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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

1.1.1 Antecedentes tedricos

La calidad en una empresa constituye un pilar fundamental que genera satisfaccion en
los clientes, sus empleados y sus inversores, provee herramientas practicas para una
gestion integral. En el entorno empresarial actual, es necesario cumplir con los
estandares de calidad para lograr entrar a competir en un mercado cada vez mas
exigente, para esto se debe buscar la mejora continua, la satisfaccion de los clientes y
la estandarizacién y control de los procesos. (Gonzalez Barrado, 2017).

Las pequefias empresas, por su tamafio y trayectoria, deben tener muy clara la mejora
continua en todos los aspectos, consiguiendo asi un rendimiento superior al resto de
empresas Yy aportando un impulso constante. Para alcanzar sus metas y objetivos, deben
estar orientados a la participacion en la gestion y ejecucion de procesos para las
empresas interesadas en desarrollar un sistema integrado de gestion que busque
alcanzar la mejora continua y ventajas competitivas de sus servicios, generando la

satisfaccion total del cliente. (Cuellar Paredes, 2024).

Respecto a los sistemas de control de calidad, Juran, (1998) sefiala que el control es el
proceso de evaluar el desempefio real, comparandolo con los objetivos establecidos y
actuar sobre las diferencias para mantener y preservar la capacidad del proceso frente
a la variacién diaria. Este sistema de control incluye determinar qué medir, como
medirlo, establecer limites de control y utilizar herramientas estadisticas como el
control estadistico de procesos (SPC) para monitorear la produccién. El control de
calidad busca evitar que los defectos lleguen al cliente actuando sobre las desviaciones

detectadas durante la operacion.

En la industria manufacturera, la gestion de la calidad es crucial para la rentabilidad, la
cuota de mercado y el éxito empresarial en general. Un enfoque en la calidad, que

incluye la mejora continua y la satisfaccion del cliente, puede generar ahorros
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significativos en costos, mayor eficiencia y una mayor fidelizacion del cliente (Harvard

Business Review, 2020).

La estandarizacion del proceso de produccion tiene como fin prever problemas que
pueden presentarse en las actividades diarias y establecer la forma en la que se va a
solucionar, también ayuda a conocer cual es la manera correcta de actuar ante una
eventualidad, acelerar la curva de aprendizaje de nuevo personal, prever la necesidad
de adquirir herramientas para desarrollar el trabajo y delimitar responsabilidades del

personal. (Castrillo Carretero,2022).

Segun la tesis de Jhanneth Paola Tifini Coaquira “Implementacion de un sistema de
control de calidad en el area de acabado de la Empresa Textil Electrotex” (2025)
titulada de la carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Mayor De San Andrés
sefiala que, para mejorar los procesos productivos, reducir defectos, mejorar la
eficiencia y aumentar la competitividad de la empresa en el mercado para garantizar la
satisfaccion del cliente, se aplicaron herramientas de control de calidad como el
diagrama de Pareto y graficos de control, permitiendo identificar las principales causas

de los defectos y establecer medidas correctivas.

En el proyecto de grado de Adilson Flores Fernandez, Disefio de un sistema de control
de calidad para la Empresa LA ANDALUZA SRL (2024), titulado de la carrera de
Ingenieria Industrial de la Universidad Mayor De San Andrés, el sistema de control de
calidad plantea el uso de normativas textiles y de muestreo, pruebas de ensayo, puntos
de control de calidad y medios para mejorar la calidad de la informacion siendo
apoyado mediante un sistema de informacion, el sistema permitio reducir los defectos
por temas de calidad hasta un 1,5%, ademas de generar un ahorro anual promedio de
Bs. 65.799,28 en un periodo de 5 afios.

1.1.2 Antecedentes de campo

La vitivinicultura en Tarija posee una rica y longeva tradicion, cuyos origenes se
remontan a la época colonial. A finales del siglo XVI, la llegada de los conquistadores

espafioles marco el inicio de esta actividad en la region.



Las primeras plantaciones de vid en Bolivia se hicieron en Mizque, y el afio 1584 el
cultivo de la vid llegé a Tarija. El primer registro de una vifia tarijefia data de 1606 en
la localidad de Entre Rios (SNV 2008).

El singani es una bebida tradicional boliviana, cuyo origen data de las épocas
coloniales. Su nombre tiene relacion a la poblacion de “Sinkani” ubicada en el
departamento de Potosi; lugar donde se realizd la elaboracion de una bebida destinada
al consumo concreto de pobladores, durante el auge de la explotacion de plata, para
ayudar a sobre llevar el duro invierno a 4000 metros sobre el nivel del mar. La
elaboracion del singani se diferencia de la elaboracién de vino, en el hecho de que la
vid se somete a un proceso de fermentacion, posteriormente pasa por un proceso de

destilacion, dando como producto un destilado claro de vino (Paniagua, 2002).

El valle central de Tarija se erige como el principal productor de uva en Bolivia,
abasteciendo tanto al mercado de consumo fresco como a la industria vitivinicola y del
singani. Se producen comercialmente mas de 20 variedades de vid que se cultivan en
la region, no todas son para la elaboracion de vinos y singanis; sino también con fines
de consumo en fresco (FAUTAPO, 2009).

La Ley N°1334 sobre las Denominaciones de Origen, de 4 de mayo de 1992 en Bolivia,
define al singani como "aguardiente obtenido por la destilacién de vinos naturales de

uva fresca producida, destilados y embotellados en las zonas de produccién de origen™.

Del mismo modo, dicha ley establece que la denominacién de origen del singani esta
reservada para los aguardientes embotellados y producidos en el Valle Central del
departamento de Tarija, los valles de las provincias de Nor Cinti, Sud Cinti y Tomina
en el departamento de Chuquisaca, Sahapaqui, Luribay y las provincias de Loayza y
Murillo en el departamento de La Paz, los valles de Turuchipa, Cotagaita, Vicchoca,
Tumusla, Poco Poco, Tirquibuco y Oroncota de las provincias de Nor Chichas, Sud
Chichas, Cornelio Saavedra y Linares en el departamento de Potosi y otras zonas de

produccion de Bolivia a establecerse en el futuro.

En la actualidad todavia continta la vitivinicultura en los valles de Cinti, Caracoto y

Luribay en el departamento de La Paz y Potosi; hasta llegar a los valles de Chuquisaca



y Tarija. Donde se produce actualmente un importante desarrollo de la produccién e
industrializacion de vinos y singanis contando ultimamente con 1,641 hectareas de vid
cultivada, un volumen de produccion de 447,570 quintales de uva (CEVITA, 2014).

1.1.3 Antecedentes Empresariales

La Bodega Daroca, un pilar en el desarrollo vitivinicola boliviano, se erige como una
de las mas antiguas de Bolivia y de Tarija. A lo largo de los afios, ha sido sinbnimo de
innovacion, destacando con su Singafiac, un refinado destilado que evoca el cofiac, y
su renombrado singani Daroca. Ademas, la bodega produce vinos varietales de alta
calidad, sobresaliendo su Syrah, elaborado con uvas de vifiedos propios, manejados de
forma ecoldgica. Recientemente, Bodega Daroca, ha modernizado su infraestructura y
equipamiento, asegurando asi la excelencia en cada etapa de produccion y garantizando

vinos y destilados de sabores y aromas excepcionales.

La historia de la Bodega Daroca se entrelaza con el nacimiento de la industria moderna
en Bolivia. Mientras que en Europa la plaga de la filoxera habia transformado los
vifiedos, en el Valle de Cinti (Chuquisaca), Waldemar Daroca Aparicio iniciaba en
1920 una produccion que rescataba el saber colonial. En aquel entonces, Cinti era el
epicentro vitivinicola del pais, compitiendo con bodegas histéricas como la Hacienda
El Rancho y los vifiedos de los Jesuitas. A diferencia de las grandes producciones
industriales que comenzaban a gestarse en otras regiones, Daroca mantuvo una visién
artesanal, estableciendo las bases de lo que hoy conocemos como Singani de Altura,

destilado exclusivamente de la uva Moscatel de Alejandria.

En 1980, bajo la direccién de Oscar Daroca, la bodega realiz6 un movimiento
estratégico hacia Tarija, consolidando vifiedos en Pampa La Villa y Colon Norte. Este
periodo coincidié con el "Boom Vitivinicola Tarijefio”, donde la region empezo6 a
desplazar a Cinti como lider productor. Sin embargo, la década de los 80 fue traumatica

para la economia boliviana debido a la hiperinflacion.

Mientras otras bodegas grandes lograban sobrevivir mediante economias de escala, las
bodegas familiares enfrentaron el colapso. En este escenario, Oscar Daroca asumio un

rol histérico como director del Centro Nacional Vitivinicola (CENAVIT). Su gestion



fue pionera en la defensa del producto nacional, luchando contra el contrabando
desenfrenado de vinos argentinos y chilenos. Fue uno de los principales impulsores de
las primeras normas legales para que los productos importados cumplieran con
certificaciones de origen, sentando el precedente de lo que afios mas tarde seria la
Denominacién de Origen Singani. Pese a estos esfuerzos institucionales, la asfixia
econdmica de 1985 obligd al cierre temporal de la bodega, un destino que compartio

con muchas otras empresas familiares del valle central.

Tras quince afios de silencio, la reactivacion en el afio 2000 marcé un hito de
resiliencia, Daroca decidio redefinirse bajo el modelo de Bodega Boutique, esta
estrategia se alined con una tendencia mundial donde el consumidor empezé a valorar

la "produccién limitada™ y el "vino de autor".

r

En la actualidad la gestion en las fincas “La Deseada” y “Don Valdin” representa la
vanguardia del manejo ecologico. El cultivo de la uva Moscatel de Alejandria a mas de
1.800 m.s.n.m. otorga al Singani Daroca una concentracion de terpenos (aromas) que
es dificil de replicar en otras latitudes. La bodega ha pasado de una produccion pequefia

a una capacidad instalada de 150.000 botellas anuales.

Desde 2010, la bodega no solo moderniz6 su tecnologia de acero inoxidable y control
de temperatura, sino que se convirtio en precursora del enoturismo cultural. Al integrar

pefias folcldricas y la gastronomia tarijefia.

La calidad de los productos de Bodega Daroca ha sido reconocida a nivel nacional e
incluso ganando prestigio a nivel internacional. Ha realizado hermanamientos con otras
bodegas, para generar un intercambio de conocimientos, y mejorar la calidad de sus

productos

El lanzamiento del Singafiac un destilado con alma de singani, pero procesos de
envejecimiento inspirados en el cofiac francés y su varietal Syrah ecoldgico, posicionan
a Daroca como un laboratorio de innovacion. Los recientes hermanamientos con
bodegas internacionales no solo han permitido intercambiar técnicas de vinificacion,

sino que han validado que el Singani boliviano posee una identidad técnica Unica en el



mundo, protegida hoy por los estandares de calidad que la familia Daroca ayudé a

cimentar desde hace mas de un siglo.
1.2 Descripcion de la problematica
1.2.1 Planteamiento del problema

El desarrollo empirico y la falta de estandarizacion en las operaciones de la linea de
Singani de altura en la bodega Daroca generan una inconsistencia critica en las
caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del producto final entre los diferentes

lotes, lo que representa el principal desafio para la calidad y la competitividad.

La raiz del problema se encuentra en la base de la cadena: la materia prima. La
variabilidad de la calidad de la uva, producto de factores climaticos y fitosanitarios, se
ve agravada por la ausencia de controles internos rigurosos en las etapas de seleccion
y aceptacion. Esta falta de estandarizacion inicial se traslada y amplifica en las fases
siguientes, etapas criticas de transformacién donde se observan deficiencias clave
como en la fermentacién y destilacidn, donde las operaciones presentan riesgos latentes
de contaminacion microbioldgica y oxidacién. Estas deficiencias comprometen la
pureza del vino base, elevando la acidez volatil y degradando los precursores
aromaticos del Singani.

En la operacion clave del fraccionamiento, la destilacion, existen deficientes
parametros de control fisicoquimicos, que incrementan el riesgo de incumplimiento de
la Norma Boliviana NB 324001 respecto a los limites de contaminantes como el
metanol. Esta situacién amenaza la inocuidad y obliga a la bodega a enfrentar
reprocesos 0 descarte de lotes valiosos, en la estabilizacion y embotellado donde
existen fallas en la estabilizacion quimica del destilado lo que contribuye directamente
a la pérdida de uniformidad, turbidez post-embotellado y reduccion de la vida util del
producto final, esta recurrente inconsistencia de lote a lote compromete la reputacion
de la bodega y limita su capacidad de acceder a mercados exigentes. Por consiguiente,
la situacién actual exige la implementacion urgente de un Sistema de Control de
Calidad (SCC) robusto y formal que garantice la consistencia, la inocuidad y la

seguridad del Singani a lo largo de toda la cadena de produccién
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Figura 1. Arbol de problemas.
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).
1.2.3 Formulacion de pregunta

¢Qué elementos debe considerar un Sistema de Control de Calidad (SCC) para
estandarizar y optimizar los procesos operativos de la linea de Singani de Altura de la

Bodega Boutique Daroca?



1.2.4 Arbol de soluciones

Figura 2. Arbol de soluciones.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Elaborar un Sistema de Control de Calidad (SCC) para la linea de Singani de altura en
la Bodega Boutique Daroca, mediante la identificacion de procesos criticos, la
definicion de puntos de control y criterios de aceptacion conforme a la Norma NB
324001:2015, con el fin de estandarizar los procesos operativos y mejorar
continuamente la calidad del producto.

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico del estado actual de los procesos productivos de la linea de

singani de altura en la Bodega Boutique Daroca.



¢ Identificar los puntos de control criticos del proceso productivo que dificultan del
flujo del mismo a fin de cumplir la normativa NB 324001 :2015 - Bebidas
alcoholicas - Singani

e Establecer procedimientos de control en los puntos problematicos criticos.

o Definir los pardmetros necesarios para asegurar la calidad del producto.

e Proponer las acciones correctivas para las areas que requieran mejora.

o Realizar el analisis costo - beneficio del proyecto que determine la viabilidad del

sistema de control de calidad.
1.4 Justificacién
1.4.1 Justificacion académica

La implementacion de un Sistema de Control de Calidad (SCC) en la linea de Singani
de altura de la bodega Boutique Daroca, requiere un enfoque metodoldgico, analitico
y sistémico que coincide plenamente con las competencias profesionales de la

Ingenieria Industrial.

Asimismo, esta profesion aporta un enfoque integral que combina criterios técnicos,
operativos y estratégicos para asegurar que las mejoras implementadas sean
sostenibles, medibles y alineadas con los objetivos organizacionales. Por ello, desde
una perspectiva académica, este trabajo debe ser liderado por un ingeniero industrial,
ya que garantiza la aplicacién de enfoques cientificos, herramientas de ingenieria y
metodologias robustas para asegurar que el SCC se implemente con rigurosidad
técnica, coherencia operativa y orientacion a resultados. En consecuencia, la
intervencion no solo mejora la calidad del singani, sino que también consolida un

modelo de gestion sostenible, replicable y alineado con estandares internacionales.

1.4.2 Justificacion legal

La implementacion de un Sistema de Control de Calidad (SCC) en la linea de Singani
de altura de la bodega Boutique Daroca se justifica como un imperativo legal y un pilar
estratégico para asegurar la autenticidad y el posicionamiento del producto,
alinedndose estrictamente con la Norma Boliviana NB 324001 y los marcos

regulatorios nacionales.
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La Ley N.° 774 de Promocién del Singani establece una obligacion explicita de
fortalecer la calidad y la competitividad. El disefio del SCC es el medio para cumplir

este mandato, estandarizando procesos y tecnologias.

Asimismo, la Denominacién de Origen Singani impone requisitos estrictos sobre la
uva, las zonas de produccion y las condiciones especificas de elaboracion. El sistema
de control es el mecanismo operativo que garantiza este respeto: establece Puntos
Criticos de Control para variables como el metanol, el cobre y el plomo, asegurando
que el producto no solo cumpla con la NB 324001, sino que mantenga los estandares

de inocuidad y pureza exigidos internacionalmente.
1.4.3 Justificacién econémica

La implementacion de un Sistema de Control de Calidad (SCC) en la linea de Singani
de altura de la Bodega Boutique Daroca se fundamenta en una rigurosa estrategia de
rentabilidad y eficiencia operativa, es un mecanismo disefiado para maximizar los
beneficios econdmicos de la empresa mediante la reduccion de riesgos y el aumento de

la competitividad en mercados de alto valor.

El SCC garantiza el control de variables criticas lo que resulta en la eliminacion del
riesgo de declarar lotes completos como no conformes. Esta prevencion de fallas evita
el descarte o el costoso reproceso de un destilado de alto valor, transformando el gasto

preventivo en un ahorro directo y significativo en los costos de produccion.

Asimismo, al asegurar la uniformidad, la pureza y el cumplimiento constante de la NB
324001, el sistema fortalece la marca y sirve como la mejor carta de presentacion para
la expansién en mercados internacionales. La consistencia del producto permite
justificar un precio superior, aumentando los margenes de ganancia y la cuota de
mercado en el segmento premium. La solidez y calidad constante del producto final
garantizan la continuidad de las ventas y los contratos, lo que a su vez fortalece la
economia regional y protege la extensa cadena de valor de la cual depende directamente
la bodega.
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1.4.4 Justificacién personal

La implementacion de un Sistema de Control de Calidad (SCC) en la linea de Singani
de altura de la Bodega Boutique Daroca, no es solo un proyecto técnico; es un
compromiso profundamente ligado a las raices tarijefias, el singani representa la
identidad, el esfuerzo y la historia de la tierra tarijefia, porque detras de cada botella
hay familias, productores, trabajadores y toda una cadena productiva que sostiene la

economia regional.

Por eso, la participacion en este proceso no solo busca generar eficiencia y
competitividad, sino también aportar directamente al desarrollo de la propia comunidad

y contribuir al crecimiento de Tarija desde adentro.
1.4.5 Justificacion técnica

La implementacion de un Sistema de Control de Calidad (SCC) en la linea de Singani
de altura de la Bodega Boutique Daroca se justifica técnicamente por la necesidad de
garantizar la conformidad normativa, la estabilidad fisicoquimica del producto y la
reproducibilidad entre lotes, en un proceso productivo que involucra variables criticas

dentro de los procesos como fermentacion, destilacion, almacenamiento y envasado.
1.5. Metodologia

1.5.1. Enfoque y tipo de investigacion

« Investigacion descriptiva.

El objetivo principal es describir los elementos especificos que debe contener un SCC
para lograr la estandarizacion y optimizacion en la Bodega Boutique Daroca, se buscara
detallar las caracteristicas, propiedades y dimensiones de un SCC adaptado a las
necesidades particulares de la linea de singani de altura. Esto implicara describir los
procesos administrativos y operativos, identificar las areas criticas para la

estandarizacion y proponer los componentes de un SCC que aborden estas areas.
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e Investigacion exploratoria

En la propuesta de un sistema de control de calidad para la Bodega Boutique Daroca,
la investigacion exploratoria es esencial en etapas iniciales para identificar
oportunidades ocultas, formular preguntas mas precisas y generar soluciones
preliminares. También permite evaluar la viabilidad inicial ante posibles resistencias
y familiarizarse con el contexto particular de la bodega, asegurando un disefio realista

y adaptado a su cultura, recursos y necesidades especificas.
 Enfoque Mixto

Principalmente cualitativo con posibles elementos cuantitativos complementarios. Para
un sistema de control de calidad en una bodega, la investigacion debe ser
principalmente cualitativa, enfocandose en el analisis descriptivo y exploratorio de
procesos, cultura organizacional y practicas internas mediante la observacion y revision
documental. Se puede complementar con elementos cuantitativos como mediciones
especificas para validar hallazgos y medir la implementacion de controles y resultados,
asegurando un enfoque integral y adaptado a la realidad de la bodega.

1.5.2. Métodos y Técnicas de investigacion
e Meétodo analitico

El método analitico es un enfoque de investigacion que implica la descomposicion de
un todo en sus partes constituyentes para comprender sus interrelaciones y el
funcionamiento general del sistema. Esto significa desglosar los complejos procesos
de la Bodega Boutique Daroca en sus fases mas pequefias y a su vez, analizar cada fase
en términos de actividades, insumos, salidas, responsables, controles y potenciales
problemas. Este método permite identificar los puntos criticos, las ineficiencias y las
brechas respecto a los requisitos de la NB 320041 y las normativas aplicables. Es
esencial para el diagndstico detallado y para la posterior propuesta de soluciones

especificas y procedimientos estandarizados.
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1.5.3. Poblacion o sujeto de estudio

Parte estratégica de la empresa: Gerente y supervisores: Esta parte de la poblacion
de estudio representa el nivel de liderazgo y toma de decisiones de la Bodega Boutique
Daroca. El Gerente es crucial porque posee la vision estratégica, define los objetivos
generales y es el responsable dltimo de la implementacion y el éxito del SCC. Los
Supervisores son vitales porque entienden la operacion diaria a un nivel tactico,

gestionan al personal y son clave para la implementacion de los procedimientos.

Area operativa: Trabajadores del 4rea: Esta parte de la poblacion comprende a todos
los empleados que realizan las tareas directas de produccién y operan los equipos en la
linea de singani. Ellos tienen el conocimiento préactico y detallado de como se ejecutan

los procesos en el dia a dia.
1.5.4. Tipo de muestreo

No probabilistico: En el muestreo no probabilistico, la seleccion de los elementos de
la muestra no depende de la probabilidad, sino de criterios del investigador o de la

disponibilidad de los sujetos.

Ese tipo de muestreo es el mas adecuado para las entrevistas con el gerente,
supervisores. Aqui no se busca representatividad estadistica, sino la profundidad y
riqueza de la informacion que pueden proporcionar individuos con un conocimiento o
rol especifico. Se selecciona intencionalmente a quienes pueden aportar mas valor al

estudio.
1.5.5. Tamafo de la muestra

Para entrevistas (muestreo no probabilistico): La muestra es tipicamente pequefa y
selectiva. Se entrevista a todos los gerentes, supervisores relevantes porque su nimero

es limitado y su conocimiento es insustituible.

Para cuestionarios a trabajadores (muestreo probabilistico): Para una empresa pequefia,
a menudo es factible y preferible realizar un censo. Si el nimero total de trabajadores

en el area operativa es pequefio, se puede considerar a la totalidad de los trabajadores
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de la empresa como el sujeto de estudio para los cuestionarios, eliminando la necesidad

de un muestreo complejo y garantizando que se escuche la voz de todos.
1.5.6. Recoleccion de informacion

La recopilacién de informacion es el pilar sobre el cual se construye cualquier anélisis
solido y propuesta de mejora. Para una empresa como Bodega Boutique Daroca, se
trata de armar un informe detallado usando piezas de dos grandes categorias: primarias

y secundarias (existentes, creadas por otros).
1.5.7. Instrumentos de recoleccién de informacion

Observacion directa: La observacion es una técnica de investigacion primaria que
implica el examen directo y sistematico de las actividades y comportamientos en el
entorno real de la bodega, observar el flujo de la uva en la recepcion, las practicas de
higiene del personal durante el embotellado, como se realizan las mediciones en la
fermentacion, o el manejo de los subproductos de la destilacion. Esto ayuda a

identificar variaciones no declaradas, cuellos de botella o riesgos de contaminacion

Entrevistas: Las entrevistas son conversaciones directas y profundas con individuos
clave para obtener informacion de primera mano, percepciones, conocimientos tacitos
y experiencias. Pueden ser estructuradas (con un cuestionario fijo), semi-estructuradas
(con una guia de temas, pero permitiendo flexibilidad) o no estructuradas
(conversaciones abiertas). Entrevistar al en6logo sobre los criterios sensoriales para la
cosecha, a los maestros singaneros sobre sus "secretos™ de la destilacion, al personal
de ventas sobre las quejas mas comunes de los clientes, o al gerente sobre la vision

estratégica y los desafios de la calidad.

Revision documental: Esta técnica implica el examen sistematico de documentos y
registros para extraer informacion relevante, identificar patrones, validar datos y
comprender las practicas actuales y pasadas. Se aplica tanto a documentos formales
(politicas, procedimientos existentes, organigramas, informes de produccion, registros
de control de calidad) como informales, analizar registros histéricos de cosechas y

rendimientos, informes de laboratorio de singanis anteriores, cualquier manual
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operativo o de calidad existente, registros de mantenimiento de equipos, o el libro de

quejas de clientes para identificar tendencias y recurrencias.

Pautas o listas de chequeo para observacion: Para la obtencion de informacion del
tipo cuantitativa se utilizan metodologias de estudio estadisticas y numéricas, donde se

obtiene informacion acerca de valores como el peso, la escala y los afios, entre otros.

En cambio, para la obtencion de informacion del tipo cualitativa, el tipo de datos
obtenidos no tienen que ver con nimeros ni estadisticas, sino con las dinamicas que se

suceden en el grupo sobre el cual se esta desarrollando la investigacion.

Fichas de andlisis documental: Plantillas disefiadas para extraer informacion
especifica de documentos existentes, permiten sistematizar la revision de la

documentacién

Cuestionarios: Instrumentos con preguntas cerradas o abiertas, disefiados para
recopilar informacion de un grupo més amplio de personas de manera estandarizada.
Aunque la investigacion es principalmente cualitativa, un cuestionario corto podria

servir para validar o complementar informacion cualitativa.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
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2. MARCO TEORICO
2.1. Calidad

2.1.1. Conceptos de calidad

El concepto de calidad ha evolucionado desde un enfoque centrado en la inspeccién
hasta una vision estratégica orientada a la mejora continua. Deming (1988) define la
calidad como “un grado predecible de uniformidad y fiabilidad a bajo costo, adecuado
a las necesidades del mercado”. Para este autor, la calidad no es un estado estatico, sino

un proceso dindmico basado en el cuestionamiento permanente y la mejora continua.

Desde una perspectiva mas operativa, Besterfield (2009) sostiene que la calidad
implica satisfacer necesidades del cliente considerando factores como disponibilidad,
confiabilidad, mantenimiento, seguridad y costo. En este sentido, la calidad se traduce
en la capacidad del producto o servicio para cumplir consistentemente con expectativas

explicitas e implicitas.

Ishikawa, citado por Carro y Gomez (2012), plantea que la calidad consiste en
“Desarrollar, disefiar, producir y mantener un producto de calidad que sea el mas
economico, el mas util y siempre satisfactorio para el consumidor” (p. 45). Esta
definicién amplia el concepto hacia una integracion entre factores técnicos y humanos,
lo cual coincide con lo sefialado por Flores-Murillo et al. (2024), quienes destacan que
la calidad trasciende especificaciones técnicas para abarcar la experiencia integral del

cliente.

Por su parte, Juran (1998) distingue dos dimensiones complementarias de la calidad:
Calidad orientada a ingresos, relacionada con caracteristicas que satisfacen al cliente,
y calidad orientada a costos, asociada a la ausencia de fallas. Esta dualidad permite
comprender la calidad como generadora de valor y, simultdneamente, como

mecanismo de reduccion de pérdidas.
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La norma ISO 9000:2015 define calidad como: el “Grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”. Esta definicién introduce el
concepto de cumplimiento normativo y gestion sistematica como pilares del

aseguramiento de la calidad.
2.2. Costos de la calidad

Los costos de la calidad (Cost of Quality, COQ) comprenden los recursos destinados a
prevenir defectos, evaluar la conformidad y corregir fallas. Segin 1SO 9000:2015,
estos costos incluyen inversiones en medicion, capacitacion, control documental y

seguimiento de procesos.

Juran (1998) clasifica los costos de calidad en prevencion, evaluacion y fallas (internas
y externas), destacando que una adecuada planificacion reduce significativamente los

costos derivados de errores.
2.2.1. Costos de no calidad

Los costos de no calidad corresponden a gastos derivados del incumplimiento de
requisitos. 1SO 9000: 2015 sefiala que estos incluyen reprocesos, devoluciones,
desperdicios y perdida de reputacion. Cuando estos costos representan una proporcion
significativa del gasto total, es necesario aplicar analisis de causa raiz para corregir

fallas estructurales del proceso (Juran, 1998).

2.3. Control de calidad

Besterfield (2009) define el control de calidad como la aplicacion de técnicas y
actividades destinadas a lograr, mantener y mejorar la calidad. Este proceso abarca
especificacion, disefio, produccion, inspeccion y retroalimentacién, con el objetivo de

proporcionar el mejor producto al menor costo posible.

El Control Estadistico de Procesos (CEP), desarrollado inicialmente por Shewhart y
posteriormente difundido por Deming, constituye una herramienta fundamental para

reducir variabilidad mediante andlisis de datos y cartas de control (Besterfield, 2009).
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El control de calidad contribuye a:

Satisfaccion del cliente: El control de calidad ayuda a garantizar que los
productos o servicios cumplan con las expectativas del cliente. Si los productos
0 servicios no cumplen con los estandares de calidad, puede provocar una
disminucion de la satisfaccion del cliente y la pérdida de negocios.

Eficiencia operativa: El control de calidad también ayuda a mejorar la eficiencia
operativa. Al detectar y corregir problemas en el proceso de produccion o
prestacion de servicios, se pueden reducir los tiempos de inactividad y mejorar
la productividad.

Reduccidn de costos: El control de calidad puede ayudar a reducir los costos a
largo plazo. Al detectar y corregir problemas temprano en el proceso de
produccion, se pueden evitar costos adicionales asociados con la correccion de

problemas més adelante.

2.3.1. Control de Calidad segun 1SO 9001:2015

La norma ISO 9000:2015 define el control de calidad como parte de la gestion
orientada al cumplimiento de requisitos (ISO 9001:2015). La norma ISO 9001:2015

establece requisitos relacionados con:

Planificacion y control operacional: La organizacion debe definir los procesos
de produccion o prestacion de servicios, con controles especificos para
garantizar la conformidad del producto o servicio. Esto incluye el control de
entradas, procesos, y salidas para evitar defectos.

Evaluacion y medicion: Se deben establecer mecanismos para monitorear,
medir y analizar los procesos y productos, incluyendo auditorias internas y
seguimiento de la satisfaccion del cliente, que permitan verificar que el sistema

estd funcionando correctamente y cumplir los objetivos de calidad.
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e Gestion de recursos: Definir y mantener los recursos adecuados, como personal
capacitado, infraestructura y ambiente de trabajo, para asegurar que el control

de calidad pueda realizarse de manera efectiva.

e Acciones correctivas y mejora continua: Detectar y gestionar no
conformidades, implementar acciones correctivas para eliminar las causas de

errores y fomentar la mejora continua en todos los niveles de la organizacion.

Estos elementos estructuran un sistema preventivo y sistematico de aseguramiento de

calidad.

2.4. Sistema de control de calidad

Un sistema de control de calidad (SCC) integra procedimientos, recursos, registros y
métodos estadisticos para garantizar conformidad normativa y mejora continua. Segun
Raffino (2025), el control de calidad implica la evaluacion sistemética del proceso

productivo con el fin de cumplir estandares legales y sectoriales.

La implementacion de un SCC permite minimizar errores, reducir variabilidad y

fortalecer la competitividad empresarial.
2.4.1 Componentes de un sistema de control de calidad
2.4.1.1 Punto critico de control

Un Punto Critico de Control (PCC) es una etapa en un proceso donde se puede aplicar
un control para prevenir, eliminar o reducir a un nivel aceptable un riesgo
significativo. En la gestion de calidad, identificar y controlar los PCC es vital para la
seguridad y la calidad del producto. Para cada PCC, se establecen limites criticos que
no deben ser excedidos. Si los limites se sobrepasan, indica una pérdida de control del
proceso (1SO, 2015)

2.4.1.2 Variables

Las variables son caracteristicas cuantificables como temperatura, peso o
concentracion quimica (Betancourt, 2015). Su control se realiza mediante cartas X, R

y S para monitorear tendencia central y variabilidad (Besterfield, 2009) como ser:
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v’ Gréfica de medios (X): Muestra el promedio de subgrupos para monitorear la
tendencia central del proceso.

v’ Gréfica de rango (R): Indica la variabilidad dentro de cada subgrupo midiendo
la diferencia entre el valor maximo y minimo.

v’ Gréfica combinada X-R: Permite controlar simultaneamente la media y la
variabilidad del proceso.

v’ Gréfica de desviacion estandar (S): Similar a la R, pero utiliza la desviacién

estandar como medida de variabilidad.
2.4.1.3. Atributos

Los atributos son caracteristicas cualitativas de un producto o proceso que se evaltian
mediante inspeccion visual o una verificacion de presencia/ausencia. A diferencia de
las variables, los atributos no se miden en una escala continua, sino que se clasifican
en categorias (por ejemplo, "aceptable/no aceptable”, "con defecto/sin defecto"). El
control por atributos es comun en inspecciones de calidad donde se determina si un

articulo cumple o no con un estandar. (Betancourt, D. F. (2015).

e Graficas de control por atributos

EvalUan caracteristicas cualitativas o discretas, como el nidmero de defectos o la

presencia/ausencia de una caracteristica. Los tipos principales son:

v' Gréfica P: Controla la proporcion de unidades defectuosas en muestras.

v' Gréfica NP: Controla el nimero de unidades defectuosas cuando el tamafio de
muestra es constante.

v’ Gréfica C: Controla el nimero de defectos por unidad cuando el area de
oportunidad es constante.

v Grafica U: Controla el nimero de defectos por unidad en muestras con

diferentes tamafios
2.4.1.4 Distribucion normal y desviacion estandar

Carl Friedrich Gauss (1872) defini6 la distribucion normal como una funcién

matematica que describe la curva en forma de campana que representa la probabilidad
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de ocurrencia de valores alrededor de un medio, caracterizada por su simetria y
determinada por la media y la desviacion estandar. Su trabajo formalizé la ecuacion de

esta curva, conocida como “campana de Gauss".

Karl Pearson (1894) definio la desviacion estandar como una medida fundamental de
dispersion que indica cuanto se alejan los datos respecto a la media, formalizando su
calculo como la raiz cuadrada de la varianza, y enfatizando su utilidad para describir la

dispersion en datos continuos.
2.4.2. Documentacion y Estandarizacion
2.4.2.1. Estandarizacion

La estandarizacion es el proceso de establecer normas y procedimientos uniformes
para ejecutar actividades dentro del sistema de calidad. Busca asegurar que los
procesos se realicen de manera consistente, eficiente y con resultados predecibles. En
el contexto de ISO 9001, la estandarizacion facilita el cumplimiento de requisitos y la
mejora continua al tener procedimientos claros, uniformes y controlados que
minimizan la variabilidad y errores en la produccidon o prestacion de servicios, (Carriel
Palma, R. J., Barros Merizalde, C. K., & Fernandez Flores, F. M. 2018).

2.4.2.2. Fichas Técnicas

Las fichas técnicas contienen la descripcion detallada de las caracteristicas
fundamentales de materiales, componentes o productos. Incluyen informacion como
composicion, propiedades fisicas y quimicas, dimensiones, tolerancias y criterios de
aceptacion. Estas fichas son esenciales para estandarizar y controlar la calidad en
materias primas y productos terminados, asegurando que se utilice informacion

precisa para la inspeccion y control. (Padron Robaina. 2002)
2.4.2.3. Manuales de procedimientos

Besterfield (2009) define los manuales de procedimientos como documentos formales
que describen paso a paso como se deben realizar las actividades dentro de un proceso

para cumplir con las normas de calidad. Son herramientas de capacitacion y referencia
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que garantizan la uniformidad y coherencia en la ejecucion de tareas y procesos. Estos

manuales son parte integral del sistema de aseguramiento y control de calidad.
2.4.2.4. Cursogramas analiticos

Besterfield (2009) define los cursogramas analiticos son diagramas de flujo detallados
que representan de manera visual y secuencial cada operacion de un proceso y
permiten analizar y entender la secuencia y toma de decisiones en el proceso,
identificando puntos criticos y oportunidades de mejora. Besterfield enfatiza que estos
cursogramas ayudan a estandarizar y controlar mejor los procesos facilitando la
identificacion de posibles fuentes de variacion o errores.

2.4.3. Inspeccion y Monitoreo
2.4.3.1. Desarrollo del plan de inspeccion

Segun Joseph M. Juran (1998), uno de los grandes gurus de la calidad, el plan de
inspeccion es parte integral del control de calidad dentro de su famosa “Trilogia de
Calidad”, que consta de planificacion, control y mejora. En el enfoque de Juran, el plan
de inspeccion debe abordar los estandares de calidad que se utilizan para evaluar la
conformidad y asegurar que los productos o procesos cumplan con los requisitos

definidos.

El plan de inspeccion se basa en controlar las caracteristicas definidas durante la
planificacién de la calidad para asegurar que se cumplan las especificaciones, debe
identificar claramente qué se inspecciona, con qué métodos, en qué etapas, con qué
frecuencia y los criterios de aceptacién y rechazo, Juran enfatiza la importancia de que
la inspeccion no sea un proceso aislado sino parte de un sistema mas amplio que incluye

la prevencién de defectos y la mejora continua.

La inspeccidn segun Juran es una herramienta para detectar desviaciones y evitar que
productos defectuosos lleguen al cliente, pero no debe ser la Unica estrategia, sino
complementarse con métodos de control y mejora, ademas propone que una gestion

efectiva de la calidad comienza con la identificacion de quiénes son los clientes y cuales
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son sus necesidades, las cuales se traducen en especificaciones que luego se controlan

mediante inspecciones planificadas dentro del sistema global de calidad
2.5 Control de procesos y productos suministrados externamente

Segun H. Dale Besterfield (2009), el control de procesos se refiere a un conjunto de
técnicas y herramientas estadisticas aplicadas para monitorear y controlar un proceso
productivo con el fin de asegurar que se mantenga dentro de limites establecidos y
produzca resultados conformes con las especificaciones. Besterfield destaca que el
Control Estadistico de Procesos (CEP) ayuda a identificar y reducir la variabilidad
causada por factores asignables, permitiendo mantener el proceso en un estado estable

y dentro de control.

El control de procesos implica medir caracteristicas de calidad, comparar datos con
estandares definidos y aplicar acciones correctivas cuando se detectan desviaciones. Es
un enfoque basado en la mejora continua para optimizar la calidad y eficiencia del

proceso, minimizando defectos y desperdicios.
2.5.1. Control de produccion

El control de produccidn, segun los autores méas conocidos de la calidad como Walter
A. Shewhart y W. Edwards Deming, se basa en la aplicacién de técnicas para
monitorear y gestionar los procesos productivos con el fin de mantener la calidad y

eficiencia.
2.5.2. Control de salidas no conformes

El control de salidas no conformes se refiere a la gestion de productos o servicios que
no cumplen con los estandares de calidad establecidos, generando costos significativos
para las organizaciones. Los costos de no conformidad incluyen fallas internas y
externas que afectan margenes operativos, rentabilidad y liquidez, pero frecuentemente

permanecen ocultos en los sistemas contables tradicionales (Sanchez Caguana, 2025)
2.6. Herramientas de control de calidad

Las siete herramientas basicas de la calidad son un conjunto fundamental de técnicas

utilizadas para la identificacion, analisis y solucion de problemas en procesos
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productivos. Segun Lins (1993), estas herramientas incluyen el flujograma, la hoja de
verificacion, el grafico de Pareto, el diagrama de causa y efecto, el grafico de tendencia,
el histograma, la carta de control y el grafico de dispersion. Neyestani (2017) destaca
que el Dr. Kaoru Ishikawa fue el pionero en desarrollar y promover el uso de estas siete
herramientas de control de calidad para la resolucién de problemas y mejora de
procesos organizacionales. Sokovic y cols. (2009) demuestran que estas herramientas
pueden aplicarse en todas las fases del proceso, desde el desarrollo del producto hasta
la gestion de la produccion y entrega, integrandose efectivamente en metodologias
como PDCA, Six Sigma y Lean Six Sigma. Villa-Uvidia et al. (2021) enfatizan la
importancia de su correcta aplicacion en el sector industrial para mantener la

competitividad empresaria
2.6.1. Hojas de Verificacion

Una hoja de verificacion de herramientas de calidad es un documento que se utiliza
para realizar un seguimiento de los resultados de las inspecciones o auditorias. Se puede
utilizar para registrar datos sobre productos, procesos o servicios. Una hoja de
verificacion tambien puede denominarse hoja de conteo, formulario de recopilacion de

datos u hoja de trabajo.

El propdsito de una hoja de verificaciéon es proporcionar una forma sistematica de
recopilar y organizar datos. Este tipo de herramienta se utiliza a menudo en entornos
de fabricacion y control de calidad. Las hojas de verificacion pueden ayudar a

identificar tendencias y problemas que pueden no ser evidentes de inmediato.

Hay cuatro tipos diferentes de hojas de verificacion: conteo, inspeccion, ubicacién y

proceso.

e Lashojas de verificacion de conteo se utilizan para rastrear la ocurrencia de eventos
especificos. Por ejemplo, se puede usar una hoja de control de conteo para contar
el nimero de defectos en una linea de produccion.

e Las hojas de verificacion de inspeccion se utilizan para realizar un seguimiento de

los resultados de las inspecciones. Por ejemplo, se puede usar una hoja de control
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de inspeccion para registrar las dimensiones de las piezas durante una inspeccién
de control de calidad.

e Las hojas de verificacion de ubicacion se utilizan para rastrear la ubicacion de
elementos o eventos. Por ejemplo, se puede usar una hoja de verificacion de
ubicacidn para registrar el paradero de las herramientas en una fabrica.

e Las hojas de verificacion de proceso se utilizan para realizar un seguimiento del
rendimiento del proceso. Por ejemplo, se puede usar una hoja de verificacion de
proceso para registrar el tiempo de ciclo de una maquina o la tasa de material de

desecho producido por un proceso de fabricacion.
2.6.2. Diagrama de Ishikawa

Segun Kaoru Ishikawa (1943), el diagrama de Ishikawa es una herramienta visual y
estructurada para la resolucion de problemas que permite identificar y analizar las

causas raiz de un problema o efecto no deseado.

El diagrama toma la forma de un esqueleto de pez, donde la “cabeza™ simboliza el
problema o efecto, y las "espinas" que se desprenden representan categorias principales
de causas, las cuales a su vez pueden subdividirse en causas secundarias. Ishikawa creia
que todos los problemas surgen de errores o ineficiencias en alguna parte del flujo de
trabajo, y mediante este diagrama es posible localizar ese origen para corregirlo de

manera efectiva.
2.6.3. Histograma

Segun Joseph M. Juran (1998), un histograma es una herramienta grafica que
representa la distribucion de frecuencias de un conjunto de datos, mostrando cémo se
distribuyen esas observaciones a lo largo de diferentes intervalos o clases. Es una
gréafica de barras que permite visualizar la variabilidad de un proceso o caracteristica,
facilitando la identificacién de patrones, tendencias o problemas de calidad en el

proceso productivo.

Para Juran, el histograma es fundamental en el control de calidad porque permite

analizar como se dispersan las medidas o valores de una variable, ayudando a entender
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la variabilidad propia del proceso y asi tomar decisiones para mejorar y controlar la
calidad. Segun su enfoque, la calidad debe ser planificada y controlada mediante el

analisis de datos estadisticos, y el histograma es un instrumento basico para ese analisis.
2.6.4. Analisis de Pareto

Segun Vilfredo Pareto (1986), el diagrama de Pareto es una herramienta grafica que
organiza datos en forma de barras ordenadas de mayor a menor, mostrando la
frecuencia o impacto de diferentes causas o problemas. Este diagrama es una
representacion visual del principio de Pareto o regla 80/20, que establece que
aproximadamente el 80% de los efectos provienen del 20% de las causas.

Vilfredo Pareto, economista y socidlogo italiano, obtuvo originalmente que el 80% de
la riqueza en Italia estaba en manos del 20% de la poblacion, lo que lo llevo a postular

este principio, aplicable también a problemas de calidad o gestion.
2.6.5. Diagrama de Dispersion

Segun Joseph M. Juran (1998), un diagrama de dispersion es una herramienta gréafica
que representa pares de datos (X, y) en un plano cartesiano con el propdsito de analizar

la relacion entre dos variables. Juran destaca que el diagrama de dispersion es util para:

e Establecer si existe relacion entre dos variables.
e Modelar la naturaleza de esa relacion.

e Ayudar a identificar causas raiz a través del analisis visual y estadistico.

Esta herramienta es fundamental para entender la causalidad en problemas de calidad,
ayudando a vincular variables para tomar decisiones basadas en evidencia concreta y
visual. Juran la considera una puerta para explicar la causalidad y para el analisis

profundo en la mejora continua y control de calidad.
2.6.6. Diagrama de flujo de proceso

Segun Joseph M. Juran (1998), un diagrama de flujo de proceso es una representacion
grafica que ilustra las etapas o pasos secuenciales y detallados de un proceso,
mostrando cdmo se convierte un insumo en un producto o servicio terminado. Este

diagrama ayuda a entender el proceso completo, identificar posibles puntos de control,
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ineficiencias, errores o cuellos de botella, y sirve como base para la planificacion,

control y mejora de la calidad.

Juran enfatiza que el uso de diagramas de flujo es parte integral de la planificacion y
control de calidad, porque permite visualizar el proceso, facilitando la identificacion
de donde se pueden aplicar controles o mejoras especificas. Es una herramienta para
comunicar claramente el flujo de trabajo y para coordinar esfuerzos en la gestion de la

calidad dentro de una organizacion
2.6.7. Diagrama de tendencias

Segun Joseph M. Juran (1998), un diagrama de tendencias es una representacion grafica
gue muestra la evolucion de una variable a lo largo del tiempo. Este tipo de diagrama
permite visualizar patrones, comportamientos o cambios en los datos, facilitando la

identificacion de tendencias ascendentes, descendentes o estables.

Juran utiliza el diagrama de tendencias como una herramienta para el control y la
mejora de la calidad, ya que, al observar la evolucion de un proceso o indicador, se
pueden anticipar problemas, detectar cambios significativos y evaluar el impacto de las
acciones correctivas o mejoras implementadas. Asi, el diagrama de tendencias ayuda a

planificar y controlar el rendimiento de manera efectiva.

Figura 3. Las siete herramientas bésicas de la calidad.
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2.7 Normativas y Certificaciones

2.7.1. La Norma Boliviana NB 324001:2015 Bebidas alcoholicas - Singani —
Requisitos

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el singani para ser utilizado como
bebida alcohdlica apta para el consumo humano, esta norma solo se aplica a bebidas

destiladas provenientes de la fermentacidn alcoholica de la uva.

2.7.2. Norma Boliviana NB/ISO 2859-1 Procedimientos de muestreo para

inspeccion por atributos.

La inspeccion por atributos es un método de control de calidad que clasifica productos
en categorias aceptable/defectuoso segun atributos cualitativos si/no, usando muestreo
aleatorio para decidir si aceptar o rechazar lotes, basandose en tablas de muestreo
(como las normas NB/ISO 2859-1 o MIL-STD-105E) para determinar la conformidad
sin revisar cada unidad, ideal para lotes grandes al reducir costos y tiempo.

2.7.3 Norma Boliviana NB/ISO 3951-2:2015 Procedimientos de muestreo para
inspeccion por variables

Especificacion general para los planes de muestreo simples tabulados segun el nivel

de calidad aceptable (NCA) para inspeccion lote por lote de caracteristicas de calidad

independientes (Correspondiente a la norma ISO 3951-2:2013).

2.7.4 Norma Boliviana NB 322002:2024 Vinos - Requisitos (Cuarta revision)

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el vino para ser utilizado como
bebida alcohdlica apta para el consumo humano. Esta norma debe aplicarse también al

vino importado.

2.8 Singani

Bebida alcohdlica genuina boliviana, obtenida exclusivamente por destilacion de vinos
provenientes de uvas Vitis vinifera producidas en zonas de altura minima 1600
m.s.n.m., producidos, destilados y embotellados en las zonas productoras tradicionales
de origen, segun la legislacion vigente. (NB 324001:2015).


https://www.ibnorca.org/tienda/catalogo/detalle-norma/nb/iso-2859-1:2009-nid=165-1
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2.8.1 Tipos de singani segun la norma NB 324001:2015
a) Singani de altura

Es la bebida alcohdlica obtenida por destilacion de vino 100% natural proveniente
exclusivamente de la fermentacion alcohdlica de la uva variedad Moscatel de
Alejandria, producidos en una altura minima de 1600 m.s.n.m., elaborados, destilados,

embotellados y/o afiejados en las zonas de produccion de origen. (NB 324001:2105)
b) Singani de primera seleccion

Es la bebida alcohdlica obtenida por destilacion de vino y/o vinos de orujos
provenientes exclusivamente de la fermentacion alcohdlica de las uvas blancas,
producidas en una altura minima de 1600 m.s.n.m., elaborados, destilados,

embotellados en las zonas de produccion de origen. (NB 324001:2105)
a) Singani de segunda seleccion

Es la bebida alcohdlica obtenida por destilacion de vino y/o vinos de orujos
provenientes exclusivamente de la fermentacion alcohdlica de una o varias variedades
de uvas Vitis vinifera, producidos en una altura minima de 1600 m.s.n.m., elaborados,

destilados, embotellados en las zonas de produccion de origen. (NB 324001:2105)
2.8.2 Caracteristicas fisicoquimicas del singani seguin la norma NB 324001:2015

e Grado Alcohdlico Volumétrico: El singani debe tener un contenido alcohélico que

generalmente oscila entre 38% y 46% vol. (grados Gay-Lussac) a 20°C. El valor
mas comunmente asociado al singani "estandar" es 40% vol.

e Densidad: La densidad del singani esta directamente relacionada con su grado
alcohdlico y la presencia de otros componentes disueltos.

e Componentes Volatiles Congéneres (Limites de Impurezas): Estos compuestos se

forman durante la fermentacion y la destilacion, y en cantidades controladas,
contribuyen al aroma y sabor del singani. Sin embargo, en exceso pueden ser

perjudiciales o indicar una mala elaboracion.
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Acidez Total: Generalmente hasta 750 mg/L (expresado como &cido acético).
Indica la presencia de acidos volatiles y fijos. Un nivel adecuado contribuye a la
frescura, mientras que un exceso puede indicar defectos.

pH: EI pH del singani tiende a ser ligeramente acido, generalmente entre 4.00 y
6.00. Este parametro influye en la estabilidad del producto y en la percepcion de su
sabor.

Extracto Seco Total: Mide los sélidos disueltos no volatiles que quedan después de

evaporar el alcohol y el agua. En el singani, que es un destilado puro, este valor
debe ser muy bajo, lo que indica la ausencia de azUcares afiadidos u otras sustancias
no deseadas.

Metales Pesados- Plomo y Cobre: Se establecen limites maximos muy estrictos

para metales como el plomo y el cobre, para garantizar la inocuidad del producto.

El cobre puede provenir de los alambiques, por lo que su control es importante.

Tabla 1. Caracteristicas fisico quimicas del singani.

Parametro Unidad | Minimo | Maximo Método de
ensayo

Densidad (g/ml) De acuerdo al NB 320002
singani

Alcohol (Singani de altura) %(viv) | 37 45 NB 320003

Alcohol (singani de primeray | %(v/v) | 35 42 NB 320003

segunda)

Extracto seco total g/l De acuerdo al NB 320005
singani

Cobre mg/I 0 6 CODEX

Ph - 3,5 6 NB320006

Anhidrido sulfuroso total mg/l 0 10 NB320007

Acidez volatil (acido acetico) | mg/l 0 1000 NB 320004

Metanol mg/l 0 750 NB 324010

Furfural mg/l 0 50 CODEX

Esteres mg/l 10 2000 NB 324008

Aldehidos mg/l 20 600 NB 320009

Alcoholes superiores mg/l 150 1200 CODEX

Plomo mg/l 0 0.3 NB 324011

Fuente: (NB 324001:2015)
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2.8.3. Caracteristicas organolépticas del singani segin la norma NB 324001:2015
e Aspecto (Vista)

Claridad: El Singani debe ser claro y limpido, no debe presentar turbidez, particulas en
suspension ni sedimentos. Una correcta filtracion y un buen proceso de destilacion son

fundamentales para lograr esta caracteristica.

Brillo: Debe ser brillante y cristalino, un destilado de calidad refleja la luz de manera

nitida, indicando pureza y ausencia de aceites 0 componentes volatiles indeseables.

Color: EIl Singani es incoloro. Cualquier tonalidad amarillenta o verdosa en un singani
joven indicaria la presencia de impurezas, un almacenamiento inadecuado o contacto
con materiales no permitidos. Los singanis afiejados en madera podrian adquirir ligeros

tonos dorados, pero la norma se refiere al producto base.
e Olfato (Aroma)

Dominancia Varietal: EI aroma caracteristico y predominante del Singani es el de la

uva Moscatel de Alejandria. Este aroma se describe como franco, intenso y limpio, con

notas florales y frutales muy distintivas.

Terpenos: La presencia de compuestos arométicos conocidos como terpenos (como el
linalol, geraniol y nerol) compuestos volatiles que provienen de la piel de la uva y

aportan notas citricas, florales y suaves, manteniendo la esencia de la fruta.

v" Notas florales-Geraniol: Rosa, azahar, jazmin.

v" Notas citricas-Linanol: Céscara de limon, naranja.

v" Notas frutales-Nerol: Uva fresca, lichi, durazno.

Ausencia de defectos: No debe presentar aromas a azufre, humedad, moho, disolvente,

acetona u otros olores extrafios que denoten una fermentacion o destilacion deficiente.
e Gusto (Sabor)

Fino y Suave: En boca, el Singani debe ser fino, elegante y suave, con una sensacién
agradable al paladar. Esto se logra mediante una destilacion precisa que elimina los

componentes mas asperos y los alcoholes superiores indeseables.
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Aterciopelado: A menudo se describe como aterciopelado 0 untuoso, una sensacion
que contribuye a su facilidad de consumo y que estd relacionada con la presencia

controlada de glicerina y otros compuestos.

Equilibrio Estructural: Debe presentar un equilibrio armonioso entre la percepcion del

alcohol, la acidez y las notas aromaticas. El alcohol debe integrarse bien, sin una

sensacion de ardor excesiva.

Persistencia Aromaética: Los aromas percibidos en nariz deben replicarse en boca y

tener una persistencia agradable (retrogusto), dejando una memoria sensorial duradera

del Moscatel de Alejandria.

Ausencia de Sabores Extrafios: No debe tener sabores amargos, metalicos, astringentes,

picantes en exceso o cualquier otra nota desagradable que indique defectos en la

materia prima o el proceso.

Tabla 2. Caracteristicas organolépticas del singani, segun su tipo.

Requisitos Singani
organolépticos
Descripcion Singani de altura Singani de Singani de
primera segunda
Aspecto Limpido y/o brillante Claro, Claro,
limpido y/o limpido y/o
brillante brillante
Color Incoloro (dmbar, si es Incoloro Incoloro
afejado)
Olor Predomina el aroma a la Intensidad Intensidad
variedad moscatel de aromatica aromatica
Alejandria (Terpenos), si es media o ligera | media o ligera
afiejado aromas tipicos de la
madera utilizada
Sabor Fino, suave, aterciopelado con | Intenso bien De gusto
estructura equilibrada, definidos agradable

Fuente: (NB 324001:2015)
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2.8.4 Etiquetado

La etiqueta o rétulo utilizado en la comercializacion de singani, debe contener como

minimo la siguiente informacion:

Etiquetado para comercializacion

Nombre del producto

Marca

Nombre o razon social y direccion del fabricante o importador en el caso de
alimentos importados

Grado alcohdlico en grados Gay Lusac %v/v

Lugar y pais de origen

NUmero de registro sanitario

Contenido Neto

Identificacion de Lote

Caodigo o numero de registro tributario

Estos son los requisitos minimos segun la NB 324001:2105 para la comercializacion

adecuada del producto
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3. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA
3.1 Identificacion de la empresa

Bodega Boutique Daroca es una empresa tradicional pero innovadora en la produccion
de vinos y singanis en Tarija, Bolivia, con una larga historia, un compromiso con la
calidad y la promocion de la cultura vitivinicola local, y una creciente presencia a nivel

nacional e internacional.

La Bodega Boutique Daroca se la considera una micro empresa segun la Ley N°947 de
Micro y Pequefias Empresas, del 11 de mayo de 2017, las Micro y Pequefias Empresas,
se caracterizan en funciéon de las ventas anuales, patrimonio y personal ocupado,

indicado en el Decreto Supremo N°3567, 24 de mayo de 2018.

Tabla 3. Clasificacion de las empresas.

Ventas Anuales Patrimonio Personal

Ocupado
Micro empresa | Hasta 80.000 Bs Hasta 74.189 Bs 1
Micro empresa Il Hasta 400.000 Bs Hasta 319.000 Bs 5
Micro empresa Il Hasta 700.000 Bs Hasta 420.000 Bs 10
Pequefia empresa IV | Hasta 2.450.000 Bs | Hasta 1.400.000 Bs 30

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

3.1.1 Empresa
Tabla 4. Informacion de la empresa.

Items Caracteristicas
Nombre de la empresa Vifiedos y Bodega Boutique Daroca
Tipo de empresa Sociedad Anénima
Gerente propietario Ing. Oscar Daroca Molina
Numero de referencia 76190938
Departamento Tarija

Fuente: Bodega Boutique Daroca, (2025)
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Mision: Elaborar y comercializar vinos y destilados de alta calidad, con identidad
boliviana, controlando cuidadosamente cada etapa del proceso productivo desde la vifia
hasta la botella, y ofreciendo experiencias enoturisticas que promuevan la cultura

vitivinicola de Tarija, con un compromiso ético, sostenible y orientado al cliente.

Vision: Consolidarse como la bodega boutique lider de Bolivia, reconocida por la
excelencia de sus productos y experiencias, ampliando su presencia en el mercado
nacional e internacional, e impulsando el desarrollo enoldgico, cultural y turistico del

Valle Central de Tarija.

3.2 Organizacion

Figura 4. Organigrama de la estructura organizacional de la empresa.
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Fuente: Bodega Boutique Daroca, (2025)
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3.3 Ubicacioén

La Bodega Boutique Daroca cuenta con dos haciendas: Finca “La Deseada” ubicada
en Pampa La Villa Chica, Valle de la Concepcion y “Don Valdin”, ubicada en Colon,
Provincia Uriondo

Figura 5. Ubicacién geogréafica de la Bodega.

11118111

Fuente: Google Images
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3.4 Productos o servicios

Tabla 5. Descripcion de los productos del La Bodega Boutique Daroca.

PRODUCTO DESCRIPCION

Singafiac Gran Daroca

Presentacion: Precio:
750 ml 250 Bs.
40% vol

Doble destilado premium

Singani Premium

Presentacion: Precio:
750 mi 70 Bs.
40 % vol

Singani premium de altura, doble destilado

Singani Etiqueta Roja

Presentacion: Precio:
750 vol 50 Bs.
40%

Singani de primera

Vino Syrah

Presentacion: Precio:
750 ml 50 Bs.
12% vol

Vino Oporto Amielado

Presentacion: Precio:
750 ml 30 Bs.
12% vol

Vino Blend

Presentacién: Precio:
750 ml 30 Bs

12% vol

Vino premium cosecha 2024

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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3.5 Maquinariay equipo

Tabla 6. Descripcion de maquinaria y equipos.

MAQUINARIA

DESCRIPCION

Depositos inoxidables para fermentacion

Los "tanques siempre llenos” son tanques de almacenamiento
con 800L de capacidad disefiados para eliminar la cAmara de aire
en la parte superior, mejorando las condiciones para la
fermentacion del vino tinto.

Barricas de roble francés y americano

Recipientes de madera, principalmente de roble, utilizados en la
elaboracion del singafiac para su crianza y envejecimiento. La
madera de roble aporta al destilado caracteristicas unicas que lo
enriquecen y mejoran su calidad.

Tanque de polietileno de alta densidad (HDPE)

Son tanques de almacenamiento de 1800L, 1000L utilizados
para la fermentacion del vino base, recepcion de destilados,
trasiegos, etc.

Destiladora (Alambique de Cobre)

Utilizado para la destilacion del vino base, mediante un proceso
de evaporacion por calentamiento y posterior condensacion por
enfriamiento.

Bomba centrifuga

Transforma la energia eléctrica en fuerza centrifuga para mover
un liquido de un lugar a otro de 1,2 hp de potencia. Es utilizada
en decantaciones, trasiegos, remontajes, etc.
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MAQUINARIA

DESCRIPCION

Filtro

Equipo que filtra el vino o destilado por medio de placas de
carton con poros para retener cualquier agente en suspension.

Embotelladora

Equipo encargado de introducir el vino o destilado en cada
botella, funciona por gravedad con flujo constante.

Encorchadora

Herramienta utilizada para insertar tapones de corcho en
botellas, su funcionamiento es con presion manual.

Pistola de aire caliente

Aparato utilizado para transferir calor y sellar los capuchones
termo contraibles en la boca de la botella

Soportes de botella

Soportes de madera que colocan a la botella en posicion para su
etiquetado manual.

Soplete

Utilizado para sellar los empaques de
plastico termo contraible para formar
paquetes de 6 unidades (six pack)

Fuente: Elaboracion propia, (2025).




3.6 Materia prima e insumos
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Tabla 7. Descripcion de la materia prima.

MATERIA PRIMA

DESCRIPCION

Uva moscatel de Alejandria

Especiales para la elaboracion de singani, reconocida
por su perfil aromatico y alto contenido de azucares, lo
cual favorece una buena destilacion.

Uva Syrah y Tannat

Seleccionadas por sus propiedades enoldgicas que
aportan estructura, color y complejidad al producto final

DESCRIPCION

Levaduras enoldgicas

Microorganismos seleccionados que permiten la
transformacion del azlOcar presente en el mosto en
alcohol etilico.

Metabisulfito de potasio (K2S20s)

Conservante y antioxidante, inhibe el desarrollo de
bacterias y levaduras indeseables, y protege los
compuestos aromaticos durante las fases iniciales del
proceso.

Acido tartarico

Ajusta la acidez del mosto o vino, estabilizando el pH'y
contribuyendo a la frescura y estructura del producto
final.

Arabinol (goma arabiga):

Mejora la estabilidad coloidal del vino, previene
precipitaciones y suaviza la sensacion en boca.
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Fermoplus:

Complemento  nutricional para las levaduras,
compuesto por aminoacidos, vitaminas y minerales que
promueven una fermentacion sana

Chips de madera de roble

Aportan compuestos fenolicos y aromas similares a los
que se obtienen en barricas

MATERIALES DE ENVASADO

DESCRIPCION

Botellas de vidrio

Capacidad de 750 ml, adaptadas a las caracteristicas
visuales y funcionales de cada variedad.

Corchos naturales

Utilizados en los vinos, permiten un cierre hermético
con intercambio minimo de oxigeno, ideal para la
evolucidn en botella

Tapones sintéticos

Empleados en los destilados, ofrecen sellado efectivo,
apertura sencilla y proteccion frente a contaminacion o
evaporacion.

oratoh
-4

el

Tambic™

DAROC!

Etiquetas

Elemento fundamental para la identificacién del
producto; contienen informacion legal, técnica y de
marca.

Cépsulas termo contraibles

Recubren la boca de la botella, mejorando la estética del
producto y garantizando su inviolabilidad.

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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3.7 Proceso productivo
e Recepciony Despalillado

La uva Moscatel de Alejandria se cosecha y se realiza en el momento Optimo de
maduracion, cuando la uva ha alcanzado el equilibrio perfecto entre azicares y acidez,

y sus aromas estan en su punto mas alto.

La vendimia puede ser manual o mecénica, la manual permite una seleccion mas
cuidadosa de los racimos, mientras que la mecanica es mas rapida y eficiente para
grandes extensiones. Una vez cosechadas, las uvas se transportan a la bodega, alli se

pesan y se analizan para controlar su calidad y potencial.

El despalillado consiste en separar las uvas del raspén (el esqueleto del racimo). Esto
se hace para evitar que los taninos amargos y herbaceos del raspdn pasen al mosto y al

vino.
e Seleccidn

Se controla el color, diametro del grano y grados Brix (medida de azUcar), se descartan
uvas dafiadas, verdes, con defectos o racimos con hongos, dafios mecanicos sobre
maduracion. Una seleccidén rigurosa evita defectos como sabores herbaceos o

fermentaciones lentas.
e Molienday escobajo

Las uvas se muelen suavemente para romper la piel y liberar el mosto, evitando triturar
las semillas (para no extraer sabores amargos). Se monitorean grados Brix (azucar) y
pH (acidez) para garantizar un mosto equilibrado.

e Encubado y fermentacion

El mosto obtenido se traslada a tanques de fermentacion (tradicionalmente de acero
inoxidable) donde se afiaden levaduras seleccionadas. Estas levaduras transforman los

azucares del mosto en alcohol etilico y dioxido de carbono.

La fermentacién se controla cuidadosamente a temperaturas frescas (15-20°C) para
preservar los aromas florales y frutales caracteristicos de la uva Moscatel de Alejandria.
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Este proceso dura 7-15 dias, hasta tener como resultado un vino base con una

graduacién alcoholica relativamente baja (8-12% ABYV).
e Descubado y separacion de orujo

Una vez alcanzado el final de la fermentacion (cuando los grados Brix llegan a cero),
se realiza el descube, procedimiento que separa el vino base del orujo. Este vino es
decantado y reposado para lograr una mayor clarificacion antes de pasar al proceso de
destilacion. El vino base obtenido tiene un volumen alcoholico que oscila entre 10% y
12%.

e Trasiegos

Durante y después de la fermentacion, el vino se trasiega, es decir, se cambia de
recipiente, dejando atras los sedimentos (lias) que se van depositando en el fondo. Esto

ayuda a clarificar el vino y a eliminar impurezas.
e Destilacion

La destilacién del vino base se realiza en alambiques de cobre tipo Charentais,
siguiendo los principios tradicionales de destilacion discontinua. El vino es cargado en
la caldera junto con fracciones recuperadas de colas y cabezas, en proporciones
controladas.

Durante la primera destilacion, los vapores alcoholicos generados se fraccionan

cuidadosamente en:

v’ Cabeza: los primeros vapores, ricos en metanol y alcoholes ligeros, como de los
componentes aromaticos mas volatiles se separan y almacena por separado.

v Corazon: la fraccién noble del destilado, rica en alcohol etilico y compuestos
aromaticos, que constituye el singani base.

v Cola: los ultimos vapores, con alcoholes pesados y menos deseables, se separan
para ser reutilizados.

e Separacién de corazon

Solo el corazon del destilado se conserva para el Singani, garantizando su perfil

aromatico limpio y elegante.
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La fraccion de corazon obtenida es sometida a una segunda destilacion cuando se trata

de productos premium como el Singani Etiqueta Negra. Esta destilacion adicional

permite una purificacion ain més precisa del perfil sensorial y alcoholico, garantizando

la alta calidad del destilado.
¢ Reduccién de grado alcohélico

El destilado se diluye con agua desmineralizada hasta alcanzar la graduacion deseada
(40-50% ABV).

e Estabilizacion

Después de la destilaciéon, el singani se somete a un periodo de reposo en recipientes
inertes, generalmente de acero inoxidable, durante un minimo de seis meses. Este
reposo permite que los diferentes componentes del destilado se integren, suavizando el
sabor y afinando los aromas. A diferencia de algunos otros destilados, el singani
tradicionalmente no se afieja en barricas de madera, pero se lo puede realizar después

de una estabilizacién en tanques de acero inoxidable.
e Filtracion del singani mediante placas

El singani se filtra para asegurar su limpidez microbioldgica y fisica antes del
embotellado. La filtracion puede ser mas o menos fina, y algunos productores prefieren
no filtrar sus singanis para preservar su complejidad, el singani es filtrado mediante
filtros de placas y cartuchos de papel, eliminando particulas en suspension y

sedimentos.
e Embotellado y etiquetado
El Singani se embotella en vidrio, con tapdn de corcho o rosca. El etiquetado incluye:

v Denominacion de Origen (Singani Boliviano).
v" Graduacién alcohdlica.

v Tipo de uva (Moscatel de Alejandria).

v

Afio de cosecha (si es varietal o premium).



3.7.2 Diagrama de flujo del proceso

Figura 6. Diagrama de flujo de la elaboracién del Singani de altura.
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Fuente: Bodega Boutique Daroca, (2025)
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3.8 Cursograma analitico del proceso productivo

Figura 7. Cursograma analitico.

CURSOGEAMA ANALITICO DEL PROCESO PRODUCTIVO
Diagrama num. 1 Resumen
Producto: Singani de Altura Actividad | Simbolo Cantidad E‘)
Actividad: Fabricacion Operacion [@) 9 ,
Método: Actual Tnspeccion [ 3 DAROCA
Lugar: Area de produccion Transporte = 1 Y
Operario: Técnico de produccion Espera )] 1
Almacenamiento N 1
Ne Descripcion I():;z:?;:; E?}r:alg Simbolo Observaciones
O D
El ED A & GOMPpromete
1 RE‘-CE-}}CiDﬂ de la Materia Prima 3 . S, imeversiblemente el rendimiento
3 k aleahdlico
l. Diependiente de la agudeza visual
2 Seleccion 2 4 del personal
l.f"' Se debe contralar la welocidad del
3 equUipo para asequrar un
Molienda 3 3 | estrujado suave.
‘ Procesa bioldgico de alta
- wulnerabilidad.
4 [Encubado v fermentacion 2 250 T
*li Un retraso en el descube puede
5 Descube 2 ] 1 alterar el singani
e
6 |Trasiego 2 4 .
o . Etapa de mayor complejidad
7 |Destilacion 3 10 ' técnica,
§ [Separacion de corazon 0 1 ‘
0  |Segunda Destilacién 0 12 [ =
10 [Separacion de corazén 0 2 9
11 |Reduccién de grado alcoholico 1 2 [ oo
N B B __,_. El destilado e= sensible ala
12 |Estabilizacion 1 200 ] onidacién
13 Filtracion 2 4 .‘t' T ‘erificar lainteqridad de los filtras
. | La falta de guias Fisicas provaca
14 |Embotellado 3 20 D errores de alineacion
15 |Almacenamiento 3 1 ) -+
Total tiempo vy distancia 522

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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INGRESO

3.9 Lay out .
Figura 8. Lay Out.
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Fuente: Bodega Boutique Daroca, (2025).

La bodega Daroca cuenta el area de produccion que se divide en el area de fermentacion
destilacién y molienda, area de almacenamiento, el area de carga y descarga y el area
social.
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3.10 Residuos y/o desechos

Residuos Solidos:

Orujo o borra de uva: Este es el residuo s6lido mas voluminoso. Esta compuesto
por las pieles (hollejos), las semillas (pepitas) y los restos de pulpa de la uva que
quedan después del prensado para obtener el mosto.

Escobajo: Si no se realiza el despalillado antes del estrujado, los tallos del racimo

de uva también forman parte de los residuos sélidos iniciales.

Lias gruesas: Son los sedimentos que se depositan en el fondo de los tanques de
fermentacion. Estdn compuestas principalmente por levaduras muertas y otras

particulas solidas.

Material de Filtracion: Si se utiliza tierra de diatomeas u otros materiales para la

filtracion, estos se convierten en residuos sélidos después de su uso.

Residuos liquidos:

Vinazas: Este es el principal residuo liquido del proceso de destilacion. Son los
restos liquidos que quedan en el alambique después de extraer el alcohol. Las
vinazas contienen una alta carga organica, sales minerales y pueden tener un pH
acido.

Aguas de lavado: Se generan durante la limpieza de los equipos, tanques y tuberias
en las diferentes etapas del proceso. Estas aguas pueden contener restos de mosto,

vino, lias y productos de limpieza.

Lias finas: Son sedimentos mas finos que las lias gruesas y pueden separarse

durante los trasiegos y la clarificacion.

Otros Residuos:

Envases y embalajes: Aunque no son residuos directos del proceso de elaboracion
en si, los envases de productos quimicos utilizados en la limpieza y el
mantenimiento, asi como los materiales de embalaje de las uvas y del producto

final, también generan residuos.



3.11 Analisis FODA
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Tabla 8. Analisis FODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
Producto con identidad Unica vy | Interés creciente en productos con
denominacion de origen, reconocido | certificaciones de calidad, donde I1SO 9001

legalmente como bebida alcohdlica genuina
boliviana.

Produccion de Singani de Altura, elaborado
a més de 1600 m s. n. m., atributo altamente
valorado en mercados premium por su
impacto en perfil sensorial.

Acceso directo a materia prima local (uva
Moscatel de Alejandria), lo que facilita la
trazabilidad y el control desde el origen.

Compromiso con la mejora continua,
evidenciado por la decision de implementar
un Sistema de Control de Calidad.

actia como facilitador para el acceso a
mercados externos.

Programas publicos y privados de apoyo a la
exportacion, calidad e industrializacion del
sector vitivinicola en Bolivia.

Uso de la ISO 9001 como herramienta
comercial, al demostrar consistencia,
trazabilidad y control de riesgos.

Desarrollo del enoturismo y turismo de
experiencias, que refuerza la marca y el
posicionamiento del producto.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Ausencia histérica de un sistema formal de
control de calidad documentado, generando
variabilidad entre lotes.

Limitada capacidad técnicay tecnoldgica del
laboratorio interno, especialmente para
andlisis especiales (Cu, Pb, metanol).

Escasa estandarizacion documental
(procedimientos,  registros, indicadores)
antes de la implementacion del SCC.

Costos  iniciales  asociados a la
implementacion de 1SO 9001, incluyendo
capacitacion, documentacién y analisis
externos.

Requisitos sanitarios y técnicos estrictos en
mercados de exportacion, donde
incumplimientos minimos pueden bloquear
el acceso.

Riesgos asociados a metales pesados (cobre
y plomo) provenientes de equipos de
destilacion tradicionales.

Dependencia de proveedores externos para
analisis criticos, lo que puede afectar
tiempos de liberacion del producto.

Competencia con grandes bodegas, marcas
consolidadas a nivel nacional.

Cambio en habitos de consumo.

Fuente: Elaboracion propia (2025)
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4. DIAGNOSTICO DEL PROCESO PRODUCTIVO

4.1 Descripcion del producto seleccionado

Tabla 9. Descripcion del Singani de altura.

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Denominacion del producto

Singani de altura

Descripcion

Bebida alcohdlica obtenida por destilacion de vino
100% natural proveniente exclusivamente de la
fermentacion alcohdlica de la uva variedad
Moscatel de Alejandria

Imagen del producto

El singani de altura se compone principalmente de

Composicion
uva fermentada, agua, alcohol etilico, &cidos
organicos, ésteres, aldehidos y terpenos, que le
confieren sus caracteristicas aromaticas.

Uso Bebida alcohdlica de consumo directo

Caracteristicas
fisicoquimicas

37 grados minimo 45 grados méaximo de % (v/v)

CARACTERISTICAS DE PRESENTACION

Empaque

Botella de vidrio

Dimensién

750 ml suelen tener una altura de
aproximadamente de 30 cm y un diametro de unos
8 cm.

Presentacion

750 ml
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Rotulado Nombre de la empresa

Logo de la empresa
Contenido neto

NIT de la empresa

Registro sanitario SENASAG
Numero de lote

Fecha de vencimiento

ASANENENENENEN

Consumidores Mayores de 18 afios

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Almacenamiento Almacenamiento en un lugar fresco a temperatura
ambiente

Punto de venta Tiendas de barrio, supermercados y plata de
distribucion.

Fuente: Elaboracion propia (2025)

4.2 Operaciones productivas donde se realizan controles

La Bodega Boutique Daroca destaca por su uso de métodos tradicionales de doble
destilacion en alambiques, lo que garantiza pureza y aromas florales caracteristicos,
aunque enfrenta retos en eficiencia operativa y control de procesos, este diagndstico
busca identificar fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora en las etapas de
fermentacion, destilacion y embotellado para optimizar la produccién y alinear con

estandares de calidad.

Para el desarrollo del diagnostico se toma como base la informacion obtenida a través
de la observacién y registro de datos que se realiz6 durante las visitas en el mes de abril

hasta julio a la empresa.



Tabla 10. Operaciones productivas donde se realizan controles.

Proceso Responsable | Variables Control Observacion
Cualitativo Cuantitativo
Seleccion de Técnico de Tamafio Control visual | Grados brix Control empirico
materia prima | produccién | Color (color, Control del pH
Dulzor didmetro Acidez total
Madurez grano)
Molienda Técnico de Dulzory Control visual | Grado alcoholico Control empirico
produccion | tamafio de (tamafio del Control del pH
la uva grano)
molida
Encubado y Técnico de | Temperatura | Control visual | Grado alcohélico Control del grado alcohdlico y
fermentacion produccion | Alcohol (color) Control de temperatura | temperatura en la bodega, control de
Dulzor del Control de Control del pH pH con laboratorios externos
mosto aroma
Trasiego Técnico de Dulzor Control visual | Grado alcohdlico. Control del grado alcohdlico en la
produccion | Alcohol (s6lidos en Acidez volatil. bodega, control de acidez, pH
Acidez suspension) Acidez total SO2libre con laboratorios externos
Control de pH
Control de S02 libre
Separacion de | Técnicode | Alcohol Grado alcoholico Controles realizados en la bodega
corazén produccion | Temperatura Control del volumen
Reduccion del | Técnico de Alcohol Grado alcohodlico Controles realizados en la bodega
grado produccion | Temperatura Control de pH Control del grado alcohdlico en la
alcohdlico Metales Control de metanol bodega, control de acidez, pH
existentes Control de cobre SO2libre con laboratorios externos
Embotellado Tecnico de Control visual El control de embotellado
produccion (etiquetas, practicamente es inexistente, las
corchos, botellas son etiquetadas y acaban
capuchones) como producto final y no existe un

control después del etiquetado.

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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Figura 9. Diagrama de flujo con los
controles de calidad del singani de altura.
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(Uva Blanca Moscatel de

Alejandria)

Fuente: Bodega Boutique Daroca, (2025).
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4.3 Principales procesos productivos del singani a evaluar

4.3.1 Seleccion de materia prima

Se identifica y selecciona la uva Moscatel de Alejandria en funcién de su madurez
sanidad y composicion de azucares (Brix) para optimizar la fermentacion y el
rendimiento, en cada lote llega aproximadamente 3000 kg de uva dividida en 150 cajas.
La inspeccién de la materia prima se realiza visualmente, color, tamafio de la uva,

también se toman muestras de los grados brix, no se cuenta con un plan de muestreo

de control.
Tabla 11. Diagnéstico de materias primas
Materia | Responsable | ¢Control? | Proveedor Observacion
prima
Uva Técnico de Si Vifiedos Bajo la norma 320041
bodega propios
Agua Técnico de No Aguarica | Agua embotelladay
bodega purificada de excelente
calidad.
Levaduras | Técnico de No ENOVIT Ficha técnica
bodega

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

Figura 10. Recepcion de la materia
prima

Figura 11. Seleccion de

la materia prima

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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4.3.2. Molienda

Después del pesado de la materia prima se realiza la molienda, que consiste en la
separacion del escobajo/raspén (la estructura lefiosa del racimo). Esto es vital para
evitar que sabores herbaceos o amargos pasen al mosto, preservando la pureza

aromatica floral y frutal tipica de la Moscatel de Alejandria.

Después del despalillado, prosigue el estrujado es decir se aplica una presion suave
para romper el hollejo (la piel) de la uvay liberar la pulpa y el jugo, creando el mosto,

que se transporta a los tanques o cubas seleccionados para la fermentacion.

4.3.3 Fermentacion
El mosto se traslada a tanques o cubas, las levaduras actuan sobre el azlcar,
produciendo etanol y didxido de carbono en un proceso anaeroébico (sin oxigeno). Este

proceso dura aproximadamente una semana (7 dias), aunque puede variar.

En la fermentacion alcohdlica se selecciona de levaduras compatibles con Moscatel de

Alejandria; control de temperatura, grado alcohélico y pH.

La fermentacion es la parte mas importante del proceso, si no se tiene un buen vino
base, no se tendra un buen singani, el control de la fermentacion es vital, en época alta

(febrero-abril) el control es diario.

La fermentacion se realiza en los depositos inoxidables de fermentacion, los "tanques
siempre llenos" son tanques de almacenamiento con 800L de capacidad disefiados para
eliminar la cdmara de aire en la parte superior, mejorando las condiciones para la
fermentacion del vino tinto. Los controles en la fermentacion son los mas importantes

ya que del vino base depende tener un buen singani.
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Figura 13. Depdsito inoxidable Figura 12. Controles
de fermentacion organolépticos en la
fermentacion

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

4.3.4. Destilacion (Separacion de corazon)

Luego de la fermentacion, se halla listo un vino a partir de uvas Moscatel de Alejandria,
donde las levaduras convierten el azlcar de la uva en alcohol y didxido de carbono,
este vino se lleva a alambiques de cobre para vaporizar los elementos volatiles y luego

condensarlos.

Identificacion del "corazon" durante la destilacion: fracciones de cabeza, corazén y
cola, en esta etapa se debe evitar el arrastre de componentes no deseados (aldehidos

volatiles,) hacia el corazon para garantizar suavidad y equilibrio de aromas.

El singani de altura en la Bodega Boutique Daroca pasa por una doble destilacion para

lograr mayor pureza y concentracion de aromas, conservando la esencia de la moscatel.

El destilado se ajusta su graduacion alcohdlica alrededor de 70° después de la

destilacion afiadiendo agua pura, buscando un producto final entre 38-46% vol.



57

El singani reposa en tanques de acero inoxidable para estabilizar sus aromas y sabores

antes de ser embotellado, sin aditivos, logrando un producto noble y natural.

Se monitorea y se usan pruebas sensoriales y/o analisis de composicion (etanol,
acetaldehido, etilenglicol en limites aceptables) para delimitar el corte del corazon y se

controla el grado alcohdlico y el pH.

Figura 14. Destiladora. Figura 15. Botellas de vidrio

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

4.3.4. Embotellado
En el embotellado se realiza la filtracién y/o clarificacion final para estabilidad, control

de turbidez, particulas, el grado alcohdlico, pH, volumen metanol y cobre.

Se realiza un control de calidad final, pruebas de densidad, aroma, sabor y pruebas
quimicas basicas; verificacion de sellos y tamices de rociado segln especificaciones.



Figura 16. Maquina para
embotellar.
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Figura 17. Etiquetado
manual.

Figura 18. Encapsulado.

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

4.4 Definicion de los parametros en los puntos de control.

Para establecer los indicadores del proceso productivo del singani se realizaron visitas

y se participd en la produccion de los meses entre enero y julio. EI método de

recoleccion se desarrollé por medicion de variables, observacion y cuestionarios a

trabajadores.

Tabla 12. Pardametros de control a evaluar.

Variabilidades

Descripcion

Defectos en la recepcion de la materia
prima

Discrepancia entre las especificaciones
técnicas requeridas y el estado real de la
uva (Moscatel de Alejandria) al llegar a
la bodega

Presencia de metales no deseados
(Plomo, cobre, etc)

Concentraciones de metales pesados que
superan los limites permitidos por la NB
324001. EIl cobre suele provenir del
desgaste de los alambiques o residuos
de fungicidas, mientras que el plomo
puede originarse en soldaduras antiguas
0 contaminacion ambiental.
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Aroma del destilado (Acidez volatil)

Principal indicador de la calidad
fermentativa y la pulcritud del proceso.

Cambio de sabor (Desviacion del Grado
Alcohélico Final)

Errores en los calculos de dilucion o por
el uso de alcoholimetros mal calibrados.

Mal embotellado (Corchos, tapas,
etiquetas mal puestas)

Defectos estéticos o funcionales, como
etiquetas desalineadas, capsulas mal
encogidas o corchos que no sellan
herméticamente, lo que permite el
ingreso de oxigeno.

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

Con los datos estadisticos mas recientes proporcionados por la empresa para el periodo

comprendido entre julio y septiembre de 2025 sobre la ocurrencia de defectos, se

realiza un diagrama de Pareto.

Tabla 13 Datos de variabilidad en el proceso

Problemas Frecuencia | P. Acumulado

Etiquetas mal puestas 10 20%
Cambio de sabor (Desviacion del Grado 9 37%
Alcohdlico Final)

Bajos grados Brix en la recepcion de 8 53%
materia prima

Acidez volatil alta 7 67%
Error en grado alcohdlico 7 80%
Presencia de metales no deseados 5 90%
(Plomo, cobre, etc)

Exceso de metanol 5 100%

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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Figura 18. Frecuencia vs porcentaje acumulado de variabilidad.
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).

4.4.1 Graficas de control de parametros fisicoquimicos de las muestras
seleccionadas

Las Gréficas de Control son herramientas estadisticas esenciales para la gestion de la
calidad que permiten la vigilancia continua de la estabilidad y la variabilidad de los
parametros fisicoquimicos del Singani a lo largo del tiempo, los parametros de control
estan definidos por la NB 324001

El objetivo principal de estas graficas es distinguir entre la variacién comun (intrinseca
y aceptable del proceso) y la variacion especial (causas asignables o fuera de control

gue requieren accion inmediata.
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Para el caso de la produccion de Singani, se deben graficar variables criticas como la

Acidez Volatil del vino base y la concentracion de plomo del destilado.

Cada gréfica incluira:
1. Linea Central (LC): El valor promedio o el objetivo deseado para el pardmetro.
2. Limite Superior de Control (LCS): El valor méximo aceptable de variacion.
3. Limite Inferior de Control (LIC): El valor minimo aceptable de variacion.

Los limites que se usaran en los controles, son limites establecidos en la norma 324001.

Al trazar las mediciones de los lotes seleccionados, cualquier punto que caiga fuera de
los limites 0 que muestre tendencias anormales, activa inmediatamente una alerta de
No Conformidad, permitiendo al Técnico de Control de Calidad y al Jefe de Produccion
aplicar acciones correctivas en tiempo real, garantizando asi la uniformidad del

producto y el cumplimiento de la NB 324001.

Pruebas realizadas en el CEANID adjunto en el Anexo 1.
4.4.1.1 Control de cobre.

Descripcion técnica:

Las concentraciones de cobre en las cinco muestras oscilan entre 1,28 y 2,72 mg/L,
todas se encuentran por debajo del limite maximo permitido (6 mg/L segin normativa).
La tendencia indica variabilidad moderada, posiblemente asociada a practicas

diferenciales de clarificacion, uso de equipos o contacto con superficies metalicas.
Acciones recomendadas:

-Verificar dosis y tiempos de accion de clarificantes utilizados para precipitacion de

metales (bentonita, agentes quelantes).

-Realizar un monitoreo periédico para mantener niveles estables y evitar incrementos

que afecten estabilidad y sabor.
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Figura 19. Control de cobre, método de absorcién atomica

2,72
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).

4.4.1.2 Control de pH
Descripcion técnica:

Los valores de pH se encuentran entre 4,58 y 5,20, dentro del rango operativo habitual
para singani ya estabilizado. Sin embargo, la muestra M2 presenta un valor
relativamente mas alto (5,20), que puede derivar en riesgos de oxidacion.

Acciones recomendadas:

-Realizar correcciones de acidez en lotes con pH por arriba del promedio permitido
(4,75).

-Mantener control de pH previo a fermentacion y destilacion, dado su impacto en

perfiles organolépticos y estabilidad.
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Figura 19. Control de pH
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).

4.4.1.3 Control de plomo
Descripcion técnica:

Las muestras presentan niveles de plomo entre 0,05 y 0,08 mg/L, muy por debajo del
limite maximo establecido por la normativa vigente (0,30 mg/L). El valor mas alto (M1
con 0,90 mg/L) sugiere un dato atipico que no se repite en las muestras subsiguientes,

pudiendo deberse a contaminacion puntual, material de envase o error de muestreo.
Acciones recomendadas:
-Repetir el analisis de M1 para confirmar o descartar contaminacion puntual.

-Inspeccionar recipientes, tuberias o accesorios metalicos que pudiesen aportar trazas

de plomo.

-Mantener el monitoreo de metales pesados como parte regular del plan HACCP e ISO
9001.
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Figura 20. Control de plomo, método de absorcion atomica.
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).
4.4.1.4 Control de acidez

Descripcion técnica:

La acidez total de las muestras presenta una variabilidad considerable, con valores que
oscilan entre 74,2 g/L y 286,0 g/L. Aunque todas las muestras estan dentro del limite
maximo permitido, la dispersion observada evidencia diferencias en manejo de
fermentacion, tiempos de almacenamiento o condiciones microbiol6gicas, mientras

que M3, M4 y M5 se comportan de manera mas regular pero aun sin un patrén estable.
Recomendacion general:

Este indicador debe medirse en todos los lotes de produccion, dado que la acidez
influye directamente en la estabilidad quimica, microbioldgica y en el perfil sensorial
del producto final. Un control sistematico permitira reducir variabilidad y garantizar

uniformidad en la calidad del singani.
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Figura 21. Control de Acidez total, como acido acético en g/L.
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Fuente: Elaboracion propia, (2025)
4.4.1.5 Control del alcohol

Descripcion técnica:

El contenido alcohdlico de las muestras, presenta fluctuaciones entre 35,7 % vol y 42,3
% vol dentro de los limites regulatorios. Sin embargo, revela diferencias operativas en
el proceso de destilacidn, especialmente en la separacion de fracciones, control de
temperatura y punto de corte. Esta falta de homogeneidad puede repercutir en la

estandarizacion del producto final y en su perfil organoléptico.
Recomendacion general:

El control de graduacién alcohdlica debe realizarse de manera obligatoria en cada lote,
ya que es un parametro critico para la estabilidad del producto. Un seguimiento lote a
lote permite ajustar el proceso de destilacion y asegurar uniformidad en el producto

final.
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Figura 22. Control de alcohol.
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Fuente: Elaboracion propia, (2025).

Se tomaron los pardmetros de control de acidez, pH y alcohol porque estan presentes
en diferentes operaciones del proceso productivo como la seleccidén de materia prima,

fermentacion el trasiego, separacién de corazon y reduccion del grado alcohdlico.

Se tomaron los pardmetros de cobre y plomo que se miden al final del proceso

productivo porque son metales letales para la salud.

Tabla 14. Parametros de control definidos.

Proceso Descripcion Variables de Control y Especificaciones

Densidad final: <0.995 (Azucar residual
Sanidad <2 g/L para garantizar que el vino base
este seco).

Acidez Volatil (AV): <0.5 g/L (AV muy
Seleccion de | PH baja para evitar que se concentre el
prima Acidez total 6.5-8.5 g/L (Expresada en Acido

Tartarico, crucial para el balance y la
destilacion).

Grado de madurez 22—-240Brix/13—140 Baumé (Define el
potencial alcohdlico final del vino base).
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Conversion del azucar
del mosto en alcohol y

Fermentacion

Temperatura: 15—200C (Control estricto
para preservar aromas).

botellas, taponado y
etiquetado final.

CO2
Destilacion Fraccionamiento de los | Temperatura de destilacion: Control de
destilados en la temperatura por plato o columna
columna o alambique (determina el punto de corte).
g(:)a;gs)z a, corazon'y Concentracion de metanol: Maximo
' 300 g/hL. AA (Cumplimiento de la NB
324001).
Grado Alcoholico: 60—75% viv (Grado
alcohdlico del destilado “corazon™).
Embotellado | Llenado del singani en | Integridad del sello: Tapén sellado

correctamente (Evitar fugas y
manipulacion).

Fuente: Elaboracion propia
4.5. Formulacion del Diagndstico Final
La bodega opera con un sistema de control de calidad incompleto y de alto riesgo, la
ausencia de formalizacion en los procedimientos y la falta de aplicacion de limites de
control estadistico comprometen la consistencia y cumplimiento normativo (NB
324001) del producto final.

Existe una débil trazabilidad a lo largo de toda la cadena de valor, lo que significa que
la calidad del singani depende excesivamente de la habilidad y la experiencia subjetiva
del operador, en lugar de parametros medibles y controlados. Esto introduce una

variabilidad en el perfil aromético y quimico del producto entre diferentes lotes.
Principales Riesgos Identificados
Riesgo de defectos en el sabor y aroma

La falta de un Manual de Procedimiento de seleccion de la materia prima no asegura
que la materia prima esté libre de defectos y variabilidad interanual. Cualquier sabor

anomalo introducido en la uva se magnificara durante la destilacion.



68

2. Riesgo de pérdida aromatica y estabilidad

El no uso de limites de control estadistico para la temperatura de fermentacion y la
acidez volatil, incrementa la probabilidad de pérdida de aromas y paradas de
fermentacion. Ademas, la deficiencia en el control de la oxidacion durante el trasiego
puede dar como resultado un vino base plano y, por ende, un singani con un perfil

aromatico reducido.
3. Riesgo critico de incumplimiento normativo (destilacion y ajuste final):

La falta de un manual de procedimiento en la separacién de corazon aumenta la
probabilidad de que el destilado final exceda los limites de metanol, violando la NB
324001, a esto se suma la omision del control de metales pesados (cobre y plomo)
durante el ajuste final, lo que introduce un riesgo de contaminacion y toxicidad para el

consumidor.

4.5.1 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa nos permite identificar los problemas que debemos solucionar

en base al diagnostico realizado anteriormente.

Figura 23. Diagrama de Ishikawa.

Medicion Materiales Metodo
Falta de Analisis Empaques Ausencia de un
de Tendencias Defectuosos Sistema de
Falta de Insumos de Manejo
Auditorias Empaque Inadecuado de
Falta de Uso de Impurezas en el Deficiente
Herramientas Agua de Gestién de No
Ausencia de Calidad Irregular Falta de
Indicadores de la Uva Documentacién

Efecto central

Problemas del
control de la
calidad en el
proceso del
singani

Falta de

Capacitacidn

Falta de Higiene Alambiques
Saneamiento Obsoletos o

Temperatura y Decisiones Falta de
Humedad Subietivas del Mantenimiento
Falta de Resistencia al
Concientizacién Cambio Obsoleta

Desordenado Cromatdgrafo de

Medio ambiente Mano de obra Maquinaria

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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5. DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD

El disefio de un sistema de control de calidad para la Bodega Boutique Daroca integra
un plan de muestreo estadistico, manuales de procedimientos estandarizados y la
definicion de nuevos cargos organizacionales para garantizar la consistencia del
producto. Su implementacién eleva la competitividad de la bodega artesanal a los

procesos lineales con normas bolivianas y estandares internacionales.

El plan de muestreo se basa en NB/ISO 2859-1 para inspeccion por atributos en etapas
criticas como recepcion de uva, fermentacion, destilacion y embotellado, definiendo
tamafios de muestra y criterios de aceptacion segun el tamafio de lote y nivel de calidad
deseado. Los manuales de procedimientos documentan pasos estandarizados, fichas
técnicas y cursogramas, para asegurar repetibilidad y trazabilidad desde la materia
prima hasta el producto final. Se propone nuevos cargos como Técnico de calidad y
técnico de produccién para fortalecer la estructura organizacional, cubriendo
liderazgo, inspecciones y gestién documental.

5.1 Politica de calidad de la Bodega Boutique Daroca

5.1.1 Declaracion de compromiso

“En la Bodega Boutique Daroca, nos dedicamos a la elaboracion de Singani de altura
de excelencia, preservando la herencia vitivinicola de nuestra region. Nuestro
compromiso es transformar la uva Moscatel de Alejandria en un destilado de pureza
excepcional, garantizando la satisfaccion de nuestros clientes mediante el
cumplimiento de los mas altos estdndares de inocuidad y calidad sensorial.”

5.1.2 Pilares de la calidad

Para asegurar el éxito y la sostenibilidad de la bodega, la nueva gestion de calidad se
basa en cinco pilares fundamentales:

o Seleccion rigurosa de origen: Procesar exclusivamente uva 100% natural de altura,
asegurando que solo la materia prima que cumple con nuestros estandares de °Brix y

sanidad ingrese a la linea de produccion.
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« Control de procesos mediante tecnologia: Integrar equipos de medicion de alta
precision en los puntos criticos de fermentacion y destilacion para minimizar riesgos
quimicos como el exceso de metanol.

o Cumplimiento normativo: Garantizar que cada lote de Singani Daroca cumpla
estrictamente con la norma NB 324001 y las regulaciones del SENASAG, asegurando
un producto seguro y legal para el consumidor.

« Mejora continua: Evaluar constantemente los indicadores de rendimiento y aplicar
acciones correctivas inmediatas ante cualquier desviacion, optimizando asi la
rentabilidad y eficiencia operativa.

« Capacitacion del talento humano: Fomentar la especializacion del personal en el
manejo de protocolos de calidad, entendiendo que su labor es la garantia final de la
excelencia en la bodega.

5.1.3 Objetivos de calidad

o Mantener el grado alcohdlico del producto final entre 37% y 45% v/v.

o Reducir el indice de mermas o lotes rechazados mediante el monitoreo diario de
fermentacion.

o Asegurar que el 100% de las botellas comercializadas cuenten con trazabilidad

completa mediante el sistema de lotes.
5.2 Plan de muestreo

Un plan de muestreo para el proceso del singani de altura puede basarse en muestreo
de aceptacion por atributos (NB/ISO 2859-1) y aceptacion de muestreo por variables
(NB-1SO 3951), combinado con controles fisico-quimicos y sensoriales en puntos
criticos de cada etapa. A continuacion, se propone un esquema general para cada fase,

que luego se puede ajustar a la capacidad de laboratorio, tamafio de lote y riesgos.

Los lotes de materia prima (3000 kg aproximadamente) llegan cada 3 dias en la época
de febrero hasta marzo (vendimia), eso seria un total de 10 lotes en la época de mas

produccion en la bodega.
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5.2.1 Plan de muestreo por variables (ISO 3951 / NB-1SO 3951) para la materia

prima

1. Tamafio del lote (N): 150 cajas.
2. Nivel de Inspeccion: General Il.
3. Letra Codigo: F

4. Tamafo de la muestra (n): En el método de variables (Método "s" - desviacion

estandar desconocida), la letra F pide una muestra de solo 10 mediciones
5. AQL (Nivel de Calidad Aceptable): 2.5%

6. Medicion de los grados los Brix, acidez y pH de las 10 muestras, se saca el promedio

y la desviacidn estandar.
Célculo:
Promedio (x):

n
i=1Xi

&
Il

Desviacion estdndar (s):

Lt (g —%)?

S n—1
Indices de calidad (Q):
. indice Superior (Qs):
LCS — x
i =
. indice Inferior (Qi):
x —LCI
i =T

7. Valor critico de aceptabilidad
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Si el valor Q es mayor a una constante k de la tabla (para n=10 y AQL 2.5, k

aproximadamente 1.41) el lote se acepta.

5.2.2 Plan de muestreo por variables (ISO 3951 / NB-ISO 3951) en la
fermentacion

1. Tamafio del Lote (N): 500 litros.

2. Nivel de Inspeccion: General Il.

. Letra Codigo: |

3

4. Tamario de la Muestra (n): 25 muestras de 10 ml.

5. AQL (Nivel de Calidad Aceptable): 1.5% para parametros de fermentacion.
6

. Mediciones de grados Brix y pH.
Célculo:

Promedio(x):

n
i=1Xi

&
Il

Desviacion estdndar (s):

Lt (g —%)?

n—1
Indices de calidad (Q):
. indice Superior (Qs):
LCS — x
s= S
. indice Inferior (Qi):
x —LCI
i =T

7. Valor Critico de Aceptabilidad (k): 1.72
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5.2.3 Plan de muestreo por variables (ISO 3951 / NB-1SO 3951) en la destilacién

5.
6.

1. Tamafio del Lote (N): 112.5 litros
2. Nivel de Inspeccion: General I1.

3.
4

. Tamano de la Muestra (n): 10 tomas de muestra de 100 ml cada una (repartidas en

Letra Codigo: F

el volumen de 1125 L).
AQL (Nivel de Calidad Aceptable): 1.0%.

Variables a medir temperatura y grado alcoholico.

Para el lote de 112.5 litros, las 10 muestras deben extraerse de forma sistematica

durante la salida del destilador o mediante un sacamuestras en diferentes niveles del

tanque de recepcion.

Calculo:

Promedio (x):

Es el promedio del grado alcohdlico de las 10 muestras.

Z?=1 Xi
n

X =

Desviacién Estandar (s):

Lt (g —%)?

n—1

Indices de Calidad (Q):

Limite inferior especificado (L) antes de la reduccion es 70% v/v.
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7. Valor Critico de Aceptabilidad (k): 1.71

5.2.4 Plan de muestreo de producto final

El plan de muestreo del producto final se dividira en dos planes de muestreo, uno por

variables y otro por atributos.

5.2.4.1 Plan de muestreo por atributos del producto final

1. Tamafo del Lote (N): 150 botellas

2. Letra Cdédigo: F

3. Tamaiio de Muestra (n): 20 botellas

4. Criterios de Aceptacion segun Gravedad (AQL):

» Defectos Criticos (Botella rota, sello de seguridad violado).

Ac (Acepta): 0 | Re (Rechaza): 1

o Defectos Mayores: (Etiqueta faltante, capsula mal encogida).
AQL: 2.5

Ac (Acepta): 1 | Re (Rechaza): 2

o Defectos Menores (Etiqueta ligeramente chueca, caja manchada).
AQL: 4.0

Ac (Acepta): 2 | Re (Rechaza): 3

Procedimiento: Se seleccionan 20 botellas al azar. Si encuentras 2 defectos mayores,
el lote completo de 150 botellas se rechaza y debe re-procesarse.

5.2.4.2 Plan de muestreo por variables del producto final

1. Tamafio del Lote (N): 150 botellas
2. Letra Codigo: C (S4)

3. Tamafo de Muestra (n): 4 botellas
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4. AQL (Nivel Critico)1.0%
5. Criterio de Decision (indice de Calidad Q):

Variables a medir: Se miden 4 variables importantes; metanol, acidez, grado

alcohdlico y metales pesados (cobre, plomo)
Célculo:

Promedio (x)

Z?=1 Xi

Desviacion estandar (s).

n—1
indices de Calidad (Q):
indice Superior (Qs):
LCS — x
i =T
indice Inferior (Qi):
X — LCI
i =T

Decision: Si el valor Q es mayor o igual a la constante critica (k = 1.46 para este plan),

el lote se Acepta.
5.3 Indice de desempefio

El indice de desempefio Q, de un proceso representa una métrica estadistica integral
que evalla simultaneamente la precision y la exactitud de una etapa productiva, como
la destilacion o fermentacion en la Bodega Boutique Daroca. A diferencia de un
promedio simple, esta formula cuantifica la calidad total al combinar la variabilidad

con el sesgo.
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100Vo2 + (u —T)?
k =
T

(%)

5.3.1 Indice de desempefio en la seleccion de materia prima
Limites de especificacion de los grados brix (19- 23 grados brix)
Datos: 20- 21- 18- 19-20

Promedio (T): 19.6 °Brix.

Desviacion (): 1.14.

Célculo:

100vV1.142 + (21 — 19.6)2
k= 196

x100(%) =9.21%

Un valor bajo @, de es positivo. Sin embargo, el promedio de 19.6 esta cerca del limite
inferior, lo que indica que la uva esta entrando un poco "verde" respecto al objetivo de
21.

5.3.2 Indice de desempefio en la fermentacion

Limites de especificacion del grado alcohdlico (10-13 grados)
Datos: 11.5-12-13-15-10

Promedio (T): 12.3 % v/v.

Desviacion (): 1.89.

Célculo:

_100v1.89% + (11.5 — 12.3)?

— 0
, 3 16.68 %

Este Q, es mas alto debido al dato de 15%, que estd fuera de los limites de
especificacion. Esto sugiere que algunas fermentaciones son demasiado intensas, lo

que podria agotar las levaduras antes de tiempo o alterar los aromas.
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5.3.3 Indice de desempefio de la destilacion

Limites de especificacion del grado alcoholico (50-70 grados)
Datos: 55- 60- 62- 68- 61

Promedio (T): 61.2 °GL.

Desviacion (): 4.66.

100V%.662 + (60 — 61.2)2
k= 61.2

El promedio (61.2) esta muy cerca del objetivo (60) y todos los datos estan dentro de

=7.68%

los limites de 50-70. Esto asegura un singani de alta calidad técnica para la etapa de

reposo.

5.4 Manuales de procedimientos

Los manuales de procedimientos para aceptacion de materia prima, fermentacion,
destilacion y aceptacion del producto final son fundamentales para estandarizar
procesos en la produccion de singani, reduciendo la variabilidad y asegurando
cumplimiento normativo como NB 324001. Su implementacion garantiza trazabilidad,
repetibilidad y calidad consistente en bodegas artesanales. Esto minimiza los riesgos

de no conformidades y fortalece la competitividad.

e Aceptacion de Materia Prima

El manual define criterios claros como °Brix (13-13.5), estado sanitario y variedad
Moscatel de Alejandria, evitando insumos defectuosos que propagan problemas a
etapas posteriores. Previene pérdidas econémicas por rechazos tardios y asegura el
punto de partida éptimo para fermentacion. Facilitar auditorias y certificaciones al

documentar inspecciones sistematicas.
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e Fermentacion

Documenta condiciones controladas (higiene, levaduras, nutrientes, temperatura) para
transformar azlcares en alcohol de manera predecible, evitando fermentaciones
incompletas o contaminadas. Reducir variaciones organolépticas y mejorar el
rendimiento, alineandose con métodos artesanales estandarizados. Permite capacitar

personal y detectar desviaciones tempranas.
e Destilacion

Establece parametros para trasiego, separacion de cabezas/colas y doble destilacidn en
alambiques, capturando el "corazon" puro (37-45% vol.) segun NB 324001. Garantiza
pureza, transparencia y aromas frutales caracteristicos, minimizando impurezas como

metanol. Optimiza la eficiencia energética y seguridad operativa.
e Aceptacion de Producto Final

Incluye pruebas fisico-quimicas (°GL, pH, alcohol), sensoriales y estabilidad post-
embotellada, con criterios de rechazo por lotes via NB/ISO 2859-1. Asegura

inocuidad, conformidad legal y satisfaccion del cliente antes de la comercializacion.
Los manuales de procedimientos estan adjuntos en el Anexo 4.

e Etiquetado y encapsulado

El manual establece criterios visuales claros para el control de calidad, en el etiquetado
se definen los limites de tolerancia para la inclinacion (en grados) y la ausencia de
arrugas o manchas de pegamento.

En el encapsulado se especifica que la capsula debe estar perfectamente entallada al
cuello de la botella, sin pliegues irregulares y con el sistema de apertura facil

correctamente orientado.
5.4.1 Hojas de control y registro

Las hojas y planillas de control son la columna vertebral documental del sistema de

control de calidad, ya que convierten los procedimientos en evidencia objetiva.
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Estas herramientas de registro son los formatos estructurados que permiten al personal
operativo y de laboratorio documentar mediciones, observaciones y decisiones en

tiempo real a lo largo de toda la cadena de valor del Singani.

Su funcién principal es asegurar la trazabilidad completa de cada lote y la verificacion

del cumplimiento normativo.

Cada planilla esta disefiada especificamente para una etapa critica adjuntas en el Anexo
7.

5.5 Formacion del equipo de control de calidad

La implementacién de un Sistema de Control de Calidad (SCC) en la bodega requiere
formacion del personal y la incorporacion de nuevos empleados para garantizar la
consistencia del producto, el cumplimiento normativo y la mejora continua de

procesos.

Nuevos roles, como técnicos de produccion y laboratorio, especializan tareas criticas
que el personal actual no cubre, supervisando datos en tiempo real y liberando a la

gerencia para planificacion estratégica.
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Figura 24. Equipo propuesto de control de calidad.
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Fuente: Elaboracion Propia, (2025).

5.5.1. Descripcion de actividades del equipo de control de calidad

Implementar un técnico de Produccion y un técnico de control de calidad/laboratorio
fortalece la estructura organizacional de la bodega al especializar roles en ejecucion
operativa y analisis preciso. Estos cargos aseguran control efectivo de procesos criticos
y cumplimiento de estandares como la NB 324001. Su integracion reduce errores,

optimiza recursos y eleva la calidad general.

Jefe de Produccion: Debido al tamafio de la bodega y al presupuesto limitado debera
cumplir la funcion de jefe de produccidony jefe de control de calidad por lo que debera
supervisar todas las operaciones productivas de la bodega, desde la evaluacién de
materia prima hasta la ejecucion de los procesos de vinificacion y destilacion,
asimismo debera asumir la responsabilidad del sistema de control de calidad,

supervisando la implementacién de procedimientos, garantizando el cumplimiento de
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parametros fisicoquimicos, organolépticos, normativos y de inocuidad del vino y

singani.

Técnico de Produccion: Ejecutar y controlar las operaciones de produccion de vino y
singani bajo los lineamientos del jefe de Produccidn, asegurando el cumplimiento de
parametros operativos, POEs y estandares de calidad establecidos.

Técnico de Control de Calidad/laboratorio: Aplicar controles durante toda la
cadena productiva, toma de muestras y analisis, vigilar la correcta ejecucion de etapas
como la vinificacion, fermentacion y estabilizacién, asegurando adherencia a los
procedimientos. Realizar analisis fisico-quimicos y microbiologicos de los diferentes
lotes de los productos para asegurar su estandarizacion, bajo supervision del Jefe de

Produccion/Control de Calidad.
Para la descripcion completa revisar el Manual de Funciones del Anexo 3.

5.6. Plan de capacitacion para el personal de bodega
Este plan de capacitacion se divide en tres partes estratégicas

5.6.1. Médulos Fundamentales

Tabla 15. Fase 1 Plan de capacitacion.

Modulo Objetivo Contenido Dirigid | Responsable
Especifico Clave oa
1. Introduccion | Comprender la | Requisitos de la | GG, JP, | JP / Consultor
al SCC y NB | importancia NB 324001. TCC,
324001 estratégica  del | Metodologia de | TP, OP
SCC, el | las 5S aplicadas
cumplimiento de [a la calidad.
la Norma | Principios  de
Boliviana. Trazabilidad.
2. Documenta- | Entender el uso |Uso de los|JP,TC | TCC
ciony de los manuales | manuales de | C, TP
Registros de procedimiento
procedimientos y | (M.P. de
los formatos de | Recepcion, M.P.
registro para | de Destilacion).
asegurar la | Llenado de
trazabilidad. fichas de control
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de lotes vy
tanques.
3. Inocuidad y | Conocer los | Limites legales | GG, JP, | TCC /
Metales riesgos sanitarios | de TCC, | Laboratorio
Pesados asociados al | contaminantes. | TP Externo
metanol, cobre y | Acciones correc
plomo y el |tivas ante el
impacto del | incumplimiento.
control en la
salud publica.
Fuente: Elaboracion propia
5.6.2. Mddulos de Control Operacional por Etapa
Tabla 16. Fase 2 Plan de capacitacion.
Etapa del | Objetivo Variables de Control | Roles con
Proceso Especifico (Contenido) Enfoque
Operacional
1. Seleccion | Asegurar  que | M.P. de Aceptacién de Uva. | JP (Decision
de Materia | solo la uva con | Técnicas de Muestreo | final), TCC
Prima las Representativo. Medicion de | (Analisis), OP
especificaciones | Brix, pH y Sanidad. Criterios | (Muestreo 'y
técnicas ingrese | de Aceptacion/Rechazo. Registro).
a bodega.
2. Controlar  las | Limites de Control Estadistico | JP
Fermentacion | variables  que | para Temperatura (15-200C) | (Supervision),
y Trasiego definen el perfil |y Acidez Volatil | TP (Ajuste de
aromatico y | (AV<0.5 g/L). Monitoreo de | Temperatura),
quimico del | Densidad  para  detectar | OP (Lectura
vino base. paradas. M.P. de Trasiego: |de To 'y
Técnicas para minimizar la | Densidad).
Oxidacion.
3. Separacion | Garantizar  la | M.P. de Puntos de Corte: | JP
de Corazon | pureza del | Definicion organoléptica y | (Autorizacion
(Destilacion) | destilado y el | porgrado alcohdlico del inicio | de corte),
cumplimiento y fin del corazon (60-| TCC
de los limites de | 75% v/v). (Andlisis de
Metanol Acciones Correctivas  ante | Metanol), TP
mediante el [alto Metanol. Uso del | (Ejecucion

fraccionamiento
preciso.

alcoholimetro y termometro.

del corte), OP
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(Lectura de
To y Flujo).
4. Asegurar la | Control del | JP
Embotellado | estabilidad y la | oxigeno Disuelto Total (TPO) | (Liberacién
vida atil del | (TPO<0.5 ppm). Calibracion | del lote), TCC
producto en la|de la llenadora para | (Medicion de
botella. Nivel de Llenado. M.P. de | TPO), TP
Muestreo para la Prueba de | (Calibracién
Estabilidad al Frio. de la
maquina), OP
(Inspeccidn
visual del
sellado).

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

5.6.3 Enfoque por Roles

Tabla 17. Fase 3 Plan de capacitacion.

Puesto

Enfoque de la Capacitacion

Participacion Minima

Gerente
General (GG)

Estratégico y Financiero: Trazabilidad,
cumplimiento legal (NB 324001),
analisis Costo-Beneficio del SCC y
asignacion de recursos para la calidad.

Médulos 1, 3
(Inocuidad).

Jefe de | Toma de Decisiones: Definicion de los | Todos los  Mddulos
Produccion limites de Control, autorizacion de las | Operacionales y
IP) acciones correctivas (ej. re-inoculacién | Fundamentales.

0 descarte de cabezas), gestion de

desviaciones y validacion de todos los

Manuales de Procedimiento.
Técnico  de | Analisis e Instrumentacion: | Todos los Mddulos, con
Control  de | Calibracion y uso de equipos (pH- | énfasis en el Muestreo y
Calidad metro, TPO-metro, alcoholimetro), | la Medicidn.
(TCO) ejecucion de analisis de AV/Metanol, y

realizacion de la Prueba de Estabilidad

al Frio.
Técnico de | Supervision de la  Ejecucién: | Mddulos Operacionales
Produccién Verificacion de las lecturas de los |y Documentacion
(TP) Operarios, cumplimiento de los M.P. | (Mddulo 2).

en el dia a dia y mantenimiento de los

Estandares 5S en su &rea.
Operarios Ejecucion y Registro Béasico: Correcta | Mddulo 1
(OP) toma de muestras de uva y vino, lectura | (Fundamentos), y
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de To, registro de datos en el formato | Modulos Operacionales
del tanque, y aplicacion de los POE- | especificos de  su
SSO de seguridad. puesto.

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

5.7 Propuesta de gréaficos de control

Las graficas de control son herramientas estadisticas fundamentales que permiten
monitorear la estabilidad de los procesos, alertar sobre desviaciones y garantizar la
uniformidad del producto final conforme a la NB 324001.

Tabla 18. Gréfica de control para la materia prima.

Segun el lote y tamafio de muestra

Parametro | Tipo de Grafica Propuesta Objetivo y Aplicacion
muestreo
Grados Brix | Muestreo Grafica X-R Objetivo: Monitorear la
ypHdela | por uniformidad de la madurez
Uva variables en las entregas diarias de uva.
Sanidad de | Muestreo Grafica NP (Numero | Objetivo: Monitorear el
la Uva por de unidades porcentaje de racimos con
atributos defectuosas) defectos (moho, pudricion,
dafio mecanico) en la
recepcion.

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

Tabla 19. Gréfica de control para la fermentacion.

Parametro Tipo de Gréfica Obijetivo y Aplicacion
muestreo | Propuesta

Temperatura de | Muestreo | Grafica de | Objetivo: Asegurar que la temperatura
Fermentacion por control X- | (150C a 20-C) se mantenga dentro del
variables | barray R | rango éptimo para la supervivencia de
la levadura y la conservacion de los

aromas.
Acidez Volatil | Muestreo | Grafica de | Objetivo: Es la grafica mas importante
(AV) del Vino | por control X- | para el vino base. Alerta sobre
Base variables | barra desviaciones del limite critico

(AV<0.5 g/L), indicando problemas de




contaminacion bacteriana que
arruinaran el destilado.

Densidad Final

Muestreo
por
variables

Grafica de
control X-
barra

Objetivo: Confirmar que la

fermentacion ha finalizado y que el vino

base es seco (Densidad<0.995),
previniendo azlcar residual no deseado.

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

Tabla 20. Gréfica de control para la destilacion.

Parametro Tipo de Gréfica Objetivo y Aplicacion
muestreo | Propuesta

Metanol en la | Muestreo | Graficade | Objetivo: Verificacion de Inocuidad

Fraccion por control X- | (NB 324001). Monitorea el nivel de

Corazén variables | barra Metanol en el Corazon recolectado
para asegurar que siempre esté por
debajo del limite legal (Méax
300 g/hL AA). La desviacion fuera
del LCS (Limite Superior de Control)
requiere un reproceso inmediato.

Grado Muestreo | Graficade | Objetivo: Monitorear la consistencia

Alcoholico del | por control X- | del grado alcoholico en el tanque de

Corazon variables | barray R mezcla, asegurando que el corte de

Recolectado Cabezas y Colas se realiza siempre
entre 60% y 75% v/v.

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

Tabla 21. Gréfica de control para producto final.

Parametro Tipode | Gréafica | Objetivo y Aplicacion
muestreo | Propuesta

Grado Muestreo | Grafica | Objetivo: Garantizar que el producto final

Alcohdlico | por de embotellado cumpla con el requisito legal

Final variables | control exacto de 40% v/v. Muestra la precision del

X-barra | célculo de dilucién con agua desmineralizada.

Oxigeno Muestreo | Grafica | Objetivo: Control de Vida Util. Monitorea la

Disuelto por de efectividad del equipo de llenado y el sellado,

Total (TPO) | variables | control asegurando que el TPO se mantenga por

en Botella X-barra | debajo del limite critico (ej. 0.5 ppm) para
evitar la oxidacion y la pérdida de aromas
florales.




86

Turbidez Muestreo Obijetivo: Monitorear la estabilidad visual y la

Post- por eficacia de la filtracion final. Alerta sobre

Embotellado | atributos inestabilidad quimica (ej. sales, aceites) que
podrian causar turbidez en el lineal del
mercado.

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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6. ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO
6.1. Laboratorio Interno en la Bodega

Se invertira en el equipamiento de un laboratorio propio dentro de las instalaciones de
la bodega. Este enfoque fortalece la autonomia operativa, permite controles en tiempo

real durante la destilacion y fermentacion.
6.1.1 Costo de equipos de laboratorio

La implementacion del SCC requiere la adquisicion y/o actualizacion de instrumentos

gue permitan monitorear las variables criticas identificadas.

Tabla 22. Costo de equipos de laboratorio (HANNA).

No. Equipos Cantidad | Proveedor | Precio unitario | Precio
bs bs
1 pHmetro Portatil para Vinos 1| HANNA 8530 8.530
con HI 1048D
2 Solucién pH 7,01, 500 ml. 1| HANNA 250 250
c/certificado
3 | Solucion de pH 3.00, 500 ml. 1| HANNA 530 530
4 Solucién de pH 10,01, 500 1| HANNA 250 250
mL. c/ certificado
5 Refractometro 1| HANNA 3990 3.990
digital,pot.alcohol 0-50%Brix
6 Termdmetro robusto para 1| HANNA 1320 1.320
HACCP -50 a 220°C
No. REACTIVOS Cantidad
7 Reactivo 0.1 N NaOH, 1L 1| HANNA 340 340
8 Agua Destilada 3.75 L 1| HANNA 430 430
9 | Acido Sulfarico 25% 500 ml 1| HANNA 590 590
TOTAL 16.230

Fuente: Elaboracion propia, (2025).




Tabla 23. Costo de equipos de laboratorio suplementarios.

No. EQUIPOS Cantidad POSIBLES PRECIO PRECIO PRECIO
PROVEEDORES UNITARIO Bs TOTAL + Tx
Bs importacion
Bs
1 Bascula 0.050-15 Kg 1 Distribal 700 700 840
2 Termdmetro Quimico De Vidrio 2 Everglass 103 206 247
3 Set Buretas para la titulacion (de 25 1 Generica 460 460 552
ml)
4 Soporte universal de buretas 1 Labklass 422 422 506
5 Bureta Automaética 25ml Con Frasco 1 ELABGLASS 2472 2.472 2.966
De 1000ml
6 Matraces Erlenmeyer Graduado (250 5 Genérica 32,8 164 197
ml).
7 Matraz aforado de 200 ml 2 Genérica 275 550 660
8 Probeta graduada de 500 ml 1 LABZ 288 288 346
9 Probeta graduada de 100 ml 2 Henso Medical 50 100 120
Co.,Lid
10 Probeta lisa de 250ml 1 Henso Medical 147 147 176
Co.,Ltd
11 Pipeta de doble aforo de 10 ml 1 ELABGLASS 114 114 137
12 Pipetas graduadas de 5ml 2 HDA 28 56 67
13 Pipetas graduadas de 25ml 2 Nameco 51 102 122
14 Juego de vasos de laboratorio de 1 Genérica 171 171 205
borosilicato
15 Alcohdémetro Gay Lussac 1 Genérica 220 220 264

88




16 Bateria de destilacion. 1 HDA 1187 1.187 1.424
17 Auxiliar de pipeteado ergonémico 1 BOECO 206 206 247
(0,1-25 mL)
18 Microscopio optico 1 G TOOLS 2660 2.660 3.192
19 Picnometro Tipo Hubbard Cilindrico 1 IVA/Duran Schott 2346 2.346 2.815
24ml
20 Refractémetro 0- 90 Brix 1 Brewery Supplies 187 187 224
No. REACTIVOS Cantidad
20 Hidréxido De Sodio (soda Caustica) 1Kg Icasa 110 330
99% 396
21 Indicador Solucién Azul De 60ml Salttech 74 74
Bromotimol 89
22 Solucidn de fenolftaleina 60ml Salttech 64 64
77
15.871

Fuente: Elaboracion propia, (2025).
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Tabla 24. Capacitacion de personal.

Modulo de Participantes | Costo Unitario | Costo Anual (Bs)
Capacitacion (Bs)
Manejo de Equipos 2 750 1500
Hanna
Muestreo (NB 2859) 2 300 600
Calidad Singani (NB 4 667 2668
324001)
TOTAL ANUAL 4768
Fuente: Elaboracion propia, (2025).
Tabla 25. Inversion total.
Laboratorio Interno en la Bodega Costo (Bs)
Costo de equipos de laboratorio 32.101
Capacitacion de personal 4768
Mesas, sillas y materiales de escritorio 4451
COSTO TOTAL, POR UN ANO 41320

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

Adjunto en el Anexo 8 la cotizacion oficial de Hanna.
6.3 Indicadores de Rentabilidad (KPlIs)
6.3.1 ROI

El ROI mide la rentabilidad del Sistema de Control de Calidad en relaciéon con la

inversion realizada, este indicador refleja cuanto beneficio genera cada boliviano

invertido.

Ahorro anual
ROI = - - x100
inversion total
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Tabla 26. Ahorro anual.

Concepto de Ahorro Célculo Estimado Ahorro Anual
(Bs.)

Eliminacion de Mermas | Reduccién del 7% de pérdida de 7,200
alcohol por mal corte.

Optimizacién de Insumos | Ahorro del 15% en quimicos por 1,800
medicion exacta.

Ahorro en Analisis Realizacion de pruebas internas con 2,500

Externos los nuevos equipos.

TOTAL, AHORRO 11500

ANUAL (S)

Fuente: Elaboracion propia, (2025).

11500

ROI'= 27330

x100

ROI = 27.83%

Analizando el valor del ROI obtenido se establece que la implementacion de Sistema
de Control de la Calidad para la Bodega Boutique Daroca genera un rendimiento de la
inversion del 27.83 %, lo cual se considera atractivo en el sector, ya que el mismo se
enfocara en el ahorro de costos adicionales en los que incurre la empresa al carecer de

un SCC propio.

7.3.2 Periodo de Recuperacion de la Inversion (Payback)
El Payback determina el tiempo exacto que le tomara a la Bodega Boutique Daroca

recuperar el capital invertido para implementar el sistema.

Flujo Acum antes de recuperacion

Payback = A tesd J
aybac ho antes de recuperacton + Flujo despues de la recuperacion
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Tabla 27. PayBack

Periodo 0 1 2 3 4
Inversion 41320

Ahorros 11500 11500 11500 11500
Flujo Act. -41320 11500 11500 11500 11500
Flujo Acum. -41320 -29820 -18320 -6820 4680

6820
11500

Pay Back = 3 + = 3,59 aios

Pay Back= 3 afios, 7 meses
» 1.27 afos, aproximadamente 15 meses

El periodo de recuperacion de la inversion o Payback es de 15 meses. Esto significa
que, en un plazo de un afio y tres meses, los ahorros generados por la eficiencia
operativa y la disminucién de productos no conformes habréan cubierto la totalidad de

los costos de implementacion.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones
De acuerdo al desarrollo del presente trabajo se concluye lo siguiente:

— Se disefio exitosamente un Sistema de Control de Calidad (SCC) integral para la
Bodega Boutique Daroca, que lograra la transicion de una produccion basada en el
conocimiento empirico hacia una gestion técnica estandarizada. La implementacion
de este sistema garantizara la consistencia sensorial y fisicoquimica del singani de
altura, asegurando que cada lote cumpla con los estandares de excelencia de la
bodega.

— La Bodega Boutique Daroca cuenta con condiciones adecuadas para la produccion
de singani de altura, utilizando uva Moscatel de Alejandria y procesos tradicionales
de destilacion; sin embargo, se evidencié una alta dependencia del conocimiento
empirico del personal, limitada sistematizacion de registros y ausencia de
protocolos formales de control de calidad, lo que genera variabilidad en algunos
pardmetros fisicoquimicos y sensoriales del producto, la identificacion de los
defectos de calidad fue fundamental para priorizar los puntos criticos.

— Se identificaron los procesos criticos dentro de la linea de produccion,
particularmente en las etapas de recepcion de materia prima, fermentacion,
destilacion y etiquetado/envasado, donde variables como °Brix, pH, temperatura,
acidez y grado alcohdlico influyen directamente en la calidad del singani y en el
cumplimiento de los requisitos establecidos por la Norma NB 324001:2015.

— Laelaboracion y la implementacién de manuales de procedimiento y protocolos de
control de calidad permitiran formalizar las actividades operativas dentro de la
bodega, definiendo responsabilidades, métodos de analisis y criterios de aceptacion
para cada etapa del proceso productivo, contribuyendo a la estandarizacion de
operaciones y reduccion del margen de error.

— La estandarizacion documental, a través de los manuales de procedimiento, es la

herramienta que elimina la dependencia del conocimiento empirico en la Bodega
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Boutique Daroca, la formalizacién de tareas permite que el proceso sea
reproducible, logrando una reduccion directa en la variabilidad del producto final.

Se establecieron rangos de aceptacion técnica para los principales parametros
fisicoquimicos, alineados con los requisitos de la Norma NB 324001:2015,
incluyendo el grado alcohdlico del destilado, los limites permitidos de metanol, asi
como niveles controlados de acidez y pH, garantizando la estabilidad del producto
y la conservacién del perfil organoléptico caracteristico del singani de altura.

La implementacion de planes de muestreo basados en criterios estadisticos
representa un avance en la eficiencia operativa de la bodega, el muestreo permite
un control riguroso de los lotes de Singani sin incurrir en los costos prohibitivos de
una inspeccion total, asegurando con un alto nivel de confianza que parametros
criticos como el metanol y la acidez total cumplen con la Norma NB 324001 antes
de salir al mercado.

Se disefiaron protocolos de accion correctiva para las etapas criticas seleccionadas,
permitiendo ajustar variables criticas del proceso en caso de desviaciones
detectadas durante los analisis de control, lo cual reduce significativamente la
probabilidad de pérdida o descarte de lotes de produccion.

Las acciones correctivas transforman el sistema de un simple registro de datos en
una herramienta de mejora continua, al establecer respuestas inmediatas ante
desviaciones la bodega minimiza el desperdicio de insumos y evita que productos
no conformes lleguen al consumidor, protegiendo asi la reputacion y el valor de
marca de Daroca.

El andlisis econémico demuestra que la implementacién del Sistema de Control de
Calidad es financieramente viable, debido a que mejora la eficiencia operativa,
reduce mermas de produccion y optimiza el control del proceso. El proyecto
presenta un retorno sobre la inversion (ROI) estimado del 57% a partir del segundo
afio, considerando una inversion inicial de 32.101 Bs, con un periodo de
recuperacion de la inversion (Payback) de aproximadamente 15 meses.



95

7.2 Recomendaciones

De acuerdo al desarrollo del presente trabajo se recomienda lo siguiente:

— El Sistema de Control de Calidad (SCC) disefiado en el presente proyecto ha sido
estructurado especificamente para la linea de Singani de Altura bajo los estandares
de la norma NB 324001; sin embargo, dada la similitud en las etapas criticas de
recepcion de materia prima y fermentacion, este disefio debe servir como base
técnica para el control de calidad de otros productos de la bodega, como sus vinos
varietales. Puesto que la empresa alin no cuenta con sistemas de control
formalizados para todas sus lineas.

— Mediante la creacion del comité de calidad interdiciplinario permanente, liderado
por la gerencia general y el jefe de produccion, se recomienda reunirse
periédicamente para revisar los resultados de las graficas de control, analizar los
informes de no conformidades y aprobar las acciones correctivas que involucren

inversiones o cambios en los procedimientos.

— Mantener una actualizaciéon periddica de los manuales de procedimientos y
manuales de funciones e incorporar capacitaciones técnicas al personal para
asegurar la correcta aplicacion de los protocolos establecidos.

— Destinar recursos exclusivos para el mantenimiento del SCC, asignar un
presupuesto anual especifico para la calibracion y el mantenimiento preventivo de
la instrumentacion clave, asi como para el suministro continuo de reactivos de
laboratorio.

— Se recomienda la adquisicion de un equipo rapido de medicién de plomo para
realizar los andlisis en tiempo real durante el corte de las cabezas de la destilacion,
de lo contrario, se debe establecer un convenio de servicio con un laboratorio
externo certificado para garantizar la entrega de resultados en menos de 4 horas
durante la operacién de destilacion.

— Consolidar laimplementacion del sistema de control de calidad como una estrategia

de fortalecimiento competitivo de la bodega, permitiendo mejorar la confiabilidad
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del producto, facilitar el cumplimiento de requisitos regulatorios del SENASAG y
abrir oportunidades para el posicionamiento del singani de altura en mercados

especializados y potenciales procesos de exportacion.



