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PRESENTACION

La investigacidn se constituye en el pilar fundamental de la Universidad y es su razén de ser, su
eje central se fundamenta en la creacion y transferencia de conocimiento con la finalidad de
responder a las necesidades de la sociedad y por cierto de la comunidad universitaria. La tarea
de un investigador se traduce en reflexionar sobre los multiples escenarios donde todo cambia
a ritmo vertiginoso, y establecer vias de comunicacién con el mundo laboral, organizacional y
publico que logre transferir este conocimiento.

Si realizamos un andlisis comparativo sobre productos de investigacién en nuestro pais y nuestra
regién, concluiremos que comparativamente con paises de regiones desarrolladas nos
encontramos muy rezagados. Sin embargo, investigar en nuestra Universidad, es un desafio
cotidiano, asumimos la responsabilidad de las condiciones reales en que vivimos y no
renunciamos a producir un conocimiento nuevo a través del campo cientifico generando y
produciendo de esta manera resultados que involucran una solucién a un problema dado de la
sociedad.

La Direccién de Investigacién Ciencia y Tecnologia se honra en presentar la "REVISTA
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA N° 2/2022 INGENIERIA EN PRODUCCION
EMPRESARIAL", escenario cientifico donde se desarrolla la investigacién, desarrollo e
innovacién. En este documento cientifico, podemos observar la produccién de nuestros
investigadores en temas multidisciplinarios basados en lineas de investigacion de la carrera que
contribuyen al nuevo conocimiento tecnolégico.

Finalmente expresamos nuestro profundo agradecimiento a los autores que desde las distintas
disciplinas contribuyen y enriquecen los contenidos de la revista.

Dr. Antonio Lopez Andrade Ph.D. )
DIRECTOR DE INVESTIGACION CIENCIA Y TECNOLOGIA
UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO
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Antecedentes

La Universidad Pudblica de El Alto (UPEA) es una universidad publica y auténoma de Bolivia,
con sede en la ciudad de El Alto, la cual ofrece 37 carreras en las dreas socio-politico-econdmica,
salud y tecnologia. El 5 de septiembre de 2000 se promulgé la ley 2115 que determiné la
creacion de la Universidad Publica de El Alto y ahora en el afio 2022 la UPEA plantea muchos
cambios y sobre todo estabiliza el funcionamiento de la Universidad, con docentes de amplia
experiencia, mejorando el nivel académico en la formacién de los jévenes estudiantes, encamina
al desarrollo pleno de esta casa de estudios. La UPEA es una universidad que en el campo de la
ciencia y la tecnologia tiene la misiéon de revalorizar, recuperar, crear y proyectar los
conocimientos y las culturas de los pueblos originarios para plantear propuestas de solucion a
los distintos problemas locales, departamentales y nacionales. La funcién de la UPEA es
desarrollar procesos de formacién profesional de generacién y divulgacién de conocimientos
orientados al desarrollo integral de la sociedad, para lo cual, toma los conocimientos universales
y saberes colectivos ancestrales.

Mision

Formar profesionales integrales altamente calificados en todas las disciplinas del conocimiento
cientifico tecnolégico, con consciencia critica y reflexiva; capaz de crear, adaptar, y transformar
la realidad en la que vive; desarrollar la investigacién productiva para fomentar el desarrollo
local, regional y nacional para que responda al encargo social y las necesidades de las
nacionalidades de manera eficiente y oportuna hacia la transformacién revolucionaria de la
sociedad.

Vision

La universidad Ptblica de El Alto es una institucién que se proyecta al desarrollo de sus
actividades académicas productivas, cientificas tecnologias de interaccion social
contempordneas para priorizar la investigacion cientifica en todos los campos del conocimiento,
relacionando la teoria con la practica para transformar la estructura econdémica, social, cultural
y politica vigente a favor de las naciones originarias y clases populares.
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Antecedentes

La Universidad Publica de El Alto UPEA, institucién de formacién profesional en cumplimiento
del rol asignado por la Constitucion Politica del Estado y establecido en su estatuto orgdnico
que le permite plantear politicas de interaccién social y proyeccidn universitaria en su dmbito
territorial, es el centro de los estudios superiores de la ciudad de El Alto y cuenta con 37 carreras,
una de ellas es la Carrera de Ingenieria en Producciéon Empresarial IPE, creada en el afio 2004
bajo Resolucién N° 52/2004 del Honorable Consejo Universitario (HCU) y acreditada por la
Reunién Académica Nacional (RAN) de 2009, tiene como finalidad general la formacién
académica de profesionales con perfil cientifico, tecnolégico y administrativo, adecuado para
emprendimientos locales, creando y gestionando empresas productivas acordes a la actualidad
y futuro, afrontando los cambios a nuestra realidad para la creacién actualizacién y
asesoramiento de empresas, respondiendo a las necesidades de mercado y las demandas de la
sociedad. Asimismo, estd encargada de buscar mejoras y perfeccionamientos a las Técnicas y
Tecnologias actualmente vigentes, acordes a los adelantos tecnoldgicos que se van renovando
constantemente (Ferndndez, 2019). Ademds de contribuir a consolidar el proceso de
diversificacién del aparato productivo nacional generando valor agregado, optimizando la
inversion publica para el desarrollo productivo y de esta forma obtener resultados que beneficien
a la poblacién en su conjunto.

Objetivo general

Formar profesionales, con espiritu analitico, cientifico y ético; para contribuir al desarrollo
sustentable y socioecondémico del pais.

Mision

Formar profesionales, con sdélidos conocimientos integrales cientificos, tecnoldgicos vy
humanisticos; con competencias para disefiar, adecuar, desarrollar ciencia y tecnologia en las
cadenas productivas y medios empresariales.

Vision

La Carrera tiene la visién vanguardista de proyectar, crear y desarrollar empresas adaptando
tecnologias, medios cientificos en todos los procesos productivos y empresariales, mejorando la
competitividad de las empresas, con la formacién de ingenieros profesionales que respondan a
las necesidades y exigencias del mercado laboral, capaces de contribuir al desarrollo laboral.
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DISENO DE IMPLEMENTACION DE UNA PEQUENA EMPRESA DE
ELABORACION Y COMERCIALIZACION DE EMBUTIDOS DE PESCADO
(Tambaqui) EN LA PROVINCIA FRANZ TAMAYO MUNICIPIO DE APOLO

Implementation design of a small company for the processing and commercialization of
fish sausages (Tambaqui) in the province of Franz Tamayo, municipality of Apolo

Salazar Larico Poly Lazaro Isaac ! y Calle Avircata Jose Hector?

"Docente de la Carrera de Ingenierfa en Produccién Empresarial. Sede Villa Esperanza El Alto. Celular:
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Investigador independiente de la Carrera de Ingenierfa en Produccién Empresarial. Sede Villa Esperanza El
Alto. Celular: 69906495. La Paz, Bolivia

*Direccién de contacto: Poly Lazaro Isaac Salazar Larico e-mail salazarlaricopoly @ gmail.com, tel. cel. 79585023

RESUMEN

El presente proyecto de investigacion es un disefio de modelo de negocio que tiene como objetivo
implementar una pequefia empresa dedicada a la elaboracién y comercializacion de pescados de
la especie Tambaqui, ya que existe una oportunidad en el mercado una demanda de embutidos de
chorizo de pescado, debido a que en primer lugar la oferta actual de embutidos se concentran en
carnes rojas las cuales son perjudiciales para la salud por que tiene niveles altos de grasa y en
segundo lugar el embutido de pescado es una gran alternativa sana por su bajo nivel de grasa y
aportes nutricionales, para este proyecto se utiliz6 la metodologia cuantitativa con herramientas
de fuentes primarias que permitieron resultados positivos. Para lograr el objetivo del consumo de
este tipo de embutidos se realizé investigaciones para la fundamentacion a través del analisis
FODA, también se aplicé la metodologia de investigacién mixta: cuantitativo — cualitativo, método
descriptivo, explicativo y las encuestas se realizé a consumidores radicadas en la Municipio de
Apolo provincia Franz Tamayo del departamento de La Paz y sintetizando todos los resultados
arrojados con el fin de demostrar el nivel de aceptacion del chorizo de pescado el cual se
obtuvieron favorables resultados, los cuales permitieron realizar la propuesta del presente proyecto
tiene como fin que el chorizo sea presentado en friales mercados, ferias y fiestas patronales. Sin
embargo, el mercado objetivo serd el Municipio de Apolo Provincia Franz Tamayo y
posteriormente abarcaremos todas las provincias y asi llegaremos a cada departamento a mercados
estratégicos de cada cuidad. Viendo también que la inversién econdmica es viable el proyecto,
pues considerando una inversion inicial de 308900 Bs, esto arroja flujos de caja libre positivos
durante 8 afios y un Valor Actual Neto (VAN) de Bs. 126878.16 a una Taza Interna de Retorno
(TIR) de 18% factible segtin lo invertido.

Palabras clave: Embutidos, chorizo, variables, cualitativo, cuantitativo, disefio
ABSTRACT

The present research project is a business model design that aims to implement a small company
dedicated to the production and marketing of fish of the Tambaqui species, since there is an
opportunity in the market for a demand for fish chorizo sausages, because in the first place the
current offer of sausages is concentrated in red meats which are harmful to health because they
have high levels of fat and secondly the fish sausage is a great healthy alternative due to its low
level of fat and nutritional contributions, for this project the quantitative methodology was used
with tools from primary sources that allowed positive results. To achieve the objective of the
consumption of this type of sausages, research was carried out for the foundation through the
SWOT analysis, the mixed research methodology was also applied: quantitative - qualitative,
descriptive, explanatory method and the surveys were carried out on consumers located in the
Municipality of Apolo province Franz Tamayo of the department of La Paz and synthesizing all
the results obtained in order to demonstrate the level of acceptance of the fish chorizo which
favorable results were obtained, which allowed the proposal of this project to be carried out. the
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chorizo is presented in cold markets, fairs and patron saint festivities. However, the target market
will be the Municipality of Apolo Franz Tamayo Province and later we will cover all the
provinces and thus reach each department to strategic markets in each city. Also seeing that the
economic investment is viable for the project, since considering an initial investment of 308,900
Bs, this yields positive free cash flows for 8 years and a Net Present Value (NPV) of Bs.
126,878.16 at an Internal Rate of Return (IRR)) of 18% feasible as invested.

Key words: Sausages, chorizo, variables, qualitative, quantitative, design

1. Introduccion

La investigacién tiene la iniciativa de
aprovechar la disponibilidad de capacidad
productiva, implementando un nuevo
producto en la empresa de embutidos a base
de la carne de pescado. En tal sentido, busca
aportar al desarrollo de la provincia Franz
Tamayo del departamento de La Paz y por
supuesto  lograr alcanzar el mayor
crecimiento personal, productivo y social,
mejorando la calidad de vida de la
poblacién. El resultado del estudio de
viabilidad formulado y desarrollado para
constatar la posibilidad cierta de la creacién
de la empresa productora y
comercializadora de embutidos de pescado,
considerando a este, como un productor
innovador, de alto grado de diferenciacién
en caracteristicas como el sabor, textura y
contenido nutricional y como una
oportunidad de negocio para desarrollarla
en un principio en los mercados del
Municipio de Apolo y con futuras
expectativas de comercializarlo
regionalmente y nacionalmente.

Se recogen todos los datos y caracteristicas
que han sido obtenidos como resultado de
los célculos desarrollados en los tltimos
afios. Para tal fin se dispondra por parte de
la empresa maquinas y equipos necesarios,
los cuales nos permitirdn marcar las lineas
directrices.

El siguiente documento contiene los
elementos integrados de un estudio de
factibilidad permitiendo estructurar la
organizacion, estableciendo los
requerimientos de la inversidn, resaltar los

aspectos técnicos, administrativos, de
mercadeo, financiero y econdémico.

Es importante destacar la importancia que
tiene para el desarrollo del estudio el
andlisis del entorno general y sectorial,
donde sin duda es indispensable analizar
elementos de la competencia, la estructura
de costos, el andlisis del producto y sus
respectivas estrategias, las campafias de
publicidad y ventas.

2. Métodos y materiales

El tipo de investigacién que se aplicé fue la
investigacion  cualitativa,  cuantitativo,
también se utilizé métodos de estadistico y
experimental en base a encuestas,
observacion y entrevistas para realizar un
andlisis de datos.

La investigaciéon cualitativa permitié
recopilan informacién que tiene como
objetivo describir un aspecto, en lugar de
medirlo. Estos estin compuestos por
impresiones, opiniones y perspectivas que
se realizara al cliente es menos busca
profundizar sobre un tema para obtener
informacidn necesaria.

La investigacién cuantitativa permitié
recopilar datos concretos, como cifras.
Estos datos son estructurados y estadisticos
que brindan el respaldo necesario para llegar
a conclusiones  generales de la
investigacién. El método de investigacion es
correlaciéon, pues es el proceso de
investigacién que genera las condiciones
necesarias y suficientes para medir y revelar
las relaciones de los fendémenos que
interesan a la ciencia.
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Estos métodos fueron necesarios para el
andlisis de datos, la cual hace posible la
recoleccidn, andlisis e interpretacion de
datos sobre la encuesta mediante la
estadistica, los datos obtenidos fueron
resumidos numérica y graficamente.

Luego de aplicarlos los instrumentos se
procedié a crear una base de datos para
contabilizar las respuestas y finalmente se
codificaron los resultados para luego
procesarlos en un computador, haciéndose
los anélisis estadisticos pertinentes.

Asimismo, el andlisis simultaneo de datos
cuantitativos 'y cualitativos, se realizé
aplicando la técnica de andlisis de
componentes principales para disefio de
implementacién sea apropiado para la
investigacion.

Los materiales utilizados fueron, encuestas

impresas, formularios, materia prima
pescado de la especie tambaqui con su
nombre cientifico “Piaractus
brachypomus” que se distingue por

presentar mds escamas en la linea lateral, un
opérculo mds pequefio y ausencia de radios
osificados en la aleta adiposa, la cual se
degenera con el crecimiento y se pierde casi
totalmente en los adultos. Su cuerpo es alto
y robusto de color plateado con la regién
dorsal oscura. Los ejemplares jovenes
tienen la region central las aletas pectorales
y pélvicas de color naranja intenso. Las
aletas dorsal, caudal y son oscuras, tiene un
comportamiento migratorio y su
reproduccién se cumple cada afio, tambien
se utilizaron recipientes, grasa, especias, sal,
emulsificantes, aglutinantes y otros aditivos
de uso permitidopara la elaboraciéon de
embutidos.

3. Resultados
3.1. Analisis FODA

En primer lugar, se realiz6 un andlisis
FODA para obtener algunos indicadores
que permitieron la investigacion.

Valor nutricional del valor nutricional de
la carne de Tambaqui.

Hace referencia a la composicién la carne de
pescado en cuanto a su contenido de
nutrientes, tales como: proteinas, Zinc,
Hierro, Calcio, Selenio, Yodo, vitamina A,
D, BI12, grasas, minerales 4cidos grasos
polinsaturados, como el Omega 3 que
disminuyen el nivel de colesterol malo y
aumentan los niveles de colesterol bueno y
ayudan a mantener los niveles de presion
normal ya que favorece la elasticidad de las
arterias.

Tabla 1.
Andlisis FODA

» Personal capacitado y con
experiencia.

» Contar con instalaciones
adecuadas de higiene y seguridad
y las normas ISO.

> Buena calidad de producto.

» Lasegmentacion del mercado es
buena.

» Alta demanda en los productos de
embutidos de pescado.

» Elconsumidor se encuentra
dispuesto a probar nuevos
productos.

» Son productos de consumo diario.

» Nuevos mercados.

» Empresa nueva.

» Baja informacion sobre este tipo de
empresas en la regién. i

» Alserunaempresa su participacion | » Personal no capacitado en el Area.
en el mercado es baja.

» Puede originar un lento crecimiento
en las ventas por ser un nuevo
producto en el mercado.

» Escases de la materia prima.
» Baja calidad del producto

» Competencia muy alta.

Nota: Elaboracién propia

La carne constituye una fuente de proteinas
de alta calidad, porque contiene todos
aminodcidos esenciales requeridos por el
cuerpo humano.

El afecto beneficioso de esto ha sido
descrito en pacientes con innumerables
afecciones y enfermedades de salud, como
enfermedades cardiovasculares, diabetes,

cancer, depresién, deterioro cognitivo
relacionado con la edad y artritis
reumatoide.
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Tabla 2.

Comparativo nutricional de la carne de
pescado Tambaqui por100 gramos

Pescado 22.00 12.00

Pollo 21.87 3.76

Vaca 21.01 9.85

Conejo 20.50 7.80

Cerdo 19.37 29.06

Oveja 18.91 6.63
Nota:

http://triatloprosan.com/valor.de.carnes

recomienda aumentar el
consumo de pescado en mujeres
embarazadas ya que ayuda a cubrir
necesidades de EPA 'Y DHA necesarios para
el desarrollo del sistema nervioso y visién
de los bebes desde su gestacion.

Ademas, se

3.2 Estudio de mercado

En la investigacién se establecié en la
poblacién de la provincia Franz Tamayo,
con un mercado muy amplio, que
comprende todas las personas, hogares,
empresas € instituciones que tienen
necesidades a ser satisfechas con los
productos ofertantes, con mayor seguridad
el consumo de las familias sobre nuestro
producto.

Tabla 3.

Poblacion total de municipio

TOTAL HOMBRE MUJER

31.032 15.082 15949

Nota: PTDI 2006 — 2020 Municipio de
Apolo

Tabla 4.

Tasa de crecimiento poblacion aledaiia al
municipio de Apolo

Poblacion 12490

Taza de crecimiento 3.08%

Nota: Bolivia Provincia y Municipios,
censos INE (2001-2012).

3.3 Analisis de la demanda

El consumo de pescado per cédpita promedio
en Bolivia es de apenas 2,5 kg por afio segiin
estimaciones de la FAO (Wiefels, 2006).
Dentro de este consumo, el pescado
proveniente de la regién amazdnica compite
con el pescado de la cuenca del Plata es el
sabalo, principalmente de las cuencas del
altiplano trucha y pejerrey, y con los
pescados  importados atin  enlatado,
mariscos, sabalos.

El estudio de la demanda de carne de
pescado ha sido investigado en relacién a un
universo de proteina animal, para
determinar cudl es la situacién y las
limitantes de la carne de pescado como
producto carnico en general con respecto al
consumo.

Tabla 5.

Consumo de carne de pescado en Bolivia

ANO 2015 2020 2025

POBLACION 10825013 | 11633371 | 12430763

CONSUMO EN 25122 42349 60033
TONELADAS

CONSUMO PERCAPITA
EN KILOGRAMOS

0.43 0.27 0.20

Nota: Bolivia Provincia y Municipios,
censos INE (2001-2012).

La carne de pescado, es apreciado por sus
requerimientos nutricionales que contiene
dcidos Omega 3, los médicos recomiendan
alimentos con bajo tenor de colesterol.
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La carne de pescado puede ser consumida
en diferentes preparaciones como ser: a la
plancha, frito, caldos, ahumados entre otros.
En este caso nos concentraremos netamente
a la produccién de carne de pescado fresco
como producto y especificamente al
mercado de distribuidores de carne de
pescado (mercado consumidor),
principalmente a restaurantes, mercados, a
las tiendas de pescaderia de Apolo, ademas
aprovechar en fechas festivales.

a) Abalance entre oferta y demanda
Segtin estudios oficiales en Bolivia, el
pescado amazénico aporta apenas 500
toneladas por afo (Unidad de Piscicultura y
Pesca, 2005) al consumo nacional de
pescado. Esta cifra equivale al 20-25 % del
consumo anual de pescado, seglin las
mismas cifras oficiales, que destacan un
consumo anual de cerca de 10 000 toneladas
de pescado dentro del territorio nacional.
(Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras
MDRyT).

b) Consumo en el municipio apolo

En el Municipio de Apolo el consumo de
carne de pescado es de 2.1 kg por afio esta
carne es proveniente de la amazonia de
Bolivia mediante la pesca comercial, lo cual
en esta poblacion la carne de pescado tiene
escases que raras veces uno puede acceder en
un mercado o en alguna persona referida en
este caso la poca cantidad de pescado que
llega a esta poblacién proviene y se consume
de los rios mds importantes de la poblacién de
Apolo como ser: el rio Turiapo y Tuichi con
pescas caseras con ser: ansuelo, red y tiro
(dinamita).

¢) Analisis de precios

Por la competencia y el precio ya
establecido en el mercado se pretende
comercializar en un monto de 25 a 30 Bs
siendo que la produccién es apreciada por
sus caracteristicas el precio tiende a
aumentar.

d) Analisis de la competencia

En el municipio ya se conoce la produccién
piscicola de algunas familias que se dedican
a este rubro, pero ain no se satisface la
cantidad requerida para el consumo del
mercado local, por ello existe el importe de
carne de pescado es de la ciudad de La Paz
y otros departamentos.

3.4 Determinacion de la poblacién y
seleccion de la muestra

El método de la seleccion de la muestra para
la aplicacién de la investigacién serd la
Probabilistica Estratificada, es decir que los
elementos del universo o poblacién total
seran divididos por estratos o subgrupos
debido a la heterogeneidad de la poblacién
en general.

El universo tomado para la ejecucién de la
investigacion se realizé en el municipio de
Apolo con 354 personas degustadores no
entrenados y seleccionados al azar, donde se
dard una formulacion de evaluacién
sensorial (prueba de aceptabilidad) la
cantidad de personas para la degustacién fue
determinada mediante la siguiente formula.

z2 X px g XN
T (N x e2)+(z2+p+9q)

n

Dénde

Z = Nivel de confianza (tabla de
distribucion normal con 5% de error) = 1,96
p =Probabilidad a favor = 50% = 0.5

q =Probabilidad en contra 50% = 0,5

N= Poblacion estimada = 4500 familias

E = Error de estimacién (5%) = 0,05

Con la formula anterior tenemos la poblacion
de la muestra.

~ (1.96) x (05) x (0.5) X (4500)
" = 74500 x (0.05)% + (1.96)% x (0.5) x (0.5)

n = 353.8

n = 354 Personas
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Lo que nos da como resultado que el tamafio
de la muestra es de 354 encuestas.

Dado que «cada encuesta es una
representacién de la poblacién esta deben
ser distribuidas como se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 6.

Caracteristicas de la encuesta

PREGUNTAS OBJETIVO OBSERVACIONES
¢Cudntas personas Conocer Determinar el
integran su familia? demanda porcentaje de los

por familia. integrantes por

familia.

¢éUsted consume Conocen las | Determinar la
embutidos? preferencias | aceptacion del

por el bien. bien por parte de

los compradores.

¢Qué tipos de Determina Identificar los
embutidos consume | la productos de
usted? preferencia mayor consumo

del servicio del cliente.

por parte

del

consumidor
¢Por qué no Identificar Conoces los
consume por qué motivos para
embutidos? motivos desarrollar

rechaza el estrategias de

producto. comercializacion.
¢Cudl es la cantidad Determina Establecer la
de embutidos que la demanda demanda del
consume por producto consumidor.
semana?
¢Qué marca de Determinar Establecer la
embutido consume las penetracion de
o prefiere? preferencias | mercado.

del servicio

por parte

del

consumidor.
éCon que otro Establecer Las preferencias
producto un producto | del consumidor
reemplazaria usted sustituto
los embutidos?
¢Al momento de Conocer los Factor de
comprar un factores de compra del bien.
embutido que es lo compra que

primero que toma busca el
encuesta? consumidor.
éUsted le gustaria Nivel de Porcentaje del
consumir embutidos | sustitucion cambio de bien.
a base del pescado por un
especie Tambaqui? nuevo
producto a
base de
carne de
pescado.
1| éCual de estos Determinar Factor de
0| lugares suele acudir lugar donde | compra del
para comprar compra producto bien.
embutidos? producto.
1| ¢Estaria dispuesto a Determinar Nivel de
1| cambiar su el grado de aceptacion de un
preferencia por una sustitucion nuevo producto
nueva producto de por un por el cliente y
embutidos que le nuevo fidelizacion con
ofrezca inocuidad y producto. las marcas que
calidad? consume.
1| ¢Estaria dispuesto a Determinar El porcentaje del
2| consumir embutidos | el nivel consumidor
a base de carne de nutricional
pescado por su valor | del nuevo
nutricional? producto.
1| écudanto estaria Determinar Conocer al
3| dispuesto a pagar el costo del consumidor si
por un kilo de producto serd factible
embutido d que se pagar por el
pescado? pagara por producto.
kilo.
1| éCuandolo Saber Factor de
consume? cuando lo consumo.
consume el
producto.

Nota: FElaboracién propia.

a) Interpretacion general

La demanda satisfecha es un 87% por ciento
del producto y la demanda insatisfecha de la
poblacién es un 13% por ciento. En
resumen, en la encuesta realizada se
determind tres puntos muy importantes
entre los cuales son:

» La poblacién insatisfecha llega a ser
solo el 13% los cuales no consumirian
embutidos en ninguna de sus
variedades.
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» El costo aceptable del producto es de 25
Bs por Kg de producto.

» Lademanda del producto es de 95 % los
cuales estarian dispuestos a consumir
productos embutidos a base de carne de
pescado.

3.5 Ingenieria de proyecto

3.5.1 Caracteristicas técnicas del
producto

La elaboracion de embutidos, que
tradicionalmente se ha venido realizando y
que da lugar a productos muy apreciados
por su gran calidad, estd sujeta a las
variaciones climaticas habituales, lo que
determina cierta dificultad para garantizar
las caracteristicas del producto final.

Es por ello por lo que paulatinamente a nivel
industrial, se van desarrollando tecnologias
que permiten sustituir etapas del
procedimiento de elaboracién que escapan
al control del hombre por procesos en los
que los parametros de interés puedan ser
regulados a voluntad.

3.5.2 Proceso de la elaboracion del
chorizo

Procesos de producciéon del Chorizo a
continuacién, se presentard la descripcién
del proceso productivo, posteriormente se
presentard el diagrama de flujo del mismo,
para la produccién de chorizo.

Recepcion

Congelado

Eviscerado

Lavado

Fileteado

Proceso de desmenuzado y lavado
Molino y picado
Mezclado y cutterizado
Preparacién de tripa
Embutido

Eslabonado y colgado
Lavado

VVVVVVVVVVVYYVY

Enfriado

Refrigeracion

Envasado o empaquetado al vacio
Almacenado de los chorizos

VYV VY

A continuacidn, en la imagen presentamos
un resumen del proceso.

Figura 1.

Infografia del proceso de produccion

Materia prima Tambaqui Sacado de escamas  Cortado del pescado

ﬁ Vs |
¥ g

Wl 43

Moledora de Came.

Hielo en cubos

By g A
S

L

Mescladora de Came

rar
CEE 5
&-f

Nota: Elaboracién propia

Adictivos y colorantes

[
/

3.5.3 Balance de masa para la
produccion de chorizo

Figura 2.
Balance de masa

DE SALA DE DESHUESADO
105 kg de carne magra pulpa

Tocino de pescado 18 kg
Hielo 6 kg

}

MOLIDO DE LA CARNE DE

PESCADO Y TOCINO

Aditivos / Condimentos 22.5 kg

MEZCLADO DE CARNE, TOCINO,
ADITIVOS Y CONDIMENTOS

Tripa de colageno 400q 1515kg

para chorizo
EMBUTIDO Y TORCIDO

15109 kg

ENVASADO

Nota: Elaboracién propia
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Figura 3.

Diagrama de la elaboracion de chorizo de
pescado

'RECEPCION |
PESADO | — <o
./ —
EVISERADO | mmmmp Desperdicios
3

LAVADO |

[ Ficans | wmmp rupa e pescaco

: 2 ‘Came
| MOLIDO | e—p - Grasa
L

Came: Hielo

Grasa: | EUTERADO |

Hielo: - 3

Adictivos: = e Tripa celulosica

Peso Final: 151.09 kg

| —

) Temperatura ambiente

Nota: Elaboracién propia

A continuacion, se da a conocer la
producciéon de embutidos de pescado de
Tambaqui con elementos importantes, como
recepcién de la materia, proceso de
producciéon en base a los diagramas y
figuras presentados anteriormente:

Tabla 7.

Cursograma analitico de produccion

Cursograma Analitico Materia prima 3 prosesar

Resumen
CHRTe e e e )
Fab Gperacion 5 -

Transports

Eetidad Inspeccian
Fapicavon ge Charzo  de

pescadn

Metode: Propuesi

Lugar: Fiarta de procesamiento | Tiempo(min-procsao) - 315

Distancia fm] - 3800

Cantiasd | Distancis | Tismpo Simbolo
Descripeien m imin)
of|o|a|v
B wanspore
Recapcion de materia prma 1 0.0 20 | o sy
Pasado de 3 materis prima Se utiza s
i o ° il | starczs
5 =)
Eviscarada | N =0 ( materials e
cortar
Lavado ; ]
1 300 0 o
Transporis 3 53l = ; - S utfzan camos
Geshuesado 5 de wranspone
Tos resms &
Deshuesado y picado 1 <0 £ grasa y huesos se
ransportan
Pesado de a materia prima B om0 Con — bolanz
. electrénica
Molenda 1 0.00 w | d S0 e
Embutida 1 0.00 0 ‘\ S mbutdera
contina
Lavacs 1 000 0 Y Manuzimente
Transpone 3 sala de - En camios
empague ! 80 s
En bandaias
Envasade 1 200 20
|
. ] [En cimars 7 a2
Amacenamients 1 am 0 I® |5 o
TOTALES seo0 | 35 |6 |5 [of1|1

Nota: Elaboracion propia

3.6 Distribucion de la empresa

En la siguiente figura 4 se presenta la
distribucién de empresa de acuerdo a los
requerimientos del proceso productivo. Y se
puede encontrar la memoria de cdlculo de la
maquinaria y equipos de la empresa, asi
como el espacio requerido para a ser para
produccién d embutidos.

Proyecto civil arquitecténico

Para la elaboracion de este proyecto se ha
tomado conocimiento de los flujos de
produccién en lineas que propone el
proyecto y que se describen a continuacion:

a) Areas de fabricacion de productos
- Area de recepcion de la materia prima.

Se trata de un ambiente amplio donde
estacionan los camiones con la materia
prima el pescado, para luego ser pesado y
posteriormente serd llevado al depdsito de
refrigeracion, en el acceso para el ingreso
tiene dos puertas son corredizas.

- Sala de deshuesado.

Esta sala cuyo piso y paredes son cubiertos
por cerdmica sanitaria en su integridad, se
instalan las mesas de acero inoxidable para
el proceso de deshuesado. En esta sala se
encuentra una sierra sin fin para cortar las
canales en las partes necesarias para
distribuir al personal de deshuesado.

- Area de Picado del pescado.

Una vez ya deshuesado el pescado toda la
materia prima serd lavados y posterior serd
llevada a otro ambiente para el drea d picado
en pedazos pequeios para luego ser molido.

- Area de molino del pescado.

Recubiertos pisos y paredes de cerdmica
sanitaria. En esta sala se encuentran
instalados los equipos de molienda, también
cuenta con sistema de lavado de manos.
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- Area de sazonado.

En este ambiente se encuentra la maquina
mescladora de carne MC-60. Ahi
realizaremos en sazonado, las mescla de
todos los ingredientes y adictivos que vamos
a necesitar para luego ser llevado al drea de
embutido.

- Area de embutido

En esta area tenemos la embutidora
automatica, en embutiran los chorizos hasta
terminar con toda la produccién de materia
prima ya sazonada, este ambiente también
con un sistema de lavado de manos.

- Sala de empaque.

Es un ambiente revestido en paredes y pisos
de cerdmica sanitaria y con mesones en todo
el perimetro, donde se instalan los equipos
para empaque al vacio, asi como también se
pesa y encajonan para trasladarlos a la
cdmara de frio de productos.

Figura 4.

Distribucion de la empresa

RLMACENT

Nota: elaboracion propia

- Almacén para envases.

Revestido en pisos y paredes con cerdmica.
Cuenta con estantes donde se almacenan
envases para el proceso de produccion.

- Camara de productos acabados.

Es un ambiente donde se cuenta con
revestimiento en las paredes y pisos con
materiales aislantes. Cuenta con equipo de
refrigeracién para mantener la temperatura
a 4°C las 24 horas del dia. Este ambiente
cuenta  con estanteria  para el
almacenamiento ordenado de productos.

b) Areas complementarias a la
fabricacion.

Dentro del disefio de las instalaciones
también se consideran lo siguiente:
v Seguridad e Higiene.
v’ Vestidores y casilleros.
v Area administrativa y servicios
complementarios
v' Otras dreas de servicios
complementarios.
v’ Proyecto sanitario hidrdulico
v Proyecto eléctrico.
v Otros

¢) Caracteristicas de la empresa

La empresa debe regirse en su creacién en
base a normas tanto para el personal, control
de calidad, produccién con base legal con la
gobernacion y ente regulador de empresas.

d) Estructura organizacional

En la siguiente imagen se muestra la
estructura
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Figura 5.

Estructural organizacional propuesto

GERENTE
GENERAL

| SECRETARIA
] I

MANTENIMIENTO ENCARGADO DE
PRODUCCION

——

EJECUTIVO DE OPERARIO 1
VENTAS

‘ OPERARIO 2

| -

OPERARIO 3 ‘

Nota: Elaboracién propia
3.7 Estudio Financiero
3.7.1 Inversiones

Las inversiones del proyecto de
investigacion comprenderdn tanto las
inversiones en activos (tangibles intangible)
como la inversién del capital del trabajo.

a) Activos intangibles

En la inversién fija intangible se incluyen
todos los gastos que se realizan en la fase de
pre operaciéon las que no sean posibles
identificarlas fisicamente es decir las que no
se puedan ver como: Gastos Legales,
patentes, y estudios de calidad.

Tabla 8.

Costos de activos intangibles

COSTO DE ACTIVO INTANGIBLE
CONCEPTO COSTO TOTAL EN BS
Gastos legales y de constitucion 700
Gasto de Pre inversion 800
Gasto de Instalacién y montaje 2500
TOTAL ACTIVO INTANGIBLE Bs. 4000

Nota: Elaboracién propia
b) Activos fijos

En activos tenemos: terreno, obras civiles,
maquinaria, equipos, muebles y equipo de
oficina.

Tabla 9.

Costo de los activos fijos

COSTO DE LOS ACTIVOS DEL PROYECTO

DESCRIPCION COSTO TOTAL EN BS.
Terreno 15 x 20 metros 17000
Obras Civiles 200000
Maquinarias y Equipes 80860
Muebles y Equipos de oficina 10040

Nota: Elaboracién propia

¢) Costo variable por un kilo de
producto producido

Se encuentra los costos de la mano de obra
directa para la elaboraciéon de embutidos
para un kilo de producto terminado.

Tabla 10.
Costo variable por un kilo producido
sescnroon | 0 | coons [corrammmane [ como o |,
MBERRET w1 | x| em
MATERIA PRIMA
CARNE DE PESCADO kg 06 25 15
HIELO kg 02 1 02
INSUMOS 0 0
SOJA kg 005 10 05
SAL kg 0.02 133 00266
CONDIMENTOS kg 003 8 024
CONSERVANTES kg 0.004 20 0.08
TRIPA ARTIFICIAL m 01 10 1
BOLSA PLASTICO Unid. 1 073 073
ETIQUETA DE MARCA Unid. 1 0.3 03
AGUA m3 0.0001 293 0.000293
ELECTRECIDAD kwh 0.00064 068 0.0004352
OTROS GASTOS
OTROS GASTOS 0.02
TOTAL
MARGEN DE
GANANCIA UTILIDAD
COosTO
TOTAL
UNITARIO

Nota: Elaboracién propia

d) Costo de mano de obra directa e
indirecta

La mano de obra directa se encuentra
conformada por los operadores, dando
como total de un costo de Bs. 10010 como
indica en el cuadro.
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Tabla 11.

Costo de mano de obra directa

DESCRIPCION CANTIDAD | COBRO (Bs) | TOTAL MES (Bs)
Encargado de Produccion 1 3500 3500
Operador 1 1 2170 2170
Operador 2 1 270 2170
Operador 3 1 2170 2170

TOTAL 10010 10010

Nota: Elaboracién propia

A continuacién, se muestran los sueldos del
personal administrativo de la empresa. Los
sueldos y remuneracién se muestran
determinados de acuerdo a la Ley General
de Trabajo.

Tabla 12.

Costo de mano de obra indirecta

DESCRIPCION CANTIDAD COBRO | TOTAL MES
Gerente 1 5000 5000
Ejecutivo de Ventas 1 2500 2500
Secretaria 1 2200 2200

TOTAL 9700

Nota: Elaboracién propia

e) Gatos generales

Estos gastos estin formados por los
servicios basicos como: agua luz sumando
un costo total de 2468 Bs como indica el
cuadro.

Tabla 13.

Gastos generales

DESCRIPCION UNIDAD TOTAL MESUAL (Bs)
Agua m3 200
Luz Kw/h 2268
TOTAL 2468

Nota: Elaboracién propia
f) Gastos de oficina y suministros

Como estimacién de gastos de oficina y
suministros se obtuvo un valor de 6000 bs
anuales y Bs 500 por mes como se
encuentra descrita en el cuadro.

Tabla 14.

Gastos de oficina y suministros

DESCRIPCION VALOR MENSUAL (Bs) [ TOTAL ANUAL (Bs.)
Material de Escritorio 100
Celular 150 1800
Intemet 150 1800
Instrumento de limpieza 50 600
Varios 50 600

Nota: Elaboraci6n propia
g) Depreciaciones

Empleando el método de linea recta se
detallard la depreciacion de la maquinaria,
equipo e infraestructura el mismo que
provoca la depreciacién proporcional

Los porcentajes de depreciacién de activos
en Bolivia lo podemos ver en el siguiente
cuadro extraido del anexo de art. 22 del DS
24051.

Tabla 15.

Porcentaje de depreciacion

Maquinana y equipo 8 125%
Muebles y enseres de oficina 10 10.0%
Equipos de Computacion 4 250%

Nota: Elaboracién propia

Tabla 16.
Depreciaciones

CONCEPTO AN00 | AR01 | ARO2 | ANO3 | AWO4 | ANOS | ARos | o7 | afos
Maquinariaz y Equice. eoss0 | 13es | taee | 1 | i | 1as | 1aes | rmes | 1

a e | 1004 | 1004 | 1004 | 1004 | mos | 1004

ECR ) ase ame 50 50 e | e =

Nota: Elaboracién propia

h) Costo de produccion de chorizo de
pescado para un 1kg.

Tabla 17.

Produccion de chorizo

CGQIO DE 16
PPRODUCCION

Nota: Elaboracién propia
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3.7.2 Estado de resultados

Tabla 18.
Flujo de caja por mes de produccién en Bs.

Ventas 75000 | 72600 | 76600 | 75000 | 75000 | 62500 | e7500 | 7000 | eooon | 73000 | 7000 | esoo0
s 3000 | 2300 | 3200 | 3000 | 3000 | 2500 | 3500 | 2600 | w0 | 000 | 300 | 300
Preso Z| x| a |55 55|55 |58
Agores o JoJo[ofofolo 0 0 0o | o 0
Costos Variabes

Moter prma 43000 | 45000 | 50000 | 48000 | 48000 | 42000 | 52000 | 4c000 | sooou | 42000 | 45000 [ 45000
Mo ce obradreta | 10010 | 10010 | 10012 | 10010 | 10010 | soota | oo | w0ate | w00 | teosa | woaro [ 10or0

Costos Fijos | | | | |
‘Mano de cbraindrecta | 9700 | S700 | 5700 | G700 | &T0 | 8700 | §TI0 | 9700 | S0 | S0 | o | om0

EAEIEIES
ERERERED
ERERE]
186 | e | 184

B

ez 85 | 200 | 268 | 288 | 286 | 28 | 28
Agua 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 0
Gastos de operacion | 00 | 500 | 500 | %0 | 500 | 50 | s
Depreciacion 1804 | 1344 | 18as [ 1mes | as | 1pas | e

HEE
HE

Nota: Elaboracién propia

Estado de resultados por las gestiones
consideradas 2022, 2023, 2024,2025,
2026,2027, 2028, 2029, 2030

Tabla 19.
Estado de flujo de efectivo importe en Bs

FLU DEMGRESO ] weow | o | s | cemnss | e | wewna | nemsu

Bs. 126878.16
18%

Nota: Elaboracién propia

s

FLODEEFECTNONETD. | cosan | amen | e rassges |

4. Discusiones

Con la presente investigacion se avanzd en
el conocimiento de producciéon de
embutidos de chorizos de pescado y que con
el conocimiento generado con los
investigadores de la Universidad Publica de
El Alto y la carrera de Ingenieria en
Produccién Empresarial, es importante y
rompe fronteras y aprovecha los recursos
naturales, ambientales, de infraestructura
que tiene nuestro pais, y que con nuevas
variedades de embutidos en esta ocasion de

la realizacién en base de carne de pescado
podemos poner un valor nutricional en
comparacién con otros estudios y que de esa
manera aportamos.

5. Conclusiones

En base a los resultados logrados en el
presente estudio, se pudo llegar a las
siguientes conclusiones.

v' Debido al alto consumo de embutido que
cada dia va incrementando, se ofrece el
disefio e implementacién para la
elaboracién del chorizo de pescado por
ser mds saludable ya que contiene la
carne pura de pescado, carne blanca
recomendable para la salud.

v De acuerdo a la metodologia de
investigacion se encontré la informacién
proporcionada por las encuestas y
entrevistas realizadas, obteniendo
resultados positivos del mismo la cual
permitié llegar a la determinacién de
factibilidad del proyecto.

v Desde el punto de vista financiero se
estima que el proyecto es viable, pues
considerando una inversion inicial de
308900 Bs, esto arroja flujos de caja libre
positivos durante 8 afios y un Valor
Actual Neto (VAN) de Bs. 126878.16 a
una Taza Interna de Retorno (TIR) de
18%.

v" De acuerdo a las encuestas realizadas se
tendrd a la venta el chorizo de pescado en
Bs 25 el kilo con una ganancia de 9 Bs.
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PRODUCCION DE GALLETAS A BASE DE TARWI (Lupinus mutabilis Sweet), UNA
ALTERNATIVA PARA MEJORAR NUESTRA ALIMENTACION

Production of biscuits based on tarwi (lupinus mutabilis sweet), an alternative to
improve our diet

Pinto Porcel Milton' y Jaimes Antezana Lucy 2
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Resumen

El trabajo de investigacién tuvo como objetivo aplicar técnicas de evaluacion participativa en la
seleccién de una galleta vegana fortificada, de alto valor nutritivo, elaborada con proporciones
optimas de harina de tarwi y trigo, que sea una buena alternativa alimenticia, para consumidores de
las ciudades de El Alto y La Paz. Se aplicaron dos técnicas de evaluacién participativa: Evaluacion
absoluta y Evaluacion de Orden de Preferencias; en 4 tipos de galletas elaboradas con harina de
tarwi y trigo en 4 proporciones: Galleta A= 70/30, Galleta B= 50/50, Galleta C 30/70 y Galleta D
20/80, respectivamente. Los resultados de la evaluacion absoluta y evaluacion de orden de
preferencias muestran que el 83% de las mujeres y el 66% de varones evaluadores, posicionaron a
la Galleta D en el primer lugar de preferencia, en cambio, la Galleta A fue la menos preferida entre
los evaluadores ocupando el cuarto lugar de preferencia. En conclusiones, la aplicacion de técnicas
participativas en la evaluacién de los tipos de galletas de tarwi, permitié identificar criterios
favorables y desfavorables para la aceptacion y rechazo de esta alternativa de uso del tarwi. La mejor
proporcién para la elaboracion de galletas veganas de tarwi y trigo fue la “Galleta D”, que contiene
20% tarwi y 80% trigo, debido a que es agradable a la vista, tiene buen sabor ligeramente dulce,
textura crujiente agradable, olor suave y color caracteristico de galleta. Segtn estos resultados se
recomienda usar estas proporciones para la elaboracion de este tipo de galletas a nivel artesanal y
agroindustrial.
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ABSTRACT

The objective of the research work was to apply participatory evaluation techniques in the selection
of a fortified vegan biscuit, of high nutritional value, made with optimal proportions of tarwi and
wheat flour, which is a good nutritional alternative, for consumers in the cities of El Alto and La
Paz. Two participatory evaluation techniques were applied: Absolute evaluation and Order of
Preferences Evaluation; in 4 types of cookies made with tarwi and wheat flour in 4 proportions:
Cookie A= 70/30, Cookie B=50/50, Cookie C 30/70 and Cookie D 20/80, respectively. The results
of the absolute evaluation and evaluation of the order of preferences show that 83% of the women
and 66% of the male evaluators positioned Cookie D in the first place of preference, while Cookie
A was the least preferred. among the evaluators occupying the fourth place of preference. In
conclusion, the application of participatory techniques in the evaluation of the types of tarwi cookies,
allowed to identify favorable and unfavorable criteria for the acceptance and rejection of this
alternative use of tarwi. The best proportion for the elaboration of vegan tarwi and wheat cookies
was "Cookie D", which contains 20% tarwi and 80% wheat, because it is pleasing to the eye, has a
good slightly sweet flavor, pleasant crunchy texture, smell smooth and characteristic color of biscuit.
According to these results, it is recommended to use these proportions for the elaboration of this
type of cookies at the artisanal and agro-industrial level.

Keywords: Tarwi, cookie, vegan, vegetarian, participatory evaluation
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1. Introduccion

Una dieta vegana excluye de su
alimentacion carnes, productos lacteos,
huevos y todo producto que contenga algiin
producto de origen animal. (Rojas Allende
etal., 2017)

Las personas que optan por este tipo de
alimentaciéon también se niegan a utilizar
productos de origen animal, como ropa,
prendas cuyos tejidos sean de origen animal,
como el cuero, consideran que la ganaderia
industrial tiene un impacto negativo en el
medio ambiente ecosistemas terrestres.

Aparte de las vitaminas, el principal riesgo
de seguir una dieta vegana es la incapacidad
de reponer adecuadamente las proteinas.

La mayor fuente de esta vitamina para
veganos son los productos fortificados,
como puede ser la bebida de soja o arroz 'y
cereales. (Pradillo, L. 2019)

El tarwi tiene ciertos beneficios para
aprovechar en una alimentacién, como ser
en la dieta vegana, entre ellos esta el regular
la glucosa en la sangre, ayudar al sistema
inmune, ademds de ser un buen
antioxidante, contiene grasa no saturada y es
muy buena fuente de vitamina B que ayuda
a mantener sanas las neuronas y los glébulos
sanguineos ademas de contribuir al sistema
circulatorio. (Beneficios Del Tarwi Para La
Salud Que Debemos Aprovechar, 2022b)

Uno de los alimentos mas amigables para el
consumidor son las galletas por sus
propiedades, alto nivel de conservacion,
sabor y aceptacion por parte de personas de
todas las edades, es por ello que se plantea
la elaboracion de galletas veganas
elaboradas a base de harina de trigo y tarwi.

El proposito de este estudio fue aplicar
técnicas de evaluacion participativa en la
seleccion de una galleta vegana fortificada
de alto valor nutritivo, elaborada con
proporciones optimas de harina de tarwi y

trigo, que sea una buena alternativa
alimenticia, para consumidores de las
ciudades de El Alto y La Paz.

2. Materiales y métodos

El trabajo de investigacién se llevé a cabo
en la gestiéon académica 2020, en ferias
locales semanales de la ciudad de El Alto y
en el Laboratorio de Alimentos de la Carrera
de Ingenieria en Produccion Empresarial de
la Universidad Publica de El Alto (UPEA),
que estd ubicado en la zona Villa Esperanza
de la ciudad de El Alto a 16°29'27,6" Latitud
Sur, 68°11'38,4" Longitud Oeste y a una
altitud de 3881 msnm (Google Earth, 2022).

El material vegetal principal (tarwi en
grano), fue obtenido de productores de tarwi
de la localidad Chaguaya, situado en el
Municipio de Puerto Mayor Carabuco,
provincia Camacho del departamento de La
Paz. Los materiales vegetales
complementarios fueron: harina de trigo,
aceite vegetal, bicarbonato de sodio, azicar,
linaza molida y esencia de vainilla, los
cuales se obtuvieron de ferias locales
semanales. En el proceso de obtencién de
las galletas veganas se utilizaron:
recipientes de plastico, de vidrio, moledor
manual, licuadora, balanza electrénica,
horno a gas y otros materiales de reposteria.
En el trabajo de evaluacién y consolidacion
de resultados en gabinete se utilizaron:
formularios de evaluacidén, tableros,
material de escritorio, computadora,
impresora, programa Microsoft Office y
programa estadistico SPSS ver 23.

2.1. Metodologia

Esta investigacion se desarrollé en 4 fases.
La primera fase, consistio en la obtencion
de harina de tarwi a partir de una muestra de
grano de tarwi que se obtuvo de los
productores de este cultivo. Se siguié el
procedimiento de desamargado sugerido en
bibliograffa para obtener un producto apto
para reposteria, que incluye: hidratacion,
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coccién, lavado continuo (cambio de agua),
secado y molido. La segunda fase, consistio
en la elaboracién de galletas veganas con
diferentes proporciones de harina de tarwi,
siguiendo un protocolo de elaboracién que
no incluye ingredientes de origen animal. Se
prepararon 4 alternativas de galletas
veganas de tarwi: Galleta A: con 70% de
harina de tarwi y 30% de harina de trigo,
Galleta B, con 50% de harina de tarwi y
50% de harina de trigo, Galleta C, con 30%
de harina de tarwi y 70% de harina de trigo,
y Galleta D, con 10% de harina de tarwi y
90% de harina de trigo. La tercera fase,
estuvo centrada en la aplicacién de técnicas
participativas para la evaluacién de las 4
alternativas de galletas veganas elaboradas.
Para ello, se aplicaron 2 técnicas
participativas: Evaluaciéon Absoluta y
Evaluacién de Orden de Preferencias,
propuesta por Pinto et al. (2010). La
evaluacion absoluta consiste en que el
evaluador manifiesta su posiciéon de agrado
o desagrado sobre las alternativas
evaluadas, a través de tres opciones de
respuesta: buena, regular y mala. La opcién
‘buena’ se representa por una carita feliz y
se le asigna un valor de 5 puntos; la opcién
‘regular’ se simboliza por una carita seria y
se le otorga 3 puntos; y la opcidén ‘mala’ se
representa por una carita triste se le da 1
punto (Ashby 1992). Luego el evaluador
procede a dar sus opiniones positivas o
negativas de la alternativa evaluada y estos
criterios son anotados en la planilla. La
evaluacion de Orden de preferencias se basa
en el ordenamiento jerdrquico de las
alternativas, luego de observar y comparar
simultdneamente las mismas. El evaluador
ordena desde la mejor a la peor segin su
preferencia. una vez ordenado el material
evaluado, se le pide al evaluador que
mencione las razones de su ordenamiento,
comenzando con la alternativa que ocupd el
primer lugar, luego el segundo y asi
sucesivamente hasta concluir con aquellas

menos  preferidas. Posteriormente  se
conformaron matrices de datos Excel en
base a las cuales se aplicaron técnicas de
andlisis estadistico descriptivo, andlisis de
correlacién simple y andlisis de frecuencias.
En el proceso de andlisis de datos se realizé
con los programas estadisticos SPSS
version 23 e INFOSTAT version 2008.
Finalmente, la cuarta fase, consistié en
establecer los costos de produccion de la
alterntiva seleccionada o ganadora en la
evaluacion participativa.

3. Resultados

El tarwi pese a ser originario de la zona
andina ha sido catalogado como una de las
especies olvidadas o subutilizadas en
Bolivia, se la describe como uno de los
cultivos mds hermosos y su semilla es tan
rica en proteina como la semilla de haba,
arveja, soya, mani y puede llegar a tener la
misma cantidad de aceite que la soya, cuya
ampliacién en distribucién se ha visto
reducida en razén de su sabor amargo, por
el alto contenido de alcaloides presentes en
la semilla (Vicente, 2015).

Segtin Borja (2014) mencionado por Espejo
(2017), el contenido de alcaloides en el
tarwi varia de 0,02% a 4,45%:; los alcaloides
reportados son los quinolizidinicos tales
como: lupanina, esparteina, 13-
hidroxilupanina, 4-hidroxilupanina,
isolupanina, entre otros. Las lupaninas estdn
presentes en mayor proporcién (27,0 a 74,0
%). Estos alcaloides quinolizidinicos
otorgan el sabor amargo a la semilla y son
considerados sustancias anti nutritivas que
hasta el momento han sido el mayor
obstdculo para la utilizacién del tarwi en la
alimentacién humana y animal. este ha sido
un factor que de cierta manera ha
desplazado a esta leguminosa andina, pues
el lavado de alcaloides representa una tarea
adicional, en comparaciéon a cultivos
andinizados como el haba (Jacobsen y
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Mijica, 2006, mencionado por Vicente,
2015).

Es importante mencionar que el grano de
tarwi requiere un tratamiento previo para su
consumo, siendo necesario eliminar las
sustancias antinutricionales (alcaloides) que
contiene y que le permiten a la planta
disponer de defensas naturales contra el
ataque de insectos (Vicente, 2015).

El sondeo realizado en mercados y ferias de
la ciudad de El Alto, permitié evidenciar
que no existe harina de tarwi ofertada a los
consumidores. En pocos lugares se encontrd
grano seco de tarwi y mote de tarwi, pero no
se encontré harina. Por consiguiente, esta
investigacion incluye el proceso de
elaboraciéon de harina de tarwi, que se
describe a continuacion.

3.1. Fase I: Obtencion de harina de
Tarwi.

3.1.1. Desamargado del grano de tarwi

El proceso de separacion o extraccién de los
alcaloides del grano de tarwi se realiz6 por
via hdmeda, que incluye los siguientes
pasos:

a) Hidratacion del grano.

Consiste en sumergir los granos de tarwi en
un recipiente con agua, con el propdsito de
que los granos absorban agua, aumenten su
volumen, ablanden sus tejidos y faciliten la
separacion de la cédscara del grano. Este
proceso facilita la liberacion de los
alcaloides del grano al medio liquido. Luego
de varias pruebas, se establecié que para 900
g de grano de tarwi, se necesitan 3 litros de
agua, estas cantidades son recomendables
para una adecuada hidratacion de los
granos. Asimismo, se establecié que el
tiempo de inmersién en agua varia de
acuerdo a la procedencia, pureza, tiempo de
almacenamiento y tamafo de los granos.
Para Tapia (2015), los granos son

sumergidos en agua durante 24 horas hasta
que todos los granos se han hidratado
uniformemente. En cambio, en la presente
investigacidn la hidratacién del grano tardo
una semana, debido a que los granos no se
hidrataron de manera homogénea. En la
semana de hidratacion, se cambi6 el agua
diariamente.

Foto 1.

Diferencia de hidratacion de los granos

£

(-~

Nota: Elaboracién Propia

Es probable que la diferencia del tiempo de
hidratado de los granos de tarwi, se debi6 a
la recoleccion de granos de distintas
cosechas (mezcla), al estar unos granos mas
Secos que otros.

b) Coccion de los granos.

Consistié en hervir los granos de tarwi
hidratado en 4 litros de agua. Los granos
hinchados se colocaron en un recipiente de
aluminio, se afiadi6 el agua y se hirvieron a
Ilama moderada (87 °C) en un recipiente sin

tapa. Este proceso dur6 1 hora,
aproximadamente.
¢) Lavado.

El proceso de desamargado propiamente
dicho, consisti6 en el cambio de agua de los
granos cocidos, hasta bajar la concentracién
de alcaloides. Este proceso se realiz6 en el
mismo recipiente de plastico que se utilizé
en la hidratacién del grano, usando la misma
relaciéon mencionada 900 g de granos de
tarwi en 3 litros de agua, durante 7 dias,
realizando 3 cambios de agua por dia: 09:00,
13:00 y 17:00 horas.
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En zonas tradicionales de produccién de
tarwi, el desamargado se realiza en forma
artesanal Se remojan las semillas por 12 a
24 horas y luego, tras un proceso de coccion,
se colocan las semillas en riachuelos, o
corrientes de agua durante varios dias.
Finalmente, se lavan y conservan en
recipientes con agua. El tarwi puede ser
conservado en agua hasta 15 dias,
cambiando el agua frecuentemente
(Mercado, 2018).

3.1.2. Proceso de obtencion de harina de
tarwi

Luego de la extraccién de los alcaloides
(desamargado) el grano cocido de tarwi ya
es apto para el consumo. En la presente
investigacién se siguié el procedimiento
para la obtencién de harina en base al grano
desamargado, que tiene los siguientes pasos.

a) Secado de los granos cocidos.

Para obtener harina de cualquier grano, es
necesario que estén secos, por esta razon se
procedi6 con la deshidratacion de los granos
cocidos de tarwi mediante exposicion al sol
sobre lonas de yute, en estas condiciones la
temperatura de secado fluctué de 20 a 25°C.
Este proceso duro 7 dias, hasta que los
granos estén completamente secos. El
secado también se pude realizar en una
estufa a 45 °C, durante 48 horas.

Foto 2.

Fase de molienda

Nota: Elaboracién Propia

b) Molienda.

Después del deshidratado, la molienda se
realiz6 en dos fases, en la primera, teniendo
en cuenta la dureza del tarwi, se hizo una
molienda manual en un batdn, generando un
grano aplastado similar a la avena, sin
embargo, esta textura no es adecuada para la
elaboracion de galletas, por esta razén, se
continuo con la segunda molienda, que
consistié en moler el grano aplastado en una
licuadora, en Seco, moviendo
constantemente con una cuchara, hasta
obtener una harina mas fina. Finalmente, se
tamizo la harina, desechando las impurezas

Figura 1.

Diagrama de flujo de la elaboracion de

harina de tarwi
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FIN

Nota: Elaboracién Propia

3.2. Fase II: Elaboracion de galletas
veganas con diferentes proporciones de
tarwi
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En esta fase de la investigacion inicialmente
se defini6 el protocolo de elaboracién de
galletas veganas de tarwi y posteriormente
se elaboraron galletas con diferentes
proporciones de harina de tarwi.

Es importante recordar que, para la
elaboracién de un alimento vegano, no se
puede utilizar ningiin producto animal
(carne) o de origen animal (leche, huevo,
mantequillas, grasas u otros). Por esta razén,
en la determinacién del protocolo no se
usaron, huevos, mantequilla y leche, tal
como recomienda la reposteria tradicional.

3.2.1. Determinacion de
materiales

insumos y

De acuerdo a los resultados de 1la
experimentacién en  laboratorio, se
estableci6 que para la elaboracién de
galletas veganas de tarwi se requieren los
siguientes insumos: Harina de tarwi, harina
de trigo, azucar, bicarbonato de sodio,
linaza molida, polvo de hornear, aceite
vegetal y esencia de vainilla. Asimismo, se
usé una balanza electrénica para el pesado
de los ingredientes y un horno a gas para la
coccidn de las galletas.

3.2.2. Protocolo de elaboracion de galletas
veganas de tarwi

1. Para la elaboracion de galletas veganas
inicialmente se prepara el gel de linaza.
En 60 mililitros de agua a temperatura de
37°C, se anade 6 gramos de linaza
molida, se mezcla con un batidor por 2
minutos y se deja reposar hasta que se
forme el gel de linaza.

2. En un recipiente grande, colocamos el
gel de linaza, 100 ml de aceite vegetal,
120 g de azdcar y 3 ml de esencia de
vainilla. Con un batidor de globo batimos
todo muy bien por 2 minutos, hasta
conseguir una masa base.

3. Enotro recipiente tamizamos la harina de
trigo y la harina de tarwi, usando un
colador de metal o plastico, para eliminar
grumos e impurezas. Juntamos ambas
harinas, afiadimos 6 g. de polvo para
hornear y 5 g de bicarbonato de sodio.
Con una pala de silicon continuamos
mezclando hasta integrar todo muy bien.

Figura 2.

Diagrama de flujo para la elaboracion de
galletas veganas fortificadas con harina de

tarwiy trigo
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FIN

Nota: Elaboracién Propia
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4. Incorporamos a la masa base, la mezcla
de harinas y polvo de hornear, poco a
poco, moviendo continuamente con la
pala de silicon. Cuando la masa quede un
poco densa, procedemos a amasar con las
manos hasta integrar todo, con este
procedimiento obtenemos una masa
homogénea con consistencia suave y que
no se pegue a las manos. Finalmente,
dejamos reposar la masa por 15 minutos.

5. Preparamos una charola para horno,
untamos con un poco de aceite la
superficie de la charola y colocamos
encima papel para hornear, el aceite
evitara que el papel se mueva.

6. Para el moldeado, se toma 25 gramos de
la masa reposada y sobre una superficie
lisa, se aplana hasta tener una ldmina de
1 cm de espesor. Posteriormente, se corta
la ldmina con moldes para galletas, se
repite este procedimiento hasta terminar
con la masa reposada. Las galletas
moldeadas y crudas se colocan en la
charola previamente preparada. Con un
tenedor o cuchara se puede decorar cada
galleta antes del horneado.

7. La charola con las galletas crudas, se
introducen al horno precalentado a una
temperatura de 190°C. El horneado de las
galletas dura de 15 a 18 minutos, en este
tiempo se logra la coccién completa de
las galletas.

8. Finalmente dejamos enfriar las galletas a
temperatura ambiente para su consumo
directo, o, por el contrario, se procede
con el embolsado para su
almacenamiento y conservacion.

Aplicando el protocolo para la elaboracién
de galletas veganas de tarwi, establecido en
laboratorio, se elaboraron 4 tipos de
galletas, que difieren Unicamente en las
proporciones de harina de tarwi y trigo. Las
cantidades de los otros insumos fueron los

mismos para las 4 alternativas, que se
describen a continuacién.

Galleta A: 70% harina de tarwi y 30%
harina de trigo
Galleta B: 50% harina de tarwi y 50%
harina de trigo
Galleta C: 30% harina de tarwi y 70%
harina de trigo
Galleta D: 20% harina de tarwi y 80%
harina de trigo

En la elaboracién de las 4 alternativas de
galletas se siguié el mismo procedimiento,
con los mismos insumos, para minimizar el
error experimental y estén listas para la
evaluacién por consumidores.

3.3. Fase III: Seleccion participativa de
galletas veganas de tarwi

La opinién del publico consumidor de una
nueva alternativa alimenticia es importante,
porque definira las acciones futuras en este
nuevo emprendimiento comercial. En esta
fase de la investigacion se aplicaron dos
técnicas de evaluacién participativa: a)
Evaluacion absoluta, y b) Evaluacién de
orden de preferencias. En ambas
evaluaciones participaron 15 personas: 9
varones y 6 mujeres, entre estudiantes y
docentes de la Carrera de Ingenieria en
Produccién Empresarial de la Universidad
Publica de El Alto.

3.3.1. Evaluacion absoluta

Esta técnica de evaluacién fue individual
para cada tipo de galleta. El evaluador
aplic6 el andlisis sensorial a cada tipo de
galleta considerando la textura de la galleta,
sabor, olor, color y otras caracteristicas
particulares.

En la evaluacién se asigné una calificacién
a cada tipo de galleta: Bueno (Carita feliz),
regular (Carita seria) o malo (Carita triste),
con un puntaje de 5, 3 y 1, respectivamente.
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Luego de calificar a los tipos de galleta,
menciond los criterios o motivos de su
calificacion.

Cuadro 1.

Puntajes de evaluacion absoluta para 4
tipos de galletas veganas

Galleta Galleta Galleta Galleta

A B C D

El 3 5 5 3

E2 3 1 3 3

E3 3 1 3 3

E4 3 3 1 5

ES5 5 3 3 1

E6 3 3 1 5

E7 3 1 3 5

E8 1 3 3 5

E9 5 3 5 5

E10 5 5 5 3

El1l 3 3 5 5

E12 3 1 3 5

E13 5 3 1 3

E14 3 1 1 3

E15 3 1 1 5
Puntaje total 51 37 43 59

Orden de Segundo Cuarto Tercero Primero

aceptacion
Nota: Elaboracién Propia

Los criterios de preferencia vertidos por los
evaluadores como resultado de la
evaluacion absoluta aplicada a los tipos de
galletas muestran que la Galleta D ocup6 el
primer lugar con 59 puntos, seguida de la
Galleta A con 51 puntos, Galleta C con 43
puntos y finalmente la Galleta B con 37
puntos (Cuadro 1).

Cuadro 2.

Criterios favorables para una galleta
vegana de tarwi, resultado de la evaluacion
absoluta.

Frecuencia Frecuencia

Identificacion de Criterios absoluta  relativa Onden de.
N e
Sabor agradable 13 87 1
Buen Sabor Ligeramente dulce 11 73 2
Textura Crujiente 10 67 3
Color Amarillo dorado a Café Dorado 10 67 4
Picante 5 33 5
Aroma Aceitoso 3 20 6
Nota: Elaboracién Propia
3.3.2. Evaluacion de Orden de
Preferencias

En esta técnica de evaluacidn participativa
los evaluadores observaron
simultdneamente los 4 tipos de galletas, para
comparar sus caracteristicas organolépticas
de textura, olor, sabor y otras cualidades
particulares. Posteriormente, ordenaron los
tipos de galleta de acuerdo a su preferencia
del primer al cuarto lugar, y finalmente,
mencionaron los criterios o razones de su
ordenamiento.

La Figura 3, muestra los resultados de la
evaluacion de orden de preferencia de
acuerdo a género. El 83% de las mujeres y
el 66% de varones evaluadores,
posicionaron a la Galleta D en el primer
lugar de preferencia.

Para el segundo lugar de preferencia, la
seleccion fue distinta para hombres y
mujeres. El 50% de mujeres eligieron la
Galleta C, en cambio, el 44% de varones
seleccionaron la Galleta A.
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Figura 3.

Orden de preferencia y aceptacion de 4
tipos de galleta vegana de tarwi, segiin
género
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Nota: Elaboracién Propia

Respecto al 3er. lugar de preferencia existié
coincidencia en los resultados, el 44% de
varones y 67% de mujeres, seleccionaron a
la Galleta B en esta posicién.

Segtn los resultados de la Figura 3, para el
4to. lugar de preferencia, las opiniones
fueron distintas.

El 50% de las mujeres evaluadoras
prefirieron la Galleta C, en cambio, el 44%
de los varones seleccionaron a la Galleta B
en la cuarta posicién de preferencia.

Cuadro 3.

Probabilidad de aceptacion de cuatro
galletas veganas fortificadas con harina de
tarwi, resultado de evaluacion de orden de
preferencia

Tipos de . Ordende Pmbablhdﬂd
Frecuencia . deaceptacion
galleta preferencia
(%)
Galleta D 1 1ro. 73,3
Galleta C 8 2do. 53,3
Galleta B 9 3ro. 60,0
Galleta A 8 4to. 53,3

Nota: Elaboracién Propia

Los resultados conjuntos de varones y
mujeres evaluadoras se presentan en el
Cuadro 3. Segun estos resultados, la Galleta

Probabildad acumulada (%)

D ocupé el primer lugar en la preferencia de
los evaluadores con un 73.3% de
probabilidad de aceptacién. La Galleta C
ocupa el segundo lugar en la preferencia de

los evaluadores con un 53.3% de
probabilidad de aceptacion para esa
posicion.

El tercer lugar de preferencia fue ocupado

por la Galleta B, con un 60% de
probabilidad de aceptacion de los
evaluadores para la tercera posicion.
Finalmente, la Galleta A fue la menos

preferida entre los evaluadores ocupando el
cuarto lugar de preferencia, con 53.3% de
probabilidad de aceptacion para esta cuarta
posicion (Figura 3).

Las curvas presentes en la Figura 4
confirman los resultados descritos en el
Cuadro 3. Se observa que la curva de la
Galleta D se encuentra por encima de las
demds curvas debido a que fue la mds
preferida por los evaluadores con una
probabilidad de aceptacién superior al 73%,
entre tanto, la curva para la Galleta C
muestra una proyeccién similar, pero con
distinta probabilidad de aceptacién superior
al 53%.

Figura 4.

Graficas de probabilidades de aceptacion
para cuatro galletas veganas fortificadas
con harina de tarwi.

¥ =-21,668x" + 82,337x + 34,997
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Nota: Elaboracién Propia

Por el contrario, las curvas de la Galleta B y
Galleta A se encuentra por debajo de las
restantes curvas debido a su menor
preferencia ocupando el tercer y cuarto
lugar, respectivamente. La Galleta B
registré 60% de probabilidad de aceptacion
para el tercer lugar de preferencia, mientras
que, la Galleta A registr6 mas del 53% de
aceptacion para ocupar el cuarto lugar.

Los resultados del Cuadro 4, muestran los
criterios  favorables y desfavorables
mencionados en la seleccién participativa
de galletas de tarwi, de acuerdo a la posicion
que ocuparon en la evaluacién de orden de
preferencias.

Foto 3.

Galletas de tarwi

Cuadro 4.

Criterios  sobre  las  caracteristicas
organolépticas evaluadas en 4 tipos de
galletas de tarwi

Orden de Tipo de

e galleta Criterios de evaluadores

Agradable a la vista, buen sabor ligeramente
dulce, textura agradable crujiente, olor suave
y color caracterfstico de galleta

Iro. Galleta D

Agradable a la vista, el sabor concentrado y
ligeramente dulce, textura agradable, olor
suave y color caracterfstico de galleta.

2do. Galleta C

Agradable a la vista, sabor muy concentrado,
picante al paladar, textura ligeramente dura,
olor desagradable y color caracteristico de
galleta.

3ro. Galleta B

Agradable a la vista, sabor desagradable
picante, textura ligeramente dura, olor
desagradable y color caracteristico de galleta

4to. Galleta A

Nota: Elaboracién Propia

La Galleta D, preparada con 20% de harina
de tarwi y 80% de harina de trigo, ocupé el
primer lugar en la preferencia de los
evaluadores, debido a que es agradable a la
vista, tiene buen sabor ligeramente dulce,
textura crujiente agradable, olor suave y
color caracteristico de galleta. Por el
contrario, la Galleta A, elaborada con 70%
harina de tarwi y 30% harina de trigo fue la
menos preferida, por tener sabor picante y
olor fuerte a tarwi que fue desagradable para
los evaluadores, aunque fue agradable a la
vista.

3.4. Fase IV: Estimacion de costos de
produccion de galletas veganas de tarwi.

De acuerdo a los resultados de la evaluacién
absoluta y la evaluacién de orden de
preferencias, las galletas veganas que fueron
preferidas por los evaluadores es la
alternativa D que contiene el 20% de tarwi
y 80% de harina de trigo. En funcién a esta
proporcién se elaboraron los siguientes
costos de produccion.
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Cuadro 5.

Costos directos de produccion para una
preparacion de galletas veganas de tarwi

Insumos Cantidad U::::;‘;:e (i]o}sst)o
Harina de tarwi 60 g 1,32
Harina de trigo 240 g 2,38
Aceite vegetal 50 ml 0,72
Bicarbonato de sodio 5 g 0,04
Azicar 120 g 1,19
Linaza molida 6 g 0,05
Polvo de hornear 6 g 0,32
Esencia de vainilla 3 ml 0,10

Total 6,12

Nota: Elaboracién Propia

Segtin el Cuadro 5, el costo directo total para
una preparacion de galletas veganas de tarwi
es de 6.12 Bs, que incluye los costos de 8
insumos imprescindibles para este tipo de
galleta, los cuales se calcularon en base a los
costos y formas de presentacién actuales en
el mercado

Cuadro 6.

Costos indirectos de
galletas de tarwi

elaboracion de

Insumos Cantidad U:li:i‘:i:e (E;;sst)o
Agua 0,2 m3 0,8
Gas 1 Kg 2,3
Energia eléctrica 1 Kwh 0,8

Total 3.8

Nota: Elaboracién Propia

Los costos indirectos en la elaboraciéon de
galletas de tarwi incluyen: gas licuado,
energfa eléctrica y agua potable, que en total
tienen un costo de 3,8 Bs (Cuadro 6).

Segtn los resultados del Cuadro 7, el costo
total de produccién de 36 galletas de tarwi
es de 10 Bs, que incluyen costos directos e
indirectos de todo el proceso de elaboracion.

Cuadro 7.

Calculo del precio unitario por unidad de
galleta

Galletas
veganas 6,1 3,8 10,0 36
de tarwi

Total
Nota: Elaboracién Propia

Las dimensiones de las galletas son de 5 cm
de didmetro con un peso de 20 g cada una.
El precio unitario para cada galleta es de
0,30 Bs (30 centavos) considerando que es
una galleta fortificada de origen vegetal,
debido a que contiene 20% de harina de
tarwi (Alternativa D).

4. Discusiones

Esta investigacion busca encontrar nuevos
usos del tarwi, diferente al mote, que se
conoce y consume en los mercados. La
participacién de potenciales consumidores
varones y mujeres en la selecciéon de un
nuevo producto, es imprescindible, debido a
que se explora en los criterios reales por los
cuales un consumidor acepta o rechaza un
producto. Ademds, contribuye a la toma de
decisiones del investigador, para ajustar o
mejorar un protocolo, que en este caso fue
la elaboracién de una galleta especial,
fortificada. Segin algunos investigadores, el
consumo de tarwi aporta al organismo
humano grasas esenciales como omegas 9, 6
y 3, fibra y otros nutrientes como ser, calcio,
fésforo, vitamina A y complejo vitaminico
B. Su alto contenido proteico lo ubica como
una alternativa nutricional para la
poblacién, ademds de ser una excelente
opcién para los vegetarianos, veganos o
personas que tienen una alimentacién
restrictiva.
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. Conclusiones

Es posible incrementar el uso del tarwi
mediante la transformacién de sus granos
en harina para la elaboracién de
productos de reposteria y panificacion,
considerando proporciones aceptables de
harina de tarwi y harina de trigo.

Segun el estudio, la mejor proporcién
para la elaboracion de galletas veganas
de tarwi y trigo fue la “Galleta D”, que
contiene 20% tarwi y 80% trigo, siendo
la mas preferida por el 66,67% de los
evaluadores, debido a que es agradable a
la vista, tiene buen sabor ligeramente
dulce, textura crujiente agradable, olor
suave y color caracteristico de galleta.

La aplicacién de técnicas participativas
en la evaluacién de los tipos de galletas
de tarwi, permitié identificar criterios
favorables y desfavorables para la
aceptacion y rechazo de las galletas.

De acuerdo a los resultados de la
investigacion, es posible elaborar
galletas veganas fortificadas con tarwi,
revalorizando asi esta leguminosa andina
y contribuyendo a la nutricién de los
consumidores, por ser un producto de
alto valor nutritivo.

. Recomendaciones

El sabor de las galletas puede verse
afectado por el aceite de tarwi, por lo que
se deben realizar estudios al respecto.

Es recomendable que los granos de tarwi
se sequen en hornos de secado en lugar
de secadores solares, principalmente para
evitar la contaminacion del grano ademdas
de la reduccién de tiempo de 7 dias a 1
dia.

Es necesario optimizar el tiempo de
molienda de los granulos de tarwi

7.

deshidratados en el molinillo de café,
para obtener una mejor granulometria.

Debido a su alto contenido de proteinas,
se debe priorizar el consumo de tarwi
como grano entero, harina y otros
productos, aprovechando el alto valor
nutricional de esta leguminosa andina, en
desayunos escolares, galletas, panes y
otros productos horneados.
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RESUMEN

El Tarwi, es una de las leguminosas que contiene las proteinas vegetales mas completas con alto valor
nutricional, en gran cantidad de proteina, vitaminas y minerales (41 a 51% de proteinas, 28.2% de
carbohidratos, 7.1% de fibra, 15% de calcio, 10% de hierro). Es un alimento muy completo que de
alguna manera esta subvalorado, y no estd tomado en cuenta para combatir la desnutricion,
enfermedades metabdlicas que se estin presentando ultimamente. El presente estudio tuvo lugar en
una de las comunidades bastantemente potencial en su produccién, Sacuco, ubicado en el Municipio
de Escoma del departamento de La Paz, donde el 90% de la poblacién que habita en esta comunidad,
no lo consume y prefiere la venta directa de este grano a comerciantes peruanos quienes les pagan de
manera anticipada su produccién en pleno chaco, pero eso si, si nos enfocamos en la revalorizacion
en su consumo a base de derivados de tarwi, la poblacién en estudio indica que cambiaria su habito de
consumo y generaria una lucha frontal contra el hambre y la mala nutricién.

Palabras clave: tarwi, proteina, nutricion, leguminosa
ABSTRACT

Tarwi is one of the legumes that contains the most complete vegetable proteins with high nutritional
value, in a large amount of protein, vitamins and minerals (41 to 51% protein, 28.2% carbohydrates,
7.1% fiber, 15% carbohydrates). calcium, 10% iron). It is a very complete food that is somehow
undervalued, and is not taken into account to combat malnutrition, metabolic diseases that are
occurring lately. The present study took place in one of the communities with a high potential in its
production, Sacuco, located in the Municipality of Escoma in the department of La Paz, where 90% of
the population that lives in this community does not consume it and prefers its sale. of this grain to
Peruvian merchants who pay them in advance for their production in the middle of the Chaco, but yes,
if we focus on the revaluation of their consumption based on derivatives of tarwi, the population under
study indicates that they would change their consumption habits and it would generate a frontal fight
against hunger and malnutrition.

Key words: tarwi, protein, nutrition, legume
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1. Introduccion

El Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es un
cultivo que pertenece a la familia de las
leguminosas, domesticado en la regi6én
andina desde tiempos pre incaicos. Su
centro de origen se encuentra en la regién
andina de Bolivia, Ecuador y Pert, paises en
los cuales se encuentra la mayor
variabilidad genética de este grano. El tarwi
muestra una amplia diversidad genética con
gran variabilidad de adaptacién a suelos,
precipitacion, temperatura y altitud. En la
region andina se han identificado 83
especies del género Lupinus.

El tarwi o chocho (Ecuador) es un alimento
extraordinariamente nutritivo, sus semillas
contienen un alto porcentaje de aceites el
cual varia entre 14 a 24% y proteinas en un
rango de 41 a 51% (Gross, 1981). Ademas,
contiene 7.65% de fibra cruda, 4.15% de
cenizas 'y 35.77% de carbohidratos
(Jacobsen y Mujica, 2006). Con relacién a
los usos alimentarios, el tarwi es muy
beneficioso para el sistema productivo
agricola en el altiplano ya que sus raices
fijan nitrégeno atmosférico aportando asi a
mejorar la fertilidad de los suelos.

También es considerado un plaguicida
natural ya que sus componentes alcaloides y
saponinas actian como repelentes de
hongos, bacterias y otras plagas del suelo. El
liquido de desamargado del tarwi sirve para
desparasitacion de garrapatas en el ganado
ovino y camélido. Actualmente se vienen
realizado estudios agroquimicos,
farmacolégicos 'y farmacéuticos para
aprovechar los alcaloides y los extractos
lipidicos del tarwi por sus bondades
antibacterianas y cicatrizantes. El tarwi
ademas de Bolivia, se cultiva también en la
region interandina de Ecuador, con una
superficie aproximada de 5.974 Has y un
rendimiento promedio de 400 Kg/ha. En el
Perd la superficie cultivada es de
aproximadamente 10.628 Has. con un

rendimiento de 1.335 Kg/ha.El tarwi en
Bolivia se cultiva en los departamentos de
La Paz, Potosi, Cochabamba y Chuquisaca,
con un rendimiento medio de 637 kg ha,
llegdndose a alcanzar una produccién total
anual de 1.208 TM en una superficie
estimada de 1.895 ha (INE, 2008).

En los municipios de Puerto Mayor
Carabuco y Escoma el rendimiento del
grano de tarwi es de 798 kg ha, llegdndose a
producir 29 TM en una superficie total
cultivada de 33 ha (GADLP, 2011); es asi
que la situacién del tarwi en nuestro pafs, el
consumo se ha reducido y la mayor parte de
la producciéon del Altiplano Norte se
traslada hacia el extranjero por canales
informales de comercializacion.

Si bien el buen precio de esta legumbre
beneficia de alguna manera a los
productores, los consumidores tanto locales
como de las zonas urbanas se ven
perjudicados por los altos precios y ademds
por la pérdida del valor de uso nutricional y
medicinal de esta leguminosa el cual podria
aportar a reducir ampliamente los niveles de
desnutricién en las dreas rurales y urbanas.

2. Métodos y materiales

En el presente estudio se empled la
metodologia de investigacién exploratoria o
descriptiva, mediante el uso de entrevistas,
encuestas y sondeos a productores,
mayoristas, minoristas y consumidores
finales, respectivamente. También se
emplearon las diferentes actividades de
andlisis cualitativo de observacidn.

Siendo un estudio descriptivo, se persigue
describir el contexto, los fendmenos,
sucesos y situaciones que se puedan
manifestar fundamentalmente las causas y
efectos de la comercializacion del grano de
tarwi y su uso y consumo del tarwi.
Hernéndez, Ferndndez & Baptista (2014).
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La informacién transversal de ciertas
variables como género y generacional
principalmente, nos hacen ver en un
momento determinado, ciertas limitantes y
sean comprendidas por el investigador, este
tipo de estudio representa una herramienta
cientifica invaluable.

Por ser una investigacion participativa en la
elaboracién de estrategias culinarias que
incentiven al uso y consumo de tarwi, se
utiliz6 una actividad que combina, con
interrelaciones de acciones en un
determinado  utilizando el  tiempo
seleccionado por el investigador, con la
participacién de los sujetos investigados.
Por dltimo, este tipo de investigacion se
sometié en la busqueda de cambios en la
comunidad o poblacién para mejorar las
condiciones de vida.

Le Boterf (1986), define la investigacién
participativa como aquella que trata de
ayudar a la poblacién encuestada en la
identificacion, el andalisis critico de sus
problemas y necesidades y la bisqueda de
soluciones de los problemas que ellos
mismos quieren estudiar y resolver.

Se determinaron los canales y margenes de
comercializacién del tarwi por medio de
entrevistas y encuestas a productores,
informantes clave y observacion
participante de las diferentes ferias,
actividades que se realizaron en campo, y
posteriormente se sistematizé la
informacién en gabinete.

En la toma de datos cualitativos y
cuantitativos se utilizaron los siguientes

materiales: Papel sdbana, marcadores
indelebles, proyectora y computadora
personal, cdmara fotografica, guia de

entrevista y boletas de encuestas para
productores y consumidores; ademds de
lapices, tableros de campo, cuaderno de
registro, entre otros.

3. Resultados
3.1 Ubicacion geografica

El municipio Escoma es la quinta Seccién
Municipal de 1la Provincia Eliodoro
Camacho de Departamento La Paz, ubicada
a 167 Km de la ciudad de La Paz. El
municipio forma parte de la cuenca del
Altiplano Norte con una altitud de 3810
m.s.n.m. y la comunidad de Sacuco se
encuentra 15 km del municipio de Escoma.

Con el fin de validar y complementar la
informacién obtenida, se llevd a cabo
talleres participativos de diagndstico
integral en la comunidad Sub Central
Sacuco del municipio de Escoma de la
provincia Camacho del departamento de La
Paz en coordinaciéon con la Alcaldia
municipal y autoridades de organizaciones
sociales de la comunidad descrita.

Figura 1

Mapa del municipio de Escoma y la Sub
Central Sacuco

Pueno
Carabuco

Nota. PTDI municipio de Escoma

Estos eventos participativos permitieron
establecer un espacio de andlisis, reflexién y
concentracidn colectiva para el logro de los
objetivos planteados, utilizando diversos
instrumentos como rotafolios, mapas
conceptuales, matrices y otros materiales
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visuales. Para la ejecucién de las encuestas
fueron con criterios  probabilistico,
permitiendo hacer inferencias hacia la
poblacién total de productores, asi como
también, conocer la calidad de Ilas
estimaciones, teniéndose que la seleccién de
las  comunidades  pertenecientes  al
municipio de Escoma que, en funcién de la
informacién recopilada en reuniones con el
técnico de la FAO y personeros del
municipio, se considera una de las
comunidades que produce tarwi desde hace
muchas décadas.

3.2 Marco legal

La base legal de la presente investigacion,
se sustenta en la Constitucién Politica
Estado, Ley, Marco de Autonomia y la Ley
de Revolucién Productiva Comunitaria y
Agropecuaria y la Ley de la Agenda
Patriética 2025.

La produccién de alimentos garantiza la
soberania alimentaria, es por eso que los
distintos niveles de gobierno nacional,
departamental, municipal e indigena
originaria campesina deben priorizar la
produccién natural y los cultivos nativos u
originarios como el tarwi.

3.3 Comercializacion del grano de tarwi

En base a encuestas realizadas en la
comunidad de Sacuco, se pudo evidenciar
que, de 45 familias existentes en la
comunidad, solo 18 familias viven de
manera constante en dicha comunidad que
representa el 29% y el 71% de las familias
migraron a ciudades intermedias como
Escoma y las ciudades de La Paz y El Alto.

En base a dichas encuestas, sefialan que del
total de los productores de tarwi, el 96%
comercializan su producto en las ferias
locales de Escoma e intermediarios, donde
del total, el 7% vende su producto 4 a 5
veces por afo, 20% alrededor con intervalos

de 2 a 3 veces al afio, el 15% una vez por
afio, el 3% de forma semanal y el 51%
cuando necesitan dinero. Siendo que la
comercializacién del tarwi, en estas ferias
locales es efectuada durante todo el afio,
ofertindolo cuando el productor tiene
alguna urgencia econémica.

Figura 2

Distribucion porcentual de familias que
viven en el drea rural y urbana de la Sub
Central Sacuco

Urbana
71%

M Urbana

M rural

Nota: Elaboracién propia

La feria de la comunidad de Escoma es
llevada a cabo los dias jueves, comenzando
desde las seis de la mafiana hasta las once de
la mafiana aproximadamente, esta es una de
las mas concurridas de la zona.

El consumo de tarwi en la comunidad como
en la regiéon es muy reducida de las cuales
solo el 15% consumo como mote o0
chuchusmote. Las razones para la misma
son por falta de costumbre en el proceso de
desamargado del grano, de las cuales solo el
15% conoce del proceso de desamargado
(extraccidn del alcaloide) del tarwi, el 5%
conoce muy poco y el 70% desconoce dicho
procedimiento.

3.4 Consumo de tarwi

En la comunidad de Sacuco, el consumo de
tarwi es menor, debido a que los buenos
precios del grano, alcanzan en la época de
cosecha y prefieren vender lo producido
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para la venta que para el auto consumo.
(Entonces si el consumo en las ciudades de
La Paz y El Alto ha disminuido, a donde se
va el tarwi?, esa fue la pregunta que nos
hicimos en el estudio.

Figura 3

Conocimiento del proceso de desamargado
del tarwi (extraccion de alcaloide)

DESCONOCE  CONOCE MUY POCO

Nota: Elaboracién propia

La respuesta fue dada en los centros de
comercializacién de grano como la feria de
los jueves en el municipio de Escoma, como
de Carabuco, donde los productores en
época de cosecha realizan una especie de
preventa a comerciantes rescatistas del pais
vecino del Pertd, quienes suelen dejar
cancelado al menos el 50% de la proyeccién
de produccién de grano a un monto no
menor de los Bs.-100 por arroba en grano a
granel o sin el proceso de desamargado.

3.5 Conocimiento de la calidad nutritiva
del tarwi

Del 100% de los entrevistados solo el 5%
considera que el tarwi tiene ciertas
cualidades nutritivas y medicinales que
pueden favorecer en la mejora de la calidad
de vida.

Los productores al saber las cualidades
nutritivas de este maravilloso grano, el 90%

de los entrevistados considera consumir con
mayor frecuencia este grano, una vez haber
sido capacitado en el proceso de la
extraccion del alcaloide (desamargado), que
era uno de los cuellos de botella en el
fomento de la venta de mote y harina de
tarwi.

Pero a su vez, mediante entrevistas se los
consulté ;Si en el mercado encontraras
productos elaborados a base de tarwi,
estarfas dispuesto a consumirlo?, donde el
100% de los mismos menciond que si.

La siguiente pregunta fue, ;qué tipo de
productos a base tarwi podrias consumir?,
donde la distribucién porcentual es la
siguiente:

Figura 4

Preferencia porcentual en consumo de
productos derivados a base tarwi

OTROS

FRESCO DE TARWI
HABURGUESA DE TARWI
PAPA A LA TARWAYNA

MASITAS A BASE DE TARWI

LECHE DE TARWI

I ‘
0 20 40 60 80

Nota: Elaboracién propia

Como se puede evidenciar en la figura 4, el
65% de las personas preferiria consumir
masitas a base de tarwi (panes, queques,
empanadas, galletas, etc), un 15% las
papitas a la tarwayna que es base de la
extraccion de la borra de de tarwi cuando se
obtiene la leche de tarwi y el 10% el fresco
de tarwi que es a base de la harina de tarwi
(3 cucharas de harina de tarwi en 3 litros de
agua con canela).
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Figura 5

Exposicion de productos derivados a base
tarwi feria cientifica

Nota: Elaboracién propia

4. Discusiones

Si la presente investigacion se basa en la
Ley 650 Agenda Patridtica 2025, donde el
pilar 8 describe como objetivo principal es
alcanzar la seguridad alimentaria con
soberanfa en el marco del derecho humano
a la alimentacién. En este sentido, el
documento busca fortalecer las practicas
productivas locales y garantizar que todos
los esfuerzos productivos estén dirigidos en
primer lugar a satisfacer las necesidades de
alimentacion del pueblo boliviano con
productos adecuados, saludables e inocuos.

Es asi, que el estudio esta dirigida a luchar o
eliminar el hambre y la desnutricién y
reducir de gran manera la malnutricidn,
incluyendo a todas las personas en todos los
ciclos de su vida, empezando por las
poblaciones vulnerables como son las nifias
y nifios menores de cinco afios, las mujeres
gestantes y en periodo de lactancia; la
coordinacién de las acciones de los
Gobiernos Auténomos Departamentales,

Indigenas, Campesinos, Regionales y
Municipales para la provisiéon de la
alimentacién  complementaria  escolar

priorizando la produccién local y de los
pequefios productores en el marco de la
educacién alimentaria nutricional; donde,
ademds, la diversificacion de la produccion,
la diversidad de los productos en los
mercados y en los platos de comida, la
proteccién a las variedades locales y el
fomento a las culturas y tradiciones
alimentarias puedan prevalecer; la puesta en
marcha de programas intersectoriales sobre
agricultura familiar comunitaria sustentable
para la produccién, transformacién y
comercializacién de alimentos.

Si consideramos los resultados del presente
estudio y nos enfocamos fundamentalmente
en andlisis basado en el pilar 8 de la ley 650
en concreto, debemos priorizar la
Revalorizacion del consumo tarwi para una
lucha frontal contra el hambre y la mala
nutricibn méis adn de la poblacién
vulnerable de todas las generaciones.

5. Conclusiones

Segtin la definicién de la cumbre Mundial
sobre la Alimentacién, (Roma, 1996) donde
se define que, Seguridad Alimentaria es la
situacién en la que todas las personas tienen,
acceso fisico y econdémico a suficientes
alimentos, inocuos y nutritivos, para
satisfacer sus necesidades alimenticias y
nutricionales ademds de su preferencia en
cuanto a los alimentos a fin de llevar una
vida activa y sana.

Basados en esta definicion se considera que
el tarwi cumple con todos los estdndares de
calidad nutricional

Otro de los limitantes que impiden que
este cultivo sea mas consumido por la
poblacién  rural 'y  urbana  del
departamento de La Paz, es el
desconocimiento de la poblacién, de las
cualidades nutritivas, como es el
contenido de proteina, grasas saludables,
calcio, magnesio; La diversidad de
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productos transformados del Tarwi y los
usos que se puede dar a los residuos de la
transformacién, como el agua con
alcaloides resultante del proceso de
desamargado.

La cantidad de proteina que contiene la
semilla de tarwi, varia entre 41 a 51% en
materia seca, este porcentaje estd muy
por encima del contenido proteico de la
soya, la cual posee un 36% como
méaximo. Este elevado contenido de
proteina, convierte al tarwi, en un cultivo
crucial para la seguridad alimentaria de la
region, brindando una alternativa futura,
que puede mitigar la deficiencia de
proteina animal, cuya produccién
demanda grandes cantidades de agua,
apertura  de  nuevos  pastizales,
deforestacién, quemas, generando un
panorama insostenible en el largo plazo.
Ante esta situacién hostil, la produccién
de proteina vegetal proveniente del tarwi,
se torna una alternativa futura viable y
mitigadora de los factores que aceleran el
cambio climitico.

En base a los resultados obtenidos en una
comunidad de produccién primaria de tarwi
como es la Sub Central Sacuco, se pudo
evidenciar que existe una alta necesidad de
realizar talleres de arte culinario para
posteriormente  realizar  evaluaciones
pertinentes a los participantes de los
diferentes preparados de alimentos para su
aprovechamiento desde el proceso del
desamargado del tarwi hasta la elaboracién
de una variedad de productos. Donde el 100
% de los participantes entrevistados
pudieron coincidir en elaborar diferentes
tipos de productos a base de tarwi. Ademads,
cabe mencionar que un 90% de los
productores considera hacer uso propio de la
cosecha de grano que obtengan en una
campafa agricola y el 10% mantiene la
posicion de vender el grano comercial a sus

clientes habituales por una necesidad
econdmica del momento.

Finalmente, la revalorizacién del consumo
de tarwi, debe ser politica de estado en su
promocion y de esta forma incrementar el
consumo percdpita, quiere decir poner
metas y objetivos como se hizo en su
momento con el consumo de la leche
mediante el Ministerio de Desarrollo
Productivo y Economia Plural con su
programa Fondo Proleche. Considero que el
consumo percdpita en Bolivia de 50
gramos/persona/afio de tarwi a comparacioén
con Ecuador donde dicho consumo es de 4
kg/persona/afio, pareciera que fuera
imposible alcanzarlo en el consumo de unos
de los granos mas maravillosos que la
naturaleza nos la entrega, pero no es asi, es
hora de generar politicas puiblicas y
fomentar al emprendimiento de
organizaciones de productores que sepan
aprovechar el grano de tarwi y transformarle
con valor agregado y distribuir mediante
alianzas estratégicas con municipios de
ciudades urbanas y rurales (desayuno
escolar).
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RESUMEN

Las técnicas tradicionales de construccidon perenemente fueron de muros portantes o maestras, que
ademds de sostener la cubierta tienen la funcion de cerramiento, las mismas se han venido ejecutando
con diversos elementos: estructuras de arriostramiento de hormigén, mamposteria de ladrillo, piedra,
adobe y otros materiales. La construccion se ha ido industrializando especificamente para mejorar
la eficiencia durante el montaje en obras de construccion, permitiendo reducir plazos de entrega,
economia en la mano de obra y preservando la calidad, seguridad y confort mediante diferentes
tecnologias de sistemas constructivos livianos y en seco. El sistema constructivo en seco SIP, cuyas
siglas en inglés significan (Structural Insulated Panel) paneles estructurales aislados térmicamente
por un nicleo de espuma de poliestireno, es una de las tecnologias de construccién con mas impacto
en Estados Unidos y parte de Latinoamérica, la flexibilidad del sistema permite construir todo tipo
de disefio arquitecténico, empleado en construccién habitacional, comercial e industrial. Este
sistema ha tomado lo mejor de la industrializacién, permitiendo forjar muros de elevada resistencia
estructural, faciles de armar, empalmar, clavar, cortar y cablear. El desarrollo de la tecnologia SIP
(Structural Insulated Panel) en nuestro medio fue implementado bajo el sistema INTELITEC como
método innovador para la rdpida construccién de viviendas que surge después de 5 afios de
investigacion y desarrollo, cuya formula innovadora “una placa cementicia” propiedad intelectual
de INTELITEC, emplean paredes SIP de exterior e interior como también en techos. La tecnologia
INTELITEC y la empresa CONSTRUMAX BOLIVIA SRL quien tiene la licencia de uso de la
tecnologia tienen obras en diferentes regiones: La Paz, Santa Cruz y Cochabamba en busca de
consolidar nuevos mercados. Parte de esta experiencia se ejecuta de forma particular en el altiplano
boliviano, concretamente en la localidad de Taraco, dando a lugar a las siguientes patologias del
sistema constructivo SIP (Structural Insulated Panel): Inclemencias del clima con temperaturas
extremas como caracteristica fundamental del altiplano boliviano, materiales inadecuados
empleados en él montaje de obra y la especializacién de la mano de obra como factores principales.

Palabras clave: Vivienda industrializada, patologia, Structural Insulated Panel (SIP).
Abstract

The traditional construction techniques have perennially been based on load-bearing walls, which
in addition to supporting the roof have the function of enclosure, and have been executed with
various elements: concrete bracing structures, brick masonry, stone, adobe and other materials.
Construction has been industrializing specifically to improve efficiency during assembly at
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construction sites, allowing for shorter lead times, labor savings and preserving quality, safety and
comfort through different lightweight and dry construction system technologies. The dry
construction system SIP, which stands for Structural Insulated Panel (Structural Insulated Panel), is
one of the construction technologies with more impact in the United States and part of Latin
America, the flexibility of the system allows to build all types of architectural design, used in
residential, commercial and industrial construction. This system has taken the best of
industrialization, allowing to forge walls of high structural resistance, easy to assemble, splice, nail,
cut and wire. The development of the SIP (Structural Insulated Panel) technology in our country
was implemented under the INTELITEC system as an innovative method for the rapid construction
of houses that arises after 5 years of research and development, whose innovative formula "a
cementitious plate”, intellectual property of INTELITEC, uses SIP walls for exterior and interior as
well as roofs. INTELITEC technology and the company CONSTRUMAX BOLIVIA SRL who has
the license to use the technology have works in different regions: La Paz, Santa Cruz and
Cochabamba in search of consolidating new markets. Part of this experience is executed particularly
in the Bolivian highlands, specifically in the town of Taraco, giving rise to the following pathologies
of the SIP (Structural Insulated Panel) construction system: Inclement weather with extreme
temperatures as a fundamental characteristic of the Bolivian highlands, inadequate materials used in

the assembly of work and the specialization of labor as the main factors.

Key words: Industrialized housing, pathology. Structural Insulated Panel (SIP).

1. Introduccion

El continuo desarrollo tecnolégico en la
construccién brinda herramientas para
mejorar el confort y calidad de vida de las
personas, estos avances tecnoldgicos se
encuentran en todas las ramas que satisfacen
las necesidades humanas.

Dentro el rubro de la construccién en el
mundo se desarrollan metodologias
constructivas que reemplazan a las técnicas
tradicionales de construccién, con el fin de
obtener los mismos resultados, pero
aplicando nuevos materiales o metodologias
constructivas que optimicen y economicen
la construccién, sin que esto disminuya su
calidad final.

El sistema constructivo SIP (Structural
Insulated Panels) es una metodologia
liviana en seco, casi desconocida dentro del
medio local, que sin embargo puede ser una
alternativa viable tanto econdémica como
técnica a la forma en que se construye
actualmente, esto en gran medida al ser un

método constructivo modular que puede ser
industrializado.

2. Métodos y Materiales

El presente articulo se elabor6 en base a
informacién de fuentes primarias y
secundarias para dar a conocer la tecnologia
de paneles estructurales SIP como sistema
constructivo 'y todos los elementos,
actividades y procedimientos que lo
relacionan en las diferentes fases de un
proyecto de vivienda industrializada.

En cuanto al tipo de investigacién, se lo
define como descriptiva, por que describe el
relacionamiento que existe entre las
variables de temperatura y tiempo horario.

Las fuentes de informacién de tipo primaria
son: Relevamiento de datos en obra con
tecnologia SIP en el municipio de Taraco.

Para poder observar y calcular la diferencia
de temperatura existente entre el dia/noche
se emplea un termémetro de tipo laser
digital (pirdmetro) y hace seguimiento al
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comportamiento de las juntas de dilatacién
entre paneles SIP a temperatura extremas
que existen en la regién del altiplano
boliviano.

Las fuentes de
secundario fueron:

informacién de tipo

Memoria laboral de una planta piloto para la
produccion de paneles SIP en la empresa
TECNOPOR S.A., 2018 por Walter Jacinto
Yucra, experiencia en la ciudad de El Alto.

Memorias de Produccién de la empresa
constructora CONSTRUMAX BOLIVIA
SRL. y VANTEM URUGUAY quienes
tienen la licencia de uso de la tecnologia
INTELITEC GLOBAL.

Una vez recopilada la informacién de la
variacion de la temperatura entre el
dia/noche y ver el comportamiento de las
juntas de dilatacion entre los paneles SIP a
temperaturas extremas que existen en la
region del altiplano, se realiza la tabulacién
y grafica de las variables y el
comportamiento del material en obra en
contraste con sus propiedades mecanicas del
panel SIP empleado.

Finalmente, se realiza el analisis de las
patologias del sistema constructivo SIP,
cuyos detalles de tecnologia empleada y las
patologias encontradas se desarrollan en el
siguiente punto.

3. Resultados

3.1. Tecnologia aplicada a la fabricacion
de viviendas industrializadas

Hablar de construccion industrializada es
hablar de innovacién, esa que propicia la
evolucién de los sistemas constructivos que,
en la actualidad, permiten abandonar
sistemas tradicionales de construccién para
desarrollar inmuebles en el interior de naves
industriales. Las viviendas industrializadas
ofrecen una enorme variedad de modelos y

tamafios, incluso modelos en dos plantas
que son totalmente seguras y que, en el uso,
aportan igual sensaciéon de proteccién e
igual  versatilidad que las  obras
convencionales.

Actualmente se emplean los términos de
viviendas industrializadas y casas
prefabricadas o modulares
indistintamente, lo cierto es que no son lo
mismo. Para empezar, a diferencia de las
primeras, las casas prefabricadas suelen
estar sujetas a disefios estdndar lo que
reduce considerablemente las posibilidades
de personalizacién. Por otro lado, cabe
destacar que se trata de un tipo de
construcciéon de viviendas que se realiza
integramente en wuna nave. Una vez
fabricada, la vivienda en cuestion se
transporta hasta la obra donde, previamente,
ha sido necesario preparar el terreno y la
cimentacién. El proceso de fabricacién es,
sin duda, uno de los mayores atractivos de
las viviendas industrializadas. Gracias al
sistema empleado, no solo se reducen los
plazos de entrega, sino también las
posibilidades de sufrir imprevistos.

Los controles a la hora de fabricar los
diferentes elementos estructurales son
exhaustivos y corresponde a personal
cualificado la tarea de solventar cualquier
desviacién previa a la construccién de la
vivienda en cuestion.

3.2. Sistema Constructivo SIP

Es una de las mds nuevas tecnologias de
construccion en nuestro medio desarrollada
en Estados Unidos, permite construir todo
tipo de disefio arquitecténico, usado en
construccién habitacional, industrial y
comercial. El sistema constructivo SIP ha
tomado lo mejor de la industrializacion,
permitiendo generar muros con una
sobresaliente resistencia estructural, faciles
de montar, empalmar, clavar, cortar y
cablear.
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Figura 1.

Pasol. Recepcion del proyecto del cliente, el cual deberd estar en

formato CAD (Incluyendo vistas, cortes, plantas y carpinterias).

Paso 2. El drea de disefio y arquitectura del producto, digitaliza y
adapta el proyecto (cualquier sea el disefio y el tamafio),
analizando resistencia de cargas, vientos y sismos. Una vez

aprobados estos pasos, comienza el proceso de fabricacion.

Paso3. El drea de produccion produce los paneles SIP necesarios
para el proyecto. La seccion de cortado de paneles SIP, con
absoluta precision, realiza los cortes para generar los muros SIP y

kits necesarios para el proyecto.

Paso 4. Una vez finalizado el proceso de fabricacién, la empresa

entrega el kit Panel constructivo completo del Proyecto: Muros
SIP, todos los accesorios necesarios para el montaje y un manual

de instalacién especifico del proyecto.

Paso 5. El montaje en obra se lo realiza por personal especializado

el cual entregara la obra en un tiempo determinado y calidad en

los acabados conforme se estd estipulada en el disefio del

Desarrollo y tiempo de montaje de un proyecto de vivienda industrializada

[ REPLANTEQ
DIA1 [ INSTALACIGN DE PERFILES GALVANIZADOS | DiA2
[ INICIO DE MONTAJE DE PANELES

FINALIZACION DE MONTAJE DE PANELES

INSTALACION DE CUBIERTA TECHADO DE CUBIERTA

DiA3 ‘ DiA4 |
| INSTALACION ELECTRICA E HIDRAULICA | TRATAMIENTO DE JUNTAS

proyecto.

DiA 5 AL DfA 10

CURADO DE UNIONES
REVESTIMIENTOS
INSTALACION DE PISOS
PINTADO

DIA 10 AL DiA 20

ILUMINACION
CARPINTERIA
SANITARIOS
TRABAJOS COMPLEMENTARIOS

Nota: Elaboracion propia en base a la Memoria Laboral: Walter Jacinto Yucra, “Planta Piloto
para la produccién de Paneles SIP, TECNOPOR, 2018

3.3. Desarrollo de la tecnologia en nuestro
medio

Tecnologia: INTELITEC GLOBAL

Empresa Constructora: CONSTRUMAX
BOLIVIA SRL

El sistema constructivo Intelitec ® es un
método innovador para la rdpida
construccion de viviendas, edificios,
estructuras comerciales de alta calidad,
energéticamente eficientes.

El sistema constructivo Intelitec ® esta
basado en Paneles Estructurales
Termoaislantes SIP (Structural Insulated
Panel) que son autoportantes eliminando la
necesidad de cemento, acero u otros
refuerzos. Los Paneles Intelitec ® cuentan

con superficies cementicias, manteniendo
un aspecto y apariencia de construccién
tradicional.

Figura 2.
Caracteristicas Sistema INTELITEC

INNOVACION

+ Velocidad
+ Facilidad de Construccion

+ Resistencia a la Humedad

+ Resistencia a Termitas y Moho
+ Resistente al Fuego

+ Versatilidad de Disefio

Pata Cemention inteliect

VA INTELITEC | »

Nota: Sistema INTELITEC GLOBAL ®
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Los paneles Intelitec® se utilizan para
paredes de exterior e interior como también
en techos.

Un equipo de 4 personas puede instalar mas
de 50 m2 de area cubierta al dia, reduciendo
costos fijos y de mano de obra.

La empresa Construmax Bolivia Srl y la
tecnologia de construccion INTELITEC
GLOBAL tienen obras en diferentes partes
de Bolivia y el mundo, en busca de
consolidar nuevos mercados.

Las ventajas de construir con paneles SIP es
el poder lograr una resistencia excepcional,
aislamiento térmico y sustanciales ahorros
de energia, dando con ello una combinacién
de los principales atributos buscados en la
construcciéon de estructuras habitables
eficientes.

Figura 3.
Paneles SIP, tecnologia INTELITEC

Nota: Sistema INTELITEC GLOBAL ®

Esta tecnologia de construcciéon estad
considerada como la mejor en el mundo y
serd capaz de sustituir al block de hormigén
y al ladrillo artesanal, obsoleto en poco
tiempo; serd como sustituir las velas por
focos led en la industria de la construccion.

3.4. Propiedades del producto

Las caracteristicas técnicas del panel SIP,
son las siguientes:

Caracteristicas dimensionales.

Ancho (mm): 1220
Largo (mm): 2440
Espesor de panel (mm): 120
Peso por m2 de panel (kg): 20,4
Altas Resistencias.

Resistencia Axial (kg/ml): 10500
Resistencia tangencial (kgm?2): 500
Durabilidad.

Factor termoaislante (kcal/mh°C): 0,033

Resistencia a la humedad:

- Impermeable segtin NCh 1909 Of 2007.
- Impermeable segtin NCh 186/1 Of 2006.
Resistencia contra hongos y plagas:

- Agentes antisépticos en su estructura.

Seguridad:
Material clase F. (No propaga el fuego).

Fuente: Elaboraciéon propia en base a la
Memoria laboral: Walter Jacinto Yucra,
“Planta Piloto para la Produccion de Paneles
SIP, TECNOPOR, 2018~

3.5. Patologias del Sistema Constructivo
SIP en el altiplano boliviano

En  construccion  podemos  definir
“patologia” como una falla o problema
existente en una obra por el cual las
prestaciones de la edificacién no se cumplen
al 100%.

Entre los principales factores se tiene:

3.5.1. Patologia 1: Grietas y fisuras
debido a inclemencias del clima con
temperaturas extremas como
caracteristica fundamental del altiplano
boliviano.

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO — CARRERA DE INGENIERIA EN PRODUCCION EMPRESARIAL

Pagina 39



Una junta se disefla especificamente para
conseguir un grado de conjunto estructural
en su exposicion a la intemperie. Disefio de
la junta que depende de la exposicion,
funcioén, exigencias estructurales, aspecto y
economia.

El proyectista valorard las exigencias de las
juntas de una manera realista con respecto a
su funcionamiento y costo. Las juntas entre
paneles deben considerarse como la parte
mads débil de todo el conjunto estructural. El
disefio y ejecucion de las juntas, es de gran
importancia y deben se efectuadas de una
manera racional. (Juan Francisco Sdnchez
Hurtado 68).

Figura 4.

Tratamiento de juntas de union de Panel

Nota: Sistema INTELITEC GLOBAL ®

La anchura de las juntas varia
constantemente por efecto de los cambios de
temperatura, siendo necesario que el cierre
de dichas juntas se acomode a tales
variaciones sin romperse, aplastarse, ni
desprenderse el material que las forma.

Para poder observar y calcular la diferencia
de temperatura existente entre el dia/noche
se emplea un termdémetro de tipo laser
digital (pirémetro) y hace seguimiento al
comportamiento de las juntas de dilatacién
entre paneles SIP a temperatura extremas
que existen en la regién del altiplano
boliviano.

Figura 5.

Registro de temperaturas con ayuda de
termometro de tipo laser digital

Fuente:

Fotografia
municipio de Taraco

tomada en obra,

La mediciéon se realiza a los muros
exteriores en la construccion de la
ampliacién del hotel central del municipio
de Taraco, La Paz.

Figura 6.
Obra: Ampliacion - Hotel Central,
Tecnologia: Intelitec ®, Ubicacion:

Municipio de Taraco

Nota: Fotografia tomada en obra, municipio
de Taraco
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Figura 7.

Registro de temperaturas en junta de union de paneles con grieta/fisura

Temperaturas max y minimas - Comportamiento a 15 dias

Temperatura Registrada(°C)
n
S

-10

=g Series]

=g Series2

20 | 38 | 43 | 36 | 28 | 28 | 25 | 42 | 30 | 23 | 38 | 40 | 26 | 43 | 38
4 | 2| 4 0 2 [ al o 2 [T s 1 0 3 [ 2] 2 2

Nota: Elaboracién propia en base a registros de obra en el municipio de Taraco, junio 2022

Tabla 1.

Resultados de los registros a 15 dias.

Registro de temperaturas, mdximos y

minimos alcanzados Temperatura media min. (°C) -2,00
dins Temperatura Registrada (°C) Temperatura media max. (°C) 33,70
Méx Min Diferencia de temperatura media (°C) 35,70
1 29 -4 Coeficiente de dilatacion (mm/°C mts) 0,01
2 38 -2 Mes de toma de muestra junio, 2022
Z :2 _(;1 Numero de muestras 15,00
5 28 -2
5 28 2 De acuerdo a los resultados obtenidos
7 25 0 podemos concluir que las grietas y fisuras
] a1 2 son roturas que aparecen en la junta como
9 30 5 consecuencia de:
1(1) ;z é v’ Dilatacién térmica del material
) 20 3 v" Contraccién térmica del material
3 % ®) v' Asentamiento de la estructura
) o ) v Retraccion hidraulica
15 38 2 Debido a las temperaturas extremas que son

Nota: elaboracion propia, temperaturas
registradas en la obra: Ampliacién Hotel
Central, municipio de Taraco

caracteristicas del altiplano boliviano.
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3.5.2. Patologia 2: Exposicion de malla y
presencia de cuerpos extrafios en el
acabado de la cara de panel

Si bien es un defecto que viene con el
material de fabrica, a la hora de realizar el
montaje de la infraestructura habitacional se
debe tener los diferentes controles para
poder identificar, registrar y posteriormente
informar a la empresa proveedora para el
posterior reemplazo de los mismos.

Figura 8.

Tratamiento de juntas de union de Panel

Nota: Fotografia tomada en obra, municipio
de Taraco

3.5.3. Patologia 3: Eflorescencia en
paredes acabadas.

Se debe a la aplicacién de materiales
inadecuados (alcalinos) en la produccidn del
Panel SIP debido a:

- Materiales con elevada alcalinidad. La
mayoria de los materiales del sistema
constructivo SIP, vienen de paises que se
encuentran a nivel de mar y son
procesados con agregados que contienen
sales y minerales en su estructura.

Al emplear estos materiales en el
altiplano boliviano en un ambiente seco
y que puede llegar a temperaturas de 40

material, estos materiales producen
cristales lo que conlleva a la
eflorescencia de paredes acabadas.

Figura 9.

Eflorescencia en paredes acabadas

oy Tl v WX A
RTRY ~OKRTS
e A

y ‘. ’[ | r?tq

Nota: Fotografia tomada en obra, municipio
de Taraco

- Mala logistica de almacenamiento Yy
transporte. Se debe tener mucho cuidado
con los paneles y placas en su traslado de
origen a obra, estas deben estar
almacenadas bajo techo y apiladas
adecuadamente segtn ficha del producto.

En el momento en que el producto pueda
contraer humedad, cualquiera sea el
origen, debe pasar por un proceso de
secado para observar la generacién de
cristales en su superficie.

3.5.4. Patologia 4: Patologias varios
debido a la especializacion de la mano de
obra.

La mano de obra debe ser especializada para
el sistema constructivo, pues debe contar
con conocimientos y experiencias del
sistema, pero es facilmente de aprender, no
es un sistema constructivo complejo. Para
las obras de Construmax Bolivia Srl. el
personal fue capacitado y entrenado por un
maestro de obras de Brasil y Estados
Unidos, quienes exponen el sistema y sus
experiencias con los materiales.

°C en_exposicion directa al sol sobre el
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Sin embargo, la mano de obra es mds
refinada que la convencional, ya que se tiene
contacto con herramientas especializadas
para la ejecucion, principalmente se utilizan
taladros ya que las estructuras se fijan
mediante tornillos, escaleras, sierras de
corte, entre otras herramientas. También el
operador debe ser capaz de dar lectura a los
planos de modulacién de paneles en obra,
para poder trabajarlos y montarlos.

Figura 10.

Eflorescencia en paredes acabadas

CASA B1 LOTEB
CONSTRUCTORA DD

ElEvAcioNEs

o =
> Y
ofojoj\o

Nota: Fotografia tomada en obra, municipio
de Warnes, Santa Cruz. Construmax Bolivia
Srl.

Cuando se tiene la mano de obra capacitada
en el sistema de construccidén, el
cronograma de obra se ve drdsticamente
reducida (obra lista en el 30% del tiempo)
en comparacion al sistema convencional.

En nuestro medio concretamente en los
municipios de El Alto, Taraco y otras

localidades vecinas, se tiene al trabajador
albaiiil quien se encarga de la construccién
de una obra civil. No tiene la formacion,
cuidados ni la experiencia con materiales
del sistema constructivo SIP, por lo que
seria erréneo pensar que un maestro albafiil
pueda sacar adelante una obra bajo este
sistema.

Figura 11.

Mano de obra no especializada

Nota: Fotografia tomada en obra, mano de
obra no especializada

4. Discusiones

Existen diferentes sistemas de construccion
en seco y cada uno tiene sus propias
caracteristicas. La representaciéon mas
importante y general es buscar la ayuda de
un profesional en cada reforma que se desea
realizar.

Aislacion

Segtin la investigacion realizada en grietas y
fisuras de juntas de unién de panel en el
altiplano  boliviano, las temperaturas
extremas de frio, con minimas de -4°C y la
baja humedad que expuestas al sol pueden
llegar a temperaturas max de 40 °C, lo que
conduce a que el material de placa
cementicia fisure por accién del material,
dilatacion y contraccién.
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Uno de los detalles que nos conviene tener
presente en el momento de realizar una obra
es la aislacion de temperatura y ruido. Si se
va a realizar un revestimiento de pared seria
sobresaliente agregarle algtin material que
permita aislar mejor el ambiente de ruidos y
de la temperatura proveniente del exterior.

Eleccion de materiales

Existen materiales que tienen caracteristicas
que lo diferencian de otros, unos con mayor
alcalinidad, tal es el caso de las placas de
yeso con tratamiento para eliminar la
humedad de las paredes, las ignifugas o las
que son resistentes a los golpes y se colocan
en el piso para soportar el alto trinsito.
Ademais de las que permiten aislar el sonido
del exterior.

Mano de Obra

La mano de obra debe ser especializada para
el sistema constructivo, pues debe contar
con conocimientos y experiencias del
sistema, pero es facilmente de aprender, no
s un sistema constructivo complejo.

La empresa constructora o equipo
constructor debe contar con un manual
técnico de instalacion del sistema
constructivo, que garantice los detalles
constructivos, procedimientos de
manipulacién, almacenamiento y operacion
de los materiales del sistema, contar con un
profesional entendido en el sistema siempre
facilita lo complejo.

Esta experiencia nos lleva a formular nuevas
formas de tratamiento de las uniones de
panel (juntas de dilatacién), tener al equipo
de trabajo capacitado y una buena eleccién
de los materiales nos llevaran a aprovechar
el tiempo, esfuerzo y dinero de una reforma
que debemos hacer. La construccién en seco
nos permite disfrutar de una casa o ambiente
renovado en poco tiempo, sin escombros y
con poco presupuesto.

5. Conclusiones

De las experiencias en el altiplano boliviano
con este sistema constructivo se puede
llegar a concluir.

La  construccién industrializada  de
viviendas supone una reduccion de los
costes de entre un 10 y un 15%. Sin
embargo, no hay que confundir esa
inversion con el precio final de los
inmuebles que, por lo general, no dista
mucho del de las viviendas tradicionales.

Sustentabilidad

Los materiales utilizados en las obras secas
son mds eficientes que el ladrillo y cemento,
en cuanto a aislacion acustica, hidréfuga y
térmica. Esta  caracteristica  permite
mantener el frio o calor en el interior de la
casa con menos uso de energia.

Las juntas de unién entre paneles (juntas de
dilatacién) externas son tratadas con una
malla de fibra de vidrio y una masilla base
coat (aislante hidr6fugo) que es una especie

de enduido y se le agrega un componente
flexible.

Como las placas externas son cementicias,
tienden a dilatarse y contraerse. Por tal
motivo son tratadas con esta junta flexible,
a diferencia de las placas al interior que no
estan expuestas al sol.

Existen cursos de capacitaciéon de
construccién en seco auspiciado por las
empresas que traen estos materiales a
nuestro pafs.
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IMPLEMENTACION DE UNA MICROEMPRESA PRODUCTORA DE ALBUMES
FOTOGRAFICOS EN BASE A MATERIAL VEGETAL, PAPEL Y CARTON
RECICLADO EN LA ZONA DE LOS YUNGAS DE LA PAZ

Implementation of a micro-enterprise producing photographic albums based on
vegetable material, paper and recycled cardboard in the yungas area of La Paz

Camacho Gironda Carlos!
"Docente de la Carrera de Ingenieria en Producciéon Empresarial. Villa Esperanza El Alto.
Celular: 70598792. La Paz, Bolivia

Direccién de contacto: Carlos Camacho Gironda, e-mail: carloscamachogironda2021@ gmail.com, tel. cel.
70598792

RESUMEN

El Cambio Climdtico se ha convertido en una de las amenazas mds evidentes que demuestran los
graves problemas ambientales globales. Una de las causas de estos problemas es la deforestacién
acelerada y discriminada de las principales reservas de biomasa productora de oxigeno que se tienen
en algunas zonas boscosas del planeta, con el afdn de conseguir madera y todos sus derivados, entre
ellos el papel, que se considera una de las actividades mas demandantes en recurso aguay de materia
vegetal. Frente a estas amenazas ambientales se buscan algunas alternativas que puedan coadyuvar
con la reduccién y utilizacién de recursos naturales, a través de la y la industria de la madera y sus
derivados, siendo una de ellas el reciclaje y la utilizacién de materiales ecoldgicos, asi como los
biodegradables. El presente proyecto consiste en la Implementacién de una microempresa
productora de dlbumes fotograficos en base a material vegetal, papel y cartén reciclado en la zona
de los Yungas de La Paz, donde los objetivos principales son: Fomentar la cultura ambiental y
ecolégica con la creaciéon de dlbumes de fotos a partir de material herbdceo. Desarrollar un
emprendimiento productivo amigable con el medio ambiente utilizando material vegetal y apoyar a
las comunidades de los Yungas en alternativas sustentables para generar ingresos adicionales a sus
familias. Los resultados han demostrado la viabilidad técnica, econémica y ambiental para producir
los dlbumes fotograficos a partir de practicas amigables con el medio ambiente, utilizando material
vegetal renovable (hojas y tallos de plantas) y generando ingresos econdmicos adicionales en las
familias campesinas de los Yungas de La Paz; demostrando a la sociedad en su conjunto, que es
posible realizar emprendimientos sustentables y ensefiar con estos ejemplos a cambiar la forma de
pensar y actuar de la sociedad “moderna” y altamente consumista.

Palabras clave: Deforestacion, reciclaje, madera, papel, material vegetal, dlbum fotogréfico,
emprendimiento sustentable
ABSTRACT

Climate change has become one of the most evident threats that demonstrate the serious global
environmental problems. One of the causes of these problems is the accelerated and discriminate
deforestation of the main reserves of oxygen-producing biomass in some forested areas of the planet,
in order to obtain wood and all its derivatives, including paper, which is considered one of the most
demanding activities in terms of water resources and vegetable matter. Faced with these
environmental threats, some alternatives are being sought that can contribute to the reduction and
use of natural resources through the wood industry and its derivatives, one of them being recycling
and the use of environmentally friendly and biodegradable materials. This project consists of the
implementation of a micro-enterprise for the production of photo albums based on plant material,
recycled paper and cardboard in the Yungas area of La Paz, where the main objectives are: Promote
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environmental and ecological culture with the creation of photo albums from herbaceous material.
To develop an environmentally friendly productive enterprise using plant material and to support
the communities of the Yungas in sustainable alternatives to generate additional income for their
families. The results have demonstrated the technical, economic and environmental feasibility of
producing photographic albums based on environmentally friendly practices, using renewable plant
material (leaves and plant stems) and generating additional income for the farming families of the
Yungas of La Paz, demonstrating to society as a whole that it is possible to carry out sustainable
enterprises and to teach with these examples to change the way of thinking and acting of the

"modern" and highly consumerist society.

Keywords: Deforestation, recycling, wood, paper, plant material, photo album, sustainable

entrepreneurship

1. Introduccion

La producciéon de papel y cartén en el
mundo se ha convertido en uno de los
principales problemas ambientales. Si
solamente hacemos referencia al papel, se
contabiliza 10 litros para producir una hoja
de papel tamaifio carta, lo que equivaldria a
emplear entres 200 000 a 225 000 litros para
producir 1 tonelada de papel, lo cual
demanda unos 15 4rboles.

Las  plantaciones  forestales  estdn
compuestas de diferentes especies de
arboles, segun su habitat y la naturaleza del
mismo y, son explotadas por el ser humano
para destinarlos a multiples usos como la
elaboraciéon de muebles, barcos y papel,
esta tltima es la mds utilizada. El uso
inadecuado e irracional y la
sobrexplotacién sin renovacion forestal de
este recurso renovable estdn afectando
severamente al ambiente y a la pérdida de
inmensas dreas boscosas, lo que genera
erosion, cambios climdticos y desastres
naturales.

Una alternativa de desarrollo sostenible es
el reciclaje, la cual representa la manera
mds factible de disminuir los desechos que
se producen a diario, contribuyendo
favorablemente al cuidado del medio

ambiente, disminuyendo la deforestacién,

la contaminacion tanto fisica como visual,
minimiza el espacio que ocupa el papel en
los rellenos sanitarios, fomenta la cultura
ambiental, crea fuentes directas e indirectas
de trabajo y ahorra materia prima en la
manufactura de productos nuevos con
materiales reciclables.

El presente estudio consiste en implementar
una microempresa productora de albumes
fotograficos en base a material vegetal,
papel y cartén reciclado en la zona rural
de los Yungas de Bolivia, para lo cual se
hard uso de materiales naturales de la zona
de Yungas, entre ellos estdn las hojas y los
tallos de plantas, el cartén reciclado,
cuerdas de yute o pita de cdfiamo.

Objetivo General

Implementar una microempresa productora
de dlbumes fotograficos en base a material
vegetal, papel y cartén reciclado en la
zona rural de los Yungas de Bolivia.

Objetivos especificos

Fomentar la cultura ambiental y
ecoldgica con la creacion de dlbumes de
fotos a partir de material herbaceo.
Desarrollar un emprendimiento
productivo amigable con el medio
ambiente utilizando material vegetal
Apoyar alas comunidades de los Yungas
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en alternativas sustentables para generar
ingresos adicionales a sus familias.
Determinar la inversién y los costos de
operacion.

2. Métodos y materiales

En el presente emprendimiento productivo,
la metodologia utilizada fue la de “aprender
haciendo”, donde las técnicas principales
fueron la observacion, experimentacion y
elaboracion.

En el estudio se utiliz6: prensa botdnica,
material vegetal, principalmente hojas de
plantas, cartén reciclado, cuerda de yute y
pita de cafiamo, de dos diferentes grosores,
hojas de papel cebolla, pegamento, brochas
pequeiias, secadora de cabello (grande) o
en su defecto estufa.

3. Resultados

Los resultados fueron, en primer lugar, la
realizacion del Estudio Organizacional, que
consiste en fijar los lineamientos, la Vision,
vision y los Objetivos que persigue el
emprendimiento de la Microempresa.
Seguidamente se identifican las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas a
través del Modelo FODA. También se
explica las cualidades del Producto y su
potencial mercado, asi como, los precios
para la venta y la promocién del producto.

Se prosigue explicando el procedimiento
seguido en la elaboracién del producto
como tal. Finalmente se realiza unos
célculos de costos de inversion y de
utilidades, con lo cual se obtiene la relacion
Costo Beneficio.

Estudio Organizacional

La microempresa se denomina Eco-arT

Mision
Somos una microempresa dedicada a
elaborar dlbumes fotograficos a partir de
material vegetal, papel y cartén reciclado
contribuyendo al cuidado, respeto y
conservacién del ambiente.

Vision

Ser una de las empresas mejor
posesionadas en el mercado boliviano

fabricante de dlbumes fotogréficos
ecoldgicos.

Andlisis F.O.D.A
Fortalezas

» Buena presentacion del producto
final.

e Materia prima barata.

» Materia prima de facil obtencion.

o Contar con una infraestructura
adecuada.

e Tener un buen grupo de trabajo.

e Tener buena relacién con los
clientes y proveedores.

Oportunidades

e No existen muchas empresas
dedicadas a esta actividad
ecoldgica.

 Apoyo pequefios productores
locales de los Yungas a mejorar
sus ingresos econémicos y
habitos ambientales.

» Apoyo a la Alcaldia municipal
de Coroico a la toma de
decisiones en fomentar
emprendimientos amigables con
el medio ambiente.

« Politicas crediticias favorables.

o Aumento de conciencia ambiental
en la sociedad en general.

Debilidades

eFalta de personal adecuado
(especializado) en la recoleccién y
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procesamiento de material vegetal.
 Problemas de liquidez.
e Mercado reducido

Amenazas

« Preferencia de los consumidores al
producto no reciclado.

ePoco apoyo por parte de la
sociedad para la recolecciéon de
papel.

e Materia prima sea insuficiente e
inapropiado para iniciar el proceso
de clasificacién y transformacién
de los desechos.

Producto
Concepto del Producto

El 4lbum fotografico es una pequefia agenda
de dimensiones de 20 cm de alto por 18 cm
de ancho y que contiene 10 hojas de cartén
reciclado delgado, que sirve para colocar
fotografias personales individuales (anverso
y reverso), y, recubiertas con una hojita fina
de papel cebolla que hace de proteccion de
cada fotografia.

Las tapas, anterior y posterior estd hechas
principalmente de hojas de plantas secadas
de una forma cuidadosa y prensadas, las
cuales recubren un cartén reciclado y
sujetado por un amarre de pita de yute.
Todos los dlbumes son personalizados, por
lo que ninguno es igual a otro, ni en colores,
tampoco en disefios.

Atributos del Producto

Los 4lbumes estdn elaborados a base de
hojas de plantas prensadas y secadas a
temperatura de constante (25°C), que se
organizan para las tapas. El interior las hojas
de cartén reciclado y el lomo estd hecho de
hojas de plantas como maiz y cafia de
azucar, secadas y prensadas también.

(Por qué se eligi6 este producto y no asi un
cuaderno de notas o una agenda diaria? Es
la pregunta que surge, y, se verifica en las
encuestas de mercado. La respuesta radica
en lo delicado que es este producto, al estar
constituido de hojas de plantas que han sido
secadas y prensadas y los materiales
interiores de cartdn reciclado, no se le puede
dar un uso intensivo, permanente y diario,
manejdndolo de un lugar a otro y en
cualquier condicién, como se hace con un
cuaderno o una agenda de trabajo. Este
album estd creado para apreciar la obra
manual, su belleza natural de las hojas de
plantas, abrir con cuidado y delicadeza y
observar las fotografias con sutileza y con
calma, compartiendo su contenido en
familia o entre amigos. Serd sorprendente
ver un tipo de dlbum con estas
caracteristicas tan bonitas y naturales.

Mercado

El mercado estd representado por personas
que quieran tener un &album fotografico
original, personalizado y distinto de los
dlbumes que se venden en librerfas y
supermercados. La gran diferencia radica en
los materiales a partir de plantas y material
reciclado con el que estdan hechas.

Precio

El precio es una variable que se le asigna al
producto y depender de los costos de
fabricacion que genera la produccién de
este, de la politica comercial de la empresa
y precios de la competencia. Los atributos o
cualidades que tengan los 4lbumes
determinardn si son caros o baratos. Este
tipo de producto es ampliamente utilizado
por todo tipo de personas, especialmente por
aquellas que desean guardar recuerdos
fotograficos  familiares  impresos y
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exhibirlos en reuniones de amigos y
familiares. El precio serd estdndar, es decir
no existird una gran diferencia de precios en
relacién a los modelos y es estd en funcién
también de los precios del mercado para
dlbumes de parecidas cualidades, cuidando
que cubra el costo de produccién, evitando
tener pérdidas, por lo que se fijé un precio
de Bs. 30.

De acuerdo con el andlisis del mercado los
clientes potenciales se fijan mds en el disefio
y luego en el precio, esto refleja que estdn
dispuestos a pagar mds por disefios que les
Ilamen la atencién.

Promocion

La promocién es la forma en la que el
producto se dard a conocer y asi incentivar a
las personas a que adquieran el producto.
Para alcanzar el éxito de la promocién es
necesario la originalidad, identificar el
target y ser proactivos. EI objetivo
primordial de la promocién serd recordarles
los beneficios del producto y las
caracteristicas de este. La publicidad a
utilizar serd la red internet, con
Marketplace, principalmente y creando una
pagina en Facebook, donde se
promocionard y se mostrardn los modelos y
atributos del producto. La publicidad radial
se la harda en dos emisoras; en Radio
Yungas, Radio Candelaria (Coroico) y
Radio Fides de La Paz.

Emplazamiento de la unidad productiva

La fabrica de agendas estd ubicada en la
Comunidad Sifari, Coroico, Provincia Nor
Yungas, a 73 km. de la ciudad de La Paz.

La vegetacion subtropical es la base para la
extraccion de material vegetal y su

procesamiento en la fabricaciéon de los
albumes fotograficos ecoldgicos.

Los canales de distribucién son
direccionados hacia la capital de Provincia,
que es Coroico y también enviados a la
ciudad de Caranavi; sin embargo, el
potencial mercado de este producto se
encuentra en la ciudad de La Paz,
principalmente en la zona central y zona sur.

Figura 1.

Prensa botdnica

Nota: Elaboracién propia, 2022
Figura 2.

Material vegetal empleado en los dlbumes

!

e

i 3 Bl l !
Nota: Elaboracién propia, 2022
La microempresa se denomina Eco-ArT

Procedimiento de la fabricacion

1. Obtencién de hojas y tallos de
plantas,  principalmente  hojas
grandes y tallos delgados y
contorneados. (ver figura 2)
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2. Prensado del material vegetal y
posterior secado del mismo, por un
lapso de 10 dias.

3. Recepcion de cartén y papel
reciclado (de la empresa eco-turn)
socio de nuestra empresa.

4. Seleccionado del material vy

posterior armado de las tapas
(anverso y reverso). (Ver figuras 3,4
yS)

5. Armado del interior del dlbum

6. Pegado y cocido

7. Terminado y empacado listo para su
comercializacién.

Figura 3.

Tapa principal del dlbum fotogrdfico
— :

i

i

Nota: Elaboracién propia, 2022
Figura 4.

Interior del dlbum

Nota: Elaboracién propia, 2022
Figura 5.

Tapa posterior del dlbum

Nota: Elaboracién propia, 2022

Explicacion del proceso

Para la fabricacién de un 4lbum ecolégico
de fotografias, primeramente se debe iniciar
un montaje digital, seguido por el revelado
fotografico en papel, adecuado a las
dimensiones del album deseado;
seguidamente tras realizar un hendido en el
citado papel se obtienen los cuadernillos que
conformardn las péginas del 4dlbum;
posteriormente se intercalan entre cada uno
una fina ldmina con pegamento, que no
mancha ni pega al tocarlo, de fusién por
calor y presiéon en ambas caras y en el
interior de cada cuadernillo un soporte
laminar de cierto grueso, facilitando
mantener el hendido y el posterior
encuadernado. Agrupados los cuadernillos,
se introducen en una prensa especialmente
adaptada, para que durante unos minutos el
pegamento de las ldminas coja la
temperatura ideal para su  fusion,
acciondndose posteriormente un cilindro
neumdtico presionando los cuadernillos
mediante una placa rectangular,
consiguiendo la perfecta unién entre los
diferentes cuadernillos, termindndose el
proceso con el guillotinado y encuadernado
convencionales.

Del mismo modo las tapas se montan,
pegando las hojas de plantas secas sobre el
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cartéon grueso, de manera tal, que se fijen
sOlidamente y puedan mantener todas sus
caracteristicas morfoldgicas y la belleza de
su estructura.

Analisis Beneficio Costo

Para la  implementacién de una
microempresa productora de dlbumes
fotogrificos en base a material vegetal,
papel y cartén reciclado en la zona de los
Yungas de La Paz, es imprescindible
conocer la tasa de rentabilidad de este
negocio, por lo tanto, recurriremos al
andlisis de costo beneficio.

El anélisis de Costo-beneficio es un proceso
que se realiza para medir la relacién que
existe entre los costes del proyecto y los
beneficios que otorga. Su objetivo es
determinar si la inversion es rentable o no,
para la toma de decisiones.

La relacion Costo- Benéficos es también
conocido como indice neto de rentabilidad.

Beneficios netos / Costos de inversion =
Valor de Costo beneficio

En el emprendimiento de las agendas
ecoldgicas los costos de inversién son:

Cuadro 1.

Materiales y costos

Item Costo
Bs.)

Prensa botanica manual 100

Rodillo Secador 200

Cart6n reciclado para las hojas (10 |S00

docenas)

Cart6n grueso reciclado para tapas  |300

(para 10 docenas)

Papel cebolla (para 10 docenas) 200
Maquina de Encuadernado |800

Pegamento 300
Madquina Secadora y 1200
Calentadora

Cortadora 110
Impresora 1800

Otros gastos administrativos y de 500
transporte

TOTAL 6010
Nota: Elaboracién propia, 2022

El Nimero de dlbumes fotogréficos es diez
docenas producidas anualmente; es decir
120 albumes.

Cada album se comercializa por mayor a
25 Bs. cada uno

120 por 25 igual 3.000 Bs.
El ler afio

Beneficios netos / Costos de inversion =
Valor de Costo beneficio

3.000/6010 = 0.5 (no se tiene utilidades)
El segundo afio:

Los activos fijos y equipos se descuentan:

Cuadro 2.
Materiales y equipos (activos)
Item Costo
(Bs.)
Prensa botanica manual 100
Rodillo Secador 200
Maquina de Encuadernado |800
Pegamento 300
Maquina Secadora y 1200
Calentadora
Cortadora 110
Impresora 1800
TOTAL 4510

Nota: Elaboracién propia, 2022
Entonces: 6010 — 4510 = 1500

B/C =3000/1500 =2

La utilidad es el doble de la inversién

Los siguientes afios, podemos mejorar ain
mas las utilidades, a través de, abrir nuevos
mercados o nichos de mercado, empleando
nuevo material vegetal de la zona de
altiplano y valles, realizando disefios mas
innovativos, etcétera
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4. Discusion

Los 4dlbumes fotogrificos o también
Ilamados fotolibros, en todos los tiempos y,
hasta la actualidad, son considerados
articulos de recuerdo familiar y también
histérico; son indispensables para guardar
imagenes impresas en papel fotogréfico, que
muestran diversos acontecimientos, como
natalicios, bodas, aniversarios,
graduaciones, etc. por lo que su uso se ha
generalizado y no tiene distincién de clase
social, econdmica, creencia y credo
religioso o de otra indole.

No obstante de existir en el mercado una
amplia diversidad de d4lbumes, con
diferentes acabados, disefios y motivos;
inclusive materiales, unos mds finos que
otros, que también se reflejan en sus precios;
una de las caracteristicas que los hacen
semejantes es la elaboracién y los procesos
de fabricacion convencional que en estos se
emplean, utilizando mdquinas especiales y
de alto costo, asi como, mano de obra
calificada y, como materia bdsica utiliza
materiales no reciclados y con una alta
responsabilidad medioambiental.

Los estudios e investigaciones acerca del
impacto ambiental y las consecuencias
sobre el calentamiento global del planeta
nos indica que estamos acercandonos
peligrosamente a un punto sin retorno, por
lo que debemos tomar acciones inmediatas
y mitigar de alguna manera la destruccién de
la tierra. Una de las iniciativas va en sentido
de utilizar materiales reciclados y nuevas
fuentes de energfa; en ese sentido el
emprendimiento que se expone va en
consonancia de estas medidas y cuidados
medioambientales.

5. Conclusiones

El presente estudio acerca de la
Implementaciéon de wuna microempresa
productora de dlbumes fotograficos en base
a material vegetal, papel y cartén reciclado
en la zona de los Yungas de La Paz, vy,
realizando los estudios de factibilidad, en su
relacion de Beneficio-Costo concluyo que la
implementacién de este emprendimiento
productivo es rentable, por dos factores:

- La materia prima (en la zona de los
Yungas de La Paz) es de facil obtencién
ya que es un material natural y los
cartones y papeles son reciclados.

- Lamano de obra es la contraparte de los
asociados en la microempresa que, en
realidad son comunarios de Sifiari, por
lo que los costos por contrataciéon de
empleados son minimos.

La relacion Beneficio-Costo dio un
resultado del doble, con relacion a la
inversion, pero a partir del segundo afio de
produccién y venta.

Asimismo, otro de los impactos directos de
este emprendimiento radica en su espiritu
ecoloégico y amigable con el medio
ambiente, en todo el proceso de produccién,
asi como, en el uso de los materiales e
insumos basicos para su fabricacién de los
albumes fotograficos.

Del mismo modo, la aceptacion del publico
consumidor fue muy positivo,
especialmente en algunas zonas de la ciudad
de La Paz, asi como en la Plaza de Coroico.
Los consumidores entendian el aspecto
ecoldgico y de reciclaje de los materiales,
por lo que consideraban la compra de los
albumes fotograficos, como un articulo til
e innovativo y a su vez, un aporte al cuidado
del planeta.
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Ante variaciones negativas que se presenten
en el proyecto éste no se verd afectado con
respecto a sus ingresos y sus costos.
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RIESGOS

The management of investment projects and the transfer of risks
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RESUMEN

El propésito del trabajo de investigacién es verificar y conocer el relacionamiento e interaccion
existente entre el rubro de la Construccion, que ejecuta los Proyectos de Inversion, y el Rubro
Asegurador. El rubro de la Construccién ha experimentado una recuperaciéon post pandemia
COVID-19 y el rubro Asegurador, que por su giro asume los riesgos en proyectos de inversion
ejecutados por las empresas Constructoras. Para el estudio se ha considerado como muestra
representativa del rubro Asegurador, a Alianza Compaiiia de Seguros y Reaseguros S.A. Se ha
recopilado informacién de fuentes secundarias de las siguientes entidades: Camara Boliviana de la
Construccién, Autoridad de Supervisiéon y Control de Pensiones y Seguros, Instituto Nacional de
Estadistica y de la Asociacién Boliviana de Aseguradores. Recopilada, procesada y analizada la
informacién de fuentes primarias y secundarias, se puede aseverar que las empresas del rubro de la
Construccidn, contratan pélizas de seguros de Todo Riesgo Construccién-CAR como medio para
transferir los riesgos en la ejecucion de los proyectos y asi evitar dafios o pérdidas econdmica a los
propietarios/contratistas, que si bien no es un préictica o tarea comun en su planeacion o disefio,
aspecto que se refleja en un indice de penetracion y densidad inferior a otras servicios otorgados por
las compaiifas Aseguradoras, deben ser consideradas al momento de gestionar las diferentes
actividades del proyecto, para lo cual el Gerente o Director debe conocer los lineamientos basicos
que engloba dicho contrato de prestacion de servicios.

Palabras clave: Péliza de seguros, cobertura, riesgo, transferencia, y proyecto.

ABSTRACT

The purpose of the research work is to verify and learn about the existing relationship and interaction
between the Construction sector, which executes the Investment Projects, and the Insurance Sector.
The Construction sector has experienced a post-COVID-19 pandemic recovery; and the Insurance
category, which, due to its line of business, assumes the risks in investment projects, executed by
construction companies. For the study, Alianza Compaiiia de Seguros y Reaseguros S.A. has been
considered as a representative sample of the Insurance category. Information has been compiled
from secondary sources from the following entities: Camara Boliviana de la Construccion,
Autoridad de Supervisién y Control de Pensiones y Seguros, Instituto Nacional de Estadistica, and
the Asociacion Boliviana de Aseguradores.Collected, processed and analyzed the information from
primary and secondary sources, it can be affirmed that companies in the Construction sector take
out Construction All Risk-CAR insurance policies as a means of transferring risks in the execution
of projects and thus avoid damages or economic losses to the owners/contractors, which although it
is not a common practice or task in its planning or design, an aspect that is reflected in a penetration
rate and lower density than other services provided by insurance companies, must be considered at
the time of managing the different activities of the project, for which the Manager or Director must
know the basic guidelines that include said contract for the provision of services.

Keywords: Insurance policy, coverage, risk, transfer, and project
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1. Introduccion

Bolivia en los tltimos afios presentd un
recuperacion de la economia, esto a pesar de
un contexto desfavorable por la
desaceleracion de varias economias
importantes, por la crisis politica del afio
2019 y por la pandemia por COVID-19 que
ocasiond cuarentenas rigida y flexible en el
afio 2020 en la cual varios sectores o rubros
econdmicos quedaron paralizados y fueron
reactivando sus operaciones de manera
gradual, situaciéon que se refleja en el
Producto Interno Bruto-PIB, segtin datos del
Instituto Nacional de Estadistica-INE, que
experimento en el afio 2021 un crecimiento
del 6,11%.

En lo referido al rubro de la construccion,
fue una de Ilas actividades afectadas
negativamente en el afio 2020 porque
muchas de las obras publicas y privadas se
paralizaron desde el mes de abril hasta el
mes de junio de dicho afio. Para la gestién
2021, segun datos del INE, el rubro de la
construccién experimentd un crecimiento
del 17,89%; que se refleja en una mayor
incidencia en el Producto Interno Bruto que
en el afio 2020 fue del 10,33% y en el afio
2021 alcanzé a un 10,23%, valores que
demuestran la importancia del sector en la
reactivacion econdmica del Pais. Ademads,
en la gestion 2021, los permisos de
construccién se incrementaron en un
34,80% en relacién a la gestién 2020, lo que
demuestra la reactivacion del sector, segin
datos del INE.

Los indicadores econdmicos descritos
anteriormente, demuestan la importancia
del sector de la construccion en el desarrollo
del pais y en su recuperacion post cuarenta
COVID. Entonces, los proyectos de
inversién, sea de manera fragmentada o
como parte de un plan de desarrollo de una
entidad publica o privada, contribuyen de
manera__ significativa _ al desarrollo

econdémico del pais, motivo por el cual
requieren una eficiente direccidn, gestion y
control de las actividades, recursos y
tiempos durante sus fases de inversién y
operacion.

El Proyecto en sus diferentes fases, se
desarrolla en un entorno econémico, social
y politico en el cual existen factores o
eventos que pueden afectar negativamente
al cumplimiento de los objetivos planteados
en su formulacién, entonces, se hace
necesario efectuar una identificaclén de los
pardmetros o factores de riesgos que serdn
diferentes segtin el tipo de Proyecto, para
después pasar a su andlisis detallado vy,
finalmente, una vez conocidas las
caracteristicas de cada factor de riesgo,
procurar la respuesta adecuada a cada uno,
que en esto es lo que consiste la Gestion del
Riesgo.

Con el propésito de gestionar los riesgos,
cuya ocurrencia pueda ocasionar dafios o
pérdidas al proyecto de inversion, una de las
respuestas es la trasferencia de dichos
riesgos a las Compaififas de Seguros
mediante la suscripciéon de un contrato de
prestacién de servicios que relaciona estos
rubros o sectores econdémicos, contrato o
poliza que es categorizado bajo la figura de
ramos técnicos.

El sector Asegurador en nuestro pafs tiene
dos segmentos importantes, el primero es el
de seguros generales y de fianzas que
representan en promedio el 60% de las
primas totales nacionales, y el segundo
segmento es el de seguros de personas que
representan en promedio el 40% de las
primas totales, segtin datos de la Asociacién
Boliviana de Aseguradores-ABA. Dentro de
los seguros generales se considera la pdliza
de Todo Riesgo Construccién que tiene
como propdsito proteger los proyectos de
inversion publica y privado.
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El objetivo del seguro es netamente
indemnizatorio, no lucrativo porque busca
reponer al Asegurado a la situacion inicial
antes de la ocurrencia del riesgo. Pero a
pesar de sus beneficios y ventajas para
gestionar los riesgos, el indice de
penetracion y el indice de densidad de este
tipo de contratos son menores a los valores
de los otros ramos de seguros generales.
Con lo explicado anteriormente, el Gerente
del Proyecto debe gestionar las tareas y
procesos que permitan la transferencia de
los riesgos que puedan afectar su ejecucion,
para de esta manera controlar los dafios
materiales y pérdidas econdémicas a los
propietarios/inversionistas o promotores.

2. Materiales y métodos

El presente articulo se elaboré en base a
informacién de fuentes primarias y
secundarfas para conocer el relacionamiento
de los proyectos de inversién con el servicio
de seguros, y validar su importancia al
momento de gestionar las actividades y
procedimientos en las diferentes fases del
ciclo de vida.

En cuanto al tipo de investigacién es
descriptiva porque describe el
relacionamiento entre dos rubros como el de
Construccion y el Asegurador y es de tipo
explicativa porque recopila, analiza y
explica los procedimientos y herramientas
que debe conocer el Gerente o Director para
la gestion de riesgos durante el ciclo de
desarrollo del Proyecto de Inversion.

Las fuentes de informacién de tipo
secundaria consultadas para obtener datos
sobre los rubros de Construccién y el
Asegurador son: Instituto Nacional de
Estadistica-INE, Camara Boliviana de la
Construccion-CABOCO, Asociacion
Boliviana de Aseguradores-ABA, y en la
Autoridad de Fiscalizaciéon y Control de
Pensiones y Seguros APS.

En lo referido a informacién primaria, se ha
recurrido a entrevistas con la Subgerencia

Regional Comercial y con la Jefatura
Técnica de Alianza Compaiifa de Seguros y
Reaseguros S.A. Entrevista que permitié
obtener informacién sobre produccién o
colocaciones de podlizas de Todo Riesgo
Construccidn, que son los que generalmente
contratan las empresas constructoras o
propietarias de Proyectos de Inversion.

Una vez recopilada la informacién de
indicadores econémicos como el Producto
Interno Bruto del rubro de la Construccion,
de la produccion y del indice de
siniestralidad del Rubro Asegurador a nivel
nacional, se ha realizado la tabulacion y el
procesamiento  manual 'y  mediante
ordenador de dichos datos. Finalmente, se
ha realizado el correspondiente andlisis
estadistico empleando estadigrafos de
posiciéon y tasas de crecimiento, cuyos
resultados se detallan en el siguiente punto.

3. Resultados

31 Evolucion del rubro de la
construccion pre y post pandemia del
COVID-19:

En el periodo 2019-2020 el sector de la
construccion presentd un decrecimiento en
su produccién, lo que se refleja en una
disminuciéon del 19,03% en el Producto
Interno Bruto PIB del rubro. Para el periodo
2020-2021 se presenta una recuperacién del
sector con un crecimiento del 17,89%.

Figura 1

Variacion del Producto Interno Bruto del
rubro de Construccion y Obras Publicas
periodo 2014-2021 (en porcentaje)
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Nota: Elaborado con base a informacion
del Instituto Nacional de Estadistica-INE
El rubro de la Construccion incremento su
incidencia en el crecimiento del Producto
Interno Bruto del pafs, alcanzando un valor

del 11,23% en el afio 2021.

Figura 2.

Incidencia del rubro de Construccion y
Obras Publicas en el Producto Interno
Bruto en el periodo 2014-2021 (en
porcentaje)
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Nota: Elaborado con base a informacion del
Instituto Nacional de Estadistica-INE

La recuperaciéon del rubro de la
Construccion se refleja en el crecimiento de
autorizaciones para la construcciéon de
edificios (edificaciones) en los tdltimos dos
afos, alcanzado 4121 autorizaciones el aflo
2020 y 5555 autorizaciones el afio 2021,
variacién que representa un incremento del
34.,8%.

Figura 3.

Niimero de permisos de construccion a nivel
nacional en el periodo 2017-2021 (en
ntimero de registros)
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Nota: Elaborado con base a informacion del
Instituto Nacional de Estadistica-INE

El sector de la construccién en los ultimos
dos afios ha presentado una recuperacion,
aspecto que se refleja en el crecimiento de
los permisos de construccién y en el
crecimiento del Producto Interno Bruto.

3.2.Entidades ejecutoras de los proyectos
de inversion publica en Bolivia:

Las empresas del rubro tienen como uno de
sus clientes a entidades gubernamentales
que gestionan proyectos de inversion
publica, que como consecuencia de la
pandemia redujo las contrataciones para la
construcciéon de obras civiles o de
infraestructura civil principalmente caminos
o carreteras, aspecto reflejado en la
inversién programada que alcanzé a 1611
millones de ddlares el afio 2020 y a 1452
millones de dolares el afio 2021, que
representa una tasa de decrecimiento del
38,57%.

Figura 4.

Inversion puiblica en infraestructura a nivel
nacional en el periodo 2014-2021 (en
millones de ddlares)
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Nota: Elaborado con base a informacion del
Instituto Nacional de Estadistica

Los proyectos de inversién publica de
mayor envergadura y de los cuales se tiene
informacién son los proyectos promovidos
por entidades piblicas como la
Administradora Boliviana de Carreteras-
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ABC, el Ministerio de Obras Publicas-MOP
y la Agencia de Infraestructura en Salud y
Equipamiento Médico-AISEM. En el
periodo 2020-2021 la ABC gestion6 un total
de 64 proyectos, el Ministerio de Obras
Publicas gestion6 10 proyectos y la AISEM
gestiond 9 proyectos.

Los proyectos de inversidn publica pueden
ser ejecutados tanto por empresas
nacionales como por empresas extranjeras:
de los 64 proyectos con un valor superior a
los 20 millones de bolivianos gestionados
por la ABC, el 80% es ejecutado por
empresas extranjeras y el 20% es ejecutado
por empresas nacionales; de los 10
proyectos con valor a 20 millones de
bolivianos contratados por el Ministerio de
Obras Publicas, el 53% fueron adjudicadas
a empresas extranjeras y el 44,7% fueron
asignados a empresas nacionales; y de los 9
proyectos con valor superior a los 20
millones de bolivianos gestionados por la
AISEM, el 91,5% son contratos asignados a
empresas extranjeras 'y el 8,5% son
contratos con empresas nacionales.

Tabla 1.

Proyectos de inversion gestionados por
entidades piiblicas hasta el aiio 2021
(expresado en bolivianos)

NACIONALIDADDE LA | MONTQ GESTIONADO  MONTO MONTO
EMPRESALJECUTORA = PORLAABC GESTIONADO ~ GESTIONADO
POREL MOP  PORLA AISEM
ENPRESA NACIONAL J6E4ST8TS 14936771092 4947100000
ENPRESAEXTRANERA |~ 1276217414059 J4008712620 270260920000
TOTALDEINVERSION | 103081936934 80453711 295208020000

Nota: Elaborado con base a informacion de
la Camara Boliviana de la

Construccion

De los proyectos de inversién gestionados
por la ABC, el MOP y la AISEM hasta el
afio 2021, en promedio, el 75% estaria a
cargo de empresas extranjeras y el 25%

estaria a cargo de empresas nacionales, las
cuales, deben someterse a las leyes del pais
y de la entidad contratante.

3.3.Produccion del rubro Asegurador en
los ramos técnicos:

La péliza de Todo Riesgo de Construccion-
CAR cubre todo tipo de edificios y de
construcciones de ingenierfa civil. La

mayoria de los proyectos incluyen
elementos de montaje de maquinaria
(instalacion de aire  acondicionado,

ascensores), si estos trabajos son de caricter
secundario 10%-20% pueden incluirse en la
poliza. Una variante de esta pdliza es la
Todo Riesgo Montaje-EAR que cubre el
montaje de maquinas individuales o plantas
completas, abarcando centrales eléctricas
completas hasta ascensores o instalaciones
de aire acondicionado.

Las polizas de Todo Riesgo Construccién
experimentaron una reduccién en la
produccion neta (primas) del 0,24% entre el
afio 2020 y 2021.

Tabla 2.

Produccion neta de ramos técnicas (primas)
a nivel nacional en el periodo 2017-2021
(expresado en miles de dolares)

MDD | NS Ao
TdoRispde

BRI

GRS | Consrunin CAR

ENRAES Tk s o g o

RaosThccos Hettnee HEE
kgl 590 1000 080 0 0

Nota: Elaborado en base a la informacién
recopilada de la memoria de la Asociacién
Boliviana de Aseguradores.
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3.4. Siniestros directos de las pélizas de
ramos técnicos:

Los siniestros o la concrecion de los riesgos
que estdn bajo cobertura en las poélizas de
ramos técnicos, se incrementaron en un 6,59
% entre los afios 2020 y 2021 a nivel
nacional.

Tabla 3.

Siniestros directos de ramos técnicas a nivel

nacional en el periodo 2017-2021
(expresado en miles de délares)
Modalidad Pilizas 0TS N N NA
Todo Riesgo & o ©
GoURos | Cosmegmor  BMS B4 TR 045 70l
GENERALES Todo Riesgo Equipo

24885 485316 43814 5544
RAMOS TECNICOS | EketinicoTREE 024885 485316 438141 398055 424269

Rotura de Maquinaria-RM 725400 380640 343640 3122.00 332760

Nota: Elaborado en base a la informacién
recopilada de la memoria de la Asociacién
Boliviana de Aseguradores.

El indice de siniestralidad, que relaciona los
siniestros con la produccién, para la péliza
CAR se increment6 en el periodo 2020-
2021 alcanzando un valor del 44,38% pero
que atn esta por debajo del ramo de Seguros
Generales que alcanz6 un valor del 49,53%
en el mismo periodo.

Tabla 4.
Indice de siniestralidad
(siniestros/produccion) para ramos

técnicos a nivel nacional en el periodo
2017-2021 (expresado en porcentaje)

POLIZASRAMOS 017 2008 2009 2020 2021

TODO RIESGO DE
’ S0 36.00% 35.0%% 4154% 4438%
CONSTRUCCION.cag | €57 J655% 350% 4138 4434
TOTALSEGUROS
SL SLO% ST 4509 4953%
CENERALES SL SLO% ST 4509 495%

Nota: Elaborado en base a la informacién
recopilada de la memoria de la Asociacién
Boliviana de Aseguradores.

3.5. Indice de penetracion y densidad de
las polizas de construccion:

El indice de penetracién que relaciona la
produccion de las pélizas CAR con el PIB
del rubro de la construccién presenté una
reduccion del 15,81% entre el afio 2020 y el
afio 2021, y su valor equivale al 10% del
valor del indice de penetraciéon del rubro
Asegurador.

Tabla 5.

Indice de penetracion de la péliza CAR y del
rubro Asegurador a nivel nacional en el
periodo 2017-2021

DESCRIPCION 2017 2018 2019 2020 2021
PRODUCCION EN
MILLONES DE DOLARES 23803 231525 220716 169101 168687
PARA POLIZAS CAR

PIBDEL RUBRO DELA
CONSTRUCCIONEN
MILLONES DE DOLARES
PENETRACIONDE LAS
POLIZAS CAR (%)
PENETRACION DEL RUBRO
DE SEGUROSENEL PIB (%)

136011185 140517541 141954137 111049797 131577457

0.18% 0,16% 0,16% 0.15% 0.13%

128% 1,32% 1.40% 1,67% 1,58%

Nota: Elaborado en base a la informacién
recopilada de la memoria de la Asociacién
Boliviana de Aseguradores.

La densidad de las pélizas de Todo Riesgo
de Construccion CAR que relaciona la
produccion de la péliza con respecto al
nimero de empresas en el rubro de
Construccién presentd una reduccién del
5,21% entre el afio 2020 y el 2021 y su valor
en relaciéon a la densidad del Rubro es
mucho menor.

Tabla 6.

Indice de densidad de la péliza CAR y del
rubro Asegurador a nivel nacional en el
periodo 2017-2021

DESCRIPCION 2007 2008 2019 200 20
PRODUCCIONEN MILLONES DE
DOLARES PARA LA POLIZA CAR
EMPRESAS DEL RUBRO (A ENERO
DEL ANO SIGUIENTE)

DENSIDAD DE LAS POLIZAS CAR
(GASTO EN DOLARES/EMPRESA)
DENSIDAD DEL RUBRO DE
SEGUROS (GASTOEN
DOLARES/HABITANTE)

238032 231525 220716 169101 168687

3931200 4111600 42.998.00 44.302,00 46.625.00

60,55 56,31 5133 3817 36.18

$2 .17 50,13 5077 5,12
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Nota: Elaborado en base a la informacién
recopilada de la memoria de la Asociacién
Boliviana de Aseguradores.

El sector de la Construccién ha presentado
un crecimiento en los dltimos dos afios, pero
el indice de penetracién de los seguros de
Todo Riesgo Construccion-CAR atn es
menor comparado con el indice de los
seguros generales, ademds, como aspecto
desfavorable, el indice de siniestralidad en
el mismo periodo para las pélizas CAR se
ha incrementado. En consecuencia, la
Gestién y Direccion de Proyectos de
Inversion deben considerar como parte
importante de las actividades de planeacién
y control de la transferencia de riesgos a
Compaiiias de Seguros.

3.6. Gestion de riesgos en proyectos de
inversion

La finalidad de la Gerencia de Proyectos es
optimizar el uso de los recursos puestos a
disposiciéon de un Proyecto mediante el
proceso de direccion adecuado, para
conseguir el cumplimiento de los objetivos
de alcance, coste, plazo, calidad vy
funcionalidad. Durante el desarrollo de las
diferentes fases del proyecto, existen
eventos que podrian ocasionar que los
objetivos del mismo no se concreten.

Proyecto de Inversion puede definirse como
un conjunto de actividades interrelacionadas
entre si, que permiten generar un bien o
servicio para de esta manera resolver un
problema, aprovechar una oportunidad o
satisfacer una necesidad. El Proyecto
considera en su ciclo de vida las fases de
preinversién, inversiébn, operacién y
evaluacion de resultados.

Se puede definir al Riesgo como aquel
evento cuya ocurrencia o realizacion genere
dafios o pérdidas materiales o personales a
un ente o entidad. Para un Proyecto de
Inversion, riesgo es aquel factor que puede

lo referido a excesos de coste, de plazo o de
falta de calidad e incluso que pueda
ocasionar dafios a terceros. En tal sentido,

es importante identificarlos y
conocerlospara  darles la  respuesta
adecuada.

El proceso de obtencién de una respuesta al
riesgo considera las siguientes tres etapas:

1. Identificacion y categorizacion de
los riesgos.

2. Andlisis de la frecuencia y
severidad de los riesgos.

3. Respuesta anticipada y respuesta
contingente a los riesgos.

En la etapa de identificacion se debe
determinar el alcance del proyecto y sus
areas de riesgo, que deberia ser considerado
en los estudios de prefactibilidad o
factibilidad. En la etapa deben participar el
equipo de trabajo del proyecto y el gerente
o director del mismo, empleando diferentes
técnicas o métodos mediante reuniones, y
entrevistas recurriendo a la experiencia y
conocimientos de los miembros del equipo.
Como referencia y orientacién, se pueden
sistematizar los riesgos en categorias u
origen segun se aprecia en la figura 5:

Figura 5.

Categorias/causas de riesgo en proyectos
de inversion/construccion que pueden
asegurarse

poner en peligro su conclusién con éxito en
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CATEGORTAS/CAUSAS U ORIGEN
DIL RIESGO EN PROYECTOS DE

CONSTRUCCION
[

I I [ l

FUERZA MAYOR - CAUSAS y
CATSAS CAVASISCS | pvvcerasecondmicas || 10RO

\ \ \
- Terrematos - Diponiitad de -Caibio de leyes
- Inndaciones - Daios ala estuctuna fondos Ve teghmentos
- Huracanes - Daflos 2 los equipos  Tasas deinterés - Terrorismo
-Fuego - Accidentes - Suspension de pagos -Guerra
-k personies contraistayo - Cambios polificos
-Comimiento -Incendio de propiedad -Licenciasy
fierras etk ¥ equipos - Cambio delos precios permisas
-Riadas ~Rabo de materas primas -Huelps
- Cranizadas - Hurto -Canbio precios -Legilcién sobre
-Nevadas productos teminados urbanismo

Nota: De Heredia Scasso, R.(1993)

Gerencia de Riesgos en Proyectos de
Construccion

La segunda etapa consiste en el andlisis o
evaluacion de los riesgos, que puede
realizarse en términos cuantitativos o
cualitativos. A cada riesgo potencial se le
puede asignar una probabilidad, aunque sea
subjetiva, de que produzca efectos, y una
severidad que puede expresarse en el costo
producido por un siniestro. Como resultado
de la multiplicacién de severidad y de la
probabilidad de ocurrencia del riesgo se
puede establecer una categorizacion del
mismo, que aunque subjetiva permite darle
un valor que permite priorizar una respuesta
efectiva seglin una escala o nivel de
intervencion en el corto, mediano o largo
plazo.

Nivel de intervencion=severidad*
probabilidad

Para la severidad se puede asumir una escala
subjetiva que va desde reducida, normal,
grande y catastréfica. Para la probabilidad
se puede asumir una escala que va desde
casi nula, ligera, moderada y grande.
Finalmente, el riesgo podria evaluarse como
de intervencion inmediata, de intervencion a
corto plazo, y de intervencién a mediano
plazo.

Una vez identificados los riesgos en el
Proyecto y conocidos sus posibles efectos o
dafios, debe realizarse su gestiéon para
determinar la respuesta adecuada. Las
respuestas pueden ser de dos tipos: acciones
anticipadas y acciones de contencion.

Las respuestas anticipadas tiene como
propdsito situar al riesgo dentro de limites
controlables, también pueden ser
consideradas como acciones preventivas,
que deberian ser incluidas en la
planificacion del proyecto, entre las cuales
se pueden mencionar las siguientes:
Eliminar el riesgo, reducir el riesgo,
compartir el riesgo, aceptar el riesgo y
transferirlo o asegurarlo.

Las acciones contingentes parten del
principio que los dafios que pueden producir
los riesgos, ni son seguros, ni son
inevitables y que pueden ser mayores o
menores en funcién de cuales sean las
acciones/decisiones directivas que se tomen
en relacion al Proyecto y sus riesgos, una
vez conocidos. Las acciones contingentes
consideran por ejemplo; la planificacion de
acciones o medidas de proteccion, la
formulaciéon de procedimientos o guias de
accion, procedimientos para la calificacién
de contratistas y subcontratistas, controles y
seguimiento a las tareas, contratando
personal calificado, y capacitacion.

De las respuestas anticipadas la
transferencia del riesgo consiste es
asegurarlo, respuesta que se consigue
suscribiendo, bien por el

promotor/propietario,  bien  por el
contratista, las pélizas de seguro. En esta
opcién se cambia el posible dafio derivado
del riesgo por el pago de una prima de
seguro. Asi se tienen poélizas de seguro
como la de “Todo Riesgo Construccion”-
CAR(Constractor”’s All Risk),
“Responsabilidad  Civil  Profesional”,
“Responsabilidad Civil Contractual”. En
estas polizas normalmente existe una
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franquicia deducible o no deducible, que
representa el dafio eventual que se
produciria en caso de que el riesgo se
presente, la franquicia corresponde a la
cantidad del riesgo que es asumido por el
Asegurado y la Compafifa Aseguradora
cubre el dafio que suceda por encima de
dicho valor.

3.7. Generalidades en la suscripcion del
seguro para proyectos de
construccion:

El servicio de seguros es considerado un
servicio financiero en la cual intervienen la
Compaiifa de Seguros, el Asegurado y
generalmente un agente de seguros (broker)
como intermediario. La Compaiifa asume el
seguro que es transferido por el Asegurado,
cobra la prima y en caso de que se presente
o efectivice el evento generador de dafios o
pérdidas, la Compafifa Aseguradora paga o
indemniza al Asegurado.

La transferencia de los riesgos para los
proyectos de inversién en infraestructura es
por medio de la péliza de Todo Riesgo
Construccion-CAR, que tiene como objeto
cubrir todo tipo de edificios y de
construcciones de ingenierfa civil y el
montaje de maquinaria. El vinculo
contractual se efectiviza por un periodo de
tiempo que generalmente abarca el periodo
de ejecucién del proyecto y un periodo de
mantenimiento donde los Asegurados
generalmente son: el
duefio/propietario/promotor del proyecto,
los contratistas y los subcontratistas.

Los principales eventos que estin bajo
cobertura son: incendio y explosién, robo,
hurto, colapso debido a material defectuoso
o error de construccion, terremoto,
corrimiento de  tierra, tormenta €
inundacion. En el caso de las exclusiones o
eventos sin cobertura son: reparaciones y
mantenimientos normales, pérdida
consecuencial, dafios a planos, uso vy

desgaste, corrosién, erosién, deterioro
debido a la falta de uso y a condiciones
atmosféricas normales, defectos de disefio,
planos o especificaciones, dafios por
material defectuoso trabajo deficiente.

3.8. Gestion y control en la suscripcion del
seguro de Todo Riesgo Construccion

En el proceso de transferencia de los riesgos
a las Compafifas de Seguro mediante la
suscripcién de una pdliza el Gerente o
Director del Proyecto debe conocer,
planificar y controlar las operaciones que
van desde la cotizacién de la péliza, pasando
por la presentacién de documentos que
respalden la operacion hasta el aviso de
siniestros.

En primera instancia, para la cotizacién de
la pdliza el Gerente o Director del Proyecto
debe facilitar informacién sobre el proyecto.
Entre los documentos se pueden nombrar
los siguientes: Estudio de suelos, estudio
geotécnico,  especificaciones  técnicas,
contratos, memoria de calculo estructural,
cronograma de trabajo, curriculo de la
empresa, y presupuesto de obra (materiales,
salarios, transporte, derechos de aduanas e
impuestos).

Una vez facilitada la informacién a la
compaiia de seguros, ya sea por medio de
un ejecutivo de cuentas o por medio de un
agente de seguros (brdker), la entidad
realiza el andlisis correspondiente, para
aceptar o rechazar el riesgo. En caso de que
la compaiifa acepte otorgar cobertura
elabora un slip de cotizacién del servicio, en
el cual se detallan: el precio o prima, los
eventos bajo cobertura y el periodo de
vigencia, propuesta que debe ser aceptada
por el Asegurado. Paralelamente, se solicita
al Asegurado la realizacion de wuna
inspeccién pre-riesgo para verificar el
estado de la obra y validar la informacién
detallada en la cotizacién, para finalmente
suscribir el contrato o pdliza de seguros.

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO — CARRERA DE INGENIERIA EN PRODUCCION EMPRESARIAL

Pagina 63



Se estima que el precio o prima de la pdliza
para una vigencia de 1 afio oscilarfa en un
0,2% del valor o presupuesto de la obra, por
ejemplo, un proyecto con un valor declarado
de 1 millén de ddlares, puede ser asegurado
mediante el pago de una prima de 2000
dodlares americanos.

Durante la vigencia del contrato, el Gerente
del Proyecto por medio de su personal
operativo debe informar a la Compaiiia
Aseguradora sobre cualquier cambio en las
sumas aseguradas y sobre la ocurrencia de
los eventos asegurados (siniestros), para asi
solicitar la indemnizacion. La liquidacién de
siniestros se efectia presentando las
facturas vélidas y los documentos
justificativos  necesarios, cuyo valor
equivale al gasto de las reparaciones
necesarias para reponer los bienes al estado
en que se encontraban inmediatamente antes
del siniestro. Debe descontarse la franquicia
deducible que ird a cargo del Asegurado.

4. Discusion

De la investigacién se establece que en el
periodo  2020-2021, post cuarentena
COVID-19, el rubro de Construcciéon ha
presentado un crecimiento en su Producto
Interno Bruto del 17,89%, Sector que tiene
una incidencia en el PIB del pais del
11,23%. Aspecto que se puede refrendar con
un incremento en el nimero de
autorizaciones de construccion del 34,80%
en el periodo 2020-2021.

El sector de seguros generales en su pdliza
de Todo Riesgo Construccién ha presentado
una reduccién minima en su produccién
para el periodo 2020-2021, alcanzado una
variacion negativa del 0,24%.
Contrariamente, el indice de siniestralidad
(ocurrencia de riesgos) se ha incrementado
en un 6,85% en dicho periodo. Las poélizas
de Todo Riesgo Construccién presentaron
en el afio 2021 un indice de penetracién del
0,13% y un indice de densidad del 36,18,

valores inferiores a los valores de los
Seguros Generales, lo que permite inferir
que dichas pdlizas tienen una baja cobertura
del mercado.

La compaiifa de Seguros Alianza es la
empresa del rubro que tiene una mayor
participacién en el mercado nacional con
ventas netas en primas que oscilan por el
26% del total nacional y es una de las
Aseguradoras que suscribe las pdlizas de
Todo Riesgo Construccién-CAR. Si bien
dicha empresa no es la Unica que otorga
estas polizas, la informacidn obtenida de la
empresa es relevante y consistente para
conocer los lineamientos y requisitos para
este tipo de seguros.

Se hace evidente que el rubro de la
construccién es una de las actividades
econdmicas en nuestro pais que recurre a las
Compafifas de Seguros, para realizar la
transferencia de los riesgos mediante la
suscripcién de pdlizas de seguros, siendo
una de las mds usuales la de Todo Riesgo
Construccién. Pero, para profundizar vy
conocer de mejor manera las causas y
efectos de dicha interrelacién, se
recomienda para futuros estudios investigar
polizas complementarias a la mencionada
anteriormente como la de Responsabilidad
Civil, y de accidentes personales.

Como resultado de la interaccién entre
empresas del rubro de Construccién y
empresas del rubro Asegurador, el Gerente
o Director del Proyecto de Inversion,
ademads de gestionar las actividades propias
de la ejecucion, debe desarrollar habilidades
y conocimientos para gestionar tareas,
manejar informacién y documentacion para
la cotizacidn, contratacién y seguimiento a
la poliza de Todo Riesgo Construccién.

5. Conclusiones

En el articulo cientifico se verifica el
relacionamiento del sector de la
Construccién con el rubro Asegurador por
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medio de un contrato de seguros y a partir
de dicho vinculo se establecen los
lineamientos basicos sobre la suscripcion de
una péliza de Todo Riesgo de Construccién
que permite al Encargado o Gerente del
Proyecto la transferencia de riesgos durante
la fase de ejecucion del mismo. Ademds, ese
relacionamiento tiene implicancias en las
actividades académicas y de formacién del
profesional, porque es el recurso humano
quien debe plasmar o concretar dicho
contrato, para lo cual el Gerente debe
conocer y desarrollar habilidades que le
permitan una eficiente gestion de los
riesgos.
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CONTAMINACION AMBIENTAL EN LA MYPE PROALCO S.R.L. DE LA CIUDAD
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Cleaner production proposal to reduce environmental contamination in MYPE
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RESUMEN

La contaminacién ambiental es la presencia de sustancias nocivas, perjudiciales o molestas en un
recurso natural como el aire, el agua y los suelos. La contaminacién es un gran problema de la
actualidad en todo el mundo, y una de las fuentes principales de contaminacién ambiental en Bolivia
son las empresas de distintos tamafios. En la ciudad de El Alto existe muchas MYPES, y una de
ellas es la MYPE PROALCO S.R.L. en donde se desarrolla el presente trabajo de investigacion.
Existe muchas formas de reducir la contaminacién ambiental, y una de ellas es por la aplicacién de
Producciéon Mds Limpia. La Produccién Mds Limpia es una estrategia ambiental preventiva para
aumentar la eficiencia general y para disminuir la contaminacién ambiental, y esta puede ser aplicada
a cualquier tipo de organizacién. El presente articulo de investigacion propone una alternativa de
solucién como la Produccién Mds Limpia para disminuir la contaminacién ambiental en la MYPE
PROALCO S.R.L. que se encuentra en la ciudad de El Alto. La aplicacién de Produccion Mas
Limpia no es sinénimo de perjudicar a la MYPE en los ingresos, es todo lo contrario, es aumentar
los ingresos y al mismo tiempo reducir la contaminacién ambiental. Es viable aplicar la Produccién
Mas Limpia a la MYPE PROALCO S.R.L. de la ciudad de El Alto, la cual se demuestra por la
propuesta de este proyecto (es viable ambientalmente y econémicamente). La poblacién con el cual
se trabajé es toda la MYPE. Se recopil6 datos cualitativos como cuantitativos, y para este cometido
se empled 4 etapas de diagndstico de Produccion Mds Limpia para posteriormente plantear
estrategias mas especificas y demostrar su viabilidad. Finalmente, se describi6 en la interpretacion
de resultados que esta propuesta de Produccion Mas Limpia es viable para reducir la contaminacion
ambiental en la MYPE PROALCO S.R.L. de la ciudad de El Alto sin perjudicarlo econémicamente

Palabras clave: Producciéon Mds Limpia, Contaminacién Ambiental, MYPE

ABSTRACT

Environmental pollution is the presence of harmful, harmful or annoying substances in a natural
resource such as air, water and soils. Pollution is a major problem today throughout the world, and
one of the main sources of environmental pollution in Bolivia are companies of different sizes. In
the city of El Alto there are many MYPES, and one of them is the MYPE PROALCO S.R.L. where
the present research work is developed. There are many ways to reduce environmental pollution,
and one of them is by applying Cleaner Production. Cleaner Production is a preventive
environmental strategy to increase general efficiency and to reduce environmental pollution, and it
can be applied to any type of organization. This research work proposes an alternative solution such
as Cleaner Production to reduce environmental pollution in the MYPE PROALCO S.R.L. which is
located in the city of El Alto. The application of Cleaner Production is not synonymous with
damaging the income of the MSE, it is quite the opposite, it is increasing income and at the same
time reducing environmental pollution. It is feasible to apply Cleaner Production to MYPE
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PROALCO S.R.L. from the city of El Alto, which; It is demonstrated by the proposal of this project
(it is environmentally and economically viable). The population with which we worked is the entire
MYPE. Qualitative and quantitative data were collected, and for this purpose 4 stages of Cleaner
Production diagnosis were used to later propose more specific strategies and demonstrate their
viability. Finally, it was described in the interpretation of results that this proposal for Cleaner
Production is viable to reduce environmental pollution in the MYPE PROALCO S.R.L. from the

city of El Alto without harming it economically.

Keywords: Cleaner Production, Environmental Pollution, MYPE

1. Introduccion

La contaminacién del aire, en particular,
provoca 6,5 millones de muertes al afio. La
exposicion al plomo en la pintura, que causa
dafio cerebral a 600,000 nifios anualmente,
y la contaminacién del agua y del suelo
también son dreas clave de enfoque. Se
estima que las mares contienen 500 zonas
muertas con muy poco oxigeno para
mantener la vida marina. Més de 80% de las
aguas residuales del mundo se liberan al
medio ambiente sin tratamiento,
envenenando los campos de cultivo y los
lagos y rios que proporcionan agua potable
a 300 millones de personas”. (ONU, 2017,
para. 2) Incluso “antes de la pandemia de
COVID-19, una de las crisis mundiales mas
graves de nuestro tiempo era que muchos
paises consideraban que la contaminacién
atmosférica constituia un problema sanitario
de gran magnitud. En el informe State of
Global Air 2019 (Estado de la calidad del
aire en el mundo) se sefial6 que la
contaminacién atmosférica era el quinto
factor de riesgo de mortalidad en 2017 a
nivel mundial, y que la contaminacién del
aire ambiente causaba alrededor de 5
millones de muertes en el mundo, es decir,
1 de cada 10 fallecimientos. Ademads, se
estableci6 que morian mas personas debido
a enfermedades relacionadas con la
contaminacién  atmosférica que  por
accidentes de trafico o por paludismo”.

(Urvashi , 2020, para. 1) La contaminacién
al medio ambiente ocurre en todo el mundo,
pero cada vez es mayor, y esta afecta a
personas, animales, y las plantas. Existe
distintos tipos de contaminacién a nivel
mundial, y entre ellas estd la contaminacion
al aire, al agua, y al suelo como indica la
ONU. La contaminacién en Bolivia no es
ajena a la contaminaciéon mundial. “Segin
estudios realizados por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), mas de 100
millones de personas en América Latina
estdin expuestas a niveles elevados de
contaminacién del aire. Bolivia también
enfrenta problemas a causa de la
contaminacion del aire, esto se debe sobre
todo al acelerado crecimiento de las
ciudades. Alrededor del 70 por ciento de la
contaminacién en el aire se debe al parque
automotor que transita en las ciudades, tanto
del servicio publico como del uso particular.
El resto de la contaminacién viene de las
industrias y otras actividades.”
(CONTRALORIA, 2019, p. 2) “La
contaminacién atmosférica en Bolivia se
debe, principalmente, a  emisiones
producidas por el parque automotor y las
industrias de las principales ciudades. En las
zonas rurales, en cambio, la calidad de vida
de la poblacién se ve afectada por el uso de
lefia y carbon”. (CONTRALORIA, 2019, p.
2) “A nivel global, nueve de cada diez
personas respiran aire  contaminado.
Bolivia, Chile y Perud encabezan la lista de
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paises latinoamericanos con mayores
problemas de contaminacién
medioambiental”. (CONTRALORIA, 2019,
p- 3) A continuacién, se puede observar en
la Figura 1 que uno de los paises mds
contaminantes en Latinoamérica es Bolivia.

Figura 6
Contaminacion Medio Ambiental en
América Latina; en las principales
ciudades.

Pais Ciudad Concentracion media anual PMy

Peri WHO [T3 1] "
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Nota. Las principales ciudades

contaminantes en Bolivia son La Paz y
Cochabamba. Fuente: Plataforma Mundial
para la Salud y la Calidad del Aire de la
OMS (2022).

Si bien la contaminacién proviene del
parque automotor; las empresas no se
quedan atras como indica la contraloria: “La
actividad industrial es una actividad que
también contribuye a la contaminacién del
aire. El tema fue auditado en las ocho
auditorias realizadas, con el propdsito de
fortalecer el trabajo de los gobiernos
auténomos departamentales y municipales,
a través de las recomendaciones, que se
orientaron a prevenir la contaminacién por

medio de la oportuna otorgacién de
licencias ambientales y del control a las
industrias con licencias ya concedidas,
también se busca la implementacién de
parques industriales para evitar que se
ubiquen en sitios incorrectos, afectando a la
poblacién;  asimismo, se  emitieron
recomendaciones orientadas a implementar
medidas de produccién mdas limpia, en
especial para las ladrilleras, yeseras y
caleras, industrias que afectan a la calidad
del aire y que deben reducir sus emisiones.
En el trabajo de seguimiento se ha
constatado mejoras en la gestibn de
prevencién y reduccién de la contaminacién
del aire a causa de la actividad industrial,
principalmente en lo relativo a las licencias
ambientales y al control de las mismas, pero
falta mucho trabajo para consolidar las
mejoras”. (CONTRALORIA, 2019, p. 7)

La contaminacién de parte de las industrias
no solamente es al aire; también es al agua;
y estas desembocan principalmente en el
lago Titicaca. “Bolivia no es un pais
altamente industrializado; predominan las
pequefias industrias, incluso familiares de
corte artesanal, las cuales se agrupan en
determinadas zonas aledafas a las grandes
ciudades, o se distribuyen de forma
altamente dispersa, como es el caso de El
Alto o de La Paz, la cual concentra una gran
proporcién de industrias del departamento y
la region. En el caso de El Alto la ausencia
de un parque industrial debidamente
regulado hace que grandes volimenes de
aguas contaminadas no tratadas,
provenientes de cientos de pequeias
fabricas de alimentos, bebidas, pldsticos,
detergentes, curtiembres, etc., vayan a parar
directamente a los rios que drenan la zona 'y
que desembocan finalmente en el Lago
Titicaca”. (Greening EU Coperation, 2020,
p. 33)

Enla Tabla 1 se puede aprecia que de donde
mads proviene la contaminacién en Bolivia,
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principalmente en el departamento de La
Paz es de los domicilios, mercados y la
industria.

La Tabla 1 muestra la cantidad de residuos
solidos  recolectados de  diferentes
procedencias, y entre ellas estd la industria
(INE, 2022).

Tabla 20

Bolivia: Recoleccion de Residuos Sélidos
por tipo de precedencia, segin afio y mes,
2020 al 2022.

PERIODO  TOTAL Domicliaria " Mercados Hospital Otros”
Piiblicas

20209 1621303 1405321 21865 135411 9824 48883

Enero 153645 130484 2196 15432 78 4750

Febrero 140.110 118705 2131 14074 771 4428
Marzo 142177 121.929 2177 13.093 767 4210

Abril 118214 104.638 1465 8712 651 2748
Mayo 119.900  106.147 1442 8041 759 3511
Junio 125706 110.812 1623 8757 857 3.657
Julio 131959 116.238 1551 9337 986 3.846
Agosto 127404 111.804 1444 9285 1.087 3784
Septiembre  139.278  121.164 1767 10894 984 4470
Octubre 141.696  122.39%4 1943 12288 720 4350
Noviembre 134506  115.857 1915 11916 712 4.107
Diciembre 146709 125.148 2211 13581 747 5.022
2022 1.066.130  906.029 16.608  96.648  7.201 39.644
Enero 148334 125772 2252 15067 789 4353
Febrero 133534 113.023 1945 12913 719 4874
Marzo 139.837  117.353 2089 13579 859 5.957
Abril 133716 113333 199% 12751 891 4744
Mayo 134536 114373 2156 12074 978 4955
Junio 125411 108.029 1957 9.659 1.003 4.763
Julio 127360 109.920 2080 9524 947 4.888

Agosto 123402 104.226 2132 10980 954 5.110

Nota: Gobiernos Auténomos Municipales
Instituto Nacional de Estadistica (p):
Preliminar (): Agrupa residuos
recolectados en industria y mataderos

Segtn el Instituto Nacional de Estadistica en
Bolivia, la ciudad de EI Alto es una de las
ciudades mds contaminantes de residuos
sOlidos, en la Tabla 2 se puede apreciar que

en la primera mitad de la gestién 2022 esta
ciudad gener6 un total de 174.383,00
toneladas de residuos sélidos.

Tabla 21

Bolivia: Recoleccion de residuos solidos
por ciudades capitales, segun aiio y mes,
2020 — 2022 (en toneladas).

PERIODO TOTAL LaPaz SantaCruz  ElAlto

2020 1.621.303 234939 659.547 262.353
Enero 153.645 22.699 61.543 25.498
Febrero 140.110 21.779 53.864 23.106
Marzo 142.177 22.264 54.224 23.757
Abril 118.214 17.957 44.495 20.038
Mayo 119.900 17.910 48.789 19.902
Junio 125.706 18.827 50.599 20.608
Julio 131.959 17.983 58.643 20.330
Agosto 127.404 16.872 57.700 18.945
Septiembre  139.278 18.354 58.826 22.564
Octubre 141.696 19.128 58.729 22.894
Noviembre  134.506 19.271 52.927 21.142
Diciembre  146.709 21.896 59.208 23.569

2022 1.066.130 161.374  384.963 174.383
Enero 148.334 21.787 56.385 23.190
Febrero 133.534 19.084 51.955 21.543
Marzo 139.837 21.582 52.965 23.000
Abril 133.716 18.227 49311 21.518
Mayo 134.536 21.582 47.546 21.548
Junio 125.411 19.327 42.147 21.312
Julio 127.360 20.036 42,909 21717
Agosto 123.402 19.749 41.745 20.555

Nota: Gobiernos Auténomos Municipales
Instituto Nacional de Estadistica; (p):
Preliminar; n.d.: no disponible, por falta de
pesaje o no emisién del registro. Datos
tomados del Instituto Nacional de
Estadistica. Fuente: INE (2022).

Si bien hay una preocupacién de reducir la
contaminacién ambiental por parte de la
ONU, todavia en Bolivia no se tiene planes,
ni estrategias, ni programas de Produccién
Mids Limpia para aplicar a empresas de
forma particular en sus respectivos rubros.
La Producciéon méds Limpia es uno de los
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programas que reduce la contaminacién
ambiental, y estas deben ser aplicadas a
industrias  particulares, como indica
Urvashi: “...Por lo tanto, un programa para
reducir la contaminacién atmosférica debe
abarcar miiltiples sectores. Ademds, como
se sefialé anteriormente, en el programa se
deberfan combinar medidas relacionadas
con la oferta y con la demanda. La tabla 3
contiene ejemplos de las medidas de politica
que se pueden adoptar en los diferentes
sectores para reducir la contaminacién
atmosférica y respaldar la recuperacién
econdémica” (Urvashi , 2020)

Tabla 22

Ejemplos de medidas de politica para
reducir la contaminacion, al mismo tiempo,
respaldar la recuperacion economica.

Sector

Medidas para
estimular la
produccién verde

Medidas para
estimular la demanda
verde

Transporte

Politica de desguace de
vehiculos para
promover el retiro de
vehiculos viejos.

Programa de dinero por
chatarra para incentivar
la modernizaciéon del
parque automotor

Certificacién verde
(Produccion Mais
Limpia) y lineas de
crédito  subvencionado
para la produccion verde
(PML).

Programa de

Industria L
adquisiciones verdes.

Reducir/eliminar el
subsidio del fertilizante
portador de urea (el uso
excesivo de este
fertilizante es una fuente
secundaria de PM2.,5 y
destinar el subsidio a la
agricultura orgdnica.

Agricultura

Programa de fijacién de

; . limites e intercambio de
Préstamos subvencionados

’ emisiones
para energia renovable.
(para generar demanda

de energia limpia).

Energia

Nota. La tabla 3 contiene algunos ejemplos,
pero existen numerosas medidas que
permiten  promover la  recuperacién
econdémica y, al mismo tiempo, mejorar la
calidad del aire. Fuente:
https://www.bancomundial.org/es/news/im
mersive-story/2020/07/01/air-pollution-

locked-down-by-covid-19-but-not-arrested
(2022).

Ante lo expuesto, y como indica Urvashi; la
Produccién Maés Limpia aplicado a una
empresa puede reducir la contaminacién
ambiental.

Segin el diagnéstico realizado (eco-
balances y balance mdsico), en tema de
residuos, la MYPE desperdicia 180
unidades de partes de materia prima al mes,
y de esa forma aporta a la contaminacién
ambiental.

En tema de recursos hidricos, existe la
posibilidad de utilizar menos el agua, es
decir; la MYPE esta realizando un excesivo
uso de este bien con 1,58 M3 de agua bi-
mensual, y con ello coopera a la
contaminacién ambiental.

En tema de energia eléctrica, en cuanto a la
luminaria, la MYPE  utiliza focos
fluorescentes, las cuales gastan mas que los
focos led, por lo cual, hay excesivo uso de
energia de 286,1 KW mensual, y ello
también contribuye a la contaminacién
ambiental.

Ante la problemadtica expuesta, se propone
realizar una propuesta de Produccién Mas
Limpia parala MYPE PROALCO S.R.L. de
la ciudad de El Alto, la Produccion Mas
Limpia puede ser una alternativa de
solucién para disminuir la contaminacién
ambiental.

La Produccion M4s Limpia si bien es
utilizado para reducir la contaminacién
ambiental, no necesariamente significa
perjudicar a la MYPE en cuanto a recursos
economicos, es todo lo contrario, esta
estrategia permite reducir la contaminacién
ambiental y al mismo tiempo incrementar
los ingresos econémicos de la MYPE.
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2. Metodologia

El tipo de investigacién de acuerdo con las
variables en el problema, el objetivo
general, y la hipdtesis es descriptivo y
correlacional. Es descriptivo porque en la
investigacidn solo se interviene en una sola
variable desde el punto de vista estadistico:
Programa de Produccién Mdés Limpia. As{
también el tipo de investigacion es
correlacional porque el planteamiento del
problema, los objetivos, y la hipdtesis es una
relaciéon causa - efecto: Contaminacién
ambiental - Produccion Mas Limpia. La
investigacion serd guiada por el disefio no
experimental, ya que no se manipulard la
variable independiente, ni por separado, ni
en conjunto para conocer sus efectos. Y
dentro del disefio no experimental; la
investigacion serd guiada por el disefio de
investigacion descriptiva y por el disefio de
investigacion correlacional. Disefio
descriptivo porque se limita a recoger
informacién de una situacion ya establecida.
Disefio correlacional porque tiene el
objetivo de describir las relaciones entre dos
variables en un momento determinado: la
Produccién Mas Limpia y su efecto en la
disminucion de la  Contaminacién
Ambiental en la MYPE PROALCO S.R.L.

de la ciudad de El Alto.

La investigacion tiene dos variables:
Independiente y dependiente.

e Variable Independiente: Produccién

Miés Limpia.

“La Produccion M4as Limpia se define como
la aplicacién continua de una estrategia
ambiental preventiva integral a procesos,
productos y servicios para aumentar la
eficiencia general y reducir los riesgos para
los seres humanos y el ambiente.” (ONUDI,
2020, pag. 3)

e Variable Dependiente: Contaminacién
Ambiental.

La contaminaciéon ambiental es la
“presencia de  sustancias = nocivas,
perjudiciales o molestas en un recurso
natural como el aire, el agua y los suelos, sin
que el medio los pueda absorber o regenerar
por si mismo, y colocadas allf por la accién
del hombre, o por procesos naturales
temporales, en tal calidad y cantidad que
pueden interferir la salud y el bienestar de
los hombres, los animales y a las plantas”.

La poblacién de estudio es toda la MYPE
PROALCO S.R.L.; la cual estd conformada
por: obreros, administrativos, méaquinas y
equipos, herramientas y la instalacion;
ubicada en la Zona de ciudad Satélite de la
ciudad de El Alto. La MYPE esta
conformada por 6 personas entre obreros y
administrativos.

Por tanto, en la presente investigacién no se
trabaja con una muestra; sino con la
poblacién en general: PROALCO S.R.L.

Figura 2

Procedimiento para realizar el diagnostico
en Produccion Mds Limpia

INICIO

ETAPA 1: CREACION DE UNA
BASE DE UN MANUAL DE
APLICACION DE PML

l

ETAPA 2: PREPARACION DEL
DIAGNOSTICO DE PML

!

ETAPA 3: DIANGNOSTICO-
ESTUDIO DETALLADO DE
LAS OPERACIONES
UNITARIAS CRITICAS

ETAPA 4: DIAGNOSTICO-
EVALUACION TECNICA Y
ECONOMICA

Nota: Elaboracién Propia
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Las etapas anteriormente descritas tienen
pasos para su implementacion, las cuales se
muestran en el siguiente diagrama de flujo.

Figura 7

Procedimiento en pasos para realizar la
propuesta de Produccion Mds Limpia

INICIO

0. MANDAR UNA CARTA
FORMAL A LA EMPRESA
PARA LA REALIZAGION DE
PML.

4ACEPTA LA EMPRESA LA
REALIZACION DE
DIAGNOSTICO DE PML?

1. ORGANIZAR EL COMITE DE
PML

2. IDENTIFICAR
OBSTACULOS AL MANUAL DE|
PML Y PROPONER
SOLUCIONES

4. EVALUAR LOS PROCESOS DE
PRODUCCION E IDENTIFICAR
LAS OPERACIONES UNITARIAS
CRITICAS

5. DEFINIR EL ENFOQUE DEL
DIAGNOSTICO EN BASE A LAS
OPERACIONES UNITARIAS
CRITICAS IDENTIFICADAS EN LA

3. RECOPILAR INFORMACION
SOBRE LOS PRECESOS DE
PRODUCGION

OPERACIONES UNITARIAS

6. ELABORAR BALANCES DE
MASA Y ENERGIA PARA LAS

7. IDENTIFICAR CAUSAS DE
INEFICIENCIAS EN EL USO DE
MATERIA PRIMA; Y/O LAS
CAUSAS DE FLUJOS

col

8. PLANTEAR OPCIONES DE
PML

v

11. EVALUACION TECNICA
ASPECTOS PRODUCTIVOS

12. EVALUACION TECNICA
ASPECTOS AMBIENTALES | |

9. SELECCIONAR LAS
OPCIONES A SER
EVALUADAS EN TERMINOS

TECNICOS Y ECONOMICOS

13. EVALUACION
ECONOMICA

10. DEFINIR EL TIPO DE
EVALUACION

14. SELECCION Y
PRESENTACION DE
OPCIONES VIABLES PARA
UNA PML FACTIBLE

(ACEPTA LA EMPRESA LA
IMPLEMENTACION DE PML?

15. PREPARAR UN PLAN DE
ACCION

16. IMPLEMENTAR LAS
MEDIDAS DE PML

RECOMENDADAS

EVALUAR LOS RESULTADOS
DE LAS MEDIDAS

18. HACER SEGUIMIENTO Y
IMPLEMENTADAS

19. ASEGURAR LA
CCONTINUIDAD DEL MANUAL
DE PML.

Nota: Elaboracién Propia

Las técnicas que se
investigacién para la
informacién son:

emplea en la
recopilaciéon de

- Encuesta
- Observacién no participativa

Las técnicas que se emplea en la
investigacién para la validacién de la
propuesta son:

- Ahorro energético, hidrico y de
residuos
- Evaluacién econémica

Los instrumentos que se emplea en la
investigacion para la recopilacién de
informacién son:

- Cuestionario
- Guia de observacion sistematica

Los instrumentos que se emplea en la
investigacién para la validaciéon de la
propuesta son:

- Hoja de Excel

3. Resultados

3.1 Viabilidad de las estrategias de
produccion mas limpia

A. Ahorro energético, hidrico y de
residuos

Tabla 23
Ahorro energético, hidrico y de residuos.

INGRESOS DE AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA

KW mensual Valor KW Ahorro mensual Vr. Ahorro anual
286,1 Bs 0,73 Bs 208,85 Bs 2506,23
AHORRO HIDRICO

M3 bi-mensual ~ Valor m3 Ahorro bi- mensual  Vr. Ahorro anual
1,58 Bs2 Bs 6,32 Bs 37,92

AHORRO DE REDUCCION DE RESIDUOS

Kg Valor Kg Ahorro mensual Vr. Ahorro anual
18 Bs7 Bs 108 Bs 1296
TORAL DE AHORRO GENERADO Bs 3840,15

Nota. Cuadro construido en base a las
Estrategias (2022).
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El ahorro generado total por Ia
implementacién de las estrategias serd de
3840,15 Bs al afio.

B. Flujo de caja de Produccion Mas
Limpia
Tabla 24

Flujo de Caja de la
Produccion Mds Limpia

viabilidad de

FLUJO DE CAJA - PROYECTO DE INVERSION PML

ANO 0 ANO1 ANO2 ANO3 ANO4

EGRESO TOTAL 2980

Inversién Inicial 2980

Sanitario de doble 2600
descarga

Foco Led

ahorrador 380

INGRESOS POR

AHORRO 3840,15 3840,15  3840,15  3840,15
GENERADO

Ahorro generado

por la reduccién de 250623 250623 250623 250623
residuos

Ahorro generado
por reduccién
consumo de agua
+ alcantarillado

37,92 37,92 37,92 37,92

Ahorro generado
por reduccién
consumo de
energfa.

1296 1296 1296 1296

Ingresos en los
afios 1y 2 7680,30

Inversién inicial
menos Ingresos en 4700.30
dos afios

VNA; 13,5% Bs 284,45
Nota. La inversion se considerd para
cuatro afios. Elaborado en base a las
estrategias de PML (2022).

4. Discusion y conclusion

Se propuso la Produccién Més Limpia para
disminuir la contaminacién ambiental en la
MYPE PROALCO S.R.L. de la ciudad de El
Alto en la gestion 2022.

Se realizé un diagnéstico actual de la
empresa en base a las etapas de Produccion
Mis Limpia.

Se planted estrategias eco-balances, y la
metodologia de Produccién Mds Limpia en
base al diagndstico.

Se evalué la viabilidad de las estrategias de
Produccion Mds  Limpia  mediante
indicadores cuantitativos.

Los resultados indican que la aplicacién de
Produccién Mds Limpia es recomendable
para la MYPE PROALCO S.R.L.; ya que
genera ingresos extras, pero al mismo
tiempo reduce la contaminacién de dicha
MYPE al medio ambiente.

Reducir la contaminacién ambiental es
posible mediante la aplicacién de
Produccién Mads Limpia en la MYPE
PROALCO S.R.L. de la ciudad de El Alto
en la gestion 2022.
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