones, puesto que, actualmente la planta de San Pedro se
encuentra demasiada rezagada tanto en produccion como en equipos y huevos
componentes que estén adecuados a las nuevas normas y exigencias que dicta el
SENASAG. Siendo asi que actualmente estds operaciones se realizan de una
manera muy precaria con equipos y almacenes que frenan la calidad del producto
y asi mismo de la produccion, es por ello por lo que se propone el disefio del
impulsor de mezcla adecuado a las normas que se instan en el medio y
caracteristicas de la planta de San Pedro, para poder mejorar los aspectos de
calidad y produccion de este. Este disefio podr4 aumentar de manera importante la
fase de remontado y mezcla final fases importantes para poder obtener el singani
base el cual debe tener una buena calidad de integracién de componentes como
también de flora que es creada en el tiempo de fermentacion de este para asi tener

un buen producto final ya embotellado.

De la mano de herramientas asistidas por computadora de disefio es que se pudo
determinar factores para el mismo y también con ellas hacer el modelado del disefio
del impulsor. Este tipo de magquinas permiten una buena integraciéon de los
componentes a mezclar y de la misma manera elevar la calidad de productos no
solo en la industria de las bebidas alcohdlicas, sino también en la industria

alimenticia.

Sin embargo, actualmente en nuestro entorno es muy limitado el uso de ellas puesto
que, las empresas de este medio prefieren mantener la manera tradicional de estas
operaciones, ya que, tienen aun la idea erronea que con ello es que el producto da
mejores sensaciones, puesto que en Bolivia hay solo 2 empresas de Singani que
abarcan el mercado a nivel nacional las mismas son plantas de produccién que si

cuentan con nuevos equipos y nuevas tecnologias.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Este proyecto se enfoco en el disefio y la implementaciéon de un nuevo impulsor,
buscando superar las limitaciones y desafios que se detectaron en la visita en los
métodos de mezcla actuales. Se abordaran aspectos como la distribucion
homogénea de los componentes, la reduccion de tiempos de mezcla y la

minimizacion de pérdidas de materia prima.

La industria de la produccién de Singani, como cualquier sector dedicado a la
destilacidon y elaboracién de bebidas alcohdlicas, se encuentra en busca de mejorar
la eficiencia de sus procesos. San Pedro, reconocida por su compromiso con la
excelencia en la produccién de Singani, se enfrenta a la necesidad de adaptarse a
las demandas cambiantes del mercado y mantener estdndares de calidad. La
mezcla de los componentes es un paso crucial en este proceso, y su mejora no solo
contribuird a la mejora de la calidad del Singani, sino que también puede tener

impactos significativos en la eficiencia y rentabilidad de la empresa.

11 ANTECEDENTES

La implementacion de nuevas tecnologias como impulsores de mezcla en la
industria tanto alimenticia como de bebidas alcohdlicas represento un avance
significativo en la produccion moderna. Esta evolucion trajo consigo muchas

ventajas delegando asi tareas que antes se hacian de manera manual y rustica.

Esta expansion ha llevado a las empresas del sector a enfrentar nuevos desafios y
a buscar constantemente mejoras en sus procesos productivos para mantener los

mas altos estandares de calidad y cumplir con las expectativas del mercado.

En este contexto, San Pedro, una destacada empresa dedicada a la elaboracion de



Singani, ha desempefiado un papel significativo en la industria. Su compromiso con
la excelenciay la tradicion se refleja en la calidad de sus productos, pero la empresa
reconoce la necesidad de adaptarse a los cambios y de innovar para seguir siendo

competitiva en un mercado dinamico.

Uno de los procesos criticos en la produccion de Singani es la fase de mezcla,
donde se combinan los componentes clave para lograr el perfil de sabor
caracteristico de esta bebida. Aunque los métodos de mezcla actuales han sido
efectivos, la blusqueda constante de la mejora continua impulsa la necesidad de

explorar nuevas estrategias que puedan optimizar este proceso fundamental.

Considerando estos antecedentes y reconociendo la importancia estratégica de la
fase de mezcla en la produccién de Singani, se busca mejorar este proceso para
poder mantener la calidad del producto y con ello mejorar también aspectos

econdmicos como técnicos.

El objetivo es desarrollar un disefio de impulsor que permita optimizar la operacion
de mezcla y remontado, mejorando la calidad del producto y aumentando la
eficiencia operativa. Este enfoque no solo busca satisfacer las demandas del
mercado actual, sino también anticiparse a las tendencias futuras y consolidar la
posicion de San Pedro S.A como referente en la produccion de Singani de alta
calidad. Estd comenzando a tomar una produccion cada vez mas grande y exigente

para poder volver a abarcar el mercado en el cual fue rebasado.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una vez realizada la visita a la planta de produccién de San Pedro con el objetivo
en mente de buscar e identificar las deficiencias que podria tener en los procesos
de produccién se logré identificar, que, teniendo como antecedente que la
realizacion del producto se hace unicamente con Uva Moscatel de Alejandria, esta
necesita ser aprovechada al maximo para asi poder tener una buena calidad de
produccion como también de cantidad de jugo de uva a aprovechar. Por lo cual se

vio una realizacion del proceso de remontado y de mezcla del jugo de uva en los



primeros dias de fermentacién mano lactica, proceso el cual se realiza con la ayuda
de una bomba para agua y también el mismo almacén es solo con cobertura de
pintura epoxi. Esta fase de proceso no cumple las normas y exigencias que se
deberia tener en una planta actual de produccion de bebidas alcohdlicas y por ende
igual este factor puede llegar a influir tanto en la produccién como también en los
factores de inversion que se llega a tener en la empresa, también asi, perdiendo
tiempos de produccion al cambiar el personal el cual esta establecido para este
proceso de 8 horas cada turno de manera que; implementando un impulsor se
podria mejorar aspectos como de produccion, econdémicos y también aumentando
asi la calidad del producto. Viendo estos aspectos y que San Pedro actualmente
solo se enfoca en una produccion no tan masiva como otras empresas en el

mercado.

De esta manera para poder impulsar a dicha empresa para que vuelva a la
competencia a nivel de las otras productoras que existe en el pais siendo como:
Casa Real, Tierra Alta y Rujero. Marcas establecidas que abarcaron gran parte del
mercado mejorando con el tiempo y abarcando asi también gran parte de ella con
mejora en sus equipos y de la misma forma la cantidad de produccion por ello, se
hard el disefio del impulsor de mezcla para buscar mejorar en todos los aspectos

que se detall6 antes.

1.2.1 Formulacién del problema

La pregunta clave es si la implementacion de un nuevo disefio de impulsor puede
mejorar la homogeneidad en la distribucién de los componentes durante la mezcla,
contribuyendo asi a una mejora significativa en la calidad del producto final y a una

mayor eficiencia operativa.

El disefio que se propone no solo se presenta como un desafio técnico en la
ingenieria de procesos, sino también como una oportunidad estratégica para San
Pedro de consolidarse como lider en la produccion de Singani, satisfaciendo las
expectativas de un mercado cada vez mas exigente y manteniendo su compromiso

con la excelencia y la tradicion. En este contexto, el presente proyecto pretendera



resolver el siguiente problema para orientar a explorar la viabilidad y los beneficios
de disefiar un impulsor especifico que optimice el proceso de mezcla y remontado,
aportando asi a la mejora continua y la competitividad sostenible de San Pedro en
el sector de la produccion de Singani.

1.2.2 Planteamiento del problema

¢,De qué manera se puede optimizar la operacion de mezcla y remontado en la

planta de San Pedro?

1.3 JUSTIFICACION

A lo largo de esta monografia, se examinaran los principios tedricos del disefio de
impulsores, se analizaran los requisitos especificos de la planta de San Pedroy se
presentara un disefio optimizado basado en estudios y simulaciones. Con esto, se
busca proporcionar una solucién técnica viable que pueda ser implementada para
potenciar los procesos de mezcla y remontado, contribuyendo al desarrollo

industrial de la regién

1.3.1 Justificaciéon técnica

El desarrollo de un nuevo disefio de impulsor no solo aborda las necesidades
actuales, sino que también prepara a San Pedro para adaptarse a futuras
tendencias tecnolégicas en la industria de bebidas alcohdlicas. La capacidad de
evolucionar tecnolégicamente puede ser crucial para mantener la competitividad a
largo plazo y de esta manera poder conseguir ese impulso en la competencia que

es lo que se quiere lograr con el disefio de este impulsor.

Mejora en la Homogeneidad de la Mezcla: La implementacion de un nuevo disefio
de impulsor busca superar las limitaciones actuales en la homogeneidad de la
mezcla de componentes del mosto. La incorporacion de tecnologia avanzada en el
disefio permitira una distribucion mas uniforme de los ingredientes, mejorando la

consistencia y calidad del producto final.



Control Preciso del proceso de remontado: La adopciéon de un impulsor
mejorado implica una mayor capacidad de control sobre el proceso de mezcla del
mosto. Tecnologias modernas permiten ajustes precisos en velocidad, direccion y
otros parametros, lo que contribuye a una gestiéon mas eficiente y reproducible del

proceso.

1.3.2 Justificacion econdmica

La optimizacion del proceso de mezcla de el jugo de uva en la produccion de
Singani, a través del disefio de un impulsor mejorado en San Pedro, no solo tiene
implicaciones técnicas y de calidad, sino que también se fundamenta en una
sélida justificacidbn econdmica. La implementacion de esta mejora pretende elevar
la calidad del producto final, estd pretende por diversos factores econémicos que
favorecen la rentabilidad y competitividad de la empresa. Cuanto se sacaria con las

botellas

Eficiencia Operativa: Mejorar la eficiencia en el proceso de mezcla implica una
utilizacion mas efectiva de los recursos, lo que conduce a una reduccién de los
costos operativos. La optimizacion de tiempos de mezcla y la minimizacion de

pérdidas de materia prima se traducen directamente en ahorros econémicos.

Reduccion de Pérdidas: La implementacion de un impulsor disefiado
especificamente para la produccién de Singani tiene el potencial de reducir las
pérdidas de materia prima, ya que se optimizara la distribucion de los componentes
durante la mezcla. Esto no solo disminuira los costos asociados a la materia prima,

sino que también contribuira a una produccion mas sostenible y rentable.

Mejora de la Calidad del Producto: La calidad del Singani es un factor
determinante en la satisfaccion del cliente y, por ende, en la fidelizacion del
mercado. Un proceso de mezcla optimizado asegura una mayor consistencia y
homogeneidad en el producto final, elevando su calidad y, potencialmente,
permitiendo a San Pedro S.A diferenciarse en el mercado y establecer precios mas

competitivos.



14 METODOLOGIA

Este estudio empleara un enfoque de disefio de ingenieria, comenzando con la
identificacion de los requisitos funcionales y técnicos para la mezcladora. Se
realizard un analisis de los sistemas existentes para identificar areas de mejora.
Posteriormente, se desarrollara el disefio utilizando software CAD. La metodologia
incluira también un analisis de costos y viabilidad para la implementacion en la

operacion de mezcla y remontando en el mosto.

1.4.1 Métodos

Entre los métodos se usaron tanto cualitativos como cuantitativos parala realizacion

del documento se puede mencionar los siguientes:

1.4.2 Investigacion Metodica

» Se extrajo datos gracias a la visita, como la homogeneidad de la mezcla,
la eficiencia de transferencia de masa, la potencia consumida del actual
mezclador a comparacion del nuevo impulsor disefiado, de manera que
se pueda demostrar que la produccidon mejoro en cierto porcentaje con

el disefio del nuevo impulsor.

» Se utilizo datos proporcionados por el duefio de la planta para analizar
los resultados y comparar los diferentes disefios, de manera que se

adapt6 al 6ptimo para poder sacar esa mejora en la produccion.

1.4.3 Recolecciéon deinformacién contextual

» Para recolectar informacién sobre la produccién. Se llevé a cabo una
entrevista con el gerente y actual duefio de la Hacienda San Pedro para
obtener informacion sobre la produccion en cuanto a capacidad y como

se realiza actualmente.

» Se consulto toda la historia y creacion en la misma visita a la planta para

poder establecer factores y puntos débiles en la fabricacion.



1.44 Modelado y simulacién

> Analisis de sistemas existentes con el fin de sustentar lo propuesto en
este trabajo.

» Disefio y modelado del disefio del agitador mediante el software CAD

(Disefio asistido por Computadora)

15 TECNICAS E INSTRUMENTOS

15.1 Entrevista pararecoleccion de datos

Se realizo una entrevista al duefio encargado de la planta de produccién de singani
San Pedro con la finalidad de saber datos en cuanto a la capacidad de produccion,
algunas barreras que se tienen en la produccion y que métodos usan para la mezcla
de elementos que es lo que mas nos interesa en este punto Segun (Robles,2011)
“La entrevista en profundidad se basa en el seguimiento de un guion de entrevista,
en el que se plasman todos los tépicos que se desean abordar a lo largo de los
encuentros, por lo que previo a la sesién se deben prepara los temas que se
discutiran, con el fin de controlar los tiempos distinguir temas por importancia y

evitar extravios y dispersiones en el entrevistado.

Esta entrevista permitid explorar las percepciones y experiencias que se tiene en la
planta, tanto, asi como historia a lo largo de la existencia de la hacienda de San
Pedro.

1.5.2 Instrumentos

Los instrumentos principales que se utilizaron para la realizacion del trabajo son:

» Software AUTODESK INVENTOR para el disefio de CAD del impulsor

de mezcla



>

Software de Microsoft Office Excel para hacer la evaluacion de costos

para poder determinar la factibilidad para implementar el proyecto en

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general

Realizar el estudio para el disefio de optimizacion de la operacion de mezcla y

remontado en la planta de San Pedro a través del disefio de un impulsor de paletas

planas.

1.6.1 Objetivos Especificos

>

Disefiar un impulsor adecuado para el proceso de mezcla en la
produccion de Singani, considerando las caracteristicas y propiedades

de la Uva Moscatel de Alejandria.

Determinar caracteristicas y especificar los requisitos técnicos y
operacionales de los impulsores de mezcla utilizados en procesos

industriales.

Analizar las tecnologias actuales de mezclado y de equipos utilizados

para la mezcla en el proceso de mezcla y remontado del mosto

Analizar la viabilidad técnica y econdmica a largo plazo del disefio de
impulsor propuesto, considerando la adaptabilidad a futuras

innovaciones tecnolégicas en la industria de bebidas alcohdlicas.

Realizar una simulacién y acople de todos los elementos del sistema

disefiado



CAPITULO I

DESARROLLO

2.1 MARCO CONTEXTUAL

San Pedro como unidad productiva empieza en el afio 1550, es decir que la bodega
tiene 474 afos de antigiiedad, la vieja bodega que realizaron los dominicos al ver
que las tierras eran especialmente para el cultivo de la vid y poder realizar vino
Llegando asi a la construccion de la bodega en 1925, una construccion faradnica
en la cual no existe ningin metro cubico de hormigén armado construida de pura
piedra teniendo una capacidad de 5.000.000 de kilos de uva blanca moscatel para
poder llenar toda la bodega. Se cerro por problemas laborales en 2003 por mala
administracion y cerrar de tal manera toda la produccion del singani San Pedro
como tal, de tal manera que por eso también es denominada la madre de todas las

bodegas, ya que, de aqui, salieron marcas como Casa Real y Rujero.

En cuanto a la operaciéon de remontado y mezcla en la fase critica de fermentacién
del jugo de uva para poder llegar al punto de fermentacion mano lactica. Esta
operacion se realiza actualmente con una bomba de que seria utilizada usualmente
para agua Yy los residuos o cascaras que no se pudieron triturar del todo en una
operacion previa, los van filtrando con una canasta y con ello volviendo a poner al
tanque realizando con ello la operacion de remontado que se hace de arriba hacia
abajo para una correcta realizacion de este.

La capacidad actual de produccién de la planta de singani San Pedro consta de 8
tanques de 40000 litros y 8 tanques de 30000 litros que son Unicamente los que
son utilizados para realizar este proceso de remontado y de ahi pasa a la siguiente
fase que es la estabilizacion del mismo jugo de uva ya fermentado que ya es un

singani base el cual ya esta listo para poder ser destilado en un siguiente proceso.



2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Fundamentos de mezcla en la produccion de bebidas alcohdlicas

La mezcla en la produccion de bebidas alcoholicas es un proceso fundamental que
abarca diversas etapas, desde la seleccion de ingredientes hasta la preparacion del
producto final. Este proceso se lleva a cabo con el objetivo de obtener una

composicion equilibrada y consistente que garantice la calidad del producto.

“La seleccién de Ingredientes en el proceso de mezcla comienza con la seleccion
cuidadosa de los ingredientes que se utilizardn en la elaboracion de la bebida
alcoholica. Esto puede incluir diferentes tipos de granos, frutas, hierbas, especias,
levaduras y agua, dependiendo del tipo de bebida que se esté produciendo”
(McCabe, 2009). Un ejemplo claro es en la produccion de la cerveza donde se
seleccionan granos de malta, lipulo y levadura, mientras que en la destilacién de
licores pueden utilizarse una variedad de ingredientes como frutas, hierbas y

granos. En este caso el uso de la tan mencionada uva de moscatel de Alejandria

Preparacién de la Mezcla una vez seleccionados los ingredientes, se procede a la
preparaciéon de la mezcla. Esto implica combinar los ingredientes en las
proporciones adecuadas para lograr la receta deseada. En el caso de la produccion
de vino, por ejemplo, se mezclan diferentes variedades de uvas en funcion del tipo
de vino que se desea obtener. En la destilacion, la mezcla puede someterse a
procesos adicionales como la fermentacion o la maceracién para extraer sabores 'y

aromas.

Fermentacion y Transformacién después de la mezcla inicial, muchos tipos de

bebidas alcohdlicas requieren distintos métodos de fermentacion para convertir

los azucares presentes en los ingredientes en alcohol. Durante este proceso, las
levaduras transforman los azucares en alcohol y otros compuestos, lo que
contribuye a la complejidad de sabores y aromas de la bebida final. La duracién y

las condiciones de la fermentacion pueden variar segun el tipo de bebida y la receta
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especifica.

“Destilacion y Mezcla Final en el caso de bebidas destiladas como el whisky, el ron
o el vodka, la mezcla inicial fermentada se somete a un proceso de destilacién para
concentrar el alcohol y refinar los sabores. Posteriormente, pueden realizarse

mezclas finales para combinar diferentes lotes” (Rushton, 1989)

destilados y lograr la consistencia y el perfil de sabor deseados. Esto es
especialmente importante en productos como el whisky escocés, donde se mezclan
varios whiskies de diferentes barricas para obtener un producto final uniforme y
también es importante en la fabricacion del singani, ya que, se logra estabilizar el
singani con un proceso de destilados en los cuales se va seleccionando entre la
“cabeza” y “cola” denominadas asi la destilacion primera que no sirve por el grado
elevado y sin calidad los cuales seran otra vez mezclados y destilados para poder

llegar a esa calidad que se desea totalmente en el producto

Importancia de la homogeneidad en la composicion del singani: La
homogeneidad en la composicion del singani, un destilado de uva boliviano
desempeiia un papel crucial en la calidad y consistencia del producto final. Esta
homogeneidad se refiere a la uniformidad en la distribucion de los componentes
clave del singani, como los compuestos aromaticos, los alcoholes y otros elementos

gue contribuyen a su perfil sensorial.

» Consistencia en el Sabor y Aroma: La homogeneidad en la
composicidén garantiza que cada lote de singani tenga un sabor y aroma
consistentes. Esto es esencial para mantener la calidad del producto y
satisfacer las expectativas de los consumidores. La presencia de
variaciones en la composicion podria resultar en diferencias
perceptibles en el perfil sensorial del singani, lo que afectaria

negativamente la experiencia del consumidor.

» Identidad de Marcay Fidelidad del Consumidor: La consistencia en
la composicion del singani contribuye a establecer y mantener la

identidad de marca. Los consumidores tienden a desarrollar
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preferencias por marcas especificas basadas en su experiencia con un
producto consistente. Por lo tanto, la homogeneidad en la composicion
del singani es crucial para fomentar la fidelidad del consumidor y

garantizar la reputacion de la marca en el mercado.

Control de Calidad: La homogeneidad en la composicidon del singani
facilita el control de calidad durante el proceso de produccion. Al
mantener una composicion uniforme, es mas facil para los productores
monitorear y ajustar los parametros de produccion para cumplir con los
estandares de calidad establecidos. Esto incluye la verificacion de la
concentracion de alcohol, la presencia de impurezas y la consistencia

en el perfil de sabor y aroma.

Cumplimiento de Regulaciones: En muchos casos, existen
regulaciones y estandares especificos que establecen los requisitos
minimos para la composicion del singani. La homogeneidad en la
composicion es fundamental para garantizar el cumplimiento de estas
regulaciones y evitar posibles infracciones que podrian tener

consecuencias legales y comerciales adversas para los productores.

Competitividad en el Mercado: En un mercado cada vez mas
competitivo, la calidad y la consistencia del producto son factores
determinantes para el éxito comercial. Los productores de singani que
logran mantener una composicibn homogénea pueden diferenciarse
positivamente en el mercado y ganar la preferencia de los

consumidores frente a sus competidores.

Métodos de remontado

El remontado manual implica el uso de cubos, jarros o jarras para extraer el mosto

o vino desde la parte inferior del recipiente de fermentacién y verterlo nuevamente

en la parte superior. “El mezclado manual es una técnica que, aunque mas

laboriosa que las técnicas modernas mecanizadas, ofrece una serie de

caracteristicas distintivas que la hacen relevante, especialmente en la produccion

artesanal y tradicional de bebidas alcoholicas como el singani” (Torrico, 2010)
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» Calidad Superior: La atencion al detalle y el control preciso que
proporciona el mezclado manual puede resultar en un producto de

calidad superior, con un perfil de sabor mas complejo y equilibrado.

> ldentidad y Autenticidad: Proporciona un sentido de autenticidad y
exclusividad al producto, algo que los consumidores valoran altamente

en los productos artesanales.

» Adaptacion Rapida: La capacidad de ajustar rapidamente el proceso
en respuesta a cambios en los ingredientes o en las condiciones de
produccion puede ser crucial para mantener la consistencia del

producto final.

Desventajas del Mezclado Manual:

> Escalabilidad Limitada: Es dificil de escalar a niveles de produccion
industrial. La dependencia de habilidades humanas y el tiempo
requerido para mezclar manualmente limitan la cantidad de singani que

se puede producir.

» Variabilidad: La calidad puede variar de un lote a otro debido a la
intervencién humana y a las diferencias en la percepcion sensorial del

maestro destilador.

» Costoy Tiempo: El proceso manual es mas laborioso y consume mas
tiempo en comparacion con los métodos automatizados, lo que puede

aumentar los costos de produccion.

» Dependencia de la Experiencia: Requiere una alta habilidad y
experiencia del maestro destilador, lo que puede ser un desafio si no

hay suficiente personal capacitado
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2.2.3 Método de mezclado mecanizado

La agitacion mecanica es una de las técnicas mas comunes en la industria del
singani.”Se basa en el uso de dispositivos mecanicos, como impulsores y
agitadores, para crear movimiento dentro del liquido y promover la

homogeneizacion” (Torrico, 2010)

Figura 2-1: Proceso mecanizado de remontando actual
Fuente: https://continentesdelvino.wordpress.com/descripcion-
de-tres- practicas/remontados-en-vinos-tintos/

Aplicaciones en el proceso de elaboracion de Singani:

Remontado: Durante la fermentacion del mosto, el remontado es un proceso
esencial que consiste en recircular el liquido del fondo del tanque a la parte superior.
Este procedimiento se realiza para asegurar una fermentacién uniforme y evitar la

acumulacion de sdlidos en el fondo del tanque.

Objetivos del Remontado:

Oxigenacion del Mosto: Al recircular el mosto, se introduce oxigeno en la mezcla,
lo cual es crucial para el metabolismo de las levaduras durante las primeras fases
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de la fermentacion. Esto ayuda a promover una actividad fermentativa vigorosa y

saludable.

Homogeneizacion de Temperaturas: Durante la fermentacion, la temperatura
puede variar dentro del tanque. El remontado ayuda a igualar la temperatura en
todo el volumen del mosto, asegurando que las condiciones sean ¢6ptimas para la

actividad de las levaduras.

Extracciéon de Compuestos Fendlicos: En la elaboracion de vinos tintos, el
remontado facilita la extraccion de antocianos y taninos de los hollejos (pieles de
las uvas), lo cual contribuye al color, estructura y caracteristicas organolépticas del

vino.

Prevencion de la Acumulacién de Sélidos: La recirculacion del mosto evita que
los sélidos, como las cascaras de las uvas y las semillas, se acumulen en el fondo
del tanque, lo cual podria generar zonas de fermentacion no deseadas y

potencialmente defectuosas

Homogeneizacion: Después de la fermentacion, se utiliza para mezclar diferentes

lotes de mosto fermentado y lograr un producto uniforme.

2.2.4 Equipos utilizados para la mezcla mecanizada

2.2.4.2 Mezclado por Agitacion Neumatica

Segun John G. Law (2004) “La agitacion neumatica utiliza aire o gases inertes para
mezclar liquidos. El gas se introduce en el fondo del tanque, creando burbujas que

ascienden y generan movimiento en el liquido”.

Aplicaciones en el proceso de elaboracién de Singani:

Oxigenacion: Al inicio de la fermentacion, el mosto puede necesitar oxigenacion
para favorecer la actividad de las levaduras. La agitacion neumatica proporciona un

método eficiente para disolver oxigeno en el liquido.
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Mezcla de Aditivos: Es util para incorporar aditivos como nutrientes de levadura

de manera uniforme en el mosto.

Ventajas de la Agitacion Neumatica

Eficiencia de Mezclado:

La agitacion neumatica proporciona una mezcla efectiva y homogénea,

especialmente en liquidos de baja a media viscosidad.

Evita la Contaminacién: El uso de gases inertes, como el nitrégeno o el diéxido
de carbono, minimiza el riesgo de oxidacion y contaminacion del producto, lo cual

es crucial en industrias como la alimentaria y farmacéutica.

Menor Mantenimiento: Al no tener partes moviles sumergidas en el liquido, los
sistemas de agitacion neumatica suelen requerir menos mantenimiento comparado

con los agitadores mecanicos.

Distribucion Uniforme del Calor: La agitacion neumética ayuda a distribuir el calor
de manera uniforme en todo el tanque, lo cual es beneficioso en procesos que

requieren un control térmico preciso.

Flexibilidad de Operacién: Es facil ajustar la velocidad de agitacion cambiando el

flujo de gas, lo que permite un control preciso del proceso de mezclado.

Reduccion de Espuma: En algunos casos, la agitacidon neumatica puede reducir

la formacion de espuma en comparacion con la agitacidon mecanica.

Desventajas de la Agitacion Neumatica

Consumo de Energia: El uso de compresores para generar el aire o gases inertes
puede resultar en un consumo energético elevado, incrementando los costos

operativos.
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Eficiencia Limitada en Liquidos Viscosos: La agitacion neumatica puede no ser

tan efectiva en liquidos de alta viscosidad o en sistemas con solidos en suspension.

Control de Espuma: En algunos procesos, la introduccion de aire puede generar
espuma, lo que puede ser problemético y requerir el uso de agentes

antiespumantes.

Precauciones de Seguridad: El manejo de gases comprimidos requiere

precauciones de seguridad adicionales para evitar riesgos de fugas y explosiones.

Ruido: Los sistemas de agitacion neumatica pueden ser ruidosos debido al
funcionamiento de los compresores y la liberacién de gas, lo cual puede ser una

consideracion en entornos sensibles al ruido.

Desgaste del Equipo: Las burbujas generadas pueden causar desgaste en las
superficies internas del tanque a largo plazo, especialmente en materiales menos

resistentes.

La agitacion neumatica es una técnica versatil y efectiva para mezclar liquidos,
especialmente cuando se requiere un control preciso del entorno quimico y
biologico del proceso. Sin embargo, su aplicacion debe evaluarse cuidadosamente
en funcién de las caracteristicas especificas del liquido a mezclar y las necesidades

del proceso industrial en cuestion.

2.2.4.3 Mezclado por Agitacion Hidraulica

Segun Emile Peynaud (1984) “La agitacién hidraulica utiliza el movimiento de
liquidos para provocar la mezcla. Esto se puede lograr mediante bombas que
recirculan el liquido dentro del tanque”. Por lo que también se destaca las siguientes

aplicaciones que se hace en el proceso y destilacion del singani en este caso.

Aplicaciones en el Singani:

Recirculacion del Mosto: Se emplea para mantener el mosto en movimiento,
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asegurando una fermentacion uniforme y evitando la sedimentacion.

Transvase: Durante el proceso de filtracion y clarificacion, se utiliza para transferir
el liquido de un recipiente a otro sin interrupcién. El mezclado eficiente es

fundamental en la fabricacion del singani por varias razones:

Uniformidad del Producto: Garantiza que cada lote de singani tenga

caracteristicas sensoriales y quimicas consistentes.

Control de Calidad: Ayuda a distribuir homogéneamente los componentes del

mosto y los aditivos, lo que es crucial para una fermentacién controlada y efectiva.

Optimizacion del Proceso: Mejora la eficiencia operativa al reducir tiempos de
mezcla y la necesidad de intervenciones adicionales, lo que se traduce en ahorro

de costos y energia. Ventajas de la Agitacion Hidraulica

Ventajas de la agitacion Hidréulica

Eficiencia en la Mezcla: La agitacion hidraulica proporciona una mezcla eficiente
y homogénea, lo cual es crucial para asegurar la uniformidad del producto final en

la destilacion del singani.

Control Preciso del Proceso: Utilizar bombas para recircular el liquido permite un
control preciso del flujo y la intensidad de la agitacion, lo que es esencial para

mantener condiciones 6ptimas durante la destilacién.

Adaptabilidad: Los sistemas de agitacion hidraulica pueden adaptarse facilmente
a diferentes volumenes de tanque y viscosidades de liquido, ofreciendo flexibilidad

en el proceso de produccion.

Reduccion de Gradientes de Temperatura: La recirculacion del liquido ayuda a
igualar la temperatura en todo el tanque, evitando puntos calientes o frios que

podrian afectar negativamente el proceso de destilacion.
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Menor Formacion de Espuma: Comparada con la agitacion neumatica, la
agitacion hidraulica generalmente produce menos espuma, lo cual es beneficioso

en la destilacion de bebidas alcohodlicas como el singani.

Facilidad de Escalado: Los sistemas de agitacion hidraulica son faciles de escalar,
permitiendo su aplicacién tanto en pequefias destilerias artesanales como en

grandes instalaciones industriales.

Desventajas de la Agitacion Hidraulica

Consumo de Energia: Las bombas utilizadas para recircular el liquido pueden
consumir una cantidad significativa de energia, lo cual incrementa los costos

operativos.

Mantenimiento del Equipo: Las bombas y otros componentes del sistema de
agitacion hidraulica requieren mantenimiento regular para asegurar su

funcionamiento éptimo y evitar fallos.

Riesgo de Contaminacion: La recirculacion del liquido puede aumentar el riesgo
de contaminacion si no se mantienen adecuadas condiciones de limpieza y

esterilizacion en el sistema.

Complejidad del Sistema: Los sistemas de agitacion hidraulica pueden ser mas
complejos de instalar y operar en comparacion con métodos mas simples de

agitacion, requiriendo personal capacitado.

Desgaste de Componentes: La recirculacion continua del liquido puede causar
desgaste en las bombas y tuberias, especialmente si el liquido contiene sélidos o

es abrasivo.

Posibles Problemas de Cavitacion: En algunos casos, las bombas pueden
experimentar cavitacion, lo cual puede dafar el equipo y reducir la eficiencia del
proceso de agitacion.
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La agitacion hidraulica ofrece numerosas ventajas para el proceso y destilacion del
singani, destacandose por su eficiencia y control preciso. Sin embargo, también
presenta desafios como el consumo energético y la necesidad de mantenimiento,
gue deben ser gestionados adecuadamente para maximizar los beneficios de esta

técnica.

2.2.5 Tipos de tanques para impulsores de mezcla

El proceso de remontado implica la recirculacion del liquido para asegurar una
mezcla homogénea y una extraccién eficiente de componentes aromaticos y
colorantes de las pieles de uva. En este contexto, la seleccion del tipo de tanque y

el disefio del impulsor son cruciales para optimizar el proceso

Segun norma ANSI/NFPA 418 El acero inoxidable es el material preferido debido a
su resistencia a la corrosion, facilidad de limpieza y durabilidad. En la industria de

bebidas, el acero inoxidable es estandar para mantener la calidad del producto.

Tanques cilindricos con fondo plano: Los tanques cilindricos con fondo plano
son ampliamente utilizados en diversas industrias, incluida la de bebidas y
destilados, debido a su simplicidad de disefio, facilidad de construccion y

mantenimiento.

Caracteristicas Principales:

» Geometria Simple: Los tanques cilindricos con fondo plano tienen una

construccion sencilla, lo que facilita su fabricacion y mantenimiento.

» Facilidad de Limpieza: La superficie plana del fondo permite una
limpieza mas facil en comparacion con otros disefios de fondo como los

conicos.

» Costos: Generalmente, estos tanques son mas econémicos de fabricar

debido a su disefio menos complejo.
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Ventajas

» Versatilidad: Pueden ser utilizados para una amplia gama de

aplicaciones, desde almacenamiento hasta mezcla y fermentacion.

» Accesibilidad: Facilitan la instalacion de equipos adicionales como

sensores y valvulas en el fondo plano.

» Estabilidad: EI fondo plano proporciona una base estable,

especialmente en configuraciones donde el tanque no esta elevado.

Desventajas

» Sedimentacion: Los solidos tienden a sedimentarse en el fondo, lo que
puede ser un problema en procesos que requieren mantener los solidos

en suspension.

» Vaciado Completo: Puede ser dificil vaciar completamente el tanque

debido a la acumulacién de residuos en las esquinas del fondo.

2.2.6 Factores criticos en el disefio

Disefio de la Pala o Hélice: La geometria de la pala o hélice del impulsor influye
en la eficiencia de mezcla y la generacion de flujo.”La inclinacion, el numero de
palas y la distancia entre ellas son aspectos importantes para considerar en el

disefio para lograr un movimiento de fluido 6ptimo” (Rushton,2017)

Mecanismos de Transmision: “Los impulsores de mezcla pueden ser accionados
por diversos mecanismos de transmisibn, como motores eléctricos, motores
neumaticos o motores hidraulicos” (Rushton,2017). La seleccién del tipo de motor
depende de consideraciones como el tamafio del tanque, la potencia requerida y

las condiciones ambientales.

Funcionamiento:

Generacion de Flujo: Los impulsores de mezcla generan flujo en el liquido
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mediante la rotacion de la pala o hélice. Esta rotacion crea fuerzas de cizallamiento

y turbulencia que promueven la mezcla de los componentes.

Transferencia de Energia: “"La energia suministrada por el motor se transfiere al
fluido a través del impulsor de mezcla” (Rushton, 2017). Esta energia se utiliza para
vencer las fuerzas de friccion y viscosidad del fluido, permitiendo su movimiento y

mezcla adecuada.

Distribucion de Velocidades: Los impulsores de mezcla generan diferentes
velocidades en diferentes partes del tanque. Las &reas cercanas al impulsor
experimentan velocidades mas altas, mientras que las areas alejadas pueden
experimentar velocidades mas bajas. Este gradiente de velocidad contribuye a una

mezcla eficiente y uniforme en todo el tanque.

Mezcla de Fluidos Newtonianos y No Newtonianos: “ Los impulsores de mezcla
son capaces de mezclar tanto fluidos Newtonianos (como el agua) como no
Newtonianos (como suspensiones o pastas). La eficacia de la mezcla puede variar
segun las propiedades reoldgicas del fluido, como la viscosidad y la tixotropia”
(Rushton, 2017).

2.2.7 Caracteristicas del equipo a disefiarse

Para mejorar el proceso de remontado en la industria del singani, el tipo de impulsor
optimo es generalmente el impulsor de paletas. Este tipo de impulsor ofrece varias
caracteristicas que lo hacen adecuado para la mezcla y el remontado en la

produccion de bebidas alcohdlicas, incluyendo el singani.

Caracteristicas del Impulsor de Paletas

Disefio y Construccion:

> Consiste en un conjunto de paletas ya sea con rejas o sin rejas

> Las paletas pueden ser rectas o ligeramente curvas, y estan montadas
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en un eje central que se conecta a un motor.

Ventaja:

> Eldisefio de las paletas permite tanto la mezcla axial

(movimiento vertical del liquido)

2.2.7.2 Eficiencia en la mezcla

Descripcion:

» Genera un flujo axial que promueve el movimiento del liquido desde la
parte inferior del tanque hacia la parte superior, lo cual es esencial

para el proceso de remontado.

Ventaja:

» Mejora la homogeneizacion de la mezcla, asegurando que las levaduras

y nutrientes estén uniformemente distribuidos durante la fermentacion.

» Ayuda a mantener los solidos en suspension, evitando la sedimentacion.

2.2.7.3 Versatilidad y Adaptabilidad

» Puede ser utilizado en una amplia gama de viscosidades y densidades
de liquidos, lo que lo hace adecuado para diferentes etapas del proceso

de produccién de singani.

» Funciona eficazmente en diferentes tamafios de tanques, desde

pequefios lotes hasta grandes volumenes industriales.

Ventaja:

> Adaptable a las necesidades especificas de la produccién de
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singani, desde la fermentacion inicial hasta la mezcla de lotes

finales.

2.2.7.4 Facilidad de Instalacion y Mantenimiento

Descripcion:

» Elimpulsor de paletas es relativamente facil de instalar y mantener,
con menos partes moviles en comparacion con otros disefios mas

complejos.

» La estructura robusta de las paletas y el eje reduce la necesidad de

mantenimiento frecuente.

Ventaja:

» Reduce el tiempo de inactividad del equipo y los costos de

mantenimiento, mejorando la eficiencia operativa general.

2.2.7.5 Generacion de Movimiento y Oxigenacion

Descripcion:

» Crea un movimiento efectivo que mejora la oxigenacion del mosto
durante el remontado, lo cual es crucial para la actividad de las

levaduras y una fermentacion saludable.

» El movimiento constante del liquido facilita la liberacion de CO2

acumulado durante la fermentacion.

Ventaja:

» Mejora la calidad del producto final al asegurar una fermentacion



completa y uniforme.

2.2.8 Aplicaciones de los impulsores de mezcla en la industria vinicolay

destilados

“Los impulsores de mezcla son herramientas esenciales en la industria vinicola y
de destilados, donde se utilizan para agitar y mezclar liquidos de manera eficiente
durante diversas etapas del proceso de produccion”(Rushton,1989). Estos

dispositivos desempefian un papel crucial en la homogeneizacion de la mezcla, la

extraccion de sabores y aromas, y la optimizacion de la calidad del producto final.
Aplicaciones en la Industria Vinicola:

Mezcla de Mosto: “Durante la produccion de vino, los impulsores de mezcla se
utilizan para agitar el mosto, la mezcla de uvas trituradas y otros ingredientes,
facilitando la extraccion de compuestos fendlicos y aromaticos de las pieles de las
uvas” (Nienow, 2005). Esto contribuye a la coloracién, el sabor y el aroma del vino.

Fermentacion: “En la fermentacion alcohdlica, los impulsores de mezcla
promueven la dispersion de levaduras y nutrientes en el mosto, facilitando la
conversion de azucares en alcohol y otros subproductos” (Nienow, 2005). Una
mezcla homogénea durante la fermentacion contribuye a la uniformidad en la

calidad y el perfil sensorial del vino.

Remontado y Bazuqueo: Durante el proceso de remontado y bazuqueo, los
impulsores de mezcla se utilizan para homogeneizar el mosto y romper el sombrero
de los sélidos en suspension, garantizando una extraccion uniforme de compuestos

durante la maceracion y la fermentacion.
2.2.9 Aplicaciones en laIndustria de Destilados

Preparacion de la Mezcla:” En la produccién de destilados como el whisky, el ron

o el vodka, los impulsores de mezcla se utilizan para homogeneizar la mezcla de
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granos, melazas o jugos de frutas antes de la fermentacion y la destilacion”
(Nienow, 2005). Esto garantiza una distribucidén uniforme de los componentes y una

fermentacion eficiente.

Destilacién: Durante la destilacidn, los impulsores de mezcla se emplean para
agitar el liquido dentro del alambique, promoviendo la transferencia de calor
y la evaporacion de los componentes volatiles. Esto facilita la separacion de los

componentes deseables y contribuye a la calidad y pureza del destilado final.

Mezcla de Productos Terminados: Una vez destilados, los productos pueden
someterse a mezcla para combinar diferentes lotes y lograr la consistencia deseada
en el sabor, aroma y contenido de alcohol. Los impulsores de mezcla son utiles en

esta etapa para garantizar una mezcla homogénea y uniforme de los componentes.
2.2.10 Efectos de la agitacion en la calidad y consistencia del singani

La agitacion juega un papel crucial en la produccién del singani, un destilado de uva
boliviano. La forma en que se agita la mezcla durante el proceso de produccion

puede tener efectos significativos en la calidad y consistencia del singani final.

“Distribucién uniforme de componentes la agitacion adecuada asegura una
distribucion uniforme de los componentes en la mezcla de singani, incluidos los
compuestos aromaticos, los alcoholes y otros elementos que contribuyen a su perfil
sensorial’(Nienow, 2005). Esto es fundamental para garantizar una calidad
consistente en cada lote producido. Extraccién de sabores y aromas en los cuales
la agitacion ayuda a promover la extraccion de sabores y aromas de los
ingredientes utilizados en la produccién del singani, como las uvas Yy las sustancias
aromaticas. Una agitacion adecuada durante la fermentacion y la maceracion puede

aumentar la eficiencia de la extraccion y enriquecer el perfil de sabor del singani

2.2.11 Impacto en la Fermentacion

Mezcla de Levaduras y Nutrientes: “Durante la fermentacion alcohdlica, la
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agitacion facilita la mezcla de levaduras y nutrientes en la mezcla de singani,
promoviendo una fermentaciéon uniforme y completa” (Nienow, 2005). Esto
contribuye a la consistencia en el contenido de alcohol y otros subproductos de la

fermentacion.

Control de la Temperatura: La agitacion ayuda a mantener una temperatura
uniforme en la mezcla durante la fermentacion, lo que es crucial para el crecimiento
y la actividad de las levaduras. Segun (Nienow, 2005) “Un control adecuado de la

temperatura contribuye a la calidad y consistencia del singani final”

2.2.12 Destilacion y Mezcla Final

Transferencia de Calor y Componentes Volatiles: Durante la destilacion, la
agitacion facilita la transferencia de calor y la evaporacién de los componentes
volétiles, lo que contribuye a la concentracion y purificacion del singani. En la
mezcla final de diferentes lotes destilados, la agitacibn garantiza una
homogeneizacion adecuada para lograr la consistencia deseada en el producto

final.

Métodos de evaluacion y control de eficiencia de los impulsores de mezcla

“Los impulsores de mezcla desempefian un papel crucial en numerosas industrias,
incluidas la alimentaria, farmacéutica, quimica y de bebidas alcohdlicas, facilitando
la homogeneizacion y agitacion de liquidos” (Nienow, 2005). Evaluar y controlar la
eficiencia de estos dispositivos es fundamental para garantizar la calidad y
consistencia del producto final. En este marco tedérico, exploraremos varios métodos

utilizados para evaluar y controlar la eficiencia de los impulsores de mezcla.

Métodos de Evaluacion: Uno de los métodos mas simples de evaluacion es el
analisis visual de la mezcla. Se observa la homogeneidad y uniformidad de la
mezcla para detectar cualquier heterogeneidad o segregacion de componentes.
Segun Nienow, A. W., & Law, C. J. (2005) “Se pueden utilizar técnicas de medicion

de velocidad de mezcla para evaluar la eficiencia del impulsor.
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Esto implica la colocacion de sensores de velocidad en diferentes puntos del tanque
y la medicién de la velocidad de rotacion y el gradiente de velocidad”. Se realizan
pruebas cronometradas para determinar el tiempo necesario para alcanzar una
mezcla homogénea. Esto puede hacerse utilizando trazadores quimicos que
indican la uniformidad de la mezcla en funcién del tiempo. Analisis de Distribucion
de Trazadores se introducen trazadores en la mezcla y se analiza su distribucion
en el tanque. Esto proporciona informacion sobre la eficacia del impulsor para

distribuir uniformemente los componentes en la mezcla.

Métodos de Control: Segun Seborg, D. E., & Dwyer, D. M. (2009) “Optimizacion
de parametros de operacidn se ajustan los parametros de operacion del impulsor,
como la velocidad de agitacion, el tamafio y la forma del impulsor, y la posicién en

el tanque, para optimizar la eficiencia de mezcla”.

Se implementan sistemas de monitoreo continuo para controlar la eficiencia del
impulsor en tiempo real. Esto puede incluir sensores de velocidad, temperatura y

pH colocados estratégicamente en el tanque. Segun Seborg, D. E., & Dwyer, D.

M. (2009) “Se utilizan sistemas de control automatizado que ajustan
automaticamente los parametros de operacion del impulsor en funcién de la
retroalimentacion recibida de los sensores de monitoreo”. Se lleva a cabo un
mantenimiento regular de los impulsores para garantizar su buen funcionamiento y
eficiencia a lo largo del tiempo. Esto puede incluir la limpieza, calibracion y

reemplazo de piezas desgastadas.

2.2.13 Consideraciones practicas para laimplementacion de impulsores de

mezcla en la produccion del singani

Compatibilidad Quimica: Es fundamental seleccionar impulsores de mezcla
fabricados con materiales que sean compatibles con los componentes del singani.
Se deben evitar materiales que puedan reaccionar quimicamente con el singani, lo

gue podria comprometer la calidad del producto.
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Tipo de Impulsor: Se deben considerar diferentes tipos de impulsores, como
hélices, paletas, turbinas, dependiendo de las caracteristicas especificas del

proceso de produccion y del tipo de tanque utilizado (Seborg, 2009).

Potenciay Tamafio: La potencia y el tamafio del impulsor deben seleccionarse en
funcién del volumen del tanque y la viscosidad del singani. Se debe garantizar que
el impulsor tenga la potencia suficiente para proporcionar una agitacion adecuada

en todo el tanque.

Instalacién y Configuracion:

Posicionamiento en el Tanque: "El impulsor debe instalarse en una posicion que
garantice una distribucién uniforme de la mezcla en todo el tanque. Se deben evitar

zonas muertas donde la agitacion sea insuficiente” (Seborg, 2009).

Altura de Montaje: La altura de montaje del impulsor debe ajustarse para
maximizar la eficiencia de mezcla y minimizar la formacion de espuma durante el

proceso.

Sistema de Fijacion: Se deben utilizar sistemas de fijacion adecuados para
asegurar que el impulsor esté correctamente instalado y no se desplace durante la

operacion (Seborg, 2009)

Operacién y Mantenimiento:

Velocidad de Agitacion: Se debe ajustar la velocidad de agitacion del impulsor
para garantizar una mezcla homogénea sin generar excesiva turbulencia que pueda
afectar la calidad del singani, Segun (Nienow, 2005) “Se deben implementar
sistemas de monitoreo y control para supervisar la eficiencia de mezcla y ajustar
los parametros operativos segun sea necesario. Un mantenimiento regular del
impulsor para garantizar su buen funcionamiento y prolongar su vida util. Esto

puede incluir limpieza, lubricacién y revision periddica de componentes”.

Cumplimiento Normativo: Segun (Nienow, 2005). Se deben cumplir todas las

29



normativas y estandares de seguridad aplicables al uso de impulsores de mezcla
en la produccion del singani para garantizar un entorno de trabajo seguro. Se deben
tener en cuenta las regulaciones ambientales locales y asegurarse de que la

operacion de los impulsores de mezcla cumpla con los requisitos establecidos.

La implementacion exitosa de impulsores de mezcla en la producciéon del singani
requiere una cuidadosa consideracion de diversos factores, incluida la selecciéon
adecuada del impulsor, la instalacion y configuracion correctas, y el mantenimiento
y operacion efectivos. Al seguir estas consideraciones practicas, los productores
pueden optimizar la eficiencia de mezcla y garantizar la calidad y consistencia del

singani producido (Seborg, 2009).

2.3 INFORMACION Y DATOS OBTENIDOS

De acuerdo con la visita y a las instalaciones de la planta de produccion se pudo
sacar los siguientes datos. La producciéon actual tiene un punto muy debil en el
proceso de remontado y mezclado del mosto que esta en una de las fases mas
importantes en la que el producto adquiere aromay sabor para tener esa
calidad-sabor que caracteriza al singani San Pedro

El proceso de remontado es una parte esencial en la produccion de singani, un
destilado de uva originario de Bolivia. Este término se refiere al proceso de trasladar
el liquido que se encuentra en el fondo de los tanques o barricas hacia la parte
superior. El remontado se lleva a cabo durante la fermentacién y el proceso de
envejecimiento para mejorar la extraccion de sabores y compuestos deseables de

la uva.

El proceso de remontado y la aplicacion de la fermentacion es comunmente
utilizado en la produccién de vinos y destilados, incluido el singani. Durante la
fermentacion, las levaduras convierten los azlcares presentes en el mosto de uva
en alcohol y otros subproductos. En el fondo del tanque de fermentacion, se
acumulan las pieles de la uva, los restos de levaduras y otros sélidos que pueden

afectar negativamente el proceso de fermentacion si no se manejan
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adecuadamente.

El remontado implica bombear o transferir el liquido fermentado desde la parte
inferior del tanque hacia la parte superior. Esto se hace de manera suave para evitar
perturbar demasiado el proceso de fermentacion y para minimizar la oxidacion del
mosto. Al llevar el liquido de vuelta a la parte superior del tanque, se reintegran los
nutrientes, el oxigeno y las levaduras activas presentes en la parte superior, lo que

ayuda a mantener una fermentacion mas vigorosa y completa.

Beneficios del remontado: Mejora la extraccion de sabores y compuestos

deseables durante la fermentacion y el envejecimiento.

» Promueve una fermentacién mas completa y vigorosa.
» Ayuda a mantener una maduracion uniforme del singani en barrica.

» Contribuye a la complejidad y profundidad del perfil de sabor del singani

final.

2.3.4 Capacidad de produccion en la planta de San Pedro

La planta de produccién de San Pedro tiene una capacidad de hasta 5.000.000 de
litros de almacenamiento en total entre mas de 14 tanques que se encuentran en
toda la planta, pero, actualmente solo es usado para la produccién 8 Tanques de
30000 litros para poder realizar el proceso de fermentaciéon y por ende el de
mezclado y remontado para poder pasar al singani base, en este proyecto se enfocé
en esa capacidad para poder hacer el disefio del impulsor de mezcla que ayudara

en esta fase tan critica para la produccién del Singani.

Como se puede apreciar en las instalaciones de la planta de produccién, de esta
manera es en la que se realiza actualmente el proceso de remontado para poder
llegar al punto de fermentacion mano lactica en el cual se llega a los 0° grados de

azucar en la fermentacion.

Actualmente estos depdésitos fueron fabricados hace mucho tiempo por la época-
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afio en la que fueron fabricados por lo cual esta informacién nos ayudoé para poder
elegir el material el cual ahora esta nhormado por el SENASAG, el cual recomienda
y basicamente obliga que actualmente para la produccién de bebidas alcohdlicas o

alimentos sea utilizado el material de acero inoxidable.

Esto por razones mas que obvias para evitar temas de corrosiones o desperfectos
gue pueden afectar en la calidad y también en el sabor ya que si ho se almacena
durante tanto tiempo en un espacio apropiado, el producto va a salir con

desperfectos.

2.3.5 Pasos en laproduccion del Singani en la planta de produccion

Triturado y extraccion del jugo de uva: El primer paso que observe en la planta
de produccion de San Pedro consiste en la extraccion del jugo de uva de la clase
que tanto hablamos alrededor del proyecto, el moscatel de Alejandria, uva
caracteristica del lugar. El cual es triturado en una despaladora que tienen en la
fabrica accionada por un motor de potencia de 2 hp, jugo que después es refugiado
en los almacenes de la capacidad ya mencionada anteriormente de 30000 litros en
los cuales el jugo de uva va a estar durante el proceso de remontado y fermentacion

mano lactica la cual consiste en llegar al grado 0° de azucar en el jugo de uva.

Proceso de remontado y fermentacion: Aqui ya comienza el proceso critico para
la calidad del singani, ya que, como se explicé anteriormente en el desarrollo del
proyecto. En esta fase es importante una buena mezcla de elementos para que el
singani o en este caso el vino base o jugo de uva tenga buen aroma y un sabor de
buena calidad. El proceso de remontado es actualmente realizado en la planta de
produccion como se ve en la figura 2-2, durante turnos en el lapso de 15 dias que
es un aproximado que se logroé investigar en la visita a la planta de produccion. En
estos 15 dias recién se logra reducir o llegar al objetivo de tener el grado cero de
azucar en el jugo de uva ya extraido. Por lo cual en la figura podemos ver que este
proceso no esta del todo adaptado a las nuevas normas que recomienda SENASAG
de usar almacenamiento de acero inoxidable. Como se mencion0 anteriormente

este proceso es aproximadamente durante 15 dias en los cuales se va haciendo el
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proceso de remontado, pero podemos ver en la figura 2-2 que se realiza con una
bomba de agua para poder hacer el movimiento del remolcado el cual, ya fue
explicado, que consiste en remover de abajo hacia arriba asi llegando a una buena
calidad de mosto y de vino base.

Destilaciéon del vino base: El proceso actual de destilacion en la planta de San
Pedro consiste en: Una vez ya obtenido el mosto en grado cero de azlcar, este
procede a ser depositado otra vez aclarado este punto todo en la fbrica funciona
por gravedad, no hay ningun tipo de presién en el sistema de conduccion del
producto. La destilacion ya propiamente el singani se realiza a fuego lento de 1 cm
como maximo en la llama y esta tiene que ser totalmente azul, los alambiques son

de cobre en toda su extensién para garantizar la calidad del producto.

En cuanto al proceso de destilacion se va haciendo por chorros segun lo que indican
los trabajadores del lugar, el primer chorro denominado cabeza es como el residuo
0 una de las partes de la destilacion no tan pura, de la misma manera asi la cola
que es el ultimo chorro de la destilacién fases que no pueden ser agregadas al
producto para la estabilizacion del mismo, ya que, estas son reconducidas otra vez
a los alambiques de manera que se realiza como comunmente se denomina y se
vende en el producto: la destilacion, bidestilado, tridestilado. Usualmente en la
fabricacion del singani San Pedro como tal, se realiza hasta bi-destilacion del
producto, por lo que, se garantiza ese sabor y esa categoria que tiene y demuestra

en el producto final con el sabor y el aroma que desprende.

Estabilizacion del Singani: La filtracion es un paso importante para eliminar
cualquier sedimento o particulas en suspension que puedan afectar la claridad y la
calidad del singani. Se utilizan filtros finos para este proposito.

Mantener una temperatura estable durante el proceso de produccion vy
almacenamiento es crucial para preservar las caracteristicas organolépticas del
singani. Las fluctuaciones extremas de temperatura pueden afectar negativamente

el sabor y la calidad del producto final.
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El singani se almacena en recipientes adecuados, como barricas de roble u otros
recipientes de almacenamiento herméticos, para protegerlo de la oxidacion y la
contaminacion externa. El almacenamiento en condiciones controladas ayuda a

mantener la estabilidad del singani a lo largo del tiempo.

Figura 2.3: Singani estabilizado almacenado
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.6 Fichade entrevistarealizada al dueno de la hacienda de San Pedro

Tabla 2.1: Resumen de la entrevista realizada

ENTREVISTADO:
Dr.Lorgio Rivera

RESPUESTA

INTERPRETACION DEL
(PARTE RELEVANTE)

ENTREVISTADOR

1.- ¢Cudl es la historia de
San Pedro antes/después
del cierre de la planta?

varias haciendas.

San Pedro surgio en el afio
1500, de manera que fue
una sucesion de herencias
en el arbol familiar de los
Lizarazu con herencia de

San Pedro fue el pequefio
residuo de varias tierras que
iban desde Culpina hasta
Incahuasi. Siendo asi creada
la hacienda como primera
fabrica de agua ardiente en la
planta ubicada actualmente
en Camargo-Chuquisaca

2.-¢Qué capacidad de
produccién maneja la planta

actualmente en cuanto ala
producciéon?

Actualmente la planta de
produccion cuenta con
5,000,000 de litros de
almacenamiento,
pero sin embargo se usan
solo 560000 litros
aproximadamente
actualmente.

Se usa solo esa cantidad de
almacenamiento por 2
razones, una porgue no se
llega a abastecer totalmente
con la cantidad especifica de
Uva de tipo moscatel de
Alejandria y también por el
mismo motivo que no sirve de
nada almacenar en méas
tanques sin llenar la
capacidad total, eso
significaria perdidas
econémicas en
almacenamiento
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hubo la discontinuidad de
produccién de singani?

3.-¢Desde que afio aque afio

La fabricacion y la planta
fue forzada a cerrarse en
2003 por mala
administracion y por una
serie de motivos que
llevaron a esta decision.

La produccion fue casi
obligada a paralizarse por
motivos econémicos
basicamente, pero luego fue
restablecida otra vez de la
mano del Dr. Lorgio Rivera.

4.-¢,Qué hecho significativo

tal?

hubo durantelacreacién dela
hacienda de San Pedro como

Més que todo la inversion
de I. Patifio en el fomento
econdmico de impulsar a la
hacienda y también la
creacion del SAGIC.

Destaca mucho este hecho

porque fue uno de los
mayores impulsores para la
empresa obviamente, siendo
asi uno de las primeras en su
rubro y teniendo el apoyo de
uno de los hombres mas ricos
en su tiempo.

5.-¢Qué implementacion es la
que es mas notoriaen  otras
fdbricas desinganique
no este implementada
actualmente en San Pedro?

Principalmente equipos ya
con acero inox como
material dominante.
Maquinaria mas
industrializada como
impulsores, embotelladoras
con cintas transportadoras.

Al visitar la fbrica se pudo
corroborar estos datos que
nos dijo en la entrevista

previamente, y a comparacién

de otras plantas de singani
aun no tienen implementacién
de almacenes ni equipos de
tipo inox.
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2.4 ANALISIS Y DISCUSION

2.4.4 Capacidad de almacenamiento para el disefio

Una vez ya determinado los datos proporcionados por el duefio de la planta Don
Lorgio Rivera, se vio por conveniente hacer o tomar el dato de los 30000 litros como
base para el alambique que va a contener el liquido base de jugo de uva para el
disefio del impulsor de mezcla, ya que son los que mas se usan con frecuencia en

la fabrica y para la elaboracién del mismo singani.

Viendo que los almacenes actuales de la fabrica son de piedra con recubrimiento
de pintura plastica epoxi que el SENASAG recomienda para el almacén o norma

para el uso y elaboracién de este tipo de bebidas alcohdlicas.

2.45 Proceso de remontado actual

Como se pudo explicar ya en puntos anteriores, el proceso de remontado el
movimiento tiene que ser de abajo hacia arriba para poder “romper” esa pared que

se genera en el proceso de la fermentacion mano lactica.

También se pudo ver que el proceso actual de remontado se realiza en turnos de
trabajadores de 8 horas cada uno para que la produccién no tenga problemas, mas
gue todo en el proceso de remontado ya que un descuido y sin saber como proceder
esto significaria perdidas criticas en la empresa, de esta manera perdiendo materia

prima clave para la produccion.

De la misma manera ocurre en el proceso de remontado, si no se realiza 1 vez al
dia como minimo por las mafianas que es lo recomendable, esta va a comenzar a
generar mas flora de lo normal o algunas bacterias que pueden cambiar totalmente
el compuesto del vino base o el jugo de uva que se esta fermentando. De manera
que estos son cuidados que se tomaron en cuenta al momento del disefio del

impulsor de mezcla.

2.4.6 Otros métodos que usan para aprovechar la materia prima
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Se pudo llegar a apreciar que dentro de la planta de produccion aun se tiene como

reliquia por asi decirlo, una prensa antigua de roble en la cual ponen los desechos

gue se puede llegar a sacar al momento del remontado o al momento de triturar la

uva de manera que, aqui tratan de sacar todo el provecho a la uva que ya como se

indicoé anteriormente, tiene que ser Unicamente del tipo de moscatel de Alejandria.

Ya que de ser usado otro tipo o mezcla de otros tipos de uva el producto no tiene

la misma terminacién de calidad, ni el mismo aroma, ni ese sabor compacto

caracteristico que tiene este singani emblema.

2.4.7 Comparaciony seleccion del tipo de paletas para el disefio

Tipo de paleta

Descripcidn

Capacidad de carga

Aplicaciones comunes

salidos del fondo del
tangue.

1-10
Paletas rectangulares y Mezcla de fluidos de
Paletas Planas planas que giran B8 baja a media
perpendicularmente al eje. viscosidad.
Paletas con una curvatura Mezcla de liguidos de
Paletas Curvas que mejora el flujo del 7 media viscosidad y
fluido durante la mezcla. solidos suspendidos.
Mezcla de liguidos de
Paletas en forma de hélice o i 9
. i i baja viscosidad y
Paletas de Hélice que generan un flujo axial 3 o
o aplicaciones de alto
eficiente.
caudal.
Paletas inclinadas que
i i q_ Mezcla de liquidos
. permiten el flujo axial y ) i .
Paletas en Angulo ) 8 viscosos y dispersion
radial, adecuadas para
i de gases.
tareas de mezcla variadas.
Paletas inclinadas en angulo Aplicaciones en la
Paletas de Pitched . ] ) g p i -
Blade fijo para un flujo axial 7 dispersion de solidos y
efectivo. liquidos.
Paletas rectas montadas en Mezcla de fluidos de
Paletas Turbina un disco que crean un flujo 9 alta viscosidad y
radial fuerte. mezclas intensas.
Paletas anchas que se
i Mezcla de pastas,
ajustan al contorno del i i
Paletas Ancladas 10 resinas y otros fluidos
tangque para mover )
) ) muy viscosos.
materiales viscosos.
Paletas con forma de gancho .
o Mezcla de solidos en
disefadas para levantar . L
Paletas de Gancho 8 suspensian y liquidos

con alta densidad.
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2.5 CONSIDERACIONES DE DISENO

2.5.1 Consideraciones de disefio para el impulsor

Para el disefio del impulsor se tom6 como datos los que se pudo recabar en la visita
a la planta de produccién, tales, asi como el volumen manejado y algunas potencias
gue nos sirvieron de referencia entonces comenzamaos por un dato muy importante
gue es la densidad de la uva, Segun (Cheremisinoff,1993) “La densidad del fluido
afecta directamente la seleccion del tipo de impulsor y su configuracion. Por
ejemplo, la densidad determinara la potencia necesaria para mezclar el fluido y la

velocidad requerida para alcanzar la mezcla deseada”

2.5.2 Caracteristicas de las paletas a usarse

Para el disefio se consider6 usar serd un impulsor de paletas de 4 palas planas
para poder llevar mejor el proceso de remontado del mosto esto fue considera por

las siguientes caracteristicas

» Los impulsores de paletas planas son los mas adecuados para fluidos

de media-baja viscosidad

> Por la configuracion del tanque que se va a implementar que es plana

en el fondo para evitar sedimentaciones

» La altura del montaje a la que va a estar el impulsor ayuda bastante

que esta es dimensionada por el diametro del impulsor.

» Material que se implementara para el disefio de la paleta sera de

Acero inoxidable especificamente el ASTM A36

39



2.5.3 Propiedades de la Uva Moscatel de Alejandria

Tabla 2-2: Propiedades fisicoquimicas de la Uva

o °Brix Acidez (mg/l) °Baume pH R

maduracion (g/ml)
--_--_

13.20 1.77 7.85 3.12 1058

21 14.80 9.60 8.40 322 1062

28 15.80 8.85 9.30 327 1069

35 16.30 765 9.50 343 1071

42 17.30 6.67 9.80 3.61 1073

49 18.70 540 11.00 3.44 1082

Fuente: Elaboracién propia

2.5.4 Viscosidad del jugo de uva

La viscosidad es una propiedad fisica de los fluidos que describe su resistencia al
flujo. En el caso de un impulsor de mezcla, la viscosidad del fluido que se esta

mezclando puede afectar su eficiencia y rendimiento de varias maneras

En este caso puede afectar en:

» Requerimiento de la energia a utilizarse
» Velocidad de mezcla de acuerdo con la viscosidad

» Distribucion de componentes

Se considero la concentracion (° Brix) de acuerdo con el RMSE por lo tanto se

considerd un factor de:

K1 = 0.038 kg/ms

Para tener una buena potencia del motor previamente se desea que la velocidad
de este sea de 10 rpm. Por lo cual hicimos una aproximacion de la potencia real

gue se va a aplicar en el sistema de todo el impulsor de mezcla
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2.5.5 Potencia del motor en relacién con el medio ambiente

La potencia del motor se debe aplicar un factor de correccion para que este pueda
funcionar en nuestro medio, tomando en cuenta la temperatura y altura, factores
que reducen o aumentan la potencia del motor seleccionado previamente en este

caso se seleccion6 un motor WEG de 50 Hz de 2 Hp de potenciay 700 Rpm.

kg

1051 [ﬁ] +1.667 [reT"] + (2.1[m])?
5

P = 1545.27[w] = 2[Hp]

pP=

P = 154527 W = 2 Hp

La potencia corregida es una medida mas precisa de la potencia real consumida
por un dispositivo o sistema en comparacion con la potencia aparente o la potencia
activa sin tener en cuenta estos factores de correccion. La correccion de la potencia
es importante para garantizar la eficiencia del sistema eléctrico y para cumplir con

los estandares de calidad de energia.

Potencia corregida = 1545.27 W * 0.95

Potencia corregida = 1468 W

Con el resultado anterior se procede a seleccionar un motor eléctrico trifasico de la

linea WEG, ya que estos son de facil adquisicion en el mercado nacional. motor de
1500 w, ya que no existe uno que entregue la potencia calculada de 1468 w.

25.5.1 Potenciaen vacio

Es la corriente nominal que consumira el motor cuando no sé encuentre operando
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con carga, es decir, aproximadamente el 20%-30% de la carga nominal
4,09 x0,20% = 0.818 A4
4,09 * 0,30% = 0.1227 A

2.5.5.2 Céalculo del momento dinamico
5m
M =10Kg *—-+2.1 =105 Nm

2.5.6 Disefio del gje

Para aplicar el procedimiento del disefio de ejes recomendado por la norma
ANSIB106.1M-1985, Desing of Transmission Shafting (disefio de ejes de
transmision), y se determiné el didmetro que requieren los ejes en cualquier accion,
y resiste la combinacion de esfuerzo cortante torsional y esfuerzo flexionante con
un material a considerar de Acero inoxidable para no alterar la composicién del

mosto en todo el proceso
2.5.7 Fuerzaflexionante en el gje

La consideracion para la fuerza flexionante en el eje del impulsor se realizado con

el Mdesing, en el cual nos arroj6 el dato de:

Fb = 2050 N

Por lo cual, con este valor también se puede hacer la consideracion del diametro
del eje de tal manera que se tomo el siguiente valor para el eje del mismo. Con esto
asegurando un eje dimensionado correctamente para las cargas que se presenta

en los diagramas de cuerpo libre que nos solté el Mdesing
d =0.06m
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Con estos datos ya determinados podemos pasar a la tension del eje en el cual me
apoye en un método de elementos finitos que nos ofrece la herramienta de

solidworks.

2.5.8 Tensibén en el eje

Se visualiza la tensién a la que esta sometida el eje mediante el método de

elementos finitos de Von mises.

Nodos 42685
Elementos: 2354
Tipo: Tension de Yon Mises
Unidad: MPa
19/=23/2024, 20:35:02

O

0O 0 0 0 O

Figura 2-4 Eje sometido a tension
Fuente: Inventor-SolidWorks

Como se puede apreciar en la figura anterior el eje no sufre ningun tipo de
deformacion, por lo cual se garantiza que el disefio resista a las fuerzas que se

aplican sobre este.
2.5.9 Bombade succién con filtro

Para el disefio se implementara una bomba SANIX-01 por las caracteristicas que
ofrece esta misma, ya que esta bomba es para liquidos de media-baja viscosidad y
estd diseflada con materiales de acero inoxidable para no altera ninguna
composiciéon del mismo jugo de uva. Este tipo de bombas de succién son
especialmente para uso industrial de uso alimenticio de tal manera que esto igual

ayudara para que el disefio sea optimo y con ello la operacion de remontado de la
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misma manera.

Figura 2-5: Bomba con filtro
Fuente: https://www.bominox.com/bombas/sanix-01-bomba-

2.5.10 Andlisis de desplazamiento en toda la maquina

MNodos: 101892
Elermentos:57494
Tipo: Desplazamiento
Unidad: mm
19/3/2024, 22:45:28
0.01268 Max.

0.0101S
0.00761
0.00507
0.00254

0 Min.

xd—%
Figura 2-6 Analisis de desplazamiento
Fuente: Inventor-SolidWorks

En la figura anterior se puede apreciar que existe un desplazamiento en los

extremos de las rejillas, sin embargo, tal desplazamiento es de 0.01268 mm el cual
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no afecta la rigidez estructural de las piezas por lo que se garantiza que el disefio

no falle.

Con este ultimo factor y con el analisis total de toda la maquina podremos tener una
ventaja considerable tanto para un futuro como actualmente por los siguientes

puntos:

» Optimizacion del disefio: Permite identificar posibles interferencias o
conflictos entre los componentes de la maquina durante su
funcionamiento, lo que facilita la optimizacién del disefio para mejorar la

eficiencia y fiabilidad.

» Evaluacion de la integridad estructural: Ayuda a determinar si la
estructura de la maquina es capaz de soportar las cargas y movimientos

a los que estd sometida sin sufrir deformaciones excesivas o fallas.

» Analisis de vibraciones: Permite estudiar y controlar las vibraciones
de la maquina, lo que es crucial para evitar dafios en los componentes,
mejorar la comodidad del operador y cumplir con los estandares de

seguridad y normativas ambientales.

» Deteccion de desalineaciones: Permite identificar desalineaciones
entre ejes, acoplamientos u otros componentes rotativos, lo que puede
causar desgaste prematuro de los rodamientos y otros elementos

mecanicos.

» Mantenimiento predictivo: Facilita la deteccién temprana de posibles
problemas mecanicos o desgastes anormales, lo que permite planificar
intervenciones de mantenimiento de manera proactiva y evitar paradas

no programadas.

2.5.11 Materiales complementarios para el disefio del impulsor

En general para la construccion y también acople de algunas piezas se toma las
siguientes consideraciones de disefio acompafadas de la mano de las aclaraciones

previas en el anterior punto.
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Se utilizard una hoja de acero ASTM A36 para el soporte del motor trifasico a

utilizarse

Barra circular de acero inoxidable circular sélida para el eje
Motor eléctrico trifasico de 2 HP

Placa de acero ASTM A36 para las rejillas del impulsor
Pernos de acero inoxidable para sujecion

Hoja de Acero ASTM A36 para la base de la bomba

Bomba de succidn con filtro

YV VYV Vv V VY VYV V¥V

Tubo circular inoxidable hueco para el rociador

Con todos estos elementos ya puestos con materiales mas determinados como se
dijo de acero inoxidable, para poder cumplir la norma, podremos acoplar y de esa
manera llegar al acople completo de todo el sistema del impulsor de mezcla. De
manera que estos materiales van de la mano con pequefias consideraciones extras
gue se realiz6. Revisar Anexos C. De la misma forma ya, se realiz6 un andlisis de

costos de aplicaciéon tanto de mano de obra como de los materiales a usarse
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3.1

CAPITULO Il

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

» Se adopt6 un disefio con una capacidad de 30,000 litros, ya que se

determind que es uno de los tamafios de almacenamiento mas

utilizados en la planta de produccion de la hacienda Singani San Pedro.

Con la implementacion del rociador y la bomba con filtro, se podra
aprovechar al 100% los residuos generados durante el proceso de
remontado, extrayendo el jugo de las cascaras restantes.

Se eligié un impulsor de mezcla tipo de paletas planas, calculando con
precision el eje que lo conecta al motor reductor. Esto asegura una

mezcla eficiente durante el proceso de remontado.

El disefio del impulsor de mezcla demostro ser efectivo para garantizar
una mezcla homogénea de los ingredientes utilizados en la produccién
de Singani durante la simulacion en el software INVENTOR-CAD. Esto
es crucial para mantener la consistencia del producto final y asegurar

su calidad.

El disefio del impulsor garantiza una mezcla uniforme y completa de los
ingredientes, lo que contribuye significativamente a mejorar la calidad
del Singani final. Esto puede llevar a una mayor satisfaccion del cliente
y a una mayor fidelidad a la marca.

Ademas del rendimiento en la mezcla, es importante evaluar la facilidad
de mantenimiento del impulsor. El disefio de paletas planas es facil de
limpiar y mantener, lo que ayudara a minimizar el tiempo de inactividad

de la produccion y a prolongar la vida util del equipo.
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3.2

RECOMENDACIONES

Para un impulsor de mezcla, las recomendaciones de funcionamiento como las de

mantenimiento son fundamentales para garantizar un rendimiento 6ptimo y una vida

atil prolongada.

3.2.1

3.2.2

Recomendaciones de funcionamiento

>

Control de velocidad y potencia: Operar el impulsor a la velocidad y
potencia adecuadas segun las necesidades del proceso de mezcla.
Evitar velocidades excesivas que puedan generar turbulencia no

deseada o dafiar los ingredientes.

Monitoreo de la temperatura: Controlar la temperatura del proceso
para asegurar que se mantenga dentro de los rangos adecuados para

los materiales y productos involucrados en la mezcla.

Ajuste de la geometria del impulsor: Si es posible, ajustar la
configuracion de la geometria del impulsor segun las caracteristicas

especificas del proceso de mezcla y los materiales utilizados.

Evitar sobrecargas: No sobrecargar el impulsor con una carga de
trabajo mas alla de su capacidad nominal. Esto puede causar un

desgaste prematuro y reducir la eficiencia de la mezcla.

Evitar obstrucciones: Mantener el &area alrededor del
impulsor libre de obstrucciones que puedan interferir con su

funcionamiento normal.

Recomendaciones de mantenimiento:

>

>

Limpieza regular: Realizar limpiezas periddicas para eliminar residuos
de productos y evitar la acumulacion de suciedad que pueda afectar el

rendimiento del impulsor.

Inspeccidn visual: Realizar inspecciones visuales regulares del impulsor

y sus componentes para detectar signos de desgaste, corrosion o
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danos.

Esto puede ayudar a identificar problemas potenciales antes de que se conviertan

en problemas mayores.

» Reemplazo de piezas desgastadas: Si se observa desgaste
significativo en las piezas del impulsor, como las palas o el eje, es
importante reemplazarlas seglin sea necesario para mantener el

rendimiento 6ptimo del equipo.

» Lubricacion adecuada: Si el impulsor utiliza componentes que
requieren lubricacion, asegurarse de aplicar lubricantes adecuados
segun las especificaciones del fabricante y programar la lubricacion

regularmente seguln sea necesario.

> Calibracién y ajustes: Si es posible, calibrar y ajustar el impulsor
segln sea necesario para garantizar su funcionamiento 6ptimo y su
capacidad para cumplir con los requisitos especificos del proceso de

mezcla.

» Registro de mantenimiento: Mantener un registro de las actividades
de mantenimiento realizadas, incluyendo limpiezas, inspecciones,
reemplazos de piezas y cualquier otra intervencion. Esto puede ayudar
a planificar futuras tareas de mantenimiento y a identificar tendencias

en el rendimiento del impulsor.
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ANEXOS

ANEXOS A: PLANOS DE DISENO
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ANEXOS B: SIMULACION

Figura C-1: Ensamble completo del impulsor de mezcla
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS C: COSTOS DE CONSTRUCCION

Costos unitarios

COSTOS UNITARIOS

Proyecto PRODUCCION DE SINGANI DISENO DE IMPULSOR EN SAN
PEDRO S A
ltem (1) SOPORTE DEL MOTOR
S~ = < =
IMPULSOR. DE MEZCLA _— _}.h}- H'”'*-»m
<] T~ T~ >
FALULTAL DE TNGENIERIA Y “_ﬂ_
CIEMCIAS APLICADAS MECA- e f‘ﬁ A
ELECTROMICAS ING. =5 :;;J - ,}_ﬂ;js i
Fl ECTROMFCAMICA
Material
Descripcion Peso Unidad Precio /kg |Parcial Bs
Lamina de acero 50 kg 1 21bs/kg 1050 bs
Mano de obra directa
Descripcion Cantidad Tiempo Hr  |Precio Bs P. parcial bs
Mecanico 1 3 18,75 56,25
Ayudante 1 3 8,75 26,25
Equipos y herramientas
Descripcidn Maquina Tiempo Hr  [Precio Bs/Hr|P. parcial bs
Trazado Minguna 0,25 25 5,25
Cortado Amoladora 1.5 25 arhs
Soldadura A Electrico 2,25 25 56,25
Ferforaciones Taladro 0.25 25 6,25
Suma de costos en Bs
Material 1050
Mano de obra directa 82.5
Equipos y herramientas 106,25
Costos totales en Bs 1238,75 Bs
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COSTOS UNITARIOS

Proyecto OPTIMIZACION EN EL PROCESO DE MEZCLA EN LA PRODUCCIONDE
SINGANI DISENO DE IMPULSOR EN SAN PEDRO S.A.
Item (2) EJE
IMPULSOR DE MEZCLA
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS
APLICADAS MECA-ELECTRONICAS ING.
ELECTROMECANICA
Material
Descripcion Peso Unidad Precio /kg Parcial Bs
Barra de acero inox 30 kg 1 32bs/kg 960 bs
Mano de obra directa
Descripcion Cantidad Tiempo Hr Precio Bs P. parcial bs
Mecéanico 1 2 18,75 37,5
Ayudante 1 2 8,75 17,5
Equipos y herramientas
Descripcion Maquina Tiempo Hr Precio Bs/Hr | P. parcial bs
Trazado Ninguna 0,25 25 6,25
Cortado Amoladora 15 25 37,5
Soldadura A. Eléctrico 2,25 25 56,25
Perforaciones Taladro
Suma de costos en Bs
Material 960
Mano de obra directa 55
Equipos y herramientas 100
Costos totales en Bs 1115Bs
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COSTOS UNITARIOS

Proyecto OPTIMIZACION EN EL PROCESO DE MEZCLA EN LA PRODUCCIONDE SINGANI
DISENO DE IMPULSOR EN SAN PEDRO S.A.
ltem (3) PALETA
IMPULSOR DE MEZCLA
FACULTAD DE INGENIERIA'Y CIENCIAS
APLICADAS MECA-ELECTRONICAS ING.
ELECTROMECANICA
Material
Descripcion Peso Unidad Precio /kg Parcial Bs
Lamina de acero inox 25 kg 1 38bs/kg 950 bs
Mano de obra directa
Descripcion Cantidad Tiempo Hr Precio Bs P. parcial bs
Mecanico 1 2 18,75 37,5
Ayudante 1 2 8,75 17,5
Equipos y herramientas
Descripcion Maquina Tiempo Hr Precio Bs/Hr P. parcial bs
Trazado Ninguna 0,25 25 6,25
Cortado Amoladora 15 25 37,5
Soldadura A. Eléctrico 2,25 25 56,25
Perforaciones Taladro
Suma de costos en Bs
Material 950
Mano de obra directa 55
Equipos y herramientas 100
Costos totales en Bs 1105 Bs
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COSTOS UNITARIOS

Proyecto OPTIMIZACION EN EL PROCESO DE MEZCLA EN LA PRODUCCIONDE SINGANI
DISENO DE IMPULSOR EN SAN PEDRO S.A.
ltem (4) BASE DE LA BOMBA

IMPULSOR DE MEZCLA

FACULTAD DE INGENIERIA'Y CIENCIAS
APLICADAS MECA-ELECTRONICAS ING.
ELECTROMECANICA

N

Material
Descripcién Peso Unidad Precio /kg Parcial Bs
Lamina de acero 50 kg 1 21bs/kg 1050 bs
Mano de obra directa
Descripcion Cantidad Tiempo Hr Precio Bs P. parcial bs
Mecanico 1 3 18,75 56,25
Ayudante 1 3 8,75 26,25
Equipos y herramientas
Descripcién Maquina Tiempo Hr Precio Bs/Hr P. parcial bs
Trazado Ninguna 0,25 25 6,25
Cortado Amoladora 2 25 50
Soldadura A. Eléctrico 2,25 25 56,25
Perforaciones Taladro 0,25 25 6,25
Suma de costos en Bs
Material 1050
Mano de obra directa 82,5
Equipos y herramientas 118,75
Costos totales en Bs 1251,25 Bs
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COSTOS UNITARIOS

Proyecto OPTIMIZACION EN EL PROCESO DE MEZCLA EN LA PRODUCCIONDE
SINGANI DISENO DE IMPULSOR EN SAN PEDRO S.A.
Item (5) ROCIADOR

IMPULSOR DE MEZCLA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS
APLICADAS MECA-ELECTRONICAS ING.
ELECTROMECANICA

(23

g

—
Material
Descripcion Peso Unidad Precio /kg Parcial Bs
Barra hueca de acero inox 7 kg 1 30bs/kg 210 bs
Mano de obra directa
Descripcion Cantidad Tiempo Hr Precio Bs P. parcial bs
Mecénico 1 2 18,75 37,5
Ayudante 1 2 8,75 17,5
Equipos y herramientas
Descripcion Magquina Tiempo Hr Precio Bs/Hr | P. parcial bs
Trazado Ninguna 0,25 25 6,25
Cortado Amoladora 1 25 25
Soldadura A. Eléctrico 1 25 25
Perforaciones Taladro 0,25 25 6,25
Suma de costos en Bs
Material 210
Mano de obra directa 55
Equipos y herramientas 62,5
Costos totales en Bs 327,5Bs
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Total, costos unitarios

Costos materia prima

TOTAL, COSTOS UNITARIOS
Soporte del motor 1238,75
Eje 1115
Paleta 1105
Base de la bomba 1251,25
Rociador 327,5
TOTAL Bs. 5037,5

COSTOS MATERIA PRIMA (C.M.P)
DESCRIPCION CANTIDAD | P.P.Bs. | TOTAL Bs.
Motor eléctrico [2 Hp] 1 1200 1200
Pernos de sujecion 22 5 110
Electrodo E-7018 3 [kg] 50 150
Electrodo para acero inox 1 [kg] 220 220
Elementos varios 500 500
TOTAL Bs. 2180
Costos de fabricacion
COSTOS DE FABRICACION
DESCRIPCION TOTAL Bs.
Total, costos unitarios 5037,5
Costos materia prima 2180
C. indirectos, 5% de C.M. P 109
TOTAL Bs. 7326,5

Impuestos y utilidades

Precio de venta

IMPUESTOS Y UTILIDADES
DESCRIPCION T%-I;AL
IVA 13 % de C. Unitarios 654,87
IT 3% C. Fabricacién 219,8
Utilidades 20 % C. F 1465,3
TOTAL Bs. 2339,97

PRECIO DE VENTA

DESCRIPCION

TOTAL Bs.

Costo de fabricacién

7326,5
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Impuestos y Utilidades

2339,97

TOTAL Bs.

9666,47

Plan de mantenimiento propuesto

Componente

Frecuencia de
Inspeccion

Frecuencia de
Mantenimiento

Actividades

Reemplazo

Paletas

Semanal

Quincenal

- Inspeccidn visual: verificar
desgaste, corrosion o
acumulacian.

- Limpieza: remaver
acumulacidn de
materiales.

- Ajuste: asegurar sujecion.

Anual o segln desgaste

Motor

Mensual

Trimestral

-Inspeccidn visual: revisar
conexiones, temperatura, v
ruidos.

- Lubricacidn: aplicar
lubricante en los puntos
indicados.

- Prueba de funcidn.

Segln las recomendaciones
del fabricante

Rociador

Semanal

Mensual

- Inspeccion visual: verificar
obstrucciones en las
boguillas.

- Limpieza: desmontary
limpiar las boguillas.

- Prueba de
funcionamiento.

Segln desgaste o fallo

Soporte del
Motor

Semestral

Segln sea necesario

- Inspeccidn visual: verificar
pernos y soportes, fisuras
o deformaciones.

- Ajuste: asegurar que esté
firmemente sujeta.

Segln desgaste o dafio

Eje

Mensual

Trimestral

-Inspeccidn visual: verificar
alineamiento y desgaste.

- Lubricacidn: aplicar
lubricante en los cojinetes.

- Prueba de alineacian.

Seqgln desgaste o dafio
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ANEXO D: INFORMACION COMPLEMENTARIA

ANEXO D: CUADROS Y TABLAS DE INFORMACION

.77 | 785 312 1058
2 1480 §80 840 322 1062
28 15.80 885 830 27 1089
35 16.30 765 830 343 1071
42 17.30 667 ‘ g8 361 107
4 | 1870 | 540 | 1100 | 344 1082
Fuente: McGraw-Hill
Tabla A-2 Tabla concentracion brix
Concentracion i
Lnn, Ea(kJmol’) R’ RMSE MBE ERROR %
(° Brix)
2,00 S628 01895 692050 095 0,904 0,0003 0,04
4,50 ST 203043 701080 088 0,932 -0,00002 031
7.50 S5.790+£02976  7.11£079 089 0428 <0,00004 0,30
9,50 S5.797+03626 752=096 0,86 0,132 0,0006 0,33
A2l 3 768t 3y PSP ()38 0,0004 0,35

Fuente: McGraw-hill
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Figura A-1: Curvas de numero de Reynolds

Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-3-Curvas-de-fator-de-atrito-f- em-

funcao-do-Numero-de-Reynolds-R-utilizandose_fig2 275238177

Tabla A-3: Tabla de factor de correccion mediante temperatura-altura

Fuente: Manual de motores WEG
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Tabla A-4: Tabla de caracteristica de motor de VIl Polos

Fuente: WEG manual oficial.

Bearn Diagrams Module

Ful Loag | CoMiente | Par con el

Potencia conrotor | rotor % de la potencia nominal |cormiente
. B e
W | W : 0 | 75 |10 | % | 75 | 10 |
Vil Polos

0,12 0,16 7 0,180 23 19 650 400 480 50,0 035 043 0,52 0,666
0,18 0.25 80 0,262 31 19 670 470 530 55,0 044 0,55 0,65 0727
0,25 0,33 80 0,363 32 19 670 490 55.0 570 043 0,55 0,66 0,959
037 05 90S 0,522 35 18 690 56,0 620 62,0 041 0,52 0,62 1.39
0,55 0,75 90L 0,782 35 19 685 61,0 640 64,0 044 0,56 0,66 1,88
0,75 1 100L 1,03 46 2 710 710 740 740 0.40 0,52 0,62 2,36
11 15 1001 152 46 21 705 | 710 1 750 | 750 ! o040 | 053 | 062 | 34
15 2 112M 209 47 24 700 770 790 790 044 057 067 409
2.0 T 328 706 55 2.0 700 B0 | o | o0 U2 o oz out
3 4 132M 417 55 23 700 820 825 820 0,54 0,66 073 723
4 55 160M 537 47 2 725 840 850 850 0,52 0,65 072 943
55 75 160M 7.39 47 2 725 850 86,0 855 0,52 0,65 073 127
15 10 160L 10.1 49 22 725 86,0 870 870 0,52 0,65 073 170

Back File Options Help
i‘
A — 8 B
i P i e
b3
) o 0.1 1.3 1.4 1.5
Load Diagram
|m vI I Loads vl I Reactions vl
Clidk on an anea for more details ﬂl
2,050.00 | 2,050,000
0.00
-165.32
i L
. 0—165.32 Q.00 | 0.00
{m)
™ - Shear Diagram DI
205.00
0.00 .00
w D00 0.00
{m)

M- - Moment Diagram

Figura A-2: Momentos cortantes del eje
Elaboracion: Propia
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