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PRESENTACION

En un escenario de constante cambio, la innovaciéon y el desarrollo tecnolégico se han
convertido en pilares fundamentales para el crecimiento y la competitividad de las
unidades productivas instaladas en la ciudad de El Alto. En este contexto, la Carrera de
Ingenieria en Produccién Empresarial de la Universidad Publica de El Alto estd
comprometida con la generacién y difusion de conocimientos y tecnologias adecuadas
al contexto local, con el propdsito de contribuir al desarrollo sostenible y equitativo de
estas unidades productivas y de nuestra sociedad en su conjunto.

La Direccién de Investigacién Ciencia y Tecnologia se honra en presentar la "REVISTA
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA N° 3/2024 INGENIERIA EN PRODUCCION
EMPRESARIAL", constituido por 14 articulos que son el resultado de trabajos de
investigacion en 4 lineas de investigacidon de la carrera: Productividad y calidad,
Gestidn integral de proyectos, Medicina en el trabajo y Productos cdrnicos y sus
derivados. Estas investigaciones reflejan la diversidad y complejidad de los desafios y
oportunidades que enfrentamos actualmente.

A través de esta revista, buscamos compartir los conocimientos y experiencias generados
en talleres y laboratorios con la comunidad académica, empresarial y pUblico en
general, para contribuir al didlogo y colaboracién entre la universidad, las empresas y
la sociedad, que son esenciales para el progreso y el desarrollo de la ciudad de El Alto.

Agradezco a nuestros autores y revisores por su contribucién a este nimero de nuestra
revista. Esperamos que los articulos y trabajos de investigacidon presentados en estas
pdginas sean de interés y utilidad para nuestros lectores, y que contribuyan a la difusién
de la innovacién y el desarrollo en nuestra sociedad.

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

La Universidad Pdblica 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-econémica, salud y tecnologia. El 5 de septiembre de 2000 se promulgé la ley
2115 que determiné la creacién de la Universidad Piblica 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 j6venes 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 solucién 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.

Misién

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 investigacion
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.

Visién

La universidad PUblica de El Alto es una institucidon que se proyecta al desarrollo de sus
actividades académicas productivas, cientificas tecnologias de interaccidén social
contempordneas para priorizar la investigacion cientifica en todos los campos del
conocimiento, relacionando la teoria con la prdctica para transformar la estructura
econdmica, 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, instituciéon de formacién profesional en
cumplimiento del rol asignado por la Constitucién Politica del Estado y establecido en su
estatuto orgdnico que le permite plantear politicas de interaccién social y proyeccién
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
Produccién Empresarial IPE, creada en el afio 2004 bajo Resolucién N° 52/2004 del
Honorable Consejo Universitario (HCU) y acreditada por la Reuniéon 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
actualizaciéon 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 inversién publica para el
desarrollo productivo y de esta forma obtener resultados que beneficien a la poblacién
en su conjunto.

Obijetivo general

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

Misién

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

Visién

La Carrera tiene la visiéon vanguardista de proyectar, crear y desarrollar empresas
adaptando tecnologias, medios cientificos en todos los procesos productivos vy
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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DETERMINACION DE UNA FORMULA DE REFERENCIA PARA LA PRODUCCION
DE SALCHICHAS AHUMADAS MARCA UPEA

Determination of a reference formula for the UPEA brand smoked sausages
production

. , 1 .. 2 .
Ferndndez Aranda Néstor Genaro’, Pizarro Ramos Gonzalo®, Escurra Cabrera Estefani3

1 Carrera de Ingenieria en Produccién Empresarial IPE. Universidad Piblica de El Alto UPEA. Villa Esperanza El
Alto, E-mail: fernest3@gmail.com Celular: 70696892. La Paz, Bolivia.

2 Carrera de Ingenieria en Produccién Empresarial IPE. Universidad Publica de El Alto UPEA. Villa Esperanza El
Alto, E-mail: gonipeluche @hotmail.com Celular: 791438123. La Paz, Bolivia.

3 Carrera de Ingenieria en Produccién Empresarial IPE. Universidad Publica de El Alto UPEA. Villa Esperanza El
Alto, E-mail: stefanyescurracabrera3@gmail.com Celular: 67173145. La Paz, Bolivia.

RESUMEN

La investigacién tuvo como obijetivo establecer una formula y procedimiento para la producciéon de
salchichas ahumadas marca UPEA. El trabajo se realizé en Laboratorio de alimentos de la Carrera de
Ingenieria en Produccién Empresarial IPE, con el apoyo de autoridades, docentes investigadores y
estudiantes. Se aplicé la metodologia de investigaciéon exploratoria experimental, para la formulacién
de referencia y para el andlisis sensorial del producto. Para conocer los criterios de los consumidores, se
comparé la salchicha ahumada marca UPEA con otras salchichas similares disponibles en el mercado. Los
resultados de la formulacién muestran detalles técnicos de todo el proceso, que incluye: obtencién insumos,
almacenamiento de materia prima, molido, picado, emulsificado, embutido, horneado, ahumado, coccién,
enfriado, empaque, almacenamiento y comercializacién del producto. Los resultados de evaluacién
conjunta de varones y mujeres indican que la salchicha ahumada marca UPEA, ocupé el tercer lugar en la
preferencia de los consumidores, después de las salchichas STEGE y OSFIM que ocuparon el primer y
segundo lugar, respetivamente. La salchicha marca UPEA, registré 53.8% de probabilidad de aceptacion
para el tercer lugar, en virtud a su buen sabor y aroma a carne, textura grumosa compacta y buen color,
tipico de salchicha, sin embargo, se tiene que mejorar el aspecto exterior del producto especialmente en
el tipo de envoltura y tamafio homogéneo. Los resultados de evaluacién sensorial fueron favorables para
la salchicha ahumada marca UPEA, en consecuencia, este producto es comparable en sabor y aroma con
las salchichas STEGE u OSFIM, que ya estén posicionadas en el mercado.

Palabras clave: Carne, res, cerdo, salchicha, produccién

ABSTRACT

The objective of the research was to establish a formula and procedure for the production of UPEA brand
smoked sausages. The work was carried out in the Food Laboratory of the IPE Business Production
Engineering Career, with the support of authorities, research teachers and students. The descriptive
exploratory research methodology was applied for the reference formulation and for the sensory analysis
of the product. To know the consumer criteria, the UPEA brand smoked sausage was compared with other
similar sausages available on the market. The formulation results show technical details of the entire
process, which includes: obtaining inputs, storing raw materials, grinding, chopping, emulsifying, stuffing,
baking, smoking, cooking, cooling, packaging, storage and marketing of the product. The results of the
joint evaluation of men and women indicate that the UPEA brand smoked sausage ranked third in consumer
preference, after the STEGE and OSFIM sausages, which ranked first and second, respectively. The UPEA
brand sausage registered a 53.8% probability of acceptance for third place, due to its good taste and
aroma of meat, compact lumpy texture and good color, typical of a sausage, although the external
appearance of the product especially has to be improved. in the type of wrapper and homogeneous size.
The sensory evaluation results were favorable for the UPEA brand smoked sausage, consequently, this
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product is comparable in taste and aroma with the STEGE or OSFIM sausages, which are already

positioned in the market.

Keywords: meat, beef, pork, sausage, production

1. Introduccién

La salchicha dhumada es uno de los
productos cdrnicos mds populares en todo el
mundo. Su sabor Gnico y la facilidad con la
que se puede preparar la hacen una opcién
culinaria versdtil para muchos hogares vy
restaurantes. Debido a su popularidad,
existen diversas dreas de investigacion
relacionadas con la salchicha ahumada, que
van desde su composicidn quimica vy
nutricional, la tecnologia de su elaboracién,
la microbiologia y seguridad alimentaria, la
aceptacion del consumidor y su valor
nutricional y funcional.

Segun FAO-PRODAR (2014) las salchichas
se clasifican como embutidos escaldados y
en su elaboracién se pueden usar carnes de
muy diverso origen, lo que determina su
calidad y precio. Se prefiere carne recién
sacrificada de novillos, terneras y cerdos
jovenes y magros, en vista que este tipo de
carne posee fibra tierna y se aglutina y
amarra fdacilmente. Ademds, carece de
grasa interna y es capaz de fijar gran
cantidad de agua. Estos productos son de
consistencia suave, elevada humedad y
corta  duracién (unos 8 dias en
refrigeracion).

En la elaboracion de las salchichas estilo
Viena se emplea carne de res y cerdo,
grasa y hielo. La carne de cerdo confiere
color entre rosa claro y rojo mate a la masa,
en cambio la carne de res presenta un color
rojo claro e intenso, que da consistencia a la
masa y sabor fuerte. Es indispensable un
mezclador (cutter) para formar wuna
emulsién y para ayudar a su formacién se
agrega hielo. Reciben un tratamiento
térmico que coagula las proteinas y le dan
una estructura firme y eldstica;
posteriormente se ahiman para darles un
sabor especifico (FAO-PRODAR, 2014).

Uno de los productos de alta demanda
estacional en La Paz y El Alio es
precisamente la salchicha, que se consume

en grandes cantidades la noche del 24 de
junio, denominada la noche de San Juan.
Para ser participes de esta oportunidad
comercial se realizé esta investigacion con
el objetivo de activar la linea de produccién
de cdrnicos en el laboratorio de alimentos
de Ingenieria en Producciéon Empresarial y
de esta forma establecer una formulacién
propia para la elaboraciéon de salchicha
ahumada marca UPEA, en base a datos
reales resultado de la experimentacién en
laboratorio.  Asimismo, establecer la
capacidad mdxima de producciéon y una
valoracién comparativa frente a las
empresas del rubro ya establecidas en el
mercado.

2. Materiales y métodos

El trabajo de investigacién se llevé a cabo
durante la gestion académica 2022, en el
Laboratorio de Alimentos de la Carrera de
Ingenieria en Produccién 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).

En la investigacion se utilizaron los siguientes
insumos: carne de cerdo, carne de res, grasa
de cerdo (Tocino), maicena, hielo, poli
fosfato, sal, especies, sal de curado,
pimienta, colorante y tripa artificial.
Asimismo, se usaron los siguientes equipos:
moledora de carne, mezcladora, mdaquina
de coextrusién, ahumador, envases de
pléstico y metal, conservador, sellador al
vacio y estantes para maduraciéon y
etiquetas.

Se aplicé el método de investigacion
exploratoria experimental, en la que se
aplicéd la técnica de escalas de medicién y
pruebas estandarizadas.

La investigacién se inicié con la obtencién de
insumos de centros de comercializacién de
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la ciudad de El Alto. La carne y grasa de
cerdo se obtuvo de una carniceria que
comercializa cerdo de cabafia, mientras
que la carne de res se obtuvo del matadero
de la Ciudad de El Alto, en ambos casos se
seleccioné carne magra y con poco nervio.

Formulacién de referencia

En esta parte del trabajo se consolido una
férmula de referencia para la obtencién de
salchichas marca UPEA, que se obtuvo con
algunos ajustes al procedimiento cldsico
recomendado para la elaboracién de este
tipo de embutidos, que se inicidé con la
recepcion y pesado de la carne,
clasificacién, despiece, deshuesado,
seleccién, picado, curado, homogeneizado,
embutido, ahumado, escaldado, enfriado,
empacado y almacenado.

Evaluacién experimental y sensorial

Se realizaron 2 tipos de evaluacién
sensorial: evaluacién abierta y Evaluacién
de Orden de Preferencias, propuesta por
Pinto et al. (2010), ambas evaluaciones se
realizaron con 20 personas 12 varones y 8
mujeres estudiantes y docentes de la
carrera IPE. La evaluacién abierta consistié
en establecer criterios del evaluador sobre
su posicion de agrado o desagrado de las
salchichas elaboradas. El evaluador estuvo
libre de expresar sus criterios sobre la
salchicha y el facilitador registré los criterios
del evaluador en una planilla de evaluacién
abierta. Para establecer el nivel de
aceptaciéon  del embutido  por los
evaluadores, se comparé el producto con
salchichas similares provenientes de 4
empresas comercializadoras de derivados
cdrnicos. Para ello se utilizé la técnica de
evaluacién de Orden de preferencias que
se basa en el ordenamiento jerdrquico de
las alternativas, luego de observar y
comparar simultdneamente las mismas. El
evaluador ordené desde la mejor a la peor
salchicha, segin su preferencia. Una vez
ordenado el material evaluado, se le pidié
al evaluador que mencione las razones de
su ordenamiento, comenzando con la
alternativa que ocupé 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 y andlisis de frecuencias. El
proceso de andlisis de datos y elaboracion
de graficas de resultados se realizé con los
programas SPSS versién 23 y Excel.

3. Resultados

La salchicha ahumada marca UPEA es un
embutido escaldado elaborado en base a
carne de res, carne de cerdo, grasa de
cerdo (tocino), especias, sal, emulsificantes,
aglutinantes 'y otros aditivos de uso
permitido. La masa, después de ser
procesada, se embutié en tripas artificiales
o naturales, posteriormente se sometié a
coccién y ahumado. El producto se presenta
como salchicha de 12 a 15 cm de largo y
un didmetro de 12 a 25 mm.

3.1. Formulacion de referencia para la
elaboracién de salchicha marca UPEA

a) Almacenamiento de la materia prima

El proceso se inicia con la adquisiciéon de
carne (res y cerdo) de alta calidad, magra,
sin mucho nervio y la grasa de cerdo
(tocino), los cuales se almacenan en
contenedores refrigerados a 5 °C.

b) Troceado y curado preliminar

Las carnes se cortan en piezas de 5 a 8 cm,
se les afiade la mezcla de curacién, sal y
azucar, dispersando todo en forma
homogénea. La mezcla se deja en la
cdmara de curado o en refrigeracion
durante 24 horas.

¢) Molido y Picado

Después de las 24 horas, se sacan los trozos
de carne del refrigerador y se muelen
pasdndolos por el disco de agujeros de
3mm. La grasa también se muele paséndola
por el mismo disco.

d) Emulsificado (Cutter)

La carne ya molida, se coloca en la Cutter.
Se afade la mitad de las polifosfatos; con
la  mdquina operando se adiciona



gradualmente el hielo picado, también el
polifosfato restante, luego se afiaden las
especias y la cebolla molida. Cuando los
ingredientes afiadidos se hayan integrado
a la mezcla, se anade la grasa molida, se
pica por 3 minutos y se agrega el
emulsificante, continuando la operacién por
3 minutos més. El tiempo total del picado no
debe pasar de los 12 minutos y la
temperatura de la masa debe ser menor de
15°C. Al final la mezcla debe quedar
finamente molida y su apariencia debe ser
homogénea.

Figura 1.

Diagrama de flujo de la elaboracién de
salchicha ahumada marca UPEA
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Nota: Elaboracion Propia
e) Embutido

La masa se embute en tripas artificiales de
20 a 22 mm de didmetro. Se debe hacer un
relleno algo suelto para que la pasta tenga
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suficiente espacio y no se salga de la tripa.
Se forman las salchichas individuales
torciendo la tripa por tramos de 12 a 15
cm.

Figura 2.

Proceso de embutido de salchichas marca
UPEA

Nota: Fotografia Pinto (2024).
f) Horneado y ahumado

Las salchichas formadas y crudas se cuelgan
en varillas de metal, las cuales se llevan al
horno o cdmara de aohumado hasta
completar su capacidad.

El ahumado directo se obfiene mediante
quema de aserrin o lefia por debajo del
producto colgante. Este proceso
proporciona el aroma y color caracteristico
de este tipo de salchicha que se logra
después de la desnaturalizaciéon de la
proteina. Los pardmetros recomendados
son: temperatura de ahumado entre 70 y
80 °C dependiendo del grosor del
embutido por un lapso de tiempo entre 0.5
y 2 horas.

g) Coccién

Los embutidos escaldados se elaboran a
partir de carne fresca y se someten a un
proceso de coccién (escaldado) en agua
caliente a 75-80°C, por un tiempo de 10
minutos o mds, dependiendo del grosor de
la salchicha. A mayor didmetro del
embutido, mayor serd el tiempo de coccidn.

La cantidad de sal que se afiade es de 2 a
3% en peso. La calidad final de la salchicha
depende mucho de las envolturas utilizadas,
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estas deben permitir cambios de tamano
del embutido durante el rellenado,
escaldado, aohumado vy enfriado del
producto.

h) Enfriado

Después del tratamiento térmico, ahumado
y/o coccién, es necesario enfriar
rapidamente para evitar el desarrollo de
microorganismos y para evitar mermas por
evaporacién de la superficie del producto.
Es necesario enfriar rdpidamente a
temperatura ambiente, para luego pasar al
drea de empaque.

i) Empaque

Las salchichas cocidas y frias, se empacan
al vacio en un polimero mixto con la
etiqueta adhesiva correspondiente. Para
facilitar la comercializacién y traslado del
producto se empacan en paquetes de 2 y
1 kilogramo.

i) Almacenamiento y comercializacién

Los paquetes de salchichas ahumadas se
almacenan en una cdmara de frio a 5°C de
temperatura, por un tiempo minimo.
Posteriormente se procede con el traslado
del producto desde el almacén hasta los
lugares de comercializacién y ventq,
tratando de mantener la cadena de frio.

De acuerdo a los resultados de la
experimentacién en  laboratorio, se
establecié que para la elaboracién de
salchichas ahumadas marca UPEA  se
requieren los ingredientes descritos en la
Tabla 1.

Es importante sefialar que més del 76% de
la salchicha marca UPEA contiene carne de
res, carne de cerdo y tocino, los cuales le
proporcionan el sabor, textura y color tipico
de este tipo de embutido. Asimismo, cerca
el 20% de la salchicha estd constituido por
maicena (5%) y agua (14,97%). El 4%
restante de las salchichas estdn constituidos
por aditivos, condimentos y sal.

Tabla 1.

Distribucién  porcentual 'y cantidad de
ingredientes para la elaboracién de salchicha
ahumada marca UPEA.

Cantidad Porcentaje

Ingredientes (Kg) (%)
Carne de cerdo 85,35 25,41
Carne de res 100,85 30,02
Tocino 70,55 21,00
Maicena 16,8 5,00
Hielo 50,3 14,97
Polifosfato 1,18 0,35
Sal 6,7 1,99
Especies 2,35 0,70
(Slf‘]lo‘;%csmdo 0.5 0,15
Pimienta 1,01 0,30
Colorante 0,34 0,10
Total 335,93 100,00

Nota: Elaboracién propia en base a datos
de laboratorio, 2022.

Capacidad y eficiencia de la fase
productiva

La Tabla 2 muestra los resultados de los
indicadores productivos del proceso de
elaboracién de salchichas ahumadas marca
UPEA.

Tabla 2.

Balance de materia del proceso de
formulacién de las salchichas marca UPEA

Cantidad Porcentaje

Indicadores
(Kg) (o)
Produccion total 3359 100
M erma EEN{ 10,01
Produccion neta 3023 £9.99
Eficiencia 90,2%

Nota: Elaboracién propia

Como en todo proceso productivo, se
tuvieron mermas en la produccion de
salchichas, debido a la eliminacién de



partes duras de las carnes, adhesion de
masa emulsionada en equipos de mezcla y
embutidos y principalmente por perdida de
humedad entre etapas del proceso de
produccién.

De acuerdo a los cdlculos realizados la
merma de esta investigacién alcanza adl
10,01% respecto a la produccién total de
salchichas, que se refleja en la eficiencia del
proceso productivo que llegdé al 90,2%,
valor aceptable para este tipo de producto,
sin embargo, con ajustes al proceso
productivo, la merma se puede reducir.

3.2. Evaluacion experimental y sensorial

La opinién del publico consumidor de una
nueva alternativa alimenticia es importante,
porque definird las acciones futuras en un
nuevo emprendimiento comercial (Pinto y
Jaimes, 2022).

Figura 3.

Evaluacidn sensorial participativa

Nota: Fotografia Pinto (2024).

Para establecer los criterios de aceptacion
o rechazo de las salchichas marca UPEA, se
realizé la evaluacién sensorial comparativa
con 20 personas: 12 varones y 8 mujeres,
entre estudiantes y docentes de la Carrera
de Ingenieria en Produccién Empresarial de
la Universidad Publica de El Alto. Los
resultados se describen a continuacién:

a) Evaluacién abierta

Esta técnica de evaluacién fue individual
para cada marca de salchicha. El evaluador

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO IPE

aplicé el andlisis sensorial considerando 5
variables de evaluacién: Aroma, sabor,
color, textura y flavor.

Los resultados del andlisis de frecuencias
relativas sobre 5 criterios de avaluacién se
presentan en la Tabla 3. Segin estos
resultados el 49% de los evaluadores
manifestaron criterios favorables para la
salchicha Stege, las variables flavor
agradable, sabor umami y color aceptable
fueron las respuestas mds frecuentes para
esta marca de salchicha.

El 44% de los evaluadores expresaron
criterios favorables para la salchicha marca
UPEA. El color rosado similar a carne, sabor
umami, buen aroma y flavor agradable,
fueron los criterios mds frecuentes para esta
salchicha.

Tabla 3.

Frecuencias relativas de criterios favorables
para 5 tipos de salchichas ahumadas,
resultado de evaluacién abierta.

Frecuencias relativas

=

Criterios I~

favorables ﬂ é = -

EE o
EEEE ¢
- o w =1
Buen Aroma 9 7 & 6 B
Sabor wmanu I mw 1m 7 9
Color aceptable 10 11 8 9 12
Buena texnura 8 5 3 6 7
Flavor agradable 11 10 8 6 8
Promedio 98 86 74 6.8 B8

Nota: Elaboracién Propia

La salchicha AGRANEL, tuvo criterios
favorables del 43% de los evaluadores,
quienes indicaron que esta salchicha
presento color aceptable, sabor umami y
flavor agradable al consumirla.
Similarmente, el 37% de los evaluadores
mencionaron criterios favorables para la
salchicha OSFIM. Los criterios mds
frecuentes para esta salchicha fueron sabor
umami, buen aroma y flavor agradable.
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Finamente, el 34% de los evaluadores
expresaron criterios favorables para la
salchicha SOFIA, entre las que se destacan:
color aceptable y sabor umami (Tabla 3).

La grafica comparativa de aceptacién de 5
marcas de salchicha respecto a cinco
criterios favorables, muestra que la
salchicha STEGE es la que presento mayor
cantidad de criterios favorables con
excepcidn del color de salchicha.

La Figura 4, muestra que la salchicha
AGRANEL, registro criterios favorables de
aceptacion, principalmente por su sabor
umami y flavor agradable, que la destaca
respecto a las otras marcas de salchichas.
Asimismo, la grdfica de la salchicha marca
UPEA, se destaca por su buen color, sabor
umami y favor agradable, muy cerca de las
gréficas de las salchichas STEGE vy
AGRANEL.

Figura 4.

Grdfico comparativo de la aceptacién de 5
tipos de salchichas en base a 5 criterios
favorables

Hoen Aroma

Flavor ageadsble - \\}\ Sabor umami
/A
\ ; /
S /]
/|
Bosna textura ‘Jc._‘»_- oceplabie
—~STEGE - AGRANEL ——OSNM SOMA it

Nota: Elaboracion Propia
b) Evaluacién de Orden de Preferencias

En esta técnica de evaluacién participativa
los evaluadores observaron
simultdneamente los 5 tipos de salchichas,
para  comparar  sus  cdracteristicas
organolépticas  Aroma, sabor, color,
textura, flavor y otras cualidades
particulares. Posteriormente, ordenaron los
tipos de salchicha de acuerdo a su
preferencia del primer al quinto lugar, y

finalmente, mencionaron los criterios o
razones de su ordenamiento.

Las grafica de probabilidades de
aceptacion de 5 marcas de salchichas, se
presentan en la Figura 5. De acuerdo a esta
gréfica se observa que la curva de la
salchicha STEGE se encuentra por encima de
las demds curvas debido a que fue la mas
preferida por los evaluadores con una
probabilidad de aceptacién superior al
63%, entre tanto, la curva para la salchicha
OSFIM muestra una proyeccién similar, pero
con distinta probabilidad de aceptacion
superior al 53%, que la sitva en el segundo
lugar de aceptacién y preferencia.

La curva de la salchicha marca UPEA (Figura
5) se encuentra en el tercer lugar de
probabilidad de aceptacién (51%) por
debajo de las curvas de STEGE y OSFIM,

Figura 5.

Graficas de probabilidades de aceptacién
cinco marcas de salchicha segin orden de
preferencias.
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Nota: Elaboraciéon Propia

Por el contrario, las curvas de las salchichas
AGRANEL y SOFIA se encuentra por debajo
de las restantes curvas debido a su menor
preferencia ocupando el cuarto y quinto
lugar, respectivamente. La  salchicha
AGRANEL registré 50% de probabilidad
de aceptacién para el cuarto lugar de
preferencia, mientras que, la salchicha
SOFIA registré mas del 53% de aceptacion
para ocupar el quinto lugar.



Los resultados de la Tabla 4, muestran los
criterios favorables y desfavorables
mencionados en la selecciéon participativa
de 5 marcas de salchichas, de acuerdo a la
posicidon que ocuparon en la evaluacién de
orden de preferencias.

Tabla 4.

Criterios sobre las caracteristicas
organolépticas evaluadas en 5 marcas de
salchichas evaluadas

Ocdemde | Murcade Criterio de vvalnadore
profvmcia | sabdichs
STEGE
Ler. Lagar
O5FTM
Mo Lugaa
IFE &
.
3er. Lagar .
.
.
| ACRAEL | .
L]
4t Lagar .
.
SOFLA &
.
foo Lugar

Nota: Elaboracién Propia

Los resultados de evaluacién conjunta de
varones y mujeres se presentan en la Tabla
4. Segln estos resultados, la salchicha
STEGE ocupé el primer lugar en la
preferencia de los evaluadores con un
63.3% de probabilidad de aceptacion,
debido a su textura homogénea, sabor
delicioso a carne y buena presentacién. La
salchicha OSFIM ocupé el segundo lugar en
la preferencia de los evaluadores con un
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55% de probabilidad de aceptacién para
esa posicidon, debido a su sabor a carne
agradable al comer, fuerte aroma a
ahumado, textura dura y homogéneaq, sin
embargo, el color café resultado del
ahumado no fue apreciado y resulté ser
desagradable para algunas personas.

El tercer lugar de preferencia fue ocupado
por la salchicha marca UPEA, con un 53.8%
de probabilidad de aceptacién de los
evaluadores para la tercera posicién, en
virtud a su buen sabor y aroma a carne,
textura grumosa compacta y buen color,
tipico de salchicha, aunque se tiene que
mejorar el aspecto exterior del producto
especialmente en el tipo de envoltura y
tamafio homogéneo.

La salchicha AGRANEL ocupo el cuarto
lugar la preferencia de los evaluadores, con
el 49.1% de probabilidad de aceptacién
para este lugar. Este producto cdrnico no
tiene una marca especifica y se la encuentra
en los puestos de venta de mercados en
cantidades mayores.

Entre los aspectos favorables de esta
salchicha esta su buen sabor, agradable al
comer y tamaiio grande, sin embargo, es de
color forzado, mucho colorante y tiene mads
masa que carne. Finalmente, la salchicha
SOFIA, fue la menos preferida por los
evaluadores, ocupando el quinto lugar, con
una probabilidad de aceptaciéon del 55.3%
para el dltimo lugar. Segin los evaluadores
esta salchicha es de textura homogéneaq,
pero muy delicada, no tiene piel, ni color
tipico de salchicha y al comer no se siente
sabor a carne.

3.3. Estimacion de costos de produccién
de las salchichas marca UPEA.

En funcién a formulaciéon de referencia
establecida, se elaboraron los siguientes
costos de produccién.

Segin la Tabla 5, el costo directo total para
la elaboraciéon de 336 Kg de salchicha
ahumada marca UPEA fue 5263,44 Bs, que
incluye los costos de 11 insumos
imprescindibles para este tipo de producto
cdrnico, los cuales se calcularon en base a
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los costos y formas de presentacién actuales
en el mercado.

Tabla 5.

Costos directos de produccién para la
elaboracién de salchichas marca UPEA

Ingredientes Cantidad Costo

(Kg) (Bs)
Carne de cerdo 85,35 1963,00
Carne de res 100,85 2218,70
Tocino 70,55 705,50
Maicena 16,8 100,80
Hielo 50,3 50,30
Polifosfato 1,18 59,24
Sal 6,7 6,70
Especies 2,35 56,00
Sal de curado (NO3Na) 0,5 56,00
Pimienta 1,01 20,00
Colorante 0,34 27,20
Total 335,93  5263,44

Nota: Elaboracién Propia

Los costos indirectos en la elaboracién de
salchicha ahumada incluyen: gas licuado,
energia eléctrica y agua potable, que en
total tienen un costo de 58,8 Bs (Tabla 6).

Tabla 6.

Costos indirectos de elaboracién de

salchichas marca UPEA

Unidad de Costo

Insumos Cantidad medida (Bs)
Agua 1,0 m3 4,0
Gas 2 Garrafa 50,0
Energia eléctrica 6 Kwh 4,8

Total 58,8

Nota: Elaboracion Propia

Segun los resultados de la Tabla 7, el costo
total de produccién de 1 kg de salchichas es
de 17,64 Bs, que incluyen costos directos e
indirectos de todo el proceso de
elaboracion.

Las dimensiones de las salchichas son de 15
mm de didmetro, 12 cm de largo y un peso
promedio por salchicha de 83,3 gramos.

Tabla 7.

Cdlculo del precio de un kilogramo de
salchicha

Costos Costos Costo total  Costo por

Producto directos  indirectos PrePAracion kilogramo

(Bs) (Bs)
Salchicha
ahumada marca 5263,44 58,8 5322,24 17,64
UPEA
Total 17,64

Nota: Elaboracién Propia
4. Discusiones

La Carrera de Ingenieria en Produccién
Empresarial cuenta con un laboratorio de
alimentos en la que se imparten
conocimientos tedrico practicos sobre la
elaboracion de  diferentes productos
alimenticios, entre ellos los derivados
cdrnicos.

Esta investigacion buscé determinar una
féormula de referencia para la salchicha
ahumada marca UPEA, que pueda ser
aceptada por los consumidores y que este a
nivel competitivo con salchichas de otras
marcas ya establecidas en el mercado. La
experiencia de los investigadores junto con
los ambientes y equipos adecuados para
este estudio, permitié establecer dicha
formulacién 'y cahora la Carrera de
Producciéon Empresarial tiene un producto
cdarnico de alta calidad para beneficio de
la comunidad universitaria.

Los resultados de evaluacién sensorial con
potenciales consumidores varones y mujeres,
fueron favorables para la salchicha
ahumada marca UPEA, por su buen sabor a
carne, color rosado rojizo y su aroma
ahumado, es comparable con la salchicha
STEGE u OSFIM, que ya estdn posicionadas
en el mercado y tienen buena aceptacion
por consumidores de las ciudades de La Paz
y El Alto.

Con esta investigacion se establecié que la
Carrera de Produccion Empresarial de la
Universidad Pulblica de El Alto fiene
infraestructura, equipamiento y el
conocimiento técnico -cientifico requeridos
para la produccién de salchichas de alta



calidad para beneficio de la comunidad
universitaria 'y en el futuro para la
poblacién de la ciudad de El Alto,
principalmente.

5. Conclusiones

El trabajo conjunto entre autoridades,
docentes e investigadores de la Carrera de
Ingenieria  en Produccién  Empresarial
permitié establecer una formulacion de
referencia  para la elaboraciéon de
salchichas ahumadas marca UPEA, con
insumos locales de alta calidad disponibles
en el comercio de la ciudad de El Alto.

Las técnicas participativas en la evaluacién
sensorial de salchichas ahumadas de
diferentes marcas, permitié identificar
criterios favorables y desfavorables para
la aceptacién y rechazo de estos derivados
cdrnicos.

Los resultados de evaluacién sensorial con
potenciales consumidores varones y mujeres,
fueron favorables para la salchicha
ahumada marca UPEA, por su buen sabor a
carne, color rosado rojizo y su aroma
ahumado, en consecuenciq, este producto es
comparable con las salchichas STEGE u
OSFIM, que ya estdn posicionadas en el
mercado

6. Recomendaciones

Se recomienda continuar con investigaciones
para afinar la presentacién de la salchicha
marca UPEA, especialmente en el amarre
entre salchichas, la envoltura y el empaque.

Es necesario disponer de un espacio fisico
para la promocién y comercializacién de
este producto, como una tienda o
micromarket en el cual se muestren los
productos generados en laboratorios de la
Carrera de Ingenieria en Produccién
Empresarial.

Para cubrir la demanda creciente de este
producto  cdrnico, se recomienda la
adquisicion de  equipos de mayor
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capacidad con los cuales se garantice la
disponibilidad del producto.
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RESUMEN

El futuro de los alimentos son las legumbres, porque son una excelente fuente de nutrientes, proteinas y
cultivos respetuosos con el medio ambiente. El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) tiene un alto contenido de
proteinas y lipidos ademds de tener un potencial en la aplicacién en la industria alimentaria. Es asi que
el estudio estd orientado a poder determinar los factores que influyen en el consumo de este grano en la
poblacién altefia. La metodologia de la investigaciéon aplicada en el presente estudio, fue de cardcter
exploratoria descriptiva, con una encuesta realizada en la ciudad de El Alto con una muestra poblacional
de 385 personas aleatoriamente distribuidas en los 10 distritos urbanos de dicha ciudad. Los resultados
muestran que el 97% de las personas encuestadas conocen esta leguminosa, pero a su vez, solo el 60%
conoce de sus cualidades nutritivas y el 85% estaria de acuerdo en poner en la dieta alimentaria de
cada familia. También podemos resaltar que el 97% de los encuestados estaria de acuerdo que los
derivados de tarwi, figuren en el programa de Subsidio Prenatal Lactancia y Universal Prenatal Por la
Vida, desarrollada por el gobierno central. El 80% de los encuestados, prefieren consumir galletas,
seguido con un 50% leche de tarwi. Sin embargo, existen factores que estarian limitando en el consumo
de tarwi, como la falta de informacién con un 36%, seguido por un escaso incentivo a emprender negocios
a base de alimentos nutritivos con el 30%; y, por Gltimo, consideramos que, por falta de politicas piblicas
de entidades estatales, no se promueve su consumo.

Palabras clave: produccién, tarwi, proteina, nutricién, alimentacién sana
ABSTRACT

The future of food is legumes, because they are an excellent source of nutrients, proteins and
environmentally friendly crops. Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) has a high protein and lipid content as well
as having potential for application in the food industry. Thus, the study is aimed at determining the factors
that influence the consumption of this grain in the population of El Alto. The research methodology applied
in the present study was of an exploratory-descriptive nature, with a survey carried out in the city of El
Alto with a population sample of 385 people randomly distributed in the 10 urban districts of said city.
The results show that 97% of the people surveyed know about this legume, but at the same time, only
60% know about its nutritional qualities and 85% would agree to include it in the diet of each family. We
can also highlight that 97% of those surveyed would agree that tarwi derivatives appear in the Prenatal
Breastfeeding and Universal Prenatal Subsidy for Life program developed by the central government,
where 80% of those surveyed agree that they should be cookies, followed with 50% tarwi milk. However,
there are factors that would be limiting the consumption of tarwi, such as the lack of information with 36%,
followed by a low incentive to start businesses based on nutritious foods with 30%; and finally, we consider
that due to the lack of public policies of state entities, its consumption is not promoted.

Keywords: production, tarwi, protein, nutrition, healthy eating



1. Introduccién

Jacobsen y Mujica (2006) serialan que el
tarwi se cultiva tradicionalmente en los
Andes desde los 1.500 m, encontrdndose en
Venezuela, Colombia, Ecuador, Pery,
Bolivia, Chile y Argentina. Se cultiva en
zonas templadas y frias del altiplano hasta
valles interandinos de 2.000-3.850 metros
y también se han obtenido buenos
rendimientos a nivel del mar. En Espana e
ltalia, son cultivados los lupinos o
altramuces, parientes del tarwi, ya que
poseen un nimero cromosdémico diferente
(Tapia, 2000 citado por lturralde, 2012). El
IBCE (2009) sefiala que ademds de ser
producido tradicionalmente en Pery, Bolivia
y Ecuador, el tarwi estd siendo cultivado a
gran escala y con notable éxito en Nueva
Zelanda, Vietnam, Europa y los Estados
Unidos. Sus semillas se utilizan para el
consumo humano, ya que esta especie
ocupa el primer lugar a nivel mundial entre
los alimentos locales con alto contenido de
proteinas y aceites.

Basado en varios patrones de leguminosas
observados en cerdmica y textiles, el tarwi
fue domesticado por los primeros incas hace
1.500 afios atrds. Restos de semillas de
tarwi fueron encontrados en tumbas de la
cultura Nazca (100-500 a.c.). Existen
pinturas estilizadas de esta planta en
cerdmicas y vasos ceremoniales de la
cultura Tiahuanacota (500-1000 d. «c.)
(Zabaleta, 2018, pag. 13)

Actualmente su cultivo continba a nivel
comercial en Pery, Ecuador y Bolivia. Las
dreas de cultivo en Bolivia se encuentran en
el Altiplano norte de La Paz y en los valles
interandinos de Cochabamba, Chuquisaca y
Potosi. Se estima que la extensién de cultivo
llega a las 4.000 hectdreas.

El tarwi es un alimento nutritivo. Sus semillas
contienen un alto contenido de aceite del
14% al 24% y un contenido de proteina del
41% al 51% (Gross, 1981). Ademds,
contiene un 7,65% de fibra total, un 4,14%
de cenizas y un 35,77% de carbohidratos
(Jacobsen y Mujica, 2006). En términos de
uso alimentario, el tarwi es muy beneficioso
para los sistemas de produccién agricola de
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tierras altas, ya que sus raices capturan el
nitrégeno atmosférico y, por tanto, ayudan
a mejorar la fertilidad del suelo.

Es importante resaltar que el tarwi debe ser
parte fundamental en las politicas
agroalimentarias 'y en el sistema de
seguridad alimentaria de nuestro pais por
su aporte y gran capacidad nutricional,
ahorro de energia, generacién de ingresos
y proteccién del medio ambiente.

Alimentacién saludable y nutriciéon, son
términos que tienen mucho que ver entre si.
En primer lugar, la alimentacién basada en
la necesidad bdsica de ingerir alimentos
para satisfacer nuestro apetito, y en
segundo lugar la nutricién, que es un
conjunto de acciones mediante las cuales
agregamos nutrientes a nuestro cuerpo de
manera voluntaria y consciente. Ademds,
podemos ver un reflejo de nuestros gustos,
creencias religiosas y culturales a través de
la alimentacién sana.

El objetivo del presente estudio, fue realizar
el andlisis de factores de productividad y
calidad que influyen en el consumo de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet) en la ciudad de El
Alto del departamento de La Paz.

2. Materiales y métodos

En el presente estudio se empled la
metodologia de investigaciéon exploratoria
o descriptiva, mediante el uso de encuestas
y sondeos a consumidores finales en la
ciudad de El Alto. También se emplearon
diferentes técnicas de andlisis cualitativo y
cuantitativo sobre datos observados. Siendo
un estudio descriptivo, se persigue describir
el contexto, los fenémenos, sucesos vy
situaciones que se puedan manifestar
fundamentalmente las causas y efectos de
la produccién y comercializacién del grano,
su uso y consumo del tarwi. (Herndndez, et
al., 2014).

La informacién transversal de ciertas
variables como género y generacién, nos
muestran las caracteristicas de un momento
determinado, identificando problemas y
limitantes, informacién orientadora para el
investigador, este tipo de estudio
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representa una herramienta cientifica
invaluable.

La investigacion fue de  cardcter
exploratorio y descriptivo para ver los
factores que limitan el incremento del
consumo per cdpita de tarwi, enfocados en
el acceso a los granos derivados de la
produccién, lugares de comercializacién y
diferentes formas de consumo disponibles
en el mercado. La informacién primaria
resultado de la interaccién directa entre
consumidores finales y el investigador fue
fundamental para el registro de
informacién. Por dltimo, la investigacién
considerd la busqueda de cambios en la
poblacién para mejorar sus hdbitos de
consumo incluyendo a esta maravillosa
leguminosa.

La investigacién descriptiva se utiliza
ampliamente en la investigacion de
mercados y consumidores porque se utiliza
para comprender un producto, explorar
qué interés publico tiene o para qué tipo de
consumidores estd disponible,
proporcionando asi datos para posibles
mejoras del producto. Los productos,
servicios y costos de los productos son los
mismos (Le Boterf, 1986).

Bajo esta conceptualizacién, se identificaron
diferentes comportamientos de la
ciudadania altefia en el consumo de tarwi
por medio de encuestas. Para este efecto,
se hizo un cdlculo de muestra infinita, puesto
que se desconoce aldn el nimero de
habitantes exacto dados por el Instituto
Nacional de Estadisticas (INE). Ademds, se
utilizé el método de muestro probabilistico,
esto quiere decir que todos los individuos de
la muestra seleccionada, tendrdn las mismas
probabilidades de ser elegidos y lo
anterior nos asegura que la muestra
extraida contard con representatividad.

Para ello se utilizé la siguiente formula:

Z, xpxq
ajl

n=

Donde la poblacién es infinita

Z = Nivel de confianza (95%)

p = Probabilidad de éxito, o proporcion
esperada

q = Probabilidad de fracaso

d = Precisién (error mdximo admisible en
términos de proporcién de 5%)

Realizando el cdlculo correspondiente, la
muestra dié un resultado de n = 385
personas a ser encuestadas

3. Resultados
3.1. Ubicacién geografica

El  municipio estd ubicado en las
coordenadas geogrdficas 16°31’ de latitud
sur y 68°12" de longitud oeste, en una
meseta de superficie plana y ondulada, a
una altura de 4.050 metros sobre el nivel
del mar, al pie de la Cordillera de La Paz
(meseta del Altiplano Norte) y de la
Cordillera Oriental (GAMEA, 2018).

Figura 1

Mapa del municipio de El Alto

Nota: Gobierno Auténomo Municipal de El
Alto, 2018

El Alto es la cuarta seccion de la provincia
Murillo del departamento de La Paz. Tiene
una superficie de 387,56 km?2 (38.756 has),
que representan el 7,58 % de la provincia.



El 40,24 % (15.596 has) corresponde al
drea urbana y el 59,76 % (23.160 has), al
drea rural, segun informacién
proporcionada por el Gobierno Auténomo
Municipal de El Alto. La ciudad de El Alto
cuenta con 14 Distritos de las cuales 10 son
urbanos y 4 rurales. El presente estudio se
realizé en los 10 distritos urbanos de la
ciudad de El Alto.

3.2. Encuestas y entrevistas realizadas a
consumidores finales

a) Género

El enfoque de género es un eje transversal
en el presente estudio. En cada uno de sus
componentes se consideran las diferentes
oportunidades que fienen las mujeres y los
hombres, las interrelaciones existentes entre
ellas y ellos, asi como los distintos papeles
que cumplen al momento de adquirir ciertos
productos del mercado. Es asi que, el 57%
de las personas encuestadas y a su vez
entrevistadas fueron mujeres, muchas de
ellas concentradas en unidades educativas
y los centros de distribucion de Subsidio
Prenatal Lactancia y Universal Prenatal Por
la Vida y el 43% varones en diferentes
recintos como universidades y
urbanizaciones de diferentes distritos.

b) Sobre el tarwi

Una de las preguntas realizadas a los
encuestados y entrevistados en el estudio
fue la siguiente: ¢Usted conoce el tarwi?, La
respuesta generada a dicha pregunta fue,
que el 97% de las personas conoce el tarwi,
haciendo referencia de que este producto
tuvieron alguna vez la oportunidad de ver
en puestos de venta clandestino como grano
de mote; y solo el 3% no conocia sobre esta
leguminosa.

¢) Sobre cualidades nutritivas del tarwi

Considerando que el tarwi contiene un valor
nutricional excepcional por su gran
cantidad de proteinas, vitaminas Yy
minerales, se hizo la pregunta descrita en la
Figura 2.

Segun los resultados de la encuesta, el 40%
de los consumidores afirmé que, aunque
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conoce el producto, no conocia las
propiedades nutricionales del mismo, pero
lo mdés sorprendente es que sabia que es
una proteina y cémo ayuda a las personas
con su dieta.

Figura 2

éSabia usted que el tarwi tiene propiedades
nutricionales excepcionales?

u S|

NO

Nota: Encuesta realizada en los predios de
distribuciéon  de subsidio de Prenatal
Lactancia El Alto, centros educativos vy
lugares de abasto

Pero al mismo tiempo, el 60% de los
encuestados dijo que comprende las
propiedades nutricionales del Tarwi. En las
entrevistas realizadas al consumidor final,

obviamente no todos, muchos
experimentaron los beneficios del consumo,
fundamentalmente  como  mote. Sin

embargo, también mencionaron que no
existen ofertas publicas por estos granos en
el mercado debido a que su presencia en el
mercado es sélo esporddica.

d) Sobre consumo de derivados de tarwi

Considerando  que el tarwi, muy
independientemente de que su consumo es
como mote, se hizo la consulta a los
consumidores finales sobre otras formas o
derivados alimenticios conocidos, que
contiene tarwi.

A la pregunta realizada sobre los
diferentes derivados a base de tarwi que
consumen o consumieron alguna vez, el 86%
de los encuestados mencionaron, que lo mds
habitual es el palito de tarwi, seguido con
el 50% por el mote o chuchusmote como se
lo conoce en Cochabamba y el 27% en
masitas (galletas y empanadas) (Figura 3).
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Figura 3

2Qué productos o derivados a base del tarwi ha consumido?

obro | 6%/
Pt det tarwd [harina de tanwi] 205
Bocadhos detara] | 8%
Hamberpwesa detarel | 681
Fiesco de tarwd |, 1491

Mlladita de Lanwil [Pas, smgparada) PiL]

Leche detarwd 13 7]
pabios de tared
Mote

Nota: Encuesta realizada en los predios de distribucién de subsidio de Prenatal Lactancia El

Alto y centros educativos.

Como dato complementario, al momento de
las encuestas realizadas a las personas,
también se hacian las entrevistas de rigor
como, si alguna vez hubieran adquirido
harina de tarwi para la elaboraciéon de
otros productos, esto con el objetivo de
captar mayor cantidad de informacién
posible sobre su consumo.

Ademds, en la entrevista se explicd a los
consumidores que el tarwi es reconocido por
su excelente valor nutricional,
principalmente porque esta legumbre,
ademds de vitaminas, contiene una gran
cantidad de proteinas, cuyo contenido varia
del 45 al 50%, ademds de minerales y
aminodcidos esenciales, pero al mismo
tiempo, también le brindamos como
informacién sobre los beneficios de consumir
este grano, como ayuda en la prevencién
contra la desnutricién, la diabetes, y la
hipertension.

Con dicha informacién, se hizo la pregunta
descrita en la Figura 4.

El 85% de los encuestados indicé si estd de
acuerdo en incluir productos o derivados de
Tarwi en su dieta, y sélo el 10% cree que
podria utilizarlos alguna vez.

Figura 4

éUsted estaria de acuerdo en poner en su
dieta alimentaria productos a base del tarwi¢

ms|
NO
B POSIBLEMENTE

NECESITO MAS
INFORMACION

Nota: Encuesta realizada en los predios de
distribucién de subsidio de Prenatal
Lactancia El Alto y centros educativos

e) Sobre el Subsidio Prenatal Lactancia y
Universal Prenatal Por la Vida

Con el Decreto Supremo N° 2480, de
conformidad con su mandato constitucional,
el gobierno de nuestro pais, decidié
establecer el “Subsidio Universal Prenatal
por la Vida” para mejorar y complementar
la asistencia y proteccidén de las mujeres a
partir del quinto mes de embarazo.



Que, a su vez en el mismo Decreto Supremo
menciona que, los productos que integran el
“Subsidio Universal Prenatal por la Vida”
serdn establecidos por el Ministerio de
Salud en reglamentacién  especifica,
priorizando alimentos locales de alto valor
nutritivo que contribuyan a mejorar el
estado nutricional de las madres gestantes.

Considerando que el tarwi, es considerado
un alimento de nuestro pais, con alto
contenido nutritivo, hasta el momento, no se
encuentra en la lista de alimentos del
paquete alimenticio oforgado, segin
reglamento, por el Ministerio de Salud y
Deportes. Bajo esa premisa se hizo la
pregunta de la Figura 5 a los encuestados.

Como se puede ver en la figura, el 97% de
los encuestados coincidieron en que este
grano, haria un aporte muy significativo al
programa de complementos nutricionales y
ayudarian en gran medida a difundir los
beneficios nutricionales de esta legumbre,
que hasta ahora no se conocian.

Basdndonos en la pregunta en la anterior
pregunta, se les hizo la siguiente consulta en
la misma encuesta:

Figura 6
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Figura 5

éEstaria de acuerdo que, en el programa de
Subsidio  Prenatal Lactancia y Universal
Prenatal Por la Vida, pueda figurar el tarwi
con sus derivados en la lista de este
programa?

uS|

‘ NO
[

Nota: Encuesta realizada en los predios de
distribucién de subsidio de Prenatal
Lactancia El Alto

Como se podrd evidenciar en la Figura 5, el
80% de los entrevistados tiene preferencia
por las galletas a base de tarwi, seguido
por yogurt de tarwi con un 55% y leche de
tarwi con un 50% y en menor proporcién los
demds productos.

2Qué tipo de productos a base de tarwi le gustaria que figure en la lista de Subsidio Prenatal

Lactancia y Universal Prenatal Por la Vida?

YOGURT DE TARWI
SIMPLMENTE MOTE
LECHE DF TARWI

FRESCO DE TARWI
HARINAS INSTANTANEAS
GALLETAS DE TARWI

MOTE EN SALMUERA

Nota: Encuesta realizada en los predios de distribucién de subsidio de Prenatal Lactancia El Alto
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En la entrevista realizada a las personas,
las galletas son de fdcil consumo y esto
permitiria llegar con mayor cantidad
fundamentalmente a nifios de todas las
edades.

f) Politica pUblica en la alimentacién sana
y nutritiva

El tarwi, es un alimento muy completo que
de alguna manera esta subvalorado, y no
estd tomado en cuenta para combatir la

Figura 7

desnutricién, enfermedades metabdélicas
que se estdn presentando UOltimamente,
afirmé uno de los entrevistados. Ademds,
segun datos estadisticos del Ministerio de
Desarrollo Productivo y Economia Plural, el
consumo per cdpita de tarwi en Bolivia es
muy incipiente el cual no sobrepasa los 0,2
Kg,/afio, mientras que en Perd es 0,5Kg/afio
y en Ecuador cuyo nivel de consumo es mds
difundido que asciende a 4Kg/afio. bajo
ese argumento, se hizo la siguiente
pregunta:

2Cudl considera usted que es la limitante en no fomentar el consumo de tarwi?

FALTA DE INCENTIVO A EMPRENDER NEGOCIOS A BASE
DE ESTE PRODUCTO PARA GENERAR VALOR AGREGADO

CON SU INDUSTRIALIZACION

A LA POBLACION NO LE AGRADA ESTE PRODUCTO

FALTA DE POLITICAS PUBLICAS PARA FOMENTARLA

PRODUCCION NACIONAL CON ALTO CONTENIDO
NUTRICIONAL

FALTA DE INFORMACION

30%

10%

23,30%

36,70%

Nota: Encuesta realizada en los predios de distribucion de subsidio de Prenatal Lactancia y

unidades educativas de la ciudad de El Alto

El 36.7% de las personas considera que es
por falta de informacién, un 30%, porque
no existe incentivo a generar
emprendimiento en empresas que procesen
este maravilloso grano con valor agregado
y un 23.3% por falta de politica puiblica
que fomenten la produccién de esta
leguminosa y revalorizar su consumo.

El 36,7% cree que esto se debe a la falta
de informacién, el 30% cree que no hay
incentivos para hacer negocios en empresas
que procesan estos granos de alto valor
nutritivo y el 23,3% cree que es por la falta
de incentivos para producir este grano a

nivel de producciéon primaria de alta
calidad mediante Politicas Publicas para
cereales con alto valor nutritivo, ademads de
su fomento al consumo de estas legumbres
andinas.

4. Discusion

En la ciudad de El Alto y provincias, las
semillas de tarwi se procesan
tradicionalmente en forma de
microgrdnulos, los cuales se someten a un
proceso de depurado que consiste en
remojar en agua corriente durante tres dias,
hervir durante 45 minutos, enjuagar, volver



a hervir durante 30 minutos y enjuagar. Las
semillas de tarwi son procesadas por el
mismo productor y vendidas en mercados
de agricultores de las ciudades de La Paz y
El Alto. Pero este uso ya no es tan comin y
la demanda en las ciudades ha ido
disminuyendo paulatinamente, dejando sélo
recuerdos de consumo entre unos pocos
urbanitas de mayor edad.

Segun este estudio, se encontré que el 86%
de los tarwi (Lupinus mutabilis) son conocidos
en forma de mote y/o palito de tarwi,
mientras que al mismo tiempo el 60% cree
que el grano tiene un excelente valor
nutricional. Segin este supuesto, el tarwi no
tiene una politica nacional para promover
su produccién en zonas potenciales como el
altiplano norte de La Paz; ademds, no se
fomenta el emprendimiento industrial en el
caso de productos con alto valor agregado.

A juzgar por lo que hemos observado sobre
el tarwi en nuestro pais, el consumo ha
disminuido y la mayor parte de la
producciéon del altiplano norte, ha sido
trasladada al exterior (Perd) a través de
canales informales de comercializacién.
Aunque el buen precio de esta legumbre
beneficia en cierta medida a los
productores, los consumidores de las zonas
locales y urbanas como la ciudad de El Alto,
se ven perjudicados por los altos precios y
la pérdida de uso con valor nutricional y
medicinal de este grano, lo que puede
haber ayudado a reducir significativamente
las tasas de desnutricidon tanto en las zonas
rurales como en las zonas urbanas.

El consumo per cdpita de tarwi es bajo, 0,2
kg/persona/afioc (MDPyEP, 2017), lo que
refleja el desconocimiento de los
consumidores finales sobre los verdaderos
valores nutricionales de estas leguminosas;
esto también incluye la falta de consumo de
cereales andinos altamente nutritivos
promovido por politicas publicas.

Por lo tanto, también se necesitan planes de
gestion empresarial que apoyen la
transformacién y comercializacién del tarwi
para abrir mercados locales y regionales; y
de esta forma satisfacer necesidades no
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cubiertas con productos innovadores de este
tipo de legumbres.

5. Conclusiones

El consumo del tarwi es bajo en la ciudad
de El Alto, el 93% conoce solo como mote y
si alguna vez consumié un derivado de esta
legumbre fue como palito de tarwi en un
86%. El 40% de los consumidores afirmé
que, aunque conoce el producto, no conocia
las propiedades nutricionales del mismo,
pero lo més importante es que sabia que es
una proteina y cédmo ayuda a las personas
con su dieta.

Los factores que influyen en el bajo consumo
per cdpita de tarwi son: a) falta de
conocimiento de sobre las cualidades
nutricionales de esta legumbre por los
consumidores finales; b) Escasa oferta de
productos o derivados de este grano en el
mercado; c) Falta de politicas piblicas en el
incentivo a emprendimientos para la
industrializacion del tarwi con valor
agregado.

Finalmente, los encuestados afirman que en
el marco del programa Subsidio Prenatal
Lactancia y Universal Prenatal Por la Vida,
en la préxima gestion deberia figurar
subproductos a base de tarwi como
galletas, yogurt, e incluso leche de tarwi;
crear de esta forma un programa agresivo
de  difusion sobre sus  cualidades
nutricionales de esta legumbre para
fomentar su consumo.
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacién es un disefio de emprendimiento que tiene como objetivo
implementar un estanque para la crianza, engorde y comercializacién de peces de la especie Tambaqui
(Piaractus brachypomus), ya que existe una oportunidad de demanda en el mercado local del municipio
de Apolo, debido a que en primer lugar la oferta actual se concentra en carnes rojas las cuales son
perjudiciales para la salud por que tiene niveles altos de grasa y en segundo lugar el consumo de
pescado que es una gran alternativa sana por su bajo nivel de grasa y aportes nutricionales, para este
proyecto se utilizé la metodologia cuantitativa con herramientas de fuentes primarias que permitieron
resultados positivos. Para lograr el objetivo del consumo de este tipo de carne se realizé investigaciones
para la fundamentacién a través del andlisis, también se aplicé la metodologia de investigacién mixta:
cuantitativo — cualitativo, método descriptivo, explicativo y encuestas que se realizé a consumidores
radicadas en la Municipio de Apolo provincia Franz Tamayo y el departamento de La Paz y sintetizando
todos los resultados arrojados con el fin de demostrar el nivel de aceptacién de los peces se obtuvieron
favorables resultados. La evaluacién econémica financiera dio como resultado un VAN econdémico de Bs.
629.149,75; el TIR econémico es de 54% para una inversién inicial de Bs. 235.487,00 demostrando la
viabilidad de la implementacién.

Palabras clave: Implementacién, tambaqui, crianza, cualitativo, cuantitativo
ABSTRACT

The present research project is a business design that aims to implement a pond for the breeding, fattening
and marketing of fish of the Tambaqui species (Piaractus brachypomus), since there is an opportunity for
demand in the local market of the municipality of Apolo. , because firstly the current offer focuses on red
meat which is harmful to health because it has high levels of fat and secondly the consumption of fish which
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 meat, research was carried out to substantiate it
through analysis, the mixed research methodology was also applied: quantitative - qualitative, descriptive
and explanatory method and surveys that were carried out on consumers based in the Municipality. of
Apolo province Franz Tamayo and the department of La Paz and synthesizing all the results obtained in
order to demonstrate the level of acceptance of the fish, favorable results were obtained. The financial
economic evaluation resulted in an economic NPV of Bs. 629,149.75; The economic IRR is 54% for an
initial investment of Bs. 235,487.00, demonstrating the viability of the implementation.

Key words: Implementation, breeding, fattening, qualitative, quantitative
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1. Introducciéon

La investigacion tiene la iniciativa de
aprovechar la disponibilidad de capacidad
productiva, implementando un nuevo
emprendimiento de creacién de estanque
para la crianza, engorde y comercializacion
de peces de la especie Tambaqui (Piaractus

brachypomus).

El valor nutricional de la carne de pescado
de esta especie y su composicién tiene el
contenido de nutrientes, tales como:
proteinas, Zinc, Hierro, Calcio, Selenio,
Yodo, vitamina A, D, B12, grasas, minerales
dcidos 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 presién normal ya que favorece

la elasticidad de las arterias.

El aofecto 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 vy artritis

reumatoide.
Tabla 1.

Comparativo nutricional de la carne de
pescado Tambaqui con otros peces

PiDAL | PRATE

ambagu | Inractln I [ 158 | g
T ¥ | 15.8 148
B as ey Rt

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

Ademds, se recomienda aumentar

consumo de pescado en mujeres
embarazadas ya que ayuda a cubrir
necesidades de EPA Y DHA necesarios para
el desarrollo del sistema nervioso y visiéon de

los bebes desde su gestacién.

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 pozos
y comercializadora de pesces,
considerando a este, como un productor
innovador, de alto grado de diferenciacion
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

La importancia del proyecto Se recogen
todos los datos y caracteristicas que han
sido obtenidos como resultado de los
cdlculos desarrollados en los Gltimos afios.
Para tal fin se dispondrd por parte de la
empresa mdaquinas 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
organizacién, estableciendo los
requerimientos de la inversién, 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 y ventas.

2. Métodos y materiales

La investigaciéon cualitativa, cuantitativo,
también se utilizé métodos de estadistico y
experimental en base a encuestas,
observaciéon y entrevistas para realizar un
andlisis de datos.

La investigacién cualitativa ha permitido
recopilar informacién destinada a describir
mds que a medir aspectos. Estos consisten en
impresiones, opiniones y perspectivas que
los clientes no necesitan profundizar
demasiado en el tema para obtener la
informacién que necesitan. La investigacion



cuantitativa ha permitido recopilar datos
concretos como valores numéricos.

Estos datos son estructurados y estadisticos
y proporcionan el soporte necesario para
llegar a las conclusiones generales del
estudio. Los métodos de investigaciéon son
correlacionales porque son procesos de
investigacion que crean las condiciones
necesarias y suficientes para medir vy
esclarecer relaciones entre fendmenos de
interés cientifico.

Estos métodos fueron necesarios para el
andlisis de datos para permitir la
recopilacién, el andlisis y la interpretacion
de los datos de la encuesta a través de
estadisticas y para resumir los datos
obtenidos numérica y graficamente.

Después de utilizar el instrumento, se cred
una base de datos para registrar las
reacciones. Finalmente, los resultados se
codifican y procesan por computadora
para realizar los andlisis estadisticos
apropiados. De manera similar, el andlisis
simultdneo de datos cuantitativos y
cualitativos utilizando el método de andlisis
de componentes principales permitié un
disefio de implementacién adecuado para
la investigacion.

Los materiales utilizados fueron
cuestionarios impresos, formularios,
materias primas, alevines de la especie de
peces tambaqui con su nombre cientifico
“Piaractus brachypomus”, con extensas
escamas de linea lateral, pequeiios
opérculos y tejido adiposo osificado, se
caracteriza por la ausencia de rayos de luz
degenera con el crecimiento y se pierde casi
por completo en los adultos.

El cuerpo es grande y fuerte, de color
plateado con el dorso oscuro. En ejemplares
jovenes, las aletas pectorales y pélvicas
centrales son de color naranja oscuro. Las
aletas dorsal y caudal son oscuras,
migratorias y se reproducen anualmente.

2.1 Determinacién de la poblacion y
seleccion de la muestra

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

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

zP X pxqxN
(N xe?)+(z2+p+q)

n=

Dénde

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

q =Probabilidad en contra 50% = 0,5

N= Poblacién estimada = 4500 familias

E = Error de estimacién (5%) = 0,05

Con la formula anterior tenemos Ila
poblacién de la muestra.

. (1.96)% x (05) x (0.5) x (4500)
~ (4500) x (0.05)% + (1.96)2 x (0.5) x (0.5)

n=3538

n = 354 Personas

Lo que nos da como resultado que el
tamaiio de la muestra es de 354 encuestas.

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

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 determindé tres puntos muy importantes
entre los cuales son:
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» La poblacién insatisfecha llega a ser
solo el 13% los cuales no consumirian si
carne roja por sus pocos nutrientes.

> El costo aceptable del producto es de
25 Bs por Kg de producto.

» La demanda del producto es de 95 %
los cuales estarian dispuestos a
consumir carne de pescado de la
especie Tambaqui.

3. Resultados
3.1. Estudio de mercado

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

Tabla 2.

Poblacién total de municipio

POBLACION
TOTAL HOMERE MUJER
31.032 15,082 13449

Nota: PTDI 2006 — 2020 Municipio de
Apolo

3.2 Anadlisis de la demanda

El consumo de pescado per cépita promedio
en Bolivia es de apenas 2,5 kg por afo
segln estimaciones de la FAO (Wiefels,
20006). Dentro de este consumo, el pescado
proveniente de la regién amazénica
compite con el pescado de la cuenca del
Plata es el sdbalo, principalmente de las
cuencas del altiplano trucha y pejerrey, y
con los pescados importados atin enlatado,
mariscos, sdbalos.

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 cdrnico en general con respecto al
consumo.

Tabla 3.

Consumo de carne de pescado en Bolivia

Ao 201 203

POBLACION

ISUMO EN

TOMELADAS

CONSUMO PERCAPITA

EN KILOGRAMODS

Nota: Bolivia Provincia y Municipios, censos

INE (2001-2012).

La carne de pescado, es apreciado por sus
requerimientos nutricionales que contiene
4cidos Omega 3, los médicos recomiendan
alimentos con bajo tenor de colesterol.

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,
ademds aprovechar en fechas festivales.

a) Abalance entre oferta y demanda

Segun estudios oficiales en Bolivia, el
pescado amazénico aporta apenas 500
toneladas por afio (Unidad de Piscicultura y
Pesca, 2005) al consumo nacional de
pescado. Esta cifra equivale al 20-25 % del
consumo anual de pescado, segun 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 afo esta
carne es proveniente de la amazonia de



Bolivia mediante la pesca comercial, lo cual
en esta poblacién 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: anzuelo, 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.

3.3 Ingenieria de proyecto
3.3.1 Estudio de svelo

Para la construccién de los estanques
piscicolas, el tipo de suelo recomendado es
del tipo arcilloso con alto grado de
impermeabilidad, esto con el objetivo de
que el estanque no pierda volumen de agua
por filtracién, considerando que la recarga
involucra costos que perjudican la
rentabilidad de la produccién.

El suelo estd compuesto de particulas
orgdnicas resultantes de la descomposicién
de plantas y/o animales y minerales como
arcilla, arenaq, silice, grava. En el siguiente
grafico se presenta la clasificaciéon de los
suelos.
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Figura 1.

Tridngulo textural de tipo de suelos

L

Nota: Fuente: www.fao.org.soil-
propiedades-del-suelo.

Tabla 4.
Propiedades fisicas del suelo
Aptitu
| d
Caracteri
icad como
Gl Textur Permeabil | Comprensi stica de
a idad bilidad G i";'latef
acién
para
diques
Arcill Fina Impermea Media Regularo Excele
050 ble buena nte
Arcill Moder Impermea Baja Buena Buena
o ada ble
aren
050
Franc Moder Semiperm Alta Regular o Defici
o ada eable o muy ente
impermea deficient
ble e
Franc | Moder Semiperm Media Buena Defici
o ada eable ente
impermea -Alta
ble
Aren Gruesa Permeabl Insignifican Buena Defici
050 e te ente
Turb Fina Muy
0s0 deficie
nte

Nota: Fuente, www.fao.org.soil-
propiedades-del-suelo

La seleccién del terreno para la construccion
de los estanques, se recomienda que
deberd contener arcilla minimamente en un
60% para poder retener el agua, se
deberd evitar terrenos pedregosos y
arenosos; segun las propiedades por tipo
de suelo, las aptitudes requeridas para la

construccion de los estanques, se presenta
en la Tabla 4.
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3.4 Proceso de implementacién de un
estanque para cria, engorde y
comercializacién

3.4.1 Limpieza de terreno

v" Readlizar la eliminacién de raices,
troncos, hojas, Rastrojos, pldasticos y
escombros en general.

v' La limpieza se realizard de forma
manual o Mecdnicamente evitando la
quema de rastrojos y basuras.

v" La materia orgdnica del drea evita la
compactacién de los diques de
contencion.

3.4.2 Delimitacion y nivelacién del

terreno

v Una vez redlizada la limpieza general
del predio se delimitard el drea del
estanque usando mojones.

v Se delimitard espacio entre estanques
de acuerdo a la altura del talud
(paredes del estanque). Por cada
metro de altura se debe dejar 3 m de
ancho en la separacion del estanque.

v El tamaiio ideal del estanque tiene que
ser de 20 m de ancho por 50 m de
largo con una profundidad de 2,2 m.

3.4.3 Excavaciéon y compactacion del
estanque

Posterior de la limpieza del terreno se
realizé la Formacién del talud o dique como
se observa en la figura. Consiste en la
excavaciéon de estanques piscicolas bajo
estdndares técnicos de disefio para lograr
una buena retencién de agua y lograr una
buena produccién piscicola Se realizara las
compactaciones cada 40 cocm de
amontonamiento de tierra.

El proceso de excavacién se realizé en las
épocas permitidas por diversos factores,
principalmente en la época secq, siendo que
para la gestion 2020 se tiene proyectado
la excavacién de 25 estanques piscicolas.

La excavacién se ejecuta con maquinaria
pesada, preferentemente con una oruga D6
o D7 para que su peso compacte los diques
y coronas del estanque, en el proceso de

excavacién para la formacién de talud y
limitacion de la corono se requiere de
retroexcavadora (gallinita). Las
compactaciones del estanque y al borde del
talud para reducir el porcentaje de
filtracién de agua. Se requiere que la base
tenga una pendiente de 10%.

Antes de concluir la excavacién se debe de
instalar del tubo de desagie de los
estanques, en el lado mds bajo del estanque
piscicola.

3.4.4 Acondicionamiento del estanque

Los estanques piscicolas luego de la
excavacién 'y la prueba hidrdulica se
implementa la protecciéon de los taludes,
para ello se debe sembrar grama o pasto
alrededor de los estanques, sobre las
coronas y taludes en el lado seco para
evitar la erosién

3.4.5 Desinfeccion

Es necesario desinfectar los estanques
nuevos para eliminar los componentes
biolégicos no deseados (bacterias, hongos,
insectos) que son organismos patégenos que
pueden causar problemas de enfermedad
en la produccién de peces, utilizar cal viva
180 g/m?2 es lo mas 0til y econdmico, el
secado del estanque debe ser
aproximadamente de 15 dias.

3.4.6 Llenado de agua en los
estanques

El llenado de agua se realizard utilizando
una motobomba con sus accesorios
completos con filtro y manguera desde la
fuente de agua permanente hasta el
estanque ya sea de la fuente natural
(laguna, rio).

3.4.7 Fertilizacion de estanque

La fertilizacién es importante, nos sirve como
fuente primaria de alimento para la
recepciéon de los alevines. Se recomienda
amarrar estiércol de ganado fresco en
bolsas de yute la mitad de cada saco y
poner en cada esquina, de este modo
evitamos la carga de materia orgdnica en
el fondo del estanque.



3.4.8 Control de calidad de agua

El control de calidad de agua se realizard
constantemente para no tener ningun
problema en la produccién.

- pH: El pH es importante para saber las
condiciones de dcido o alcalino del agua el
valor éptimo para el cultivo es de 6,5 a 8,
se debe medir en horas de la tarde donde
hay gran actividad fotosintética y los
valores de pH son mds elevadas.

-Temperatura: La temperatura éptima para
el cultivo de tambaqui es 26 a 28 grados.
El aumento de temperatura causa estrés en
los peces y hasta la proliferacién de
patégenos.

-Transparencia: El instrumento que se
utilizara para medir la transparencia es el
disco secchi y estd dividido en cuadrantes
que alteran colores blancos y negros, la
profundidad a la que el disco desaparece
de la vista es la lectura del disco, se
recomienda mantener la transparencia de
40 cm a 55 cm.

-Oxigeno  disvelto: Es un factor
fundamental para el rendimiento de la
produccién, el oxigeno es utilizado por los
peces para que la energia contenida en los
alimentos pueda ser liberada vy ser
aprovechada para las funciones vitales. El
oxigeno adecuado es de 5 a 9 Mg/L.

3.4.9 Capacidad de produccién

Para la determinacién de la Capacidad de
Produccién; las variables de andlisis estdn
en funcién a los pardmetros de produccién
en condiciones promedios normales segun
experiencias de produccién en la provincia
Franz Tamayo localidad de Apolo.

Los pardmetros de productividad base de
la especie a ser producida en los estanques
(pacy, tambaqui y/o pacl) es un pez por
m2, por lo tanto, son 1000 peces como
capacidad de produccién por estanque y el
peso de cosecha es de 1 kilo en un tiempo
promedio de 10 meses; por otro lado, se
considera el porcentaje de mortandad (5%)
y el porcentaje de consumo propio (5%).
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3.4.10 Componente de capacitacion y
asistencia técnica

El proyecto serd asesorado por un técnico
con conocimiento en el drea, el cudl
realizard la inspeccién continua durante
todo el procedimiento de la construccién de
estanques piscicolas de los productores,
quienes ellos nos va beneficiar con la carne
de pecado de acuerdo a los planos
realizados.

3.4.11 Talleres de capacitacién

Se realizard tres talleres con las familias
productoras de pescado para que tengan
conocimiento sobre cultivo y manejo de los
tambaquis.

Para ellos se contratard un ingeniero en
Acuicultura con experiencia en manejo y
produccion de peces que serdn los
siguientes (manejo, sanidad, alimentacién,
calidad de agua, etc.).

3.5 Evaluacion del impacto ambiental

El proyecto no causard ningin impacto
negativo al medio ambiente, mas al
contrario tendrd impactos positivos porque
es uno de los sistemas mds oportunos para
restaurar los suelos degradados y combatir
el cambio climdtico desde nuestra
comunidad, sin embargo, se realizard un
diagnéstico  general del drea de
implementaciéon, ya que es un proyecto nos
dard unos ingresos que serd en beneficio de
las familias.

3.5.1 Anadlisis y disefio de medidas de
prevencion, gestion de riesgos y
adaptacién al cambio climatico

Los riesgos ambientales y climdticos son
relativamente bajos: la probabilidad de
sequia (1 vez cada 5 afios) y granizo (1 vez
al afio) ademds no existe amenaza de
helada.

La quema al preparar el terreno contamina
al medio ambiente, para prevenir y reducir
la contaminacién al medio ambiente, no se
hara un chaqueo con quemag, solo se trozard
todos los troncos, ramas y se esperard hasta
que seque Yy se pueda realizar la limpieza
sin realizar la quema.
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Se observa que los posibles ataques de
animales silvestres al cultivo, climas
adversos pueden afectar a la vida util del
proyecto lo cual también puede perjudicar
a la produccion del cultivo de los cuatro
componentes, las medidas de prevencion
que se realizaran para el control son:
instalacién de trampas y ahuyentdndolos. En
cuanto a los climas adversos estos peces son
muy delicados a las bajas temperaturas, ya

que estos
tropicales.

Se identifica las

individuos son

de climas

amenazas Y

vulnerabilidades como posible riego para
el proyecto, se identificaron las siguientes
amenazas bioldgicas, sociales, climdticas.

Tabla 5
Andlisis de riesgos
Riesgo Medida Preventiva Gestion
Gestionar la
Limpiar los drenajes. | malla a cada
. Tener a disposicid ropietario de
Lluvias pOS.ICIOI"I prop
mallas para evitar el acuerdo al
elevadas
paso de los peces ancho de cada
hacia los rios. poza.
. . . Sembrar los
Fiestas Evitar las fiestas de )
~ . alevines en
culturales afio nuevo o navidad.
agosto.
En el estudio
Tener un mercado de mercado se
Levantamientos |[interno opcional, al identifican a
sociales cual llevar en casa opcion
de bloqueos. secundaria de
mercado local.
Tener un pozo de El propietario
R bastecimiento cerca debe gestionar
Sequias . .
los estanques y financiar.
piscicolas.

Nota: Elaboraciéon propia

3.5.2 Maquinas, equipos, vehiculos

El proyecto contara

equipamiento:

con el

siguiente

e Termos de Plasto formo de 50kg.

e Mallas de arrastre

o  Cuchillos

e  Motobomba STHIL
3.5.3 Pozos
Figura 4
Pozos segun infraestructura

Nota: Elaboracién propia

3.5.4 Identificacién y ubicacion del

estanque
Tabla 6

Ubicacidn del proyecto

IMPLEMENTACION DE ESTANGLE PRODUCTIVO
PARA LA CRIANZA Y ENGORDE DE PECES
TAMBAQUI PARA COMERCIALIZACION EN LA
PROVINCIA FRANZ TAMAYO MUNICIPIO DE

APOLO
UBICACION FISICA DEL
FROYECTD
. | Frovincia Franz Tamayo
Cludad ylo localldad: MUnICigo ADoky
Cantén: Apoko
Provincia: Fran: Tamayo
Departamento: La Paz
Latitud: 14743, 147
Longitud: G8424 407
Altitud; 1500 msnm

Nota: Elaboracién propia
3.6 Estudio Financiero

La inversién total para poner en marcha el
emprendimiento suma a Bs. 235.487,00. La
cual se muestra en la siguiente tabla

Tabla 7
Inversién Total
____ caPTALBEYRAILG
TRUBAD OR " TOTAL
_DERUONES BVERLONES DESAOREOADA | PARCIALES  IWWERSONES
N B 3% 00004
Be T438.00
‘J-'EE-:E'?'EII | Bs B4300 (B ABRDSSSO
ERL " 1l F——
FLik WL B 129200
[P PABSTAUCTLRA By 134 50000
BRERSICN m” Ba 40000
e 18s Booaco
R — Ba 100000
[T ]
MATERWLEGE Bw 1015000
O T T
CAMTAL GE | CAMTAL BE ot
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Tabla 8
Financiamiento
ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO |
FINANCIAMIENTS | MONTO PORCENTAJE
CAPITAL PROPIS BisS4.194. 80 40%]
BANCO Baidi.252.20 G0%
TOTAL Bs235.487.00 100% |

Nota: Elaboracién propia

El financiamiento serd por medio de
préstamo por banco a 5 afios plazo

Tabla 9

Flujo de Caja Financiera

L himeCaarmaecaes |
CH L) Tamén Damd s [aledd  |amdl T Tamén

ESRSHST PSS RPN RN S NSy R

e e e e K
Nota: Elaboracién ﬁropia
Tabla 10

Indicadores de Evaluacion

| INDHCARES ECOM0 MBS, VALORES 1

| MALDR ACTUAL NETO ECONDMICD [VAME] 629.149.75

| MALOR ACTUAL NETO FINANCIERD (VANF] 505 51246
TASA INTERNA DF RETORND FCOOMOM 00 | TIR] SN
TASA INTERNA DF RETORND FINANCIERD | TIRF) a1
PERIODD OF BECUPERACION DE INVERSION | EN ARKIS) 110

Nota: Elaboracion propia

4. Discusiones

Con la presente investigacion se avanzé en
el conocimiento de creacién estanques para
la crianza y engorde de peces Tambaqui
para comercializacion 'y que con el
conocimiento generado con los
investigadores de la Universidad Piblica de
El Alto y la carrera de Ingenieria en
Produccién Empresarial, es importante y
rompe fronteras y aprovecha los recursos
naturales, ambientales, de infraestructura y
que los estudiantes de nuestra Sede
Caranavi, vean el potencial que tiene los

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO IPE

yungas y deneren emprendimientos e
investigacion.

5. Conclusiones

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

La idea de la creacién de estanques para
la cria y engorde de peces pretende
fomentar el consumo de carne de pescado,
en el marco de la seguridad y soberania
alimentaria a través de la producciéon y
comercializacién de Tambaqui en provincia
Franz Tamayo municipio de Apolo.

La meta de la idea de negocio es:
Incrementar la disponibilidad de carne de
pescado en el Departamento de La Paz, a
través de la oferta de al menos 10
toneladas de carne de pescado (Tambaqui)
al mercado local para su comercializacién
en la ciuvdad de la Paz, El Alto.

En lo econdémico: La idea de la creacién de
emprendimiento requiere de un
financiamiento total de 235.487.- Bs.
(Doscientos treinta y cinco mil cuatrocientos
ochenta y siete 00/100 bolivianos), el 40%
serd financiado con recursos propios y el
60% serd financiado por el Banco.

Los indicadores  socioeconémicos vy
financieros son positivos, por lo tanto, el
proyecto es viable.
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PROPUESTA DE LA METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA EN UNA EMPRESA DE
EMBUTIDOS: CASO MORTADELA JAMON

Proposal of the Lean Six Sigma methodology in a sausage company: mortadella
ham case

Calle Mayta Gabriel

Carrera de Ingenieria en Produccién Empresarial IPE. Universidad Publica de El Alto UPEA. Sede
Caranavi. E-mail: gc245686@gmail.com Celular: 76255276. La Paz, Bolivia.

RESUMEN

La investigacién cientifica "Propuesta de la Metodologia Lean Six Sigma en una empresa de embutidos:
Caso Mortadela Jamén" tiene como objetivo aplicar la metodologia Lean Six Sigma en una empresa de
embutidos especifica para mejorar sus procesos productivos. La metodologia Lean Six Sigma combina la
metodologia Lean Manufacturing, que se enfoca en la eliminacién de desperdicios y la mejora continua,
con la metodologia Six Sigma, que se enfoca en la reduccién de la variabilidad y el aumento de la
calidad. La investigacién se basa en un estudio de caso en la empresa Mortadela Jamén y se propone
disefiar un plan de accién para mejorar la eficiencia y calidad de sus procesos productivos. La
metodologia Lean Six Sigma se ha utilizado en otras empresas de embutidos y productos cdrnicos para
mejorar la calidad y reducir los costos. Ademds, se han realizado otros estudios similares en empresas de
embutidos y jamones, como el disefio de un modelo de produccién basado en la metodologia Lean
Manufacturing para la empresa Embutidos y Jamones La Candelaria y la aplicacién de las herramientas
de la metodologia Six Sigma en la empresa de embutidos Yeshua. En conclusién, la propuesta de la
metodologia Lean Six Sigma en la empresa de embutidos Mortadela Jamén es una investigacion relevante
que busca mejorar la eficiencia y calidad de los procesos productivos de la empresa. La metodologia
Lean Six Sigma ha demostrado ser efectiva en otras empresas de embutidos y productos cdrnicos, se
sugiere que podria ser una solucién viable para mejorar la productividad.

Palabras clave: Lean, Six Sigma, Productividad, Metodologia.

ABSTRACT

The scientific research "Proposal of the Lean Six Sigma Methodology in a sausage company: Mortadela
Ham Case" aims to apply the Lean Six Sigma methodology in a specific sausage company to improve its
production processes. The Lean Six Sigma methodology combines the Lean Manufacturing methodology,
which focuses on eliminating waste and continuous improvement, with the Six Sigma methodology, which
focuses on reducing variability and increasing quality. The research is based on a case study in the
Mortadela Jamén company and proposes to design an action plan to improve the efficiency and quality
of its production processes. The Lean Six Sigma methodology has been used in other sausage and meat
products companies to improve quality and reduce costs. In addition, other similar studies have been
carried out in sausage and ham companies, such as the design of a production model based on the Lean
Manufacturing methodology for the company Embutidos y Jamones La Candelaria and the application of
the tools of the Six Sigma methodology in the Yeshua sausage company. In conclusion, the proposal of the
Lean Six Sigma methodology in the Mortadela Jamén sausage company is a relevant investigation that
seeks to improve the efficiency and quality of the company's production processes. The Lean Six Sigma
methodology has proven to be effective in other sausage and meat products companies, it is suggested
that it could be a viable solution to improve productivity.

Keywords: Lean, Six Sigma, Productivity, Methodology.
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1. Introducciéon

El mercado de los embutidos en Bolivia con
el paso de los afos crecié bastante, si bien
hubo una reduccién de la demanda debido
al COVID-19 por el afio 2020, el mercado
en este sector en la gestion 2021 se volvié
a incrementar, igualmente, en ese mismo
afio se registré y autorizé a 109 empresas
para la produccién y comercializaciéon de

embutidos (LA RAZON, 2021).

Segin la Direccién General de Andlisis
Productivo (2020) “la economia pacefia se

caracteriza por estar centrada en

actividades de servicios, principalmente de

la administraciéon publica, aun asi,

industria de manufactura en su conjunto
tiene una ponderacién notable siendo de las
actividades econdémicas mds significativas”

(pdg. 11).

Dentro de las industrias manufactureras la
produccién y comercializacién de alimentos
representa el 21 %, solamente superado
por las bebidas y tabaco que es del 31%.
Las empresas embutidoras en La Paz son
alrededor de 31, y las empresas
sobresalientes dentro de este rubro son:
Sofia, Stege y La Espaiiola, (Direccién
General de Andlisis Productivo, 2020; LA

RAZON, 2021).

La investigaciéon tuvo como objetivo general,
mejorar la productividad en el proceso de
elaboracién de Jamén en la empresa “La
Espaiiola” mediante la aplicaciéon de la
metodologia Lean Six Sigma, y como
objetivos especificos: construir el marco

tedrico para sustentar tedricamente

investigacién mediante teorias, conceptos,
investigaciones previas y los antecedentes
en general; exponer el marco practico para

sustentar la investigaciéon mediante

recolecciéon de la informacién primaria de la
empresa “La Espafola” en el proceso de
elaboraciéon de mortadela Jamén y en
comercializacién, elaborar una propuesta
para mejorar la productividad mediante la
metodologia Lean Six Sigma y comparar la

propuesta con y sin medidas de solucién.

2. Materiales y métodos

La presente investigacion hace uso del
método inductivo porque va de lo particular
a lo general, es decir, a partir de datos
obtenidos de forma singular (muestra) se
llega a conclusiones generales. La ventaja
de este método es que impulsa al
investigador a ponerse en contacto directo
con las cosas o personas reales para tener
un mayor grado de confiabilidad (Soriq,
2021 & Behar, 2008 & Arnal y otros, 1922
& Maya, 2014).

En la investigacién se basé en la
observacion 'y medicion de datos. La
observacién cientifica es el proceso de
investigacién mds bdésico y fundamental.
Consiste en un estudio directo de la
realidad (objeto, comportamiento, etc.) tal
como aparece de forma espontdneq,
recogiendo datos y analizdndolos. La
medicidén consiste en describir en nimeros
alguna cualidad o cantidad de un objeto o
comportamiento observado.

Las técnicas de investigacién son los medios
que se utiliza para obtener la informacién
necesaria, es decir, el investigador se
relaciona con el objeto de estudio y de esta
forma recolecta los datos para responder a
la pregunta de investigaciéon o en caso de
la tesis para aprobar o desaprobar la
hipétesis (Soria, 2021 & Torrico, 1997).

Los instrumentos son los medios que utiliza el
investigador para recolectar y registrar la
informacién, en otras palabras, los
instrumentos constituyen la via mediante la
cual es posible aplicar una técnica (Soriq,
2021 & Hurtado, 2000).

Las técnicas que se emplearon para la
recolecciéon de datos son fueron las
siguientes: a) Andlisis de contenido, b)
Investigaciéon documental, c¢) Encuesta, d)
Observacién, y, e) Heuristica. A
continuacién, se muestran los flujogramas de
los procedimientos.
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Figura 3.
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Figura 5.

Procedimiento para la heuristica
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3. Resultados

El principal aporte de la presente
investigacién fue la metodologia empleada,
la cual puede ser utilizada en cualquier
proyecto de gestién que sea de beneficio
para la empresa. Esta metodologia es un
ciclo que consta de 5 fases que estd descrito

tanto en el marco tedrico como en

propuesta: DEFINIR, MEDIR, ANALIZAR,

MEJORAR Y CONTROLAR.

En la empresa La Espafiola se realizé un
diagndstico y mediante esta se detectd los
siguientes problemas: baja productividad
que tiene una directa relacién con calidad y

comercializacién. En la Imagen 1 vy

Cuadro 1 se muestra el resultado del
diagnéstico aplicado a la empresa de las
deficiencias competitivas de una unidad
empresarial. Para llegar al resultado del
diagndstico que se muestra en la Imagen 1
y la Cuadro 1 se aplicd un cuestionario que
consta de 108 preguntas distribuidas por
dreas. Se empled una escala Likert para
determinar el peso de las respuestas, como

se muestra a continuacion:

v 0 = Totalmente en desacuerdo
v" 1 = Desacuerdo moderado
v' 2 = Desacuerdo leve

v' 3 = Indiferente
v 4 = De acuverdo
v" 5 = Totalmente de acuerdo

Tabla 1.

Resultado del diagndstico de evaluacién por
drea.

Evaluacion por area

Planeamiento estratégico 64,80
Produccién y operaciones 57,60

Aseguramiento de la calidad 53,20

Comercializaciéon 54,20
Finanzas y contabilidad 69,00
Recursos humanos 62,80
Gestion ambiental 70,77
Sistemas de informacién 68,40
Total 500,77
Media 62,60

Nota: Datos realizados bajo el diagnéstico,
elaboracién propia.

El cuestionario fue respondido en las dreas
de Planeamiento estratégico, Produccién y
Operaciones, Aseguramiento de la calidad,
Comercializacién,  Gestion ~ Ambiental,
Sistemas de informacién, por el jefe de
Logistica y Operaciones; mientras que las
dreas de Finanzas y Contabilidad y
Recursos humanos fue respondido por el
gerente general de la empresa.

El diagnéstico muestra que  existe
deficiencias en tres dreas, las cuales son:
comercializacién, aseguramiento de calidad
y comercializacién. El diagnéstico detallado
respecto a estas dreas se encuentra en el
Marco Préctico.

La baja productividad puede generar la no
entrega de productos a tiempo por parte
de la empresa y de esa forma se pierde
clientes, lo cual ya ocurrié dentro de la
empresa. Ante esta problemdtica se
propone una alternativa de solucién, la cual
consiste en la aplicacién de la Metodologia
Lean Six Sigma a la empresa La Espafola
para optimizar el sistema de produccidn, es



decir, producir mds en menos tiempo y con
la misma calidad para fidelizar a los
clientes y conseguir una mayor utilidad.

Figura 6.

Resultado del diagndstico de evaluacién por
drea

Nota: Datos tomados de trabajo de
diagnostico

Evaluacion cualitativa

La evaluacién cualitativa es aquella donde
se juzga o valora més la calidad tanto del
proceso como el nivel de aprovechamiento
alcanzado con la implementacién de una
gestion o varias. En la investigacién se
realiza a futuro los beneficios de la
implementacién de la metodologia lean Six
Sigma.

Tabla 2.

Antes y después de la implementacién

Beneficios de la implementacién de la
metodologia lean Six Sigma

Reclamos del
cliente, ellos no
confian en la
elaboracién del
producto,
piensan que no
son de calidad.

Planificacién
inadecuada.

Capacitacion,

participacién  y
motivacién  con
varias carencias.

Carencias de
enfoque en los
proveedores y
clientes.

Aplicaciéon de
una metodologia
sin sentido.
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Mayor
productividad
debido a la
implementaciéon de
ingenieria de
métodos, los tiempos
se reducen y los

productos son
elaborados con la
misma calidad
(GESTION DEL
TIEMPO).

Planificacién
correcta, seguido de
un andlisis profundo
de las causas hasta
encontrar soluciones,
removiendo
obstdculos para el
desarrollo del
proyecto. Los ciclos
son mds cortos Yy
controlables.
Capacitacién,
participacion y
motivaciéon  a  los
empleados, ellos son
mds eficientes, en
consecuencia, la
productividad
aumenta.

Reduccién de riesgo
de defectos en
distintas dreas en
toda la cadena de
suministro, desde el
proveedor hasta el
cliente.

La implementacién
de la metodologia
Lean Six Sigma es un
ciclo que permite
que siempre exista
mejoras y estd es
controlable.

N Antes Después

1 Reclamos del El cliente estd
cliente, por tanto, satisfecho, por tanto,
ellos estdn ellos son fieles a la

insatisfechos en
la atencién y en
el producto.

empresa, esta se da
por conocer LA VOZ
DEL CLIENTE (Mejora
de la lealtad del
cliente).

Nota: Datos recolectados antes y después
de la implementaciéon. Fuente: Elaboracién

propia.

Evaluacién cuantitativa

La evaluacién cuantitativa es el proceso que
permite crear situaciones controladas para
medir el real rendimiento, como su nombre
lo indica la medicién se realiza en nimeros
y por lo tanto es objetivo. Para el presente
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proyecto se realiza la evaluacién
econdmica sin y con la Metodologia Lean
Six Sigma.

Tabla 3.

Evaluacién econémica-Lean Six Sigma

EVALUACION ECONOMICA SIN LA METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA-2023

MESES INICIO ENERO FEBRER MARZO ABRIL MAYO JUNIO
o

EGRESO TOTAL

Inversion Inicial

Contrato de una

consultoria

INGRESO

GENERADO

Mortadela Jamon 528.000, 528.000,00 528.000,0 528.000,0 528.000,0 528.000,0

00 0 0 0 0
TOTAL - PRIMER
3.168.000,00
SEMESTRE:
EVALUACION ECONOMICA CON LA METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA-2023

MESES INICIO ENERO FEBRER MARZO ABRIL MAYO JUNIO
o

EGRESO TOTAL 50.000,00

Inversion Inicial 50.000,00

Contrato de una 50.000,00

consultoria

INGRESO

GENERADO

Mortadela Jamon 552,000, 552.000,00 552.000,0 552.000,0 552.000,0 552.000,0
00 0 0 0 0

TOTAL - PRIMER

SEMESTRE:

3.262.000,00

Nota: Evaluacién  Econdmica de la
metodologia Six Sigma. Fuente: Elaboracién
Propia.

De acuerdo a los resultados encontrados se
cumplieron los objetivos  planteados
inicialmente, tanto el objetivo general como
los objetivos especificos.

La hipétesis de la investigaciéon indica que
es posible mejorar la productividad en el
proceso de elaboraciéon de jamén en la
empresa “La Espafiola” mediante la
aplicaciéon de la Metodologia Lean Six
Sigma. De acvuerdo a la evaluacién
cuantitativa y cualitativa el proyecto es
viable para su aplicacion.  Sin la
metodologia Lean Six Sigma el promedio
de entrada de Ingreso es de Bs 528.000,0
solo por la venta de mortadela Jamén. Con
la metodologia Lean Six Sigma existe un
incremento hasta los Bs 552.000,0, una
mejora del 6%.

4. Discusiones

Los resultados de la investigaciéon sobre la
aplicaciéon de la metodologia Lean Six

Sigma en el proceso de producciéon de
mortadela jamén en la empresa "La
Espafola" son positivos. Se cumplié el
objetivo general de la investigacién, que
era demostrar la viabilidad de la
aplicacion de esta metodologia para
mejorar la productividad en el proceso.

La hipétesis de la investigacién también fue
confirmada. La aplicaciéon de Lean Six
Sigma permitié mejorar la productividad en
un 6%, lo que se traduce en un incremento
de los ingresos de la empresa de Bs
552.000,0.

Estos resultados son significativos, ya que
demuestran que Lean Six Sigma es una
herramienta eficaz para mejorar la
eficiencia de los procesos. La metodologia
ayuda a identificar y eliminar las causas de
los desperdicios y las ineficiencias, lo que
permite a las empresas producir mds con
menos recursos.

En el caso especifico de la empresa "La
Espafola”, la aplicacién de Lean Six Sigma
permitié reducir el tiempo de produccién de
la mortadela jamén, asi como mejorar la
calidad del producto. Esto se tradujo en una
reduccion de los costos de produccién y un
aumento de la satisfaccion de los clientes.

5. Conclusiones

Se construyé el marco teérico para sustentar
tedricamente la investigacion mediante
teorias, conceptos, investigaciones previas y
los antecedentes en general.

Se expuso de forma escrita el marco
practico para sustentar la investigacion
mediante la recolecciéon de informacién
primaria de la empresa “La espafiola” en el
proceso de elaboracién de mortadela
Jamén y en comercializacién.

Se elaboré una propuesta para mejorar la
productividad mediante la metodologia
Lean Six Sigma.

Se realizé la comparacién o evaluacién con
y sin las medidas de solucién.
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DISENO DE UNA EMPRESA DE ELABORACION DE GALLETAS A BASE DE HARINA
DE CASCARA DE PAPA EN LA CIUDAD DE EL ALTO

Design of a cookie manufacturing company based on potato peel flour in the El
Alto city
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RESUMEN

La cdscara de papa posee un alto contenido de potasio, fésforo, almidén, calcio, hierro, azufre, alcalinas,
cobre y vitamina C, los cuales conforman un conjunto ideal para prevenir y tratar los cdlculos renales, ya
que los ayuda a disolverse. Las cdscaras de papa tradicionalmente son utilizadas como remedios caseros
para tratar ciertas enfermedades y diversos sintomas. El objetivo es aprovechar las cascaras de papa
generado por la poblacién, darle un valor agregado y transformarlo en harina para la elaboracién de
galletas. En el transcurso de la investigacion se realizé el andlisis del disefio del proceso productivo de la
harina y de las galletas, determinando asi cudl de estas mezclas es la mds adecuada para obtener un
producto de calidad siendo la més adecuada la que contiene 60% harina de papa y 40% harina de
trigo, siendo aceptable por la muestra y las pruebas sensoriales, también demostramos la viabilidad de
mercado en el que se pudo conocer el grado de aceptaciéon en el mercado del producto propuesto. El
proceso productivo que se propuso, estd disefiado para que la empresa funcione de manera organizada
y logre identificar las operaciones para desarrollar un producto de calidad, asi como saber cudles son
las funciones de cada operacién y su responsabilidad para evitar también la interrupcién de los procesos,
se determiné en los indicadores financieros un VAN de 229.516,64 Bs, un TIR 24% y una relacién B/C de
1,48 que nos indica que por cada un boliviano ganamos 0,48 ctvs. siendo rentable la empresa.

Palabras clave: cdscara, papa, empresa, galleta, harina

ABSTRACT

Potato peel has a high content of potassium, phosphorus, starch, calcium, iron, sulfur, alkaline, copper and
vitamin C, which make up an ideal set to prevent and treat kidney stones, as it helps them dissolve. Potato
peels are traditionally used as home remedies to treat certain diseases and various symptoms. The
objective is to take advantage of the potato peels generated by the population, give it added value and
transform it into flour for making cookies. In the course of the research, the analysis of the design of the
flour and biscuit production process was carried out, thus determining which of these mixtures is the most
appropriate to obtain a quality product, the most appropriate being the one that contains 60% flour.
potato and 40% wheat flour, being acceptable by the sample and sensory tests, we also demonstrated
the market viability in which the degree of market acceptance of the proposed product could be known.
The production process that was proposed is designed so that the company works in an organized manner
and is able to identify the operations to develop a quality product, as well as know what the functions of
each operation are and their responsibility to also avoid the interruption of the processes. In the financial
indicators, a NPV of 229,516.64 Bs, an IRR of 24% and a B/C ratio of 1.48 were determined, which
indicates that for every one Bolivian we earn 0.48 ctvs. the company being profitable.

Keywords: shell, potato, enterprise, cookie, flour.



1. Introduccién

La papa (Solanum tuberosum), es el cuarto
cultivo mds sembrado en mdas de 100
paises, después del trigo, arroz y maiz, se
encuentra entre los 10 alimentos mads
importantes a nivel mundial se producen
290 millones de TM y se cultivan 13.85
millones de hectdreas (Roberqui & Jeréz,
2015). Acevedo (2010) sefiala que la
cdscara contiene vitamina C, ademds de
otras vitaminas hidrosolubles, como las
vitaminas B1 y B6. La cdscara es un alimento
muy nutritivo porque desempefia funciones
energéticas propias de sus componentes
nutricionales. Después de haber sido
cosechado, este tubérculo puede registrar
un promedio de 60 al 80 % de materia
seca, convirtiéndolo en una fuente de
energia, al pelar la papa, esa cdscara que
representa entre el 1-2 % del producto. Los
valores en relacién a los andlisis quimicos
proximales de la cdscara de papa se
detallan en la siguiente tabla.

Tabla 1
Andlisis quimicos proximales en 100 g de
muestra de cdscara de papa

Componente Base seca (%)
Ceniza 11,85
Proteina 7,28

Grasas 0,49

Fibra 10,86

Calcio 203,85
Vitamina C 51,79
Carbohidratos 69,51

Nota: Instituto Nacional de Ciencias
Agricola, Mayabeque, Cuba

Segun Burgos (2019) la cdscara de papa
posee un alto contenido de potasio, fésforo,
almidén, calcio, hierro, azufre, alcalinas,
cobre y vitamina C, los cuales conforman un
conjunto ideal para prevenir y tfratar los
cdlculos renales, ya que los ayuda a
disolverse. Las cdscaras de papa
tradicionalmente  son utilizadas como
remedios caseros para tratar ciertas
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enfermedades y diversos sintomas. Estas
ofrecen una amplia variedad de beneficios
medicinales como: ayuda en la digestién,
tiene propiedades antimicrobianas vy
curativas para las heridas, beneficia el
corazédn, ayuda a baja la presién arterial
alta, restablece el equilibrio de electrdlitos,
es rica en antioxidantes, trata la diabetes y
ayuda con los cdlculos renales. También
previene enfermedades provocadas por los
cdlculos renales, cdlculos en la vesicula y
estrefiimiento. (Marcial, 201 3).

El objetivo es aprovechar las cascaras de
papa generado por la poblacién, darle un
valor agregado y transformarlo en harina
para la elaboracién de galletas.

2. Materiales y métodos

La investigacion se realizdé en los
laboratorios de la carrera de Ingenieria en
Produccién Empresarial de la Universidad
Publica de El Alto, localizada en la zona
Villa Esperanza de la ciudad de El Alto
sittado a 16°29'27,6" Latitud Sur,
68°11°38,4"" Longitud Oeste y a una
altitud de 3881 msnm. El tipo de
investigacién que se aplico fue la
investigacién  cuantitativa  donde  nos
permitié recopilar datos concretos con
respecto a las cifras, esto nos permitié
llegar a las conclusiones de la investigacion,
también se utilizé la investigacion cualitativa
permite recopilar la informacién que ayude
a la investigacion y el método estadistico
para realizar la encuesta y observacion.
Para la elaboracién de la harina se utilizé
la cascara de la papa de las distintas
variedades suministrada por aporte propio
y de la poblacién con menos de 36 h de
haber sido pelada la papa, seleccionada y
clasificada de la papa de consumo,
posteriormente paso por el proceso de
lavado para eliminar todas las impurezas y
contaminantes, después se hizo el secado de
la cascara de papa para posteriormente
llevarlo a la molienda donde se realizaré
dicho proceso y por ultimo realizar el
tamizaje para que la harina sea uniforme.
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El factor de estudio evaluado fue el nivel de
sustituciéon de harina de trigo por harina de
cascara de papa, para elaborar galletas
para ello se tomé como base los resultados
obtenidos en investigaciones anteriores. Se
utilizé un disefio unifactorial categdrico
completamente aleatorizado con cuatro
niveles y con una repeticién, con el fin de
determinar el efecto del contenido de
harina de papa sobre las variables
sensoriales de respuesta (color, sabor,
textura y aceptabilidad) y quimicos
proximales (materia seca, proteina, grasa y
ceniza).

2.1 Determinacion del tamaiio de la
muestra
El método de selecciéon de muestra para la
investigacién fue la estadistica: es decir los
elementos del universo o poblacién para
ello utilizaremos la siguiente formula:

Zz*p*q*N
n_ez*(N—1)+Z2*p*q

Datos:

N= 902.000 habitantes
Z= 95%; 1.962

p= 50%
a= 50%
e= 3%
n =2

Remplazando con los datos:

1,9622 % 0,5 * 0,5 * 291.088
T 0,032+ (291.088 — 1) + 1,9622 % 0,5 % 0,5
El resultado es:
n =1.065,85 = 1.066 encuestas

n

3. Resultados

3.1 Obtencion de Harina de cascara de
papa

El proceso de produccién es un conjunto de
actividades planteadas para transformar
los recursos en bienes, en este caso se
transformard la cdscara de papa en harina
el cual consta de las siguientes operaciones:
*Recoleccion y recepcién, el proceso de
recoleccién fue realizada en la ciudad de El
Alto la cual fue recolectada de los distintos

centros de comida de la ciudad y se
transporta a la planta por medio de un
vehiculo. Una vez que se encuentre la
materia prima en planta, se procedid a la
descarga de forma manual.

*Seleccion y pesado de la cascara, se
realizé la operaciéon de pesado en una
balanza electrénica, en la que se debe
contrastar con el peso acordado, para
verificar el peso exacto de la materia
prima, una vez que se tenga el peso exacto
se realizé la seleccién de la céscara con el
respectivo control de calidad, verificando
que no contenga impurezas como brotes,
cascara de color verde y también que no
contenga elementos en mal estado.
*Lavado, después de ser seleccionada la
cascara de papa se trasladé al drea de
lavado, este proceso permitird eliminar
impurezas que aun se adhieren a la cdscara
después de ser seleccionada, el tiempo de
lavado tendrd una duracién aproximada de
15 minutos para eliminar todas las
impurezas, esta operacién se realizé
manualmente para este paso utilizaremos el
hipoclorito de sodio a 100 partes por millén
(NaCIO a 100 ppm).

*Secado, después de lavar se procederd a
la operacién de secado donde se separa el
liquido (agua) de un sdélido (cdscara),
separacién de la humedad de los sélidos
que serd en el horno a una temperatura de
60 °C, por un tiempo de 4 horas el secado
se ha efectuado de manera artificial en el
horno semiindustrial.

*Molido, el proceso de molienda es una
operacién unitaria que involucra solo una
transformacién fisica de la materia sin
perturbar su naturaleza, consiste en reducir
el volumen de las particulas de una muestra
sélida (cascara seca) para este proceso se
utilizé un molino con el cual se llegé a su
transformacién final (harina).

*Envasado, el material molido es tamizado
con la finalidad de separar aquel material



que no ha sido degradado, y obtener el
tamaiio de particulas deseado, dando como
resultado una harina de éptima calidad,
apto para su consumo.

El proceso productivo de harina de cascard
de papa, se presenté la descripcidon del
proceso de produccién, se presenta el
diagrama de flujo a continuacién:

Figura 1.

Proceso productivo de la harina de cdscara
de papa

Mg S chacaa de paga

Ottencion on cascars de
papa

Fasacn y selscoion o la
chscars dé papa

Lot o i clscana de
papa

Secado m homo (4 clieany
slo papa 4 Termps o 500°

Trtendo e ls clacats de
papa

Tamizado e la hanna de
cascars de paps

p——

Nota: Elaboracién propia, 2023

3.2 Prueba de mercado y aceptacion
del producto
3.2.1 Elaboracion de las
galletas
El proceso para la elaboracién de galletas
incluye una serie de operaciones que se
detallan a continuacién:

*Pesado de ingredientes, se realiza el
pedido de las cantidades requeridas del
almacén de materia prima para el
procesamiento de nuestro producto, luego
se lo transporta a su respectiva drea de
produccion.

*Mezclado en seco, se mezcla la harina de
cascard de papa, harina de trigo, levadura,
sal y azicar en seco por 10 minutos y
posteriormente se incorporard el agua y
leche requerida.
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*Amasado, se incorpora poco a poco en
porciones la mantequilla previamente
medida y froceada en partes pequeiias y
se mezcla por un periodo de 5 minutos.
Finalmente se agrega el agua y se amasa
nuevamente por 10 minutos para que los
ingredientes se mezclen conjuntamente.

*Corte, moldeo y reposo, la masa es
cortada de acuerdo a los moldes elegidos
después que se ha hecho el corte y moldeo
de la masa, se necesita dejar en reposo de
30 minutos a Thora. Este proceso permite
que el gluten en la masa descanse
completamente.

*Horneado, el tiempo de horneado oscila
entre 10 a 15 minutos en un rango te
temperatura de 120°C a 140 °C.
Posteriormente se verifica que todas las
galletas estén en buen estado, en cuanto a
la porosidad y coccién antes de retirarlas
del horno.

*Empaque, en el empaque el peso
aproximado por empaque es de 600 gr.
Posterior al empaquetado se realizé el
colocado de la fecha de elaboracién y
vencimiento del producto. Para finalmente
pasar al drea de almacén de producto
terminado.

Figura 2.
Proceso productivo de galletas de harina de
cdscara de papa

Mezciado o 5200 de la
rmatenia Xitha ® MIPUmon

Faampaeth mmin

Tamp et 13 s

Galletey de Harfna O Cascala
0 jEmpa

Nota: Elaboraciéon propia, 2023
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3.2.2 Determinacién de mercado disgusta = 2, y me disgusta mucho = 1.
Evaluaciones sensoriales y andlisis proximal. Teniendo como resultado el siguiente
La prueba sensorial de preferencia se grafico:
realizé con 40 personas, quienes tuvieron a - . .

) iy Para el andlisis sensorial se realizé con 40
disposicion muestras de galletas
elaboradas con harina de trigo y con harina personas con las que a cada respuesta se

de papa como sustituto parcial. Los
resultados de preferencia fueron calificaron
las caracteristicas de color, sabor, textura y distintos factores de las cuatro diferentes
olor segun la escala: me gusta mucho = 5,
me gusta = 4, me es indiferente = 3, me

Tabla 2.
Preferencia de Factores Sensoriales

puedo observar la preferencia de los

galletas que se verd a continuacion:

B (Galletas al

60% de harina de
cdscara de papa y
40% de harina de

trigo.)

S:::;:;:Ises Galleta (A) Galleta (B) Galleta (C) Galleta (D)
Color 9 15 8 8
Olor 8 13 10 9
Textura 7 17 10 6
Sabor 9 15 9 7

Nota: Elaboracién propia en base al andlisis sensorial del producto, 2023. Se puede observar
que la galleta de preferencia es la Galleta B (Galletas al 60% de harina de cdscara de papa
y 40% de harina de trigo), siendo la que es mds aceptable por la poblacién.

Figura 3.
Proceso productivo de galletas de harina de cdscara de papa

Resultados de las Pruebas Sensoriales

Color Olor Textura Sabor

18
16
14
12
10

[o2)

o MO

B Galleta (A) Galleta (B) B Galleta (C) M Galleta (D)

Nota: Elaboracién propia en base al andlisis sensorial del producto, 2023



Para determinar la demanda realizamos
una encuesta en la que veremos los
siguientes resultados:

La demanda potencial total se obtiene de
cuantificar la pregunta nimero 1 de la
encuesta, lo cual obtenemos el siguiente
resultado de un 92,7% de las familias que
responden que, si tienen consume te, de esta
manera se determina la demanda potencial
total. En el punto 2.1 podemos observar la
cantidad del universo tomando en cuenta
ese dato podemos determinar la muestra
que es de 150 personas que respondieron
la encuesta de manera virtual.

Tabla 3.
Consumo de Galletas (Demanda Potencial
Total)
Cantidad de  Consumen  Demanda
Habitantes Galletas Potencial
1.065 92,7 % 991

Nota: Elaboracién propia en base a los
resultados de la encuesta, 2023

Se observa que el nimero de familias se
reduce de 991 habitantes de un total de
1.065 habitantes que consumen galletas, y
que puede ser los posibles compradores del
producto. Se determinar la demanda
potencial real, con la pregunta nimero 3 de
la encuesta, que indaga respecto a que, si
estaria comprar nuestro producto, teniendo
un resultado de 73%.

Tabla 4.
Predisposicion de compra de las galletas
(Demanda Potencial Real)
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posibles que pueden comprar los productos
ofertados por la propuesta. La demanda
potencial efectiva se determina
considerando la pregunta 11, donde se
indaga la aceptacion del producto en el

mercado

Tabla 5.
Aceptacién del producto (Demanda Potencial
Efectiva)

Demanda
potencial efectiva

Demanda  Aceptan el
real producto

723 65,1% 469

Demanda Comprar Demanda
potencial total  producto  potencial real
991 73% 723

Nota: Elaboracién propia en base a los
resultados de la encuesta, 2023

Las familias que compran o estarian
dispuesto a comprar nuestro producto se
ven reducidas a 723, quienes son los clientes

Nota: Elaboracion propia en base a los
resultados de la encuesta, 2023

La demanda potencial efectiva estd
conformada por 469 habitantes que si
estdn dispuestos a consumir el producto que
se estd ofertando mediante la presente
investigacion. Para determinar el consumo
es importante tomar en cuenta el consumo
per cdpita que se lo identifica con la
pregunta nimero 7 de la encuesta, donde
se indaga la cantidad de unidades
semanales, mensuales, anuales que las
familias compran el producto. El consumo
per cdpita anual asciende a un total de
57,55 unidades comprados por cada
habitante de la ciudad de El Alto, que
consumen y que encuentran en el mercado.
Si este valor per cdpita se multiplica por la
cantidad de habitantes del mercado
objetivo, se obtiene el consumo total anual
de 26.967,5 unidades anuales.

+ Consumo Anual = 57,5 unid/afio x
469 habitantes
% Consumo Anual=26.697,5 unidad.

3.3 Disefio de la empresa productora
de galletas
3.3.1 Distribucion de la empresa
La distribucion de la planta serd un proceso
continuo, porque asi se reducird las
distancias entre los equipos, facilitard la
comunicacién entre los operarios Yy
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disminuird los tiempos de preparaciéon de
los equipos. La propuesta que se realizéd
para el disefio de la planta en estilo “U”
permite que no ocurra una contaminacion
cruzada y que haya el espacio suficiente

Figura 4

Distribucién de la empresa y diagrama de recorrido

para la movilizacién del proceso y
ubicacion de equipos. El proceso de
produccién consta de 6 operaciones
descritas en el diagrama de recorridos que
se verd a continuacién:

Cmaaliado de las
goliotos v/ horin

¥ T

Cocna v Harneedo

Nota: Elaboracién propia en base al programa Visio, 2023

3.3.2 Estudio financiero
a) Inversiones; Las inversiones del
proyecto de investigacion

comprendan tanto las inversiones
de activos fijos, activos diferidos y
activos circulantesTabla 6.

Cuadro de inversiones de implementacién y posterior puesta en marcha (Bs)

ACTIVO INVERSION DEPRESIACION
ACTIVO FUO 116.567,00
Edificaciones e Infraestructura 86.800,00 2.170,00
Magquinaria y Equipo 15.995,00 3.998,75
Muebles y Equipamiento de Oficina 2.462,00 820,67
Equipamiento Electrénico de Oficina 9.360,00 3.120,00
Equipo de Seguridad 1.950,00 650,00
ACTIVO DIFERIDO 10.200,00
Elaboraciéon del Proyecto 5.000,00
Gastos de Instalacién y Montaje 750,00
Gastos Legales y de Organizacion 4.450,00
ACTIVO CIRCULANTE 121.486,38
Puesta en Marcha 89.720,50
Inventarios 258,89
Cuentas por Cobrar 31.506,99
TOTAL, ACTIVOS 248.253,38
TOTAL, DEPRESIACION 10.759,42

Nota: Elaboracién propia



b) Costos; Los costos son todos
aquellos gastos en los que incurre
una empresa para realizar una

Tabla 7.
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tarea, un trabajo o un proyecto
determinado.

Cuadro de costos de implementacién y posterior puesta en marcha (Bs)

ANO
COSTOS 1 2 3 4 5
80% 90% 100% 100% 100%
Costos de Produccién 212.673,77 212.673,77 212.673,77 212.673,77 212.673,77
Materia prima 2.588,88 2.588,88 2.588,88 2.588,88 2.588,88
Electricidad 9.319,88 9.319,88 9.319,88 9.319,88 9.319,88
Insumos 31.352,10 31.352,10 31.352,10 31.352,10 31.352,10
Mantenimiento preventivo 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Ropa de trabajo 2.300,00 2.300,00 2.300,00 2.300,00 2.300,00
Gas natural 631,80 631,80 631,80 631,80 631,80
Agua potable 637,50 637,50 637,50 637,50 637,50
Combustible 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00 3.000,00
Mano de obra directa 162.343,61 162.343,61 162.343,61 162.343,61 162.343,61

Costos Administrativos 146.208,22 146.208,22 146.208,22 146.208,22 146.208,22

Mano de obra indirecta 136.550,70 136.550,70 136.550,70 136.550,70 136.550,70

Mantenimiento de edif. 2.847,52 2.847,52 2.847,52 2.847,52 2.847,52
Telecomunicaciones 4.800,00 4.800,00 4.800,00 4.800,00 4.800,00
Material de escritorio 2.010,00 2.010,00 2.010,00 2.010,00 2.010,00
Costos Financieros 19.201,93 17.770,32 16.195,55 14.463,31 10.517,84
Depreciaciéon del A.F. 7.247,23 7.247,23 7.247,23 7.247,23 7.247,23
Amortizaciéon del A.D. 2.040,00 2.040,00 2.040,00 2.040,00

Intereses del préstamo 9.914,70 8.483,09 6.908,32 5.176,07 3.270,60
TOTAL, COSTOS 378.083,93 376.652,32 375.077,55 373.345,30 369.399,83

Nota: Elaborado Propia.

Realizando el flujo de caja tenemos como indicadores financieros el siguiente cuadro:

Tabla 8.

Indicadores Financieros.

Indicadores Datos Unidades
Tasa TRMA 9,18 %
VAN 229.516,64 Bs
TIR 24 %
B/C 1,48 Bs
Periodo de recuperacién de la 3,16 afios

inversion (PIR)

Nota: Elaboraciéon Propia.

4. Discusiéon

En vista a los resultados obtenidos se
analizé el aprovechamiento de la cdscara
de papa y de alguna manera aportar con
un nuevo producto, se puede apreciar que
en la obtencién de harina cdscara de papa

con el fin de obtener un producto de
excelente sabor y con propiedades
nutricionales interesantes que deben ser
considerados para ofertar un producto
innovador en el mercado y que a su vez
permita ser un usado en otros productos,
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como en estudios similares lo utilizan para
desarrollar panqueques o pan con dicha
harina.

En el transcurso de la investigacion se
realizé el andlisis del disefio del proceso
productivo de galletas, determinando asi
cudl de estas mezclas es la mds adecuada
para obtener un producto de calidad
siendo la mds adecuada la que contiene
60% de harina de papa y 40% harina de
trigo, también demostramos la viabilidad
de mercado en el que se pudo conocer el
grado de aceptaciéon en el mercado del
producto propuesto.

El proceso productivo que se propuso, estd
disefiado para que la planta funcione de
manera organizada y logre identificar las
operaciones para desarrollar un producto
de calidad, asi como saber cudles son las
funciones de cada operacion y su
responsabilidad para evitar también la
interrupcién de los procesos. Con el
siguiente proyecto se avanzé en el
conocimiento de produccién de galletas y se
determiné los indicadores de factibilidad:
de un Proyecto Financiado, un VAN
=229.516,64 Bs, que indica que el indica
que el Proyecto es Rentable, porque el
dinero invertido rinde mds que la tasa de
descuento (TRMA), un TIR=24% el proyecto
es financieramente atractivo ya que sus
ingresos cubren los egresos y generan
beneficios adicionales por encima de la
alternativa. y un B/C de 1,48, también que
los ingresos son mayores que los costos y es
aconsejable realizar el proyecto.

5. Conclusiones

La harina de cascara papa se considera un
producto innovador, ya que la pueden
consumir todas las personas, por su alto
contenido de proteina, se debe garantizar
que es un producto saludable, ademads este
producto  funciona como  sustituyente
porcentual de harinas como el trigo en la
industria, este adquiere gran valor, ya que
la harina de cascara de papa posee un alto
contenido de potasio, fésforo, almidén,
calcio, hierro, azufre y vitamina C, los cuales
conforman un conjunto ideal para prevenir
y tratar algunas enfermedades.

Las galletas elaboradas con el 60 % de
harina de cascara de papa y 40% de
harina de trigo presentaron mayor grado
de aceptaciéon en las pruebas sensoriales
del producto y confirma la posibilidad
utilizacién de la harina de cascara de en la
producciéon de galletas.

En el estudio de mercado demostramos que
existe una aceptaciéon por parte de los
clientes hacia el producto también
demostramos que si existe una demanda
insatisfecha lo que hace posible que el
producto pueda ser comercializado.
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RESUMEN

Hoy en dia atravesamos oleadas de calor por el cambio climatico (IPCC) y la necesidad de la poblacién
de buscar productos alternativos que refresquen, de ahi surge la idea de implementar un producto
denominado “helados de café” que puedan satisfacer el agradable consumo de la poblacién Altefia.
Este emprendimiento se realizé a través del método experimental descriptivo logrando tener un producto
para el consumidor en base al café e ingredientes del mercado nacional logrando una muestra con un
sabor y contextura agradables al consumidor que pueden tener diferentes presentaciones para ser
comercializados a un precio médico accesible a la poblacién en sus diferentes presentaciones (Packaging).
Se analizé las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del producto en el mercado del de La
Ciudad de EL Alto, ademds se identificé por medio del método CANVAS los tépicos mds importantes del
emprendimiento de las actividades relevantes, buscando como desarrollar el emprendimiento de
elaboracién y comercializacién de “helados de café” buscando alternativas para su desarrollo y puesto
en marcha enmarcado en lineamiento de la Gestidn Integral de Proyectos. Se realizé un estudio de
mercado de la ciudad de el Alto estableciendo la factibilidad del producto, su aceptacién de los
consumidores en el municipio, analizando los costos e ingresos que se puedan generar y la rentabilidad
que brinda en este mercado, estableciendo desde diferentes escenarios donde se analizé como
alternativa el método de costo beneficio donde se obtuvo unos valores mayores a de 1 a 3 puntos como
beneficio maximo, en el emprendimiento al ser mayor al valor de 1. Mostrando una Tasa Interna de
Retorno de 53.351 %.

Palabras clave: Consumidores, emprendimiento, heladeria, café.

ABSTRACT

Nowadays we are going through heat waves due to climate change (IPCC) and the population's need to
look for alternative products that refresh, hence the idea of implementing a product called "coffee ice
cream” that can satisfy the pleasant consumption of the Altefia population. This undertaking was carried
out through the descriptive experimental method, achieving a product for the consumer based on coffee
and ingredients from the national market, achieving a sample with a pleasant flavor and texture for the
consumer that can have different presentations to be marketed at a moderately accessible price. to the
population in its different presentations (packaging). The strengths, weaknesses, opportunities and threats
of the product in the Al Ciudad de EL Alto market were analyzed, and the most important topics of the
entrepreneurship of the relevant activities were identified through the CANVAS method, seeking how to
develop the entrepreneurship of production and commercialization of “coffee ice cream” looking for
alternatives for its development and implementation framed in the guidelines of Comprehensive Project
Management. A market study was carried out in the city of El Alto, establishing the feasibility of the
product, its acceptance by consumers in the municipality, analyzing the costs and income that can be
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generated and the profitability it provides in this market, establishing from different scenarios where The
cost-benefit method was analyzed as an alternative, where values greater than 1 to 3 points were
obtained as the maximum benefit, in the venture being greater than the value of 1. Showing an Internal

Rate of Return of 53.351%

Keywords: Consumers, entrepreneurship, ice cream parlor, coffee.

1. Introducciéon

En la actualidad se va viviendo las
consecuencias del cambio climdtico que
afectan a la poblacién en general, por
ejemplo en la ciudad de El Alio
perteneciente al Departamento de La Paz —
Bolivia que se encuentra a una altura de
4.150 metros sobre el nivel del mar, con un
clima frio y seco variable siendo un
promedio anual de 8,1°C.; sin embargo, en
los Gltimos meses se registraron oleadas de
calor y bajas precipitaciones lo cual ha
incidido en que la poblacién adquiera
mayores insumos para refrescarse, como
por ejemplo helados, agua, jugos y otros
productos.

Es ahi, donde se busca aprovechar como
innovacién y un emprendimiento para su
consumo el lanzar al mercado de la Ciudad
de El Alto un nuevo producto llamado
helado de café que pueda ser distribuido
al consumidor desde un punto de venta.

El objetivo de la investigacién fue estudiar
la factibilidad de una heladeria cafeteria
en la ciudad de El Alto como
emprendimiento en la elaboraciéon vy
comercializacion de helados de café.
Asimismo, los objetivos especificos fueron:

v" Realizar un estudio de mercado sobre
emprendimiento de heladerias a fin de
determinar las caracteristicas de la
demanda y oferta, tomando en cuenta
el consumo de nifios, j6venes y adultos.

v"  Redlizar un estudio econémico y
financiero del proyecto, determinando
la rentabilidad de la producciéon y
comercializacién de helados de café.

2. Métodos y Materiales

La investigacién se desarrollé con diferentes
métodos y técnicas para  obtener
informacién, entre las cuales, se utilizé un
enfoque  cuali-cuantitativo  viendo la
necesidad de complementaciéon entre
ambos enfoques; por otra parte, se maneja
el tipo de estudio descriptivo exploratorio,
siendo que en el presente estudio se indago
la incidencia y los valores en que se
manifiestan una o mds variables
individualmente, considerando que en estos
estudios se da un panorama del estado de
una o mds grupos de personas dependiendo
del momento redlizando  encuestas.
Utilizando la técnica del Andlisis FODA,
modelo de negocio CANVAS vy
determinacién de una Muestra para las
encuestas.

3. Resultados
3.1. Anadlisis FODA

En el estudio de factibilidad de wuna
heladeria cafeteria en la Ciudad de El Alto
con el propésito de elaborar vy
comercializar helados de café se realiza un
Andlisis de sus Fortalezas, Oportunidades,
Amenazas y Oportunidades el cual permite
conocer la situacién del emprendimiento en
el lanzamiento del producto al mercado.

se pudo determinar la siguiente informacién
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Andlisis F.O.D.A. Comercializacién de Helado de Café

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

v" Producto origen Natural

v Consumo para toda la
poblacién

v’ Producto saludable

v’ Personamiento en el mercado como
marca nacional

Nuevo producto en el Municipio
Producto atractivo para los clientes

AN

DEBILIDADES

AMENAZAS

v' Consumo por temporada

v" Inexperiencia
comercializacién
mercado

v' Desconocimiento del Producto
por parte de los consumidores

de
en el

v' Aumento de valor de los insumos

v’ Equipos insuficientes para
abastecer la produccién

v’ Variedad de productos sustitutos

Nota: Informacién obtenida en base a Andlisis de Mercado en la Ciudad de El Alto (2023).

3.2. Modelo de Negocio CAVAS

Utilizando el modelo Canvas como
herramienta de gestion se presenta los

aspectos clave estudiados para la
elaboracién y comercializaciéon de helados
de café y tomar estrategias para su
posicionamiento en el mercado.

Tabla 2.
Modelo de Negocio - CANVAS
- _— Propuesha de Relacidn con Seguim iento de
Socios Clave Actividades Clave Valor Cie - e <
+" Elaboracidn de= * Trato Rapida
Helc[dos de +" Diescuentos ¥
Cafe regalos por
+" Comercializacia fidelidad
n del produce +" Promociones W
elaborado  de regalos por
manera direco compras =n
o F'droveedores ¥ delivery Buena atencidn Pre cantida d ve
= Aateria = ersonas can
w ost
Prima = Recuvrsos Clave Comercializacin Canales edades enre 15
Inzumos « Parmisos Flel produce a &0 afios
+ Participacidn instituidos incluyenda = +" Instituciones
en las ferias | P | personas que sufren Piblicas o
instavradasz =reana prob.lemas Priwa das
por el SAME A Capacitada cardicvasculares +" “entas Directas
« Myateria Primo e + “entas por Mavyor
Insumos
+ Teldfono
+ Instalaciones
adecua das +" Redes Sociales
+" Herramientas,
Ma quinaria v
Huebles

Estruchura de Costos

Fuente de gresos

+ Compra de

+" Aano de Obra

v Servicio basico

Insumos
produccidn de hela dos de cafe

+ Depreciacidn de Activos Fijos

materiales

para ka

+" PagoalZonta do
+" Transferencia Bancaria

+ Pago @R

Nota: Informacién obtenida en base a Andlisis del posicionamiento de Mercado en la Ciudad de El Alto

(2023).
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3.3. Proceso de Produccion

Para la elaboracién del helado de café
necesitamos mezclar todos los ingredientes
facilmente encontrados en el mercado
nacional: leche, maicena, azicar, leche
condensada y café en una licuadora hasta

obtener una densidad del batido para ser
congelada durante un periodo de 8 horas,
se podrad servir en diferentes presentaciones
a un precio moédico entre Bs 6 y Bs 8,
dependiendo el en base y las grajeas
adicionales (nueces, coco rallado,
almendras, etc.)

Figura 1.
Insumos para elaboracién del Helado de Café
LECHE MAICENA AZOCAR LECHE NES CAFE
LiQuipa MORENA CONDENSADA
= ‘ TE——c, T
it LH':""; — -
< o=
HERVIR LA LECHE LICUAR LOS INGREDIENTES CONGELAR 8 HORAS

+MAIZENA+ATUCAR

fgﬂd
. V. J <

Nota: Informacién obtenida en base a pruebas experimentales (2023).

3.4. Estudio de Mercado
3.4.1. Caracteristicas del Producto

El producto elaborado son helados de café
para su comercializaciéon en envases de
pldastico para llevar o en su defecto vasos
de cristal para tomar en la heladeria
Cafeteria con aditamentos especiales como
nueces, miel, leche, almendras entre otros.

3.4.2. Andlisis de la Demanda

Para el andlisis del estudio de mercado en
el presente estudio es necesario tomar en
cuenta a partir de la determinacién de la
muestra, considerando los siguientes datos
del distrito 6 de la Ciudad de El Alto:

Determinacién de la Muestra

Poblacion WN=|0{7538
I.\Iird de confianza L= | B5% 1.56
| Antecedente p=|0.3

Antecedente inverso g = |{.5
| Margen de error e= | 5% 0,05

Con un nivel de confianza del 95% para
una poblacién 0 <=100,000.00 unidades
Los resultados obtenidos en las encuestas
realizadas a 383 personas para la
elaboraciéon y comercializaciéon de los
helados de café con nutrientes incluidos. se
pudo determinar la siguiente informacién

n= Z(‘-z*pﬁq SN
¢2(N-1)+2"2%p*q
n— 86.953
227
n= 383 personasencuestadas




Tabla 3.

Andlisis de la demanda
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DESCRIPCION RESULTADOS OBTENIDOS

DESCRIPCION

RESULTADOS OBTENIDOS

Con relacion al precio para la
adquisicién  del producto el 54.7%
compraria si el producto se vende a Bs

PRECIO 2 a Bs 4, el 35.6% estd dispuesto a

adquirir el producto entre Bs 5 a Bs 7
y por Ultimo de Bs 8 a Bs 10 estdn
dispuestos a comprar el 9.7%.

De acuerdo a las encuestas
realizadas el 43.7% consume

Con relacién al lugar el 58.4% estd
dispuesto en comprarlo o consumirlo en

CONSUMO DE LUGAR DE . .
helados por lo menos una vez a una heladeria y el 32.8% esta
HELADOS - CONSUMO .
la semana y el 24.6% adquiere dispuesto a comprarlos en almacenes o
helados dos veces a la semana. tiendas y consumirlos en el camino.
31.6% fi L. El 78.6% de las personas encuestadas
Un 6% tiene f<‘:o‘nOC|m|enTo le gustaria obtener publicidad y mayor
sobrel . ber’ne iclos sc?bre informacién del producto por medio de
pro.b emas cu'r’dlacos que.tlene las Redes Sociales, Facebook, Tik Tok y
BSEEFICIOSODSE la incorporacién de nuh;lfenfes c WhatsApp y por ofra parte el 9.3%
LOS HELAD en el 'helqdo de café, a PUBLICIDAD estd de acverdo de la publicidad por
DE CAFE diferencia que el 42.2% conoce televisia
visidn
muy poco estos beneficios y solo
un 26.2% conoce los beneficios
en el consumo.
o A Segun las encuestas realizadas el
Bl 92.4% estd dispuesto a 40.3% consumiria el producto en
COMPRA DEL  comprar el producto en el TIPO DE ciletz ol 3:5:,/| o reflioere :n Vasos
PRODUCTO  Distrito 6 de la Ciudad de EI ENVASE G, O oy

Alto.

de cristal y el 25.2% lo prefieren en
envase de platico

Nota: Informacién obtenida en base a Andlisis de la demanda, Distrito 6 Ciudad de El Alto.

(2023).
Figura 2.
Proyeccién de Ventas 2024-2028

200,000

150,000
100,000
50,000

0
024 025 024 07 2025

m Habitartes  mAlcance Proyectado

Nota: Datos realizados en base a la tabla
6 proyeccién de ventas (2023)

En el presente estudio se utilizé de la
Regresidn Lineal para determinar el alcance
proyectado de ventas con relacién a la
demanda de mercado utilizando la
siguiente ecuacién obtenida por el método
de minimos cuadrados Y = 76.884,30 +
11.953,10X, donde se proyecta el avance
de ventas con el 24,6% localizando
personas que consumen helados dos veces a
la semana.
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Tabla 4.
Proyeccién de ventas 2024-2028

ANO HABITANTES ANO HABITANTES PR‘;'fé’:if)o % PRO\GE'::T&SD AS
2019 1 89,595 2024 6 148,603 36,556 75% 27,417
2020 2 100,669 2025 7 160,556 39,497 80% 31,598
2021 3 111,742 2026 8 172,509 42,437 85% 36,071
2022 4 124,034 2027 9 184,462 45,378 95% 43,109
2023 5 137,678 2028 10 196,415 48,318 100% 48,318

PROMEDIO 42,437 43,303

Nota: p = 0.246, datos realizados en base a crecimiento poblacional de la Ciudad de El Alto.

(2023)
3.4.3. Anadlisis de la Oferta

En el
competencia

Tabla 5.

jugos, agua embotellada, pastelerias y
cafeterias que comercialicen sus productos
a la poblacién de la Ciudad de El Alto

presente estudio se analiza la Distri 6 E | | d
tomando en cuenta las |str|jro . Entre las cuales se puede
heladerias como una competencia directa y mencionar
otros productos sustitutos como refrescos,
Andlisis de la Oferta
EMPRESA PRODUCTOS UBICACION

HELADERIA TIA TERE

- @VQﬁ

Helados Artesanales,
Helados de Leche,
Malteadas, Batidos

Av. Juan Pablo Il
Esqg. Nicaragua

CAFERIA LATE

Café, Tortas, Pasteles,

Av. Sucre Frente

Donas y Queques a la U.P.E.A.

HELADOS DELIZIA @

Helados de diferentes

Distribuido en

tamanos y sabores toda Bolivia

.
HELADOS PANDA L0
T

<
@

Helados de diferentes

Distribuido en

tamaiios y sabores toda Bolivia

Nota: Datos obtenidos del andlisis de la oferta El Alto Distrito 6 (2023)
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3.4.4. Precio del Producto 3.4.5. Plaza

El punto de venta para la elaboracién y
comercializacién de los Helados de Café se
realiza en la Ciudad de El Alto Distrito 6 del
Departamento de La Paz, en la Avenida
Juan Pablo Il. Siendo que la venta del
producto es para el consumo tanto para

Habiendo realizado el andlisis de la
demanda el precio que los consumidores
estdn dispuesto a pagar por el helado de
Café se pudo evidenciar:

Tqbl.a 6. . entrega y como consumo dentro del
Precios aceptados por los consumidores ambiente.
% Resultados Preci
encuestados recio 3.5. Estudio Econémico - Financiero
En este cuadro se foma en cuenta un andlisis
54.7% Bs2-Bs4 econdémico financiero, ya que tomando en
cuenta la clientela que va comprando el
35.6% Bs 5—-Bs7 producto y el crecimiento de clientes en la
Ciudad de El Alto, se presenta «a
9.7% Bs8-Bs 10 continuacién un Estado de Resultados

- proyectado de las gestiones 2024 — 2028.
Nota: Informacién obtenida en base a la

Tabla 5

Tabla 7.
Estado de Pérdidas y Ganancias Proyectado 2024-2028 (expresado en bolivianos)

DETALLE 2024 2025 2026 2027 2028

Capacidad de

.y Al75% Al 80% AI85% AI95% Al100%
Produccién al:

Cantidad 27,417 31,598 36,071 43,109 48,318
Ingresos Netos 164,502 189,588 216,546 258,654 289,908
Total, Costos Fijos 80,927 80,927 80,927 80,927 80,927

Total, Costos Variables 77,726 83,845 90,081 101,795 108,325

Costo Total 158,653 164,772 171,009 182,723 189,252
Utilidad Bruta 5849 24,816 45537 75,931 100,656
Gastos Operativos 12,846 12,905 12,965 13,077 13,140
Resultado Neto (6,997) 11,911 32,572 62,854 87,516
IUE 25% 0] 2,978 8,143 7,730 9,717
Perdida o Utilidad (6,997) 8,933 24,429 55,124 77,799

Nota: Informacién obtenida en base al estudio de la elaboracién y comercializacion del
producto (2023)
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Tabla 8.

Flujo de Caja 2024-2028 (expresado en bolivianos)

R Ao | Afiol | Aflo2 | Afio3 | Afio4 | Ao 5
Descripcion
2023 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Inversion total (17,400)
Utilidad neta (6,997)| 8,933|24,429|55,124| 77,799
Depreciacion del Activo Fijo 1,663 1,663| 1,663| 1,663| 1,663
Amortizacion del Activo Diferido 420 4201 420 420 420
Alquiler 8,400| 8,400| 8,400| 8,400| 8,400
Recuperacion del Capital de Trabajo 2,500 2,500 0 0 0
Flujo de caja Financiero (17,400) | (10,814) |5,116 |18,112|48,807 | 71,482

Nota: Informacién obtenida en base a la Tabla N° 9 (2023)

En este entendido, presentado el cuadro de
Estado de Pérdidas y Ganancias
proyectado se expone el reporte financiero
que busca analizar la liquidez de la
empresa por medio del Flujo de Caja para
tomar decisiones y poder realizar las
actividades empresariales en los siguientes
cinco afos.

Por lo cual en el presente estudio se
presenta la situacién  patrimonial y
financiera con la cual se iniciarian
actividades de la empresa mostrando los
datos necesarios para apertura la empresa
en la elaboracién y comercializaciéon de
helados de café.

Tabla 9.
Balance de Apertura Al 01 de enero de 2024
(expresado en bolivianos)

ACTIVOD PASIVO Y PATRIMONIO

Active Corviente 17400 PATRIMONIO

Cajt 00

Active No Corrienie Capitd

Mubles ¥ Exserss 500 QM‘E_ 17400
Maqumarmy Equipo °“ "x_q_ﬂ_‘

Gastos de Orpmizacin e
TOTAL ACTIVO 17400 TOTAL PASIVO YPATRIMONIO 17400

Nota: Informaciéon obtenida en base al
estudio d elaboraciéon y comercializacion
del producto (2023)

3.6. Evaluacién del Proyecto

En el presente estudio los resultados de la
evaluacién de la factibilidad financiera del
emprendimiento  de  elaboraciéon vy
comercializaciéon de helados de café en el
municipio de Viacha se toma en cuenta
cuatro herramientas de evaluacién: Valor
Actual Neto, Tasa Interna de Retorno, Tasa
de Retorno Verdadera y el Costo Beneficio,
considerando diferentes escenarios en su
evaluacién:

Tabla 10.

Evaluacién Financiera

Escemario | VAN | TRV | OB Resultado
Tazal0®s [68326 | 39.54% | 3.51 | El PFroyectoes Fadtible
| Taca20% | 39.EET | 42.64% | 2.51 | El Proyectoss Fadible

Taza30% | 20.894 | 45.63% | 1.85 | El Provedoes Fachble
Tasa40ts | 10,082 | 4853 | 1.40 | El Proyecto es Factible

Nota: Informacién obtenida en base al
andlisis de la Tabla 10 (2023)

En el presente estudio al realizar la
evaluacién financiera se obtuvo una Tasa
Interna de Retorno del 53.351% anual,
interpretando que, de cada cien bolivianos
invertidos se obtiene como mdximo por afio
53 bolivianos con 35 centavos. Tomando
diferentes escenarios el emprendimiento es
factible a una tasa del 10%, al 53,351%
tal como reflejan los indicadores del Valor
Actual Neto, Tasa de Retorno Verdadera,
siendo asi que el Costo/Beneficio de la



misma forma manera una rentabilidad ya
que es mayor a 1, y tal como se puede ver
en el estado de resultados proyectado en el
primer afo no se tienen utilidades y la
recuperaciéon de la inversiéon se da en el
segundo ano del proyecto, siendo que en
cada afio se va incrementando la venta de
los helados de café.

4. Discusion

La elaboracién de helados de Café si bien
es un producto ya conocido en otras
ciudades y provincias del departamento de
La Paz, como en los Yungas, es necesario
por su ayuda en la salud ya que incluye
nutrientes como ser nueces, almendras, miel
y leche se considera como un
emprendimiento rentable por la respuesta
de los consumidores estudiados en el
presente documento.

Por otra parte, al existir diferentes
productos similares con varias
caracteristicas, una alta gama de productos
sustitutos la innovacién del café en el sector
lo hace innovador en la elaboracién vy
comercializacién, posteriormente se puede
realizar una comercializacién masiva a nivel
departamental y nacional, considerando un
andlisis de mercado y una promocién por
medio de las redes sociales en la cual con el
manejo de los celulares Smartphone y el
internet.

La evaluacién econdmica financiera muestra
su rentabilidad en el lugar de venta como
es en el distrito 6 de la ciudad de El Alto
analizando diferentes escenarios para su
aplicacién desde una tasa del 10% al 40%
mostrando una Tasa Interna de Retorno del
53.351 9% explicada que es wuna
rentabilidad satisfactoria y que en caso que
exista una posibilidad de incremento de
precios de los insumos y materiales
utilizados en la elaboracién se establece
que el producto sigue siendo factible.

5. Conclusién
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En el estudio de la produccién de helados
de café se realizdé un andlisis FODA y se
utilizé el Método CANVAS para determinar
los factores externos e internos donde se
establece mecanismos para la
comercializacién, caracteristicas del
mercado Yy analizar si el producto
mencionado es aceptado por los
consumidores 'y quienes serdn los
interesados y proveedores, buscando
mecanismos para su comercializaciéon de
este emprendimiento.

Por otra parte, el proceso de elaboracién y
se describié los resultados de todo el
estudio econémico financiero del producto
mencionando que se necesita un capital de
Bs 17,400 como aporte propio para su
realizacién, mostrando su rentabilidad a
partir del segundo afio.

Por ¢ltimo, para establecer la rentabilidad
se utilizé varias herramientas demostrar su
factibilidad como producto innovador,
realizando una evaluacién financiera por
medio del Valor Actual Neto, Tasa Interna
de Retorno, Costo/Beneficio y Tasa de
Retorno Verdadera en cuatro escenarios
con diferentes tasas del 10%, 20%, 30%, y
40% donde se establecié una TIR del
53.351%.
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RESUMEN

La investigacion se realizé con el propédsito de dar alternativas de acceso a alimentos nutritivos y
saludables a pobladores del Distrito 7 San Roque de la ciudad de El Alto. Se aplicé el método de
investigacion exploratorio descriptivo, utilizando las técnicas de observaciéon no participante y encuestas
a 45 jefes de familia. Los resultados del estudio de 5 variables priorizadas (interés, conocimiento, espacio,
tiempo y economia) muestran que la mayor parte de los encuestados (51.1%) tiene actitud positiva e
interés para la implementacién de huertos urbanos destinados a la produccién de alimentos, debido a su
experiencia en manejo de cultivos y a la disponibilidad de espacio en sus viviendas (patios, terrazas y en
jardines). No obstante, existe falta de conocimiento de este sistema de produccién local y temor de invertir
tiempo y recursos en algo poco conocido para ellos. Las personas adultas, jubiladas, con alguna
experiencia en manejo de cultivos en campo (57,7%) manifestaron tener disponibilidad de tiempo para
la atencién de un huerto urbano en sus viviendas, en cambio, los jévenes y adultos en edad
econémicamente activa (42,2%), manifestaron no disponer de tiempo debido a sus actividades en labores
del hogar, cuidado de sus hijos, comercio informal y estudios universitarios. La investigacién propone la
implementacién de tres tipos de huertos urbanos: Huerto en macetas recicladas, huerto al aire libre y
huerto en tineles con cobertura mévil, que son alternativas de bajo costo porque usan materiales
reciclados para macetas y compost con residuos vegetales de sus hogares.

Palabras clave: produccién de hortalizas, huerto urbano, agricultura urbana

ABSTRACT

The research was carried out with the purpose of providing alternative access to nutritious and healthy
foods to residents of District 7 San Roque of the city of El Alto. The descriptive exploratory research
method was applied, using non-participant observation techniques and surveys to 45 heads of family. The
results of the study of 5 prioritized variables (interest, knowledge, space, time and economy) show that
the majority of respondents (51.1%) have a positive attitude and interest in the implementation of urban
gardens for food production, due to their experience in crop management and the availability of space
in their homes (patios, terraces and gardens). However, there is a lack of knowledge of this local production
system and fear of investing time and resources in something little known to them. Adults, retirees, with
some experience in managing crops in the field (57.7%) stated that they had time available to care for
an urban garden in their homes, on the other hand, young people and adults of economically active age
(42 .2%), stated that they did not have time due to their activities in household chores, taking care of their
children, informal commerce and university studies. The research proposes the implementation of three
types of urban gardens: Garden in recycled pots, outdoor garden and garden in tunnels with mobile
coverage, which are low-cost alternatives because they use recycled materials for pots and compost with
plant waste from their homes.

Keywords: vegetable production, urban garden, urban agricultura



1. Introduccién

La economia de los habitantes de la Ciudad
de El Alto estd catalogada como de
subsistencia; lo que quiere decir que sus
ingresos le sirven para sobrevivir vy
satisfacer  sus  necesidades  bdsicas,
ocasionando problemas de desnutriciéon en
sus habitantes en especial en nifios menores
de 5 afios (Micro Huertas, 2009). El consumo
de alimentos estd compuesto bdsicamente
por carbohidratos, de los cuales, la mayoria
estdn  elaborados con  conservantes,
colorantes, estabilizantes, dejando al
organismo predispuesto a inflamaciones a
nivel celular por el exceso de azicares que
condicionan la aparicién de enfermedades,
en consecuencia, la poblacién es vulnerable
en su seguridad alimentaria, soberania
alimentaria, derecho a alimentacién inocuaq,
por el limitado acceso y consumo de
alimentos saludables como hortalizas y
legumbres.

En las gestiones 2009 y 2010, el Gobierno
Municipal de El Alto ejecuto el Proyecto de
Micro - jardines Populares, desarrollado
con el apoyo del gobierno de Bélgica y de
la FAO. Este proyecto estuvo dirigido a
algunas asociaciones de la ciudad de El Alto
como APA, APAWA, APRODAMH, quienes
recibieron asistencia técnica, capacitacion y
recursos limitados para la implementacién
de carpas solares. Los beneficiarios de este
proyecto promocionaron sus productos
horticolas como alternativa para la
seguridad alimentaria. Esta experiencia
permitié la generacién de oportunidades
para la implementacién de huertos urbanos,
mds bien de micro huertas familiares
destinados al autoconsumo (FAO, 2011).

Luego de la aplicacion de politicas
gubernamentales, se registré un cambio
favorable que se reporta en la Encuesta
Nacional de Demografia y Salud (EDSA
2016). Segin esta encuesta, en Bolivia se
redujo la desnutriciéon crénica del 32.3% al
16% en nifios menores de 5 afios, en todo el
pais. En caso de los nifios de 6 a 23 meses
de edad, la desnutricién crénica se redujo
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del 25.1% al 15.2%. Asimismo, los datos
presentados por la Encuesta de Evaluacion
de Salud y Nutricién (FAO, 2020), situé a
Bolivia entre los paises que cumplieron con
los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM1), es decir, que hasta la gestién
2015 se disminuyé a la mitad el porcentaje
de personas que padecen hambre. Para
continuar con esta labor, el Gobierno
Central conformé el Consejo Nacional de
Alimentacién y Nutricién con la participacién
de 10 ministerios, también se impulsé el
Programa Multisectorial Desnutricion Cero,
la Ley N°775 de Promocién de la
Alimentacién  Saludable, entre  otras
iniciativas. En el caso del departamento de
La Paz, la desnutricidn crénica descendid
del 19,3% al 14,7% en menores de 5 afios.
Caso similar sucede con los menores de 2
afos, sector de la poblacién que en 2014
registré un 17,5% en desnutricidn crénica,
cifra que descendié al 12,6% hasta el 2016
(INE, 2017).

El estudio de caso sobre evaluacién del nivel
de empoderamiento y grado de
satisfacciéon de la mujer responsable de la
huerta familiar para el autoconsumo dentro
del municipio de El Alto, realizado por Bozo
el afio 2019, indica que, en los Ultimos afios,
el empoderamiento de las mujeres en la
agricultura  familiar es una temdtica
multidisciplinaria  muy comentada. Las
pequeiias actividades diarias que realizan
las mujeres como la siembra, riego,
mantenimiento y cosecha de la huerta son
primordiales para el crecimiento eficiente
de sus hortalizas. Asimismo, de manera
implicita logran mejorar su autonomia e
independencia con respecto a la toma de
decisiones y acceso a los recursos
productivos. El hecho de que hayan
percibido que sus hijos e hijas se encuentren
con mayor energia y tengan mayor
desempeiio escolar por la produccién
orgdnica que practican las mujeres, les
reporta felicidad y satisfacciéon personal.

El mismo autor menciona que la huerta fue
percibida como sinénimo de ahorro, por el
autoabastecimiento de productos a la
canasta familiar, lo cual se ve reflejado en
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una distribucién eficiente del flujo de dinero
de las mujeres, logrdndose cubrir otras
necesidades del nicleo familiar. Algunas
mujeres mostraron un moderado interés por
el ingreso a un circuito corto de
comercializacién, lo que incrementaria si
tuvieran mayor informacién sobre los
beneficios que representarion para la
economia familiar. Por eso, se recomienda
elaborar un programa de capacitacion
para explicar a las mujeres las utilidades
que podrian obtener y asi cambiar el
estigma respecto a la venta de excedentes
(Bozo, 2019).

Con el propésito de continuar con esta
acertada iniciativa se planteé este estudio
que tiene como objetivo determinar la
factibilidad de la implementacién de
Huertos Urbanos en el Distrito 7 (San Roque)
de la ciudad de El Alto, en base a la
predisposiciéon de los habitantes del distrito
para implementar un programa de Huertos
Urbanos, evaluacion  del  nivel de
conocimiento de sus habitantes sobre el
manejo de Huertos Urbanos y su percepcién
sobre la importancia de su implementacién,
informacién que ayudé a la formulacién de
una propuesta de produccién “de hortalizas
en invernadero y a campo abierto con
aplicacion de abonos naturales. La
implementacién de huertos urbanos en
espacios reducidos, forma parte de una
estrategia para acceder a alimentos sanos
y saludables para las familias de este
distrito.

2. Materiales y métodos

La investigaciéon se realizé en el Distrito 7
denominado San Roque, de la ciudad de El
Alto que pertenece a la Provincia Murillo
del Departamento de La Paz, que se
encuentra ubicado en la zona Nor Oeste de
la ciudad de El Alto, sobre la carretera
hacia Copacabana. El Distrito Urbano
Municipal 7 de El Alto o denominado
simplemente también como Distrito 7, es uno
de los 14 distritos que conforman el
municipio de El Alto. Segun el Ultimo censo
boliviano de 2012, el Distrito 7 tiene una
poblacion de 44402 habitantes (PTDI
GAMEA, 2016).

Para el registro de informacién primaria y
secundaria, procesamiento de datos Yy
redaccion del documento se utilizé: papel
bond tamaino carta, tableros de campo,
formulario de encuestas, lapices, borrador,
camara fotogrdfica digital, CD para
almacenamiento de datos en formato
digital, computador portdtil, impresora,
memoria USB, programas Microsoft Office
(Word, Excel) y programa estadistico SPSS
ver 23.

El presente estudio se llevé a cabo mediante
el enfoque de investigacién cualitativa.
Para establecer las caracteristicas reales de
la percepcion de los pobladores, se aplicé
las técnicas de encuestas y observacién no
participante, utilizando como herramientas
el formulario de encuestas y planilla de
registro.

Segun el ltimo censo poblacional del 2012,
el Distrito 7 tiene una poblacién de 44.402
habitantes, en base a este dato se
determiné la muestra estadisticamente
confiable de tipo probabilistico para
poblacién finita, n = 45 encuestas. En
consecuencia, se realizé la encuesta a 45
jefes de familia o responsable de hogar. La
investigacién se realizé siguiendo el
siguiente procedimiento:

a) Revisiéon de literatura referida a los
huertos urbanos y su importancia,
inicialmente se consultaron tesis de grado,
libros, informes institucionales y Planes
Territoriales de Desarrollo Integral (PTDI)
de los Gobiernos Municipales de las
ciudades de El Alto y La Paz, disponibles en
bibliotecas  virtuales y fisicas, de
universidades e instituciones como FAO e
[ICA. Con el andlisis de la informacién
disponible se decidié realizar el estudio con
pobladores del Distrito 7 de la ciudad de El
Alto, debido a que tienen acceso limitado a
vegetales  frescos como  hortalizas,
leguminosas y tubérculos, que inciden en su
bajo nivel nutritivo, causando limitaciones en
su desarrollo fisico e intelectual. Para
contribuir a incrementar el acceso a
alimentos frescos de alto valor nutritivo y
también de ingresos econdémicos se planted
la implementacién de huertos urbanos



familiares como alternativa inmediata para
mejorar su situacién. Asimismo, se elaboré un
formulario de encuesta y planilla de
registro de informacién para aplicarla en
pobladores del Distrito 7.

b) Contacto con autoridades y aplicacién
de la encuesta, siguiendo el conducto
regular para realizar actividades en
poblaciones, se contacté y se solicité
autorizaciéon a autoridades locales para
realizar la investigacién. Se ufilizé la
herramienta ‘Observacién no participante’
para el registro de informacién bdsica, en
esta herramienta el investigador se
mantiene  al margen del fendémeno
estudiado como un espectador pasivo, que
se limita a registrar la informacién que
aparece ante él, sin interaccidén, ni
implicaciéon alguna. Se evita la relacién
directa con el fenémeno, pretendiendo
obtener la maxima objetividad y veracidad
posible. Con estos actores se procedié con
la validacién y ajuste de la encuesta
elaborada. Posteriormente se aplicdé la
encuesta sobre huertos urbanos a jefes de
familia o responsables de hogares (varones
o mujeres) utilizando un muestreo aleatorio
simple. La encuesta se realizd en horario
establecido y acordado con el responsable
del hogar para no interrumpir sus
actividades productivas, sociales o del
hogar. Al mismo tiempo se realizd la
socializacién individual de los alcances de
la implementacién de un programa de
huertos urbanos en beneficio de las familias.

c) Sistematizacién de resultados, con la
informacién contenida en las bases de datos
Excel se procedié con el andlisis cualitativo,
mediante el cual se determiné la frecuencia
absoluta y frecuencia relativa de las
respuestas obtenidas de la poblacién
muestra encuestada. Los andlisis estadisticos
se realizaron con el médulo andlisis de
frecuencias del programa estadistico SPSS
Ver. 23. Finalmente, se elaboraron gréficos
de histograma de frecuencias y de tortas,
con los cuales se discutieron los resultados
alcanzados.

d) Formulaciéon de propuesta, de acuerdo
a los resultados alcanzados se elaboré una

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO IPE

propuesta metodolégica para la
implementaciéon  de  huertos  urbanos
familiares, que puede ser alcanzado con el
apoyo econémico del gobierno municipal o
de instituciones de apoyo al desarrollo
urbano y rural.

En el presente trabajo se han identificado y
priorizado 5 variables de estudio las cuales
fueron: interés, conocimiento, espacio,
tfiempo y economia.

3. Resultados

La investigacidn permitié interactuar con 45
habitantes del Distrito 7 San Roque, jefes de
familia o responsables del hogar, jévenes,
adultos y adultos mayores comprendidos
entre 27 a 65 afios de edad. Las personas
encuestadas mostraron predisposicion para
proporcionar informacién personal para
iniciar la produccién de alimentos en huertos
familiares en sus viviendas. Con la
informacién existente y los datos obtenidos
en la investigacion se llegaron a los
resultados que se describen a continuacién:

Interés en implementar un huerto urbano

Los resultados de la Figura 1 muestran que
el 51,1 % de los encuestados tienen actitud
positiva e interés para la implementacién
de un huerto urbano, que puede atribuirse
a la experiencia en manejo de cultivos que
posee y la disponibilidad de espacio que
tienen en sus viviendas.

Figura 1.

Distribucién de frecuencias respecto al inferés
familiar para implementar un huerto urbano
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Nota: Elaboraciéon propia en base a la
encuesta realizada.
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Contrariamente, el 40,0 % de los
encuestados no mostraron interés en
implementar un huerto urbano para la
producciéon familiar de hortalizas, que
puede atribuirse a la falta de conocimiento
de este sistema de produccion local,
asociado al temor de invertir tiempo y
recursos en algo poco conocido para ellos.

Asimismo, el 8,9 % no tuvo respuesta a esta
pregunta, debido al desconocimiento de
este tipo de iniciativa. Para lograr
aumentar el interés de las familias en
implementar huertos urbanos horticolas, es
imprescindible que el proyecto tenga un
fuerte componente de capacitacién en
temas técnicos, prdcticos, para la
implementacién y manejo de los cultivos.

Disponibilidad de espacio en viviendas

Los resultados de la Figura 2, muestran que
mads del 77 % de las personas encuestadas
tienen disponibilidad de espacio en casa
para implementar una huerta orgdnica
para la produccion de  hortalizas.
Mencionaron tener espacio en sus patios,
terrazas y en jardines, sin embargo,
necesitaran, acondicionar estos espacios
para uso exclusivo de su huerto, instalando
tuberias para riego y en algunos casos un
pequefio invernadero.

Figura 2.

Distribucién de frecuencias respecto a la
disponibilidad de espacio en viviendas para
la instalacién de un huerto urbano
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Nota: Elaboracién propia en base a la
encuesta realizada.

Indicaron también que no cuentan con
recursos econdémicos adicionales para el
acondicionamiento, aspecto que deberd ser

considerado en una posible implementacién
de huertos urbanos. Solo 7 personas
encuestadas, mencionaron no tener espacio
en sus viviendas para un huerto urbano.

Las viviendas en la ciudad de El Alto
inicialmente fueron terrenos o lotes de 200
o 300 m?, en los cuales construian cuartos
pequeiios en una sola planta con amplios
patios que funcionaban como garajes
jardines y depésitos. Con el tiempo fueron
ampliadas con construcciones de 2 o mds
pisos, segun la disponibilidad de recursos
econdémicos de las familias. Esta también es
la situacién de las viviendas de los
encuestados del Distrito 7, que en la
mayoria de los casos aun disponen de sitios
dentro de las viviendas para implementar
un huerto urbano.

Conocimiento de produccion agricola

La Figura 3 pone en evidencia que el 60%
de las personas encuestadas (27 personas),
tienen conocimiento prdctico de manejo
agronémico de hortalizas, que fue
adquirido en los afios de vivencia y
relacionamiento con sus comunidades.
Mientras que, 11 personas encuestadas
(24,4 %), mencionaron no conocer nada
sobre produccién de cultivos agricolas y 7
personas (15,6%) no respondieron esta
pregunta.

Figura 3.

Distribucién porcentual de respuestas
positivas y negativas respecto al
conocimiento en produccién agricola
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municipio de El Alto (PTDI, 2016), la mayor
parte de la poblacién que vive en la ciudad
de El Alto proviene de diferentes provincias
del departamento de La Paz y de otros
departamentos.

Si bien radican en la ciudad, ain mantienen
un relacionamiento econémico y social con
las comunidades de las cuales provienen. Es
evidente que también  existe  un
relacionamiento de tipo productivo vy
comercial con productos agricolas de sus
comunidades, este tipo de relacionamiento
hace que mantengan conocimientos bdsicos
en produccién agricola y pecuarig, sin ser su
principal actividad.

Disponibilidad de tiempo para la atencién
de un huerto urbano

Respecto a esta variable, los resultados
presentados en la Figura 4 muestran que
mads del 57% de las personas encuestadas
manifestaron tener disponibilidad de
tiempo para la atencién de un huerto
urbano que podria instalarse en sus
viviendas. Las personas adultas, jubiladas
con alguna experiencia en manejo de
cultivos en campo, muestran predisposicion
para atender un huerto familiar urbano.

Figura 4.

Distribucién de frecuencias de respuestas
positivas 'y negafivas respecto a la
disponibilidad de tiempo para implementar un
huerto urbano familiar
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Nota: Elaboracién propia en base a
encuestas realizada.

Asimismo, el 42,2% de los encuestados
indican tener otras actividades prioritarias
que ocupan su tiempo y no podrian atender
la produccién de cultivos en un huerto
familiar. Generalmente las personas,
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jovenes y adultas en edad econémicamente
activa, dedicadas a labores del hogar,
cuidado de sus hijos, comercio informal y
estudios universitarios, manifestaron no
disponer de tiempo para manejar cultivos
agricolas en sus viviendas.

Es posible que las multiples actividades que
realizan los jévenes y adultos limiten el
tiempo para la atencion de un huerto
urbano, sin embargo, podrian adecuarse a
su manejo si se fortalece sus capacidades
mediante cursos de sensibilizacién sobre la
importancia nutricional del consumo de
hortalizas y capacitaciones en manejo de
huertos.

Generacion de recursos econémicos en
casa

De acuerdo a los resultados de la Figura 5,
la mayor parte de los encuestados no estdn
convencidos de que la implementacién de
huertos en sus casas pueda generar ingresos
econémicos para sus familias (55,6 %).

Figura 5.

Distribucién de frecuencias de respuestas
respecto a la generacién de ingresos
econémicos mediante la implementacién de
huertos urbanos
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Nota: Elaboracién propia en base a
encuestas realizada.

En cambio, el 33,3% de los encuestados que
corresponde a 15 personas del total de la
muestra, estdn seguros de que la creacién
de huertos urbanos en sus propios domicilios
contribuird con la generacién de recursos
econdémicos adicionales para sus familias.
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Predisposicion de iniciar la produccion de

alimentos en huertos urbanos.

Los resultados de la Figura 6 indican que,
en general, las personas encuestadas, jefes
de familia y/o responsables de hogares,
ven con optimismo y oportunidad el inicio de
la producciéon de alimentos en sus casas.
Cuentan con tiempo, espacio y conocimiento
bdsico en la produccién horticola, que es
favorable para la creaciéon de huertos

urbanos familiares.

Figura 6.

Andlisis conjunto de 5 variables para
establecer la predisposicién de habitantes del
Distrito 7 en iniciar la produccién de

alimentos en huertos urbanos
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Nota: Elaboracién propia en base a

encuestas realizada.

Propuesta para la produccion
alimentos en huertos urbanos

De acuerdo a los resultados obtenidos y a
las caracteristicas de infraestructura de las
viviendas, se plantea la implementacién en
tres tipos de huertos urbanos para
pobladores del Distrito 7 de la ciudad de

EL Alto:

a) Huerto en macetas recicladas

Este tipo de huerto puede implementarse en
viviendas con espacio reducido para
cultivar hortalizas, en patios pequefios o
terrazas. Su implementacién estd sujeta a la
disponibilidad de contenedores o macetas

recicladas de diferentes tamaiios,

acverdo a la especie que se sembrard. Las
especies que tienen que completar su ciclo

desde la siembra hasta la obtfencion de
frutos y semilla, necesitan macetas grandes.
En cambio, las especies que se consumen
antes de completar su ciclo se sembraran en
macetas de tamafio mediano.

El reducido espacio es una limitante para
este tipo de huertos, por esta razén, la
produccion se destina principalmente al
autoconsumo  familiar. Es  importante
recordar que no se deben plantar muchas
hortalizas juntas, debido a que cada una de
ellas necesita un espacio minimo para su
Sptimo desarrollo.

Tabla 1.

Detalle de tamafio y tipo de macetas para la
produccidn de diferentes especies vegetales

Tamatio de Tipo de macetas

Especies
macetas (Envases en desuso) P

Grandes  Tachos, turriles Tomate, pimientos, berenjenas, arveja,

haba, coliflor, quinua, brcoli.

Medianas ~ Baldes, recipientes de plastoformo, Acelga, Apio, lechuga, cebolla, nabo,
bafiadores y envases de aceite. beterraga, espinaca y ofros

Pequeias  Vasos, botellas pett, latas de leche Orégano, perejil, romero y otras plantas

aromaticas

Nota: Elaboracién propia

De acuerdo a recomendaciones técnicas se
debe implementar almdcigos especialmente
para aquellas especies de semilla pequeiia.
Se recomienda usar envases de pldstico
reciclado como: baldes, bafiadores, tachos,
vasos de pldstico, plastoformo y botellas
pett y macetas de pldstico

b) Huerto al aire libre

Las familias que disponen de espacio en la
planta baja de sus viviendas, podrdn
establecer un huerto al descubierto. Es
necesario habilitar terreno para asegurar
la produccién de cultivos de alto valor
nutricional, se recomienda realizar remocién
de suelo, abonado y siembra de cultivos en
franjas o cuadriculas para cada especie. En
lo posible, dividir la parcela en camas de 1
m de ancho por 1,5 m, mdximo de largo,
delimitados por pasillos de 15 ecm ancho.

Asimismo, se recomienda implementar una
cama almaciguera para aquellas especies
de semilla pequefia, que necesitan maximos



cuidados en la germinacién y desarrollo de
las primeras hojas verdaderas. Cuando las
plantulas estén de 10 cm de alto o con 6
hojas verdaderas se recomienda
trasplantar a las camas de crecimiento, en
las que permanecerdn hasta la cosecha. La
producciéon en este tipo de huertos se
destinard al autoconsumo familiar y a la
venta para generar ingresos econdmicos.

¢) Huerto en tdneles con cobertura mévil

En viviendas con terreno disponible para la
produccion de  hortalizas, granos vy
legumbres, se propone implementar huertos
en tuneles con cobertura mévil, que estdn
destinados a la produccién de hortalizas en
ambiente  controlado, similar a un
invernadero.  Segin  recomendaciones
técnicas para la construccion e
implementacién de ambientes controlados,
se considera la orientacién, disponibilidad
de agua, sistemas de aireacién, fertilidad
de suelo y temperatura ambiente.

Este tipo de ambiente controlado permite la
produccién intensiva de cultivos de alto
valor, destinados principalmente a la ventaq,
comercializacién y en menor proporcién al
autoconsumo.

En el Tabla 2 se detallan los costos para la
construccion de un huerto en tinel con
cobertura mévil, destinado a la produccién
de hortalizas, granos y legumbres.

Tabla 2.

Detalle de materiales, mano de obra y otros
insumos para la construccién de un huerto en
tunel con cobertura mévil.

Precio Total
(Bs) (Bs)
Bolsas de cemento 12 25 25
Barras de fierro 1/4 5 23 115
Cubo de arena corriente 12 50 50
Kilos de alambre 1 6 24
Cubierta plastica 4 45 180
Cuerdas de amarre 6 10 60
Estacas tira fondo 14 2 28
Equipo de jardineria 1 30 30

Materiales y servicios Cantidad

Materiales

Mano de obra  Construccién del huerto tipo tinel 2 150 300
Total 812

Nota: Elaboracién propia

El costo aproximado de un invernadero
modelo es de 812 Bs, construido con barras
de fierro, cuerdas de amarre, extremos
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cementados y cubierta mévil de pldstico.
Existen diferentes tipos de ambientes
controlados para la produccién de
hortalizas: tipo semitunel, tinel, media agua
y dos aguas, entre otros. Sin embargo, se
recomienda implementar un huerto tipo
tinel con cobertura mévil, de 1 m de ancho,
10 m de largo y 0.5 m de alto, que ocupa
una superficie de 10 m2.

De acuerdo a experiencias de produccién
de vegetales en ambientes controlados, se
establecié que las especies mds rentables
son: lechuga, cebolla, tomate, pimiento
morrén, dajo, berenjena, acelga, apio,
coliflor, espinaca, brécoli, pepino y
calabaza.

d) Implementacién de composteras
familiares

Para contribuir al mantenimiento y mejora
de la fertilidad del sustrato o del suelo, se
recomienda la implementacién de una
compostera familiar en cada vivienda que
implemente un huerto urbano. En este caso
se recomienda realizar Compostaje
domiciliario que es el compostaje
realizado en los propios domicilios, el cual
permite compostar los restos de la cocina y
del jardin y obtener abono para ser
aplicado en el propio jardin. Es un proceso
a pequeiia escala que permite el manejo en
origen de los residuos evitando sus costos de
recoleccién y transporte
(MMAYA /VAPSB /DGGIRS, 2012).

El abono natural compost que se obtendrd,
se utilizard en los huertos en macetas,
huertos al aire libre o huertos en tunel. Se
requerird mayor cantidad de abono
compost en huerto en tinel y huerto al aire
libre, por ello se recomienda Ila
implementacién de Compostadores
domiciliarios. Un compostador es wun
recipiente construido con material casero
para elaborar compost, dentro del cual se
acumulan los residuos orgdnicos. Existen
diferentes formas de construir los
compostadores ya sea empleando maderaq,
ladrillos, malla de acero o bien utilizando
tambores o barriles de pléastico. El drea
necesaria varia segun la cantidad de
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residuos biodegradables que se pretenda
compostar; el espacio minimo es un metro
cuadrado (MMAyA /VAPSB/DGGIRS,
2012).

De acuerdo a la disponibilidad de espacio,
recursos econdémicos y materiales de cada
familia se recomienda la construccién de un
Compostero de madera o de malla de
alambre que tenga 1 m de largo, 1 m de
ancho y 1 m de alto, que almacenara 1 m3
de abono compost.

Proceso de implementacién de un
compostador domiciliario

Cada familia genera residuos sélidos
vegetales todos los dias, estos residuos
deben seleccionarse y almacenarse en un
solo recipiente predispuesto para esta
actividad. Los pasos para realizar el
compostaje domiciliario segln
recomendacion del
MMAyA /VAPSB/DGGIRS (2012), son:

a) Encontrar un espacio adecuado: El
compostador debe estar en contacto
directo con el suelo, en un lugar
protegido del sol y la lluvia.

b) Preparar el Lecho Base: Empezar
colocando un lecho de material lefioso
grueso para facilitar la circulacién del
aire.

c) Mezclar siempre restos himedos vy
restos Secos: Los restos himedos (fruta,
verdura, césped, herbdceas, etc.) son
materiales himedos con un alto
contenido de nitrégeno. Los restos
secos (hojas secas, paja, ramas
trituradas, etc.) absorben el exceso de
humedad y aportan mayor proporcién
de carbono.

d) Incorporar regularmente  residuos:
Residuos secos y hiumedos mezclados
en proporciones de 10 cm de secos y
20 cm de himedos. Es conveniente
remover en cada aportacién el
material nuevo con el aporte anterior,
para evitar la proliferaciéon de moscas
en la parte de arriba, especialmente
en verano. Si es posible, afiadir un
acelerador natural, esencialmente

compost maduro, tierra de huerto o
estiércol.

e) Voltear a menudo: El volteo aporta el
oxigeno necesario para la
supervivencia de los microorganismos
aerdbicos, la homogeneizaciéon del
material y la distribucién de la
humedad. Se recomienda voltear una
vez por semana para evitar la
compactacion de la mezcla.

f) Controlar la humedad y regar en caso
necesario: Anadir agua cuando sea
necesario. Si la mezcla estd muy seca
no existe actividad microbiang, si estd
muy himeda creard condiciones
anaerobias generdndose olores
desagradables.

g) Recoger el compost cuando este
maduro y cribarlo: El primer compost
maduro se obtiene al cabo de 3 a 6
meses. Puede ser necesario tamizar o
cribar el compost madura si este
presenta materiales muy gruesos.

h) Uso del abono compost: puede ser
usado como abono orgdnico en
plantas, en macetas, huertos al aire
libre, jardines o huertos en
invernadero. En almdcigos: Una parte
de compost por una de tierra o arena.
En macetas, mezclar una parte de
compost por tres de tierra (Capa de 2
cm de compost). En plantas y huertos,
incorporar a los primeros 5 cm del
suelo, previamente desmalezado, en
primavera. En huertos, incorporar de 2
a 3 kg de compost por cada metro
cuadrado de suelo.

4. Conclusiones

La mayor parte de los encuestados (51.1%)
tiene actitud positiva e interés para la
implementacién  de  huertos  urbanos
destinados a la produccién de alimentos,
que puede atribuirse a la experiencia en
manejo de cultivos que posee y a la
disponibilidad de espacio que tienen en sus
viviendas (patios, terrazas y en jardines).
Contrariamente, el 40% de las personas no
tiene interés en implementar un huerto



urbano para la produccién familiar de
hortalizas, que puede atribuirse a la falta
de conocimiento de este sistema de
produccién local, asociado al temor de
invertir tiempo y recursos en algo poco
conocido para ellos.

Las personas adultas, jubiladas, con alguna
experiencia en manejo de cultivos en campo
(57,7%) manifestaron tener disponibilidad
de tiempo para la atencién de un huerto
urbano que podria instalarse en sus
viviendas, en cambio, las personas, jovenes
y adultas en edad econémicamente activa
(42,2%), manifestaron no disponer de
tiempo para manejar cultivos agricolas en
sus  viviendas, indican tener ofras
actividades prioritarias que ocupan su
tiempo, como labores del hogar, cuidado de
sus hijos, comercio informal y estudios
universitarios.

La tendencia general de los resultados
muestra que los habitantes del Distrito 7 San
Roque consideran importante la
implementacién de huertos urbanos porque
serdn una fuente nutricional para sus
familias y también serdn otra forma de
socializar entre vecinos. Sin embargo, no
estdn convencidos que esta iniciativa se
constituya en una fuente de ingresos para
sus familias.

De acuerdo a los resultados de la
investigacién se plantea la implementaciéon
en tres tipos de huertos urbanos para
pobladores del Distrito 7 de la ciudad de
EL Alto, los cuales son: Huerto en macetas
recicladas, huerto al aire libre y huerto en
tineles con cobertura moévil. Los costos de
inversion en estos tipos de huertos son bajos
debido a que se usan materiales reciclados
para las macetas y la obtencién de compost
con residuos vegetales de cocina.
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RESUMEN

El proceso de lixiviacion en medio bdsico estd tomando gran importancia especialmente para el cuidado
del medio ambiente ya que este sistema aparte de la extracciéon de cobre metdlico por electrolisis, los
residuos de este proceso contiene nitrégeno los cuales se podrdn utilizar como fertilizante en el cultivo de
diversas plantas del medio, de esta manera se prende cambiar el sistema tradicional de la extraccion de
minerales en medio acido por el proceso de lixiviaciéon en medio bdsico alcalino.

Palabras clave: Lixiviacién, cobre, electrolisis, oxidacién, pH

ABSTRACT

The basic leaching process is becoming increasingly important, especially for the protection of the
environment, since this system, apart from the extraction of metallic copper by electrolysis, contains
nitrogen, the residues of this process which can be used as a fertilizer in the cultivation of various plants in
the environment. In this way, the traditional system of mineral extraction in an acidic medium can be
replaced by the alkaline basic leaching process.

Keywords: Leaching, copper, electrolysis, oxidation, pH

una sal aménica y operando en condiciones

1. Introduccién normales de presién y temperatura.

Uno de los métodos para la obtenciéon de Un control adecuado del pH permite la
cobre metdlico a partir de materiales formaciéon de NH3 en cantidades suficientes
oxidados es la utilizacién del amoniaco que permitird sostener en solucién a los
NH3, el cual un agente acomplejante de iones cobre.

iones cobre, que se ha utilizado en diversos

procesos para recuperar el cobre metdlico. Se desea comprobar experimentalmente

que el cobre de la calcopirita y de la
Para el proceso de la lixiviacion malaquita se lixivia hasta en un 90%.
especialmente para minerales sulfurados de
debe tomar en cuenta la oxidacién para
este caso el uso del oxigeno como agente
oxidante es comin a todos ellos. También se
utiliza hipoclorito de sodio como agente
oxidante en medio bdsico, con solucién de

También se desea experimentar la
recuperacion del cobre por deposicion
electrolitica. Se tiene buenos indicios
tedricos para la recuperacion del cobre a
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partir de soluciones amoniacales por
métodos de extraccién por solventes.

Ventaja importante del sistema es que se
reduce la formacién de la pelicula de
6xidos de hierro sobre la superficie del
mineral, factor que es limitante en los
procesos ya establecidos. Ademds, las

soluciones amoniacales son de por si

bastante limpias, pues en medio bdsico
amoniacal son muy pocos los iones que se
sostienen.

Principios quimicos de oxidacién para la
obtencién de cobre

Entre los minerales oxidados de cobre, el
mds comin es la malaquita (Cu2CO3(OH)2),
de los sulfuros el mdas abundante es la
calcopirita CuFeS2 ,que a su vez es
refractario a los procesos de lixiviacién
dcida convencionales.

Actualmente la lixiviaciéon de los minerales
oxidados la lixiviaciéon dcida es la mejor
alternativa las cuales se utilizan en mayor
escala en los centros mineros que se dedican
a la extraccién y trasformacién del mineral
en cobre metdlico.

Desventaja importante para la lixiviacién
del sistema es la inevitable presencia de
hierro en las soluciones y otra de que con
minerales de tipo bdsico como ser
carbonatos, el consumo del d&cido se
incrementa excesivamente el cual influye en
la pureza del lixiviado.

Alternativamente se estdn realizando
diversos estudios para lixiviar los éxidos se
ha empleado diversos agentes, tales como
el cloro, carbonato de amoniaco, sulfato de
amonio, cloruro de amonio, amoniaco y
diéxido de azufre.

Uno de los estudios que mayor perspectiva
para la sustitucion de los dcidos para la
lixiviacién de cobre es el amoniaco, como
agente acomplejante de lixiviacion, es
ventajoso en cuanto funciona en medio

bdsico, también por la posibilidad de
regenerarlo y su cardcter selectivo para
ciertos iones metdlicos, el cobre entre ellos.

Existen varios trabajos de investigacién de
lixiviacion de los éxidos de cobre en medio
amoniacal. Entre ellos podemos mencionar
el empleo del carbonato de amonio
(Garcia, 2005; Oudenne, 1983; Bigol
2005).

De la misma manera la utilizaciéon de cloruro
de amonio (Ekmekyapar, 2003), los que
sostienen la factibilidad del empleo del
amoniaco en la lixiviacién de minerales de
cobre.

La lixiviacién amoniacal de calcopirita con
inyeccion de oxigeno a presiones
moderadas es explicada por la siguiente
reaccion:

CuFeS2 + NHsaq + 17/4 O2(g) + 20H- =
Cu(NH3)s*2 + 1/2 Fe203 + 2 SO4 2 + H0

En el andlisis de los productos de esta
reaccion se ha encontrado que el producto
de la reaccién, Fe203, pasiva la superficie
y virtualmente impide la reaccién por esta
situacién es conveniente realizar un proceso
de oxidacién para la eliminacién del azufre
de esta manera subir el rendimiento de la
obtencién del complejo de cobre en base a
amoniaco..

Lo comin en todos los procesos de lixiviacion
amoniacal fue el empleo de niveles de
temperatura y/o presién por encima de las
condiciones normales y el empleo de
equipos adecuado para ello. Como agente
oxidante se empled el aire o el oxigeno. La
recuperacion del cobre se establecié por SX
- EwW.

En el proceso que se propone por el
presente estudio establece para la
produccién de amoniaco a partir del nitrato
de amonio (NO3NH.4), a partir del cual se
genera el amoniaco en el mismo proceso de
lixiviacién. Esto se logra al regular el pH del



medio mediante la adicién de cal en un
entorno bdsico.

NH4* + OH- = NH3(a) + H20

Siendo el NH3(qq) el agente acomplejante de
los iones cobre, como agente oxidante se
emplea el hipoclorito, OCl+ que es un
oxidante fuerte capaz de descomponer al
agua con produccién de Oo.

OCI + H2O = Oa(g) + Cl + 2 H* + 2 &

Como se ve en la reaccion el oxigeno
generado, oxida al azufre de la calcopirita,
liberando al cobre.

Se produce una generacién constante de
oxigeno, con lo cual se sostiene a este
agente oxidante en solucién, el cual de por
si presenta niveles bajos de concentracién
(aprox. 7 a 8 mg/L).

En la lixiviacién de los éxidos se emplea el
nitrato de amonio y se genera NHa(ac)
adicionando cal, a pH 9.5. Como producto
de la lixiviacién amoniacal se tiene el
complejo tetraamin cobre (lI), Cu(NH3)4 +2,
de un caracteristico color azul intenso.

Figura 1

Diagrama E-pH para el sistema Cu —NH3 —
H20 a 25 °C; en donde se presentan las
zonas en las que estdn presentes las especies
amoniacales de cobre
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En la Fig.1 se muestra el diagrama Eh-pH
para el sistema Cu-NH3-H20, en el cual se
aprecian las especies acuosas de cobre
amoniacal y Cu+2, asi como también las
especies sélidas CuO y Cu20.

Todas las especies acuosas amoniacales de
cobre (ll) se obtienen con potenciales
positivos, la especie amoniacal de cobre (I)
se obtiene con potencial negativo.

Cuando el pH es mayor a 9.8 se obtiene
CuO, sélido. Debido a la condicién alcalina
del medio de lixiviacién (pH 9.5), el hierro
precipita como hidréxido, obteniéndose una
solucién libre de iones de hierro. Esta es una
ventaja importante, puesto que se facilita la
electrodeposicién directa y obtener cobre
catédico.

Figura 2

Diagrama E - pH del sistema Cl=H20 a 25
°C, mostrando las especies acuosas HOCI y

OCl-
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"'[ T
— |  oer
£ HCIOfae) |

En la lixiviacién de los sulfuros (calcopirita
p. €j.) se emplea como agente oxidante el
jon hipoclorito, OCI- y como agente
acomplejante del cobre se emplea el
amoniaco (generado a partir del nitrato de
amonio).

La Figura. 2 muestra el diagrama Eh-pH
para el sistema CI-H20. En este diagrama
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se observa que tanto el dcido hipocloroso,
HOCI, como el ion hipoclorito, OCI-, son

fuertes agentes oxidantes.

En medios con pH superiores a 7.5
prevalece el OCI- Se considera que el
mecanismo de lixiviacién oxidante de la
calcopirita se efectia en dos etapas. En la
primera etapa, al tener un medio alcalino
(pH > 9.3), por accién del OCI-, se obtiene
CuO u oxicloruros de cobre: CuCIOH-,

CuCI20H-2 y CuCI(OH)22

Figura 3.

Diagrama Eh — pH del sistema Cu — Cl — H20
a 25 °C. Se observa la presencia de
complejos de cloruros de cobre en medio

Gcido y los en medio alcalino.
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Esto se puede presentar mediante las

reacciones:

CuFeS2 + 20CI- + 2H20 + 5e- = CuC| OH-

+ 2 5-2 + Cl- + OH- + Fe(OH),

Con un potencial moderado (condiciones

ligeramente oxidantes) se obtiene:

CuFeS2 + 20CI- + H20O + 4e- = CuO +

Fe(OH)2 + 2 S-2 + 2CI-

Con potencial mds alto (condiciones mds

oxidantes)

En la Figura 3, se muestra el diagrama Cu-
Cl-H20, donde se aprecia que en
condiciones moderadas con pH superior a
9.5 prevalece la especie acuosa CuCIl(OH);
al aumentar las condiciones oxidantes se
forma, CuO. En medios con pH inferiores a
7.5 predominan los complejos clorurados de
cobre, formdndose atacamita,Cu2CI(OH)s.

En la segunda etapa el éxido y los
oxicloruros de cobre son transformados a
complejos amoniacales, ya que el amoniaco
es un agente acomplejante mds estable.
Esto se efectta de acuerdo con las
reacciones:

CuCIOH- + 4NHs(ac) + H+ = Cu(NH3)4+2
+Cl-+ H0 + 1 e-

CuO + 4 NH3(ac) + 2H+ = Cu(NH3)4+2 +
H20

Produciéndose en todos los casos el
complejo tetraamin cobre(ll).

Figura 4.

Oxidacién de y formacién de complejo de
cobre en medio alcalino.

NH, =NH, + H,0' '

NH HH
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Electro deposicién
Reaccion catddica Reaccion anédica
Cu(NH3)4*2 + e = Cu(NHz)2* + 2 NH3 (a) 40H =02+2H0+ 4 e
Cu(NH3)2* + e-= Cu° + 2 NHs3 (aq) 2CI-+ 2 e =Cl2
Cu(NH3)4*2 +2 e- = Cu® + 4 NH3 (o) 2. Materiales y métodos
2H2O0 + 2 e- = 20H-+ H2

Tabla 1.
Materiales, equipos y herramientas

Cantidad

o . e
N Descripcion Unid Total
1 Mineral de cobre en kll?s (por 100 Kg 100 Kg
parte de la empresa minera)
5 Nitrato de amonio (por parte 25 Kg 25 kg

de la empresa minera)

Fuente de corriente continua 1 . .
2 ) 1 unid 1 unid
unid (compra por empresa)

Turriles de pléstico de 250 Its

3 L 2 unid 2 unid
(recepcién de colas)

4 Papel pH 1 unid 1 unid

5 Equipos de molienda 3 unid 3 unid

Nota: Elaboracién propia

Procedimiento experimental

e Para las pruebas metalirgicas se
realizé en el instituto de investigaciones
de metalurgia
pertenecientes a la universidad MAYOR
DE SAN ANDES (UMSA).

y materiales

e Caracterizacién del mineral como ser
tipo de mineral, andlisis granulométrico,
pruebas de conminacién, dureza del
mineral.

e Pruebas de lixiviacion por agitacion,
densidad de pulpa, determinacién de
pH de lixiviacién, tiempo de residencia
de lixiviado, corrosién del material, tipo

de lixiviacién en corriente cruzada o
directa.

e Porcentaje de recuperacion del licor
lixiviado, ley de cobre, hierro y calcio
Sptimos para el proceso de electrolisis.

® Proceso de electrolisis, pH 6ptimo de
electrolisis, determinaciéon de dnodos y
cdtodos para electrolisis, sistema de
conexién en serie o paralelo,
determinaciéon de corriente y voltaje
requerido.

e Caracteristicas de las colas obtenidas,
determinacién del pH de colas, andlisis
de nitrato, densidad de pulpa.
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3. Resultados La Figura 5 ilustra el comportamiento
promedio del porcentaje de cobre disuelto
durante el lixiviado de la Muestra 1 con
respecto al tfiempo, empleando las

Resultados experimentales

Tabla 2. condiciones especiales del experimento.
Composicién quimica Hubo una relacién de pulpa de 1/5, con una
duracién total de 2.70 horas. Durante este

Material Ley % de  Ley % Cu periodo, hubo un marcado aumento en la
Cu Total Soluble proporcién de cobre disuelto en la primera

Muestra 1 2.12 1.30 hora del experimento, donde fue del 45.16
Mvuestra 2 1.32 1.12 %, y mds tarde, con un ritmo menos rdpido,

aumenté al 62.37 % después de dos horas

Nota: Elaboracion propia
del experimento y al final del mencionado

Tabla 3. experimento, el rendimiento alcanzado fue
del 90,21 %.
Molienda y granulometria
Tabla 4.
Material P 80 Malla
Muestra 1 128 2140 - 100 Resultados de Lixiviacién Muestra 1
Muestra 2 115 -140 - 100 % Cu Tiempo
Nota: Elaboracién propia disuelto (horas)
45.16 0.85
Resultados de Lixiviacion 62.37 1.30
Mvuestra 1 74.22 2.10
Relacién de Pulpa 1/5 90.21 270

_ Nota: Elaboraciéon propia

Tiempo total = 2.70 Horas

NH3 (aC) =(3.25 a 5.50 ) g/l El proceso de lixiviacion se llevé a cabo
_ utilizando una solucién amoniacal
pH = 9.40 a 9.60 caracterizada por una concentracién entre
Rendimiento = 90.21 3,25 y 5,50 g/L y un pH controlado en un
rango de 9.40 a 9.60.
Figura 5.
Curva de Regresidn para el Cu disuelto en la lixiviacién, Muestra 1
100
90,21
80
2
%0 62,37
2
[a]
30 45,16
< y = 36,598In(x) + 51,2
° 2 _
20 R*=0,9755
0
0 1 2 3

Tiempo Horas
Nota: Elaboracion propia



La relacién entre el tiempo y el porcentaje
de cobre disuelto es logaritmica, como lo
representa la ecuacién y = 36,598 In(x) +
51,2. El coeficiente de determinacién R2 =
0.9755 muestra que este modelo es capaz
de correlacionarse bastante bien con los
valores medidos del contenido de cobre.

Muestra 2

Relacién de Pulpa 1/5

Tiempo total = 2.70 Horas

NH3 (aC) =(3.60 a 5.60 ) g/l
pH = 9.50 a 9.80
Rendimiento = 93.20

La Figura 6 ilustra la evoluciéon del
porcentaje de cobre disuelto en base al
tiempo deseado, a las condiciones
especificas de operacién para la lixiviacién
de la Muestra 2. Se operd a una relacién
de pulpa 1/5 y un tiempo total de 2,70
horas, al final del proceso se logré un
porcentaje de cobre disuelto de
aproximadamente el 93,20 %.

La ecuaciéon logaritmica modela esta
relacién y se expresa como
y=24,68Inx+58,464 donde R

cuadrado=0,9724 lo que nos dice que la
ecuacion se ajusta algebraicamente a los

Figura 6
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datos determinados. Las cifras
experimentales revelan que la disolucién de
cobre, durante la primera hora, es rdpida
alcanzando aproximadamente el 60%,
luego desacelerando y finalizando en un
93.20% hacia el final del tiempo total.

Tabla 5.

Resultados de Lixiviacién Muestra 2

% Cu Tiempo
disuelto (horas)
57.42 0.82
78.77 1.35
82.90 2.15
93.20 2.70

Nota: Elaboracion propia

Las soluciones amoniacales fueron lixiviadas
entre concentraciones de 3.60g/L a
5.60g/L, manteniendo el pH de la solucién
en el rango de 9.50 a 9.80. Esto puede
haber permitido un alto rendimiento de
disolucién de cobre, lo que refuerza aun
mds nuestra légica para un proceso de
lixiviacion efectivo y controlado.

Curva de Regresidn para el Cu disuelto en la lixiviacién, Muestra 2

100
o 80
=
g 60
=]
[a)
S 40
o
X 20
0
0 1

Nota: Elaboracién propia

y = 24,68In(x) + 58,464

2

R?=0,9724

3 4 5

Tiempo (Horas)
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Muestra 1

Electrolito = 0.92 g Cu/ |
Voltaje = 2.45v
Tiempo = 18.60 horas

Cu depositado = 72.40 %

La Figura 7 muestra el porcentaje de cobre
disuelto en funcién del tiempo durante un
proceso de electrodeposicion para la
Muestra 1. El electrolito utilizado tiene una
concentracién inicial de 0.92 g de cobre por
litro, y se aplicé un voltaje constante de
2.45 V. La relacion matemdtica que
describe el proceso es una funcién
logaritmica y = 27,952In(x) - 15,252 con un
coeficiente de determinacién R2 = 0,9214
lo que indica un buen ajuste de la curva a
los datos experimentales.

De acuerdo con los resultados obtenidos,
después de 18.60 horas, el porcentaje de

Figura 7.

sugiere que el proceso de electrodeposicion
sigue un comportamiento no lineal, donde la
velocidad de disolucién de cobre disminuye
progresivamente con el tiempo, como se
observa en la tendencia logaritmica de la
curva.

Tabla 6.

Resultados de Electrodeposicién de la
Muestra 1

% Cu Tiempo
disuelto (Horas)
17.92 2.7
28.99 6.80
47.01 9.90
57.00 13.01
72.13 18.91

Nota: Elaboracién propia

Curva de Regresién para la Electrodeposicién de la Muestra 1

80

% Cu Disuelto
N iy [e))]
o o o

¢

o

y:

10

27,952In(x) - 15,252
R?=0,9214

15 20

Tiempo (Horas)

Nota: Elaboracién propia

Muestra 2

Electrolito = 0.93 g Cu/ |
Voltaje = 2.30 v
Tiempo = 14.76 horas

Cu depositado = 60.75 %

La Figura 8 muestra la relacién entre el
porcentaje de cobre disuelto y el tiempo

durante un proceso de electrodeposicion
para la Muestra 2. En este caso, se empleé
un electrolito con una concentracién inicial
de 0.93 g de cobre por litro y un voltaje
aplicado de 2.30 V. La curva que describe
los datos experimentales sigue una funcién
logaritmica, y = 34,986In(x) + 16,755 con
un coeficiente de determinacién R2 =
0,9979 indicando un excelente ajuste del
modelo matemdtico a los datos.



Tabla 6.

Resultados de Electrodeposicion de la
Muestra 2

% Cu

disuelto Tiempo (Horas)
16.38 5.40
42.02 11.50
54.55 18.30

Nota: Elaboracién propia

Figura 8.
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Después de un tiempo total de 14.76 horas,
el porcentaje de cobre depositado alcanza
el 60.75 %. La grdfica muestra una
tendencia logaritmica que refleja cédmo la
velocidad de disolucién de cobre disminuye
conforme avanza el tiempo, lo cual es
caracteristico de un  proceso de
electrodeposicion donde el material
disponible para depositarse se reduce
gradualmente.

Curva de Regresidn para la Electrodeposicion de la Muestra 2

60

%Cu Disuelto
= N W B U
o O O O o o

RZ

2

y =34,986In(x) + 16,755
=0,9979

Tiempo (Horas)

Nota: Elaboracién propia

3. Conclusiones

Las pruebas de lixiviacién realizadas a
nivel experimental dan como resultados
favorables para la utilizacién de nitrato de
amonio para el proceso de lixiviacion
acidad, teniendo las siguientes conclusiones.

Se obtuvo rendimientos por encima de los
90% de recuperacién en minerales de
sulfuros y 6xidos utilizando para esto iones
cloro como medio oxidante y nitrato de
amonio como lixiviado

La extracciéon de cobre especialmente de
leyes bajas es muy favorable de mineral
ente sulfuros y 6xidos o la mescla de ambos
da buenos resultados en la recuperacién de
cobre metdlico obteniéndose por encima

del 60 %.

Debido a la afinidad del amoniaco que se
forma en las soluciones de cardcter selectivo
del amoniaco para el cobre y el pH
alcalino, el cual favorece a la lixiviacién
obteniéndose soluciones puras el cual
facilita el proceso de la electro deposicién
del cobre metdlico.

Un aspecto muy importante hacer notar en
las colas (material de desecho terminando
el proceso de extraccién de cubre metdlico),
debido a la alta concentracién de nitrégeno
se puede llegar a usar como medio de
cultivo de bojedales, de esta manera se
contribuiria al medi ambiente.

Las colas producidas por el método de
lixiviacién con nitrato de amonio, presenta
gran contenido de nitrato los cuales son
utilizado para el cultivo de forrajes u otras
plantas existente en la regién de esta forma
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se ayudard a los comunarios a fomentar el
cultivo de quinua siendo esta actividad muy

rentable econémicamente mejorando
calidad de vida de los pobladores.
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RESUMEN

El presente estudio se realizé en la empresa SAITE SR.L., con el propésito de crear un plan de prevencién
de riesgos laborales para evitar que el trabajador este propenso a peligros que le puedan causar
lesiones o dafios fisicos y mejorar las condiciones de trabajo en materia de salud y seguridad industrial.
La estrategia metodolégica empleada fue: Estudio no experimental, transversal descriptivo, que permitié
analizar los puestos de trabajo en dreas de proceso productivo de la empresa. El articulo muestra los
fundamentos teéricos utilizados en la realizacién de la investigaciéon. Se realizé el andlisis de la situacién
actual de la planta procesadora de quinua levantamiento de informacién y descripcién de los procesos.
Se aplicé la matriz IPER (Identificacién de Peligros y Evaluacién de Riesgos). Los resultados presentan la
identificacién y estimacion de los riesgos laborales, en base a los cuales, se establecieron medidas de
control para eliminar o Reducir los Riesgos y asi prevenir incidentes, accidentes y enfermedades
profesionales. Esta informacién es Util a la empresa, porque se enfoca en lograr que el trabajador se
encuentre en un ambiente adecuado y seguro para desarrollar sus actividades, aspectos que contribuirdn
a incrementar la productividad de la empresa.

Palabras claves: Riesgos, medidas de control, accidentes e incidentes.

ABSTRACT

The present study was carried out in the company SAITE SR.L., with the purpose of creating an occupational
risk prevention plan to prevent the worker from being prone to dangers that could cause injuries or physical
damage and to improve working conditions in matters of health and industrial safety. The methodological
strategy used was: Non-experimental, transversal descriptive study, which allowed analyzing jobs in areas
of the company's production process. The article shows the theoretical foundations used in carrying out the
research. An analysis of the current situation of the quinoa processing plant was carried out, gathering
information and describing the processes. The IPER matrix (Hazard Identification and Risk Evaluation) was
applied. The results present the identification and estimation of occupational risks, based on which, control
measures were established to eliminate or reduce risks and thus prevent incidents, accidents and
occupational diseases. This information is useful to the company, because it focuses on ensuring that the
worker is in an adequate and safe environment to carry out their activities, aspects that will contribute to
increasing the company's productivity.

Keywords: Risks, control measures, accidents and incidents
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1. Introducciéon

La  Seguridad  Industrial y  salud
Ocupacional, comprende las medidas
sanitarias y preventivas, para proteger la
vida, preservar y mantener la integridad
psicofisica de los trabajadores, prevenir,
reducir, eliminar o aislar los factores de
riegos de los distintos puestos de trabajo,
estimular, concientizar y desarrollar una
actividad positiva en la prevencién de
accidentes y enfermedades que puedan
derivarse de la actividad laboral.

En este estudio se presenta las medidas de
control de los diferentes riesgos laborales a
los cuales estdn expuestos los trabajadores
de la empresa SAITE SRL. Para que realicen
su trabajo en un ambiente saludable, que
garantice su seguridad; se lo va hacer
mediante mejoras en los diferentes lugares
de trabajo, la dotacién del respectivo
equipo de proteccién personal, la
capacitacién 'y motivacién del personal,
logrando asi  alcanzar un ambiente
saludable y una mejora cuantificable de la
produccién y la productividad.

2. Métodos y materiales

El método de estudio aplicado es no
experimental, transversal descriptivo y
exploratorio. Se analizaron puestos de
trabajo de diferentes dreas en la Empresa
Alimentaria SAITE SRL. Tras el
consentimiento informado de los
trabajadores, fueron evaluados con la
matriz IPER (ldentificacién de Peligros y
Evaluaciéon de Riesgos), para determinar el
nivel de riegos en la salud de los
trabajadores en los puestos de trabajo se
evaluaron los movimientos repetitivos tales
como: frecuencia del movimiento, repeticién,
fuerza, postura de (cuello, tronco, brazo,
mufieca y mano), pausas, ritmo de trabaijo,
duracién y otros factores.

Los materiales utilizados para el desarrollo
de este trabajo fueron principalmente las
normas con respecto a la Seguridad
Laboral que son las siguientes:

El Ministerio de Trabajo, Empleo y Previsién
Social, Resolucion Ministerial N° 387 /17

4, NTS 001 — lluminacién
2. NTS 002 — Ruido
3. NTS 003 — Trabajos en altura
4. NTS 004 — Manipulacién de
escaleras
5. NTS 005 — Andamios
6. NTS 008 — Trabajos en espacios
confinados

Resolucién Ministerial N° 992/23

NTS 009 — Programa de Gestién de
Seguridad y Salud en el Trabajo

Resolucién Ministerial N° 823 /23

NTS 014 — Ropa de Trabajo y Equipo de
Proteccién Personal.

3. Resultados

Para el andlisis de riesgo de la industria
alimentaria, la poblacién de estudio fue la
empresd SAITE SRL (Sociedad
Agropecuaria Industrial y Técnica) que estd
ubicada en la ciudad de El Alto. La empresa
se dedica a la produccién, procesamiento
de productos agricolas como ser la Quinua
Orgdnica Beneficiada.

3.1. Descripcion del proceso productivo

Recepcion y almacenamiento de la
materia prima

La quinua orgdnica bruta ingresa todo el
aio a la planta al almacén, pero antes se
procede al pesado e inspeccidon de cada
bolsa.

Pre Limpieza

El proceso del beneficiado comienza con la
pre limpieza, mediante un elevador de
cangilones alimenta a una tolva pasando a
la mesa que a través de un tamizador de
mallas se obtiene la separacién de tallos,
impurezas mayores al grano, tierras,
polvillo y granos menudos.



Escarificado

Consiste en la extracciéon de la saponina del
grano que otorga la caracteristica amarga.
El grano que sale de la pre limpieza
alimenta a la maquina escarificadora que
por friccién separa la cascarilla del grano.
El grano que ya estd libre de saponina
alimenta a un elevador de cangilones y una
tolva que alimenta al siguiente proceso del
lavado.

En la siguiente figura se muestra el
Diagrama de flujo del proceso productivo
del beneficiado de la Quinua.

Figura 1.

Diagrama de fujo para la obtencidn de
quinua beneficiada
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Nota: Elaboraciéon Propia 2023 en base a
datos recolectados del drea de Produccidn
de la Empresa “Saite S.R.L.
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Lavado

El grano proveniente del anterior proceso
que por medio de la tolva que llena a un
auvtoclave se abre el paso de agua a
temperatura ambiente, la separacién de la
saponina que sale en forma de espuma se
realiza por flotacién es conducida al canal
de desagie

Centrifugado

El grano procedente del lavado absorbe
aproximadamente 50% de humedad este
grano libre de saponina es trasportado al
centrifugador donde por movimiento
rotativo se extrae la humedad.

Secado

El secado del grano de quinua consiste en
dos mesas que tienen flujo de aire caliente
desde la parte inferior sobre las mesas se
extiende el grano y se remueve el grano
continuamente para que pierda la humedad
de forma homogénea

Almacenado Temporal de Producto en
Proceso

La quinua lavada y seca es almacenada de
forma temporal en bolsas de 50 Kg. Estos
lotes son almacenados temporalmente e
ingresan a almacén de producto en proceso
o temporal.

Despedregado

La quinua de primera calidad del anterior
proceso alimenta a un cangilén y una tolva
que alimenta a dos mesas densimétricas que
por gravedad separa las piedrecillas del
mismo tamaiio del grano de quinua vy
también se hace una verificacién manual de
impurezas (tallos) del producto de primera
calidad.

Seleccionado por colores

Del proceso de despedregado la quinua de
primera calidad pasa a un cangiléon que
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carga el producto a una tolva y alimenta a
la maquina seleccionadora éptica donde
rechaza granos e impurezas de otro color
al del grano de quinua.

Retenciéon de metales y envasado

Posterior al seleccionado de colores el
grano de primera calidad pasa a un

cangilén que alimenta a una tolva, donde

en la parte superior tiene barras
magnéticas (imanes) donde antes de
realizar el envasado final se retienen

algunas particulas metdlicas o piedrecillas.
Almacén de producto terminado

Posteriormente el producto es apilado para

5. Riesgos a la Salud Ocupacional
de la empresa Saite SRL

Incluye todas las dreas internas y externas
de la empresa SAITE SRL, exclusivamente
donde se realiza la manipulacién directa, o
indirecta, que tienen contacto con los
alimentos que se producen desde la
recepcion de la  materia
procesamiento, envasado, almacenamiento
del producto final y transporte.

prima,

Para tal objeto se realizaron evaluaciones
con observacién directa y con el apoyo de
grabaciones en las diferentes dreas de
trabajo. Las evaluaciones fueron
organizadas por dreas.

salida y despacho

Tabla 1

Principales actividades por dreas y puestos de trabajo.

Nro Area

Actividades

Equipos e
instrumentos

NO
trabajadores

Verificacién la limpieza del érea.

Verificacién el estado de la tolva

Elevador de
cangilones
Tolva, maquina

L que es tilizada para la ' '
1 Pre !II:T'IpIeZG Y alimentacién de la materia prima. eSCG.rIfICGdO. 18
Escarificado . Tamizador de
Limpiado de la fosa de mallas
alimentacién a los cangilones. X
maquina
Limpiado de méquinas utilizadas escarificadora
Lavado y Llavado de la quinua en la
centrifugado licuadora canal de enjuague
2 9 . R enjuvague 'y Tolva, autoclave 12
extraccion  de retencién de piedrecillas, bateas
saponina de enjuague y centrifugado
En las mesas de secado movimiento
con palas, con la alimentacién  Mesa con flujo de
3 Secado . . . . 12
hornos y ventiladores de aire para  aire caliente.
secado
. A Mdquina de
Seleccionado Limpiado de: las fosas de 9 -
~ . L - mallas, cangilén.
4 por tamafios y alimentacién al cangilén, malla Mesas 6
despedregado seleccionadora, del densimetro. .
densimétricas
Limpiado de la fosa de Cangilén, tolva,
5 Seleccién éptica  glimentacién a los cangilones. maquina 6
por colores . . i seleccionadora
Limpiado de méquinas utilizadas. bptica
L i Maquina
Retencidn de ARI'G(}!O en pququ, Costurado con sele(j;cionqdora
6 metales y _méquinas cosedoras. 6

Envasado final

Limpieza del drea.

Sptica, maquina
envasadora

Nota: Elaboracién Propia 2023



Los riesgos a la salud de los trabajadores
por causa de la actividad laboral en la
empresa Saite S.R.L son:

» Riesgos Considerados por la
Seguridad Industrial.

» Riesgos Considerados por la
Higiene Industrial

» Considerados por la Ergonomia
Industrial

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO IPE

6. Riesgos Considerados por la
Seguridad Industrial.

Se identificaron los riesgos considerados
por Seguridad Industrial en las diferentes
dreas vy sitios del proceso productivo a los
cuales estdn expuestos los trabajadores con
la posibilidad de causar efectos adversos
para su salud o vida, o dafar al centro de
trabajo. Los resultados se presentan en la
Tabla 2.

Tabla 2

Riesgos Considerados por la Seguridad Industrial.

Ries Areas potenciales d e .
Nro _ lesgo eas pofenciales de Sitio de riesgo
identificado riesgo
., Tableros eléctricos.
Planta de produccién
Transformadores
Contactos

1 eléctricos o con
arcos eléctricos

Trabajos de soldadura

Motores de maquinas:
escarificadora, autoclave,
seleccionadora 6ptica, elevador
de cangilones

Atrapamientos o
dafios o por
sistemas
mecdnicos

Poleas, rodamientos,

toda as dreas del proceso
productivo:

Maquinas en movimiento
(Tamiz, Lavadoras, otras
mdquinas)

Autoclave, elevador de
cangilones

Cortes, golpes,
3  penetraciones por
herramientas

Mantenimiento

Planta de produccién: maquinas

(Ej. Cortadoras de papel,
selladoras de producto,
magquina coser)

Maquina envasadora

Caida de objetos
livianos menores

Almacenes.

Almacenes de materia prima,
almacenes de producto en

4 final
a 5 Kg o pesados  Mantenimiento proceso y tna .
Almacenes de producto final
mayores a 5 Kg .
Tolva, cangilones y autoclave
Secado
Almacenaije de
. Combustibles Mesa con flujo de aire
5 Incendios

Mantenimiento
Almacén de Envases
Cocinas

almacenes

Nota: Elaboracién propia 2023
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3.2.2. Riesgos Considerados por la
Higiene Industrial

por la Higiene Industrial en las diferentes
dreas y sitios del proceso productivo que

puede crear malestar en los trabajadores

En la Tabla 3, se presentan los resultados en el medio ambiente de trabajo.

de la identificacién de riesgos considerados

Tabla 3

Riesgos Considerados por la Higiene Industrial

Areas potenciales de

. Sitio de riesgo
riesgo

Nro Riesgo

Exposicion a ruido o

. . Planta de produccién.  Todas las dreas.
vibraciones

5 Exposicién a inadecuada Area de Mesas
iluminacién Despedregado densimétricas
Exposicién a temperaturas o .

3 xposict P v Lavado Canal de desagiie

humedades.

Maquina
escarificadora,
maquina de mallas

Escarificado,

4 Exposicion a polvos o fibras .
P P Seleccionado

Nota: Elaboracién propia 2023

dreas vy sitios del proceso productivo, donde
el trabajador interactia con su puesto de
trabajo y presentan movimientos, posturas o
acciones que pueden producir dafios a su
salud.

3.2.3. Riesgos considerados por la
Ergonomia Industrial

Se identificaron los riesgos considerados
por la Ergonomia Industrial en las diferentes
Tabla 4

Riesgos Considerados por la Ergonomia Industrial

Areas potenciales

de riesgo Sitio de riesgo

Nro Riesgo

Canal de desagie

Lavado, secado
Posturas ! !

] inadecuadas despedregfudo Y
Envasado final

Mesas de secado, maquina
de mallas, maquina

envasadora
Movimientos Planta de ,
2 . .. Todas las dreas.
repetitivos produccién.
Sobre esfuerzo Almacenes. .. .
3 . Estiaje, carga a las maquinas
fisicos Secado
Sobre esfuerzo Despedregado e .
4 . P 9 Mesas densimétricas
visual por las noches

Nota: Elaboracién propia 2023



Por lo que es importante implementar las
siguientes propuestas identificadas para la
mejora que ayudara a prevenir accidentes

Tabla 5
Matriz IPER

b
empresa SAITE SRL.

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO IPE

enfermedades profesionales en la

Actividades basicas del Riesgo E,

trabajo

to

p:
Ambiental

Controles para Eliminar Reducir los
Riesgos/Impactos Ambientales

Estimacién
del Riesgo

Prob.
Sev.

atrapamiento por sistemas

Prelimpiesa y Escarificado
mecanicos

maquinas

colocado de guardas en las maquinas

exposicion a temperatura

lavado y centrifugado humeda

maquina

dotacion de epps (guante de goma , bota
para agua ydelantal)

secado mesas con flujo de aire incendio

realizar mantenimeinto periodico paa

: . Medio
evitar fugas o explosiones.

seleccionado por tamafio y

instalacion y control de iluminacion

envasado final

mesas densimetricas carga visual 2|3 jo
despedregado € adecuada =
" N R N atrapamiento por sistemas R
seleccion optica por colores| maquina seleccionadora . colocado de guardas en las maquinas 2|3 Bajo
mecanicos
retencion de metales y . - . .
caidas a distinto nivel golpes mantener las escalera limpias ysecas 2|3 Bajo

Nota: Elaboracién propia 2023

Como resultado de la identificacion vy
estimaciéon de los factores de riesgos
laborales, en la Tabla 5, se muestra el

Tabla 6

Andlisis Global del nivel de Riesgos por dreas

andlisis global sobre los niveles de riesgo
del personal del drea de procesado de
quinua.

AREA DE RIESGO

NIVEL DE RIESGO % DE RIESGO

Prelimpieza y Escarificado Alto

- 37%
Lavado y centrifugado Alto
Secado Medio 25%
Seleccionado por tamaiio y despedregado Bajo
Seleccién 6ptica por colores Bajo 38%
Retencién de metales y envasado final Bajo

Nota: Elaboracion propia 2023

Segun la figura 2 se observa que las dreas
de pre — limpieza y escarificado, lavado y
centrifugado representan el 37 % de riesgo
alto, seguido de las dreas secado
representan el 38 % con riesgo medio,
finalmente las dreas seleccionado por
tamaiio y despedregado, seleccién éptica
por colores y retenciéon de metales vy

envases final representan con riesgo bajo
25 %. No identificando riesgo muy alto.

Las actividades que realiza la empresa
SAITE SRL, pueden generar diversos
factores de riesgo a la higiene, seguridad y
bienestar de los trabajadores, aspectos
sobre las cuales se deben aplicar medidas
que disminuyan los posibles dafios a la
salud y accidentes laborales.
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Figura 2

Porcentaje de Evaluacién de Riesgos

25%

riesgo alto

riesgo medio

Nota: Elaboracién propia

Tabla 7

37%

riesgo bajo

4. Discusion

4.1. Medidas de control para prevenir la
ocurrencia de accidentes laborales

Con base en los resultados, se observa que
la mayor parte de los puestos de trabajo se
encuentran en un nivel de riesgo alto, medio
y bajo, lo que representa un indice elevado
en las distintas actividades desempefiadas.
Las instalaciones eléctricas, cables u otros,
deben ser manipulados Unicamente por el
personal encargado del mantenimiento
eléctrico  cumpliendo  los  instructivos
mencionados.

Medidas de Control para la Seguridad Industrial.

RIESGO MEDIDA DE CONTROL
» Instructivo de Contactos Eléctricos PRO.PL.05.101
» Instructivo de Soldadura PRO.PL.05.107
» Capacitacién al personal
Contactos eléctricos o » Simulacros de accidentes
con arcos eléctricos »  Planificacién de los mantenimientos predictivos, preventivos y
correctivos de las maquinas, herramientas y equipos utilizados.
» Dictar charlas sobre el instructivo de contactos Eléctricos
» Capacitacién sobre instructivo de soldadura
> Existen guardas y cubiertas en las maquinas, cuando se
Atrapamientos o daiios realiza mantenimiento se debe volver a colocarlos.
por sistemas mecdnicos » Capacitacion sobre atrapamiento
» Charla sobre atrapamiento mecdnico
Cortes, g.olpes, » Instructivo de Manejo de Herramientas PRO.PL.05.102
penetraciones por > C tacion sob ) |
herramientas apacitacion sobre cortes, golpes.
Caida de objetos livianos » Instructivo levantamiento de Cargas. PRO.PL05.103
menores a 5 Kg o » Se debe apilar adecuadamente y no dejar herramientas
pesados mayores a 5 Kg en lugares inadecuados.
» Instructivo de Prevencién de Incendios PRO.PL.05.104
» Instructivo de Manejo de Garrafas PRO.PL.05.105
» Instructivo de Contactos eléctricos PRO.PL.05.101
> Realizar simulacros una vez al afio para mejorar la capacidad
I q de respuesta del personal ante una emergencia.
ncendios ” .
> Instalar una alarma visual para alertar la emergencia a los
trabajadores que utilizan proteccién auditiva y por ende no
escuchan el sonido de la alarma de emergencia.
» Redlizar un programa de mantenimiento de los medios de

proteccion contra incendios de la empresa.

Nota: Elaboracién propia 2023
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Se resguardé los mecanismos expuestos que
pueden resultar perjudiciales al operario
(reduciendo el riesgo de contacto con los
mecanismos), implementando protectores
para las bandas y poleas; ademds, al
Tabla 8 afiadir enganches para costales, que
mejora la ergonomia al momento de la
manipulacién manual de cargas (costales).

Verificar que las conexiones eléctricas estén
exentas de contacto directo con agua. No
se debe hacer tareas de limpieza cuando el
equipo estd en operacion.

Medidas de Control para la Higiene Industrial

RIESGO MEDIDA DE CONTROL . . -
0 Dotacion de Profect Para cualquiera de las circunstancias
EX.POSICIOH a odit':lon € Frotectores presentadas, la empresa SAITE SRL debe de
":“do . o audiivos. contar con la aplicacion de normas de
vibiaciones — seguridad industrial e higiene, plan de
Exposicion  a !ns’rt:flqa'o’n y control de Emergencia y Contingencia para cualquier
inadecuada iluminacién adecuada eventualidad.
iluminacién (Control de que las luminarias

estén en buen estado)
Exposicién a Dotacién de botas de goma,

7. Conclusiones

temperaturas  guantes de goma y El estudio de identificacién de riesgos en la
o humedades. delantales. empresa SAITE SRL, se realizé por medio de
Exposicién a Dotacién de Barbijos y ofro inspecciones llevadas a cabo en las
polvos o especial si correspondiese. instalaciones de la planta procesadora de
fibras quinua en sus diferentes dreas del proceso
Nota: Elaboracién propia 2023 productivo del beneficiado de quinua.

El personal involucrado debe portar la
indumentaria  de trabajo  respectiva,
descrito en el cuadro anterior. Las cuales
son: Casco de Seguridad, Uniforme, barbijo
y guantes, ademds de los calzados con
punta metdlica identificados como calzados
de seguridad.

En la identificacién y evaluacion de riesgos
se pudo evidenciar la presencia de diversos
tipos de riesgos, a los cuales estdn
expuestos los trabajadores, entre ellos los
riesgos de Contactos eléctricos o con arcos
eléctricos, Atrapamientos o dafios o por
sistemas mecdnicos que constituyen el
principal factor de riesgo en las

Tabla 9 instalaciones de la planta, se identificéd los
Medidas de Control para la Ergonomia riesgos en: prelimpieza y escarificado,
Industrial lavado y centrifugado representan el 37 %
RIESGO MEDIDA DE CONTROL de riesgo alto , seguido de las dreas
— secado representan el 38 % con riesgo
Posturas Rotacién de personal en sus medio, finalmente las dreas seleccionado
inadecuadas areas por tamafio y despedregado , seleccién
Movimientos Rotacién de personal en sus Sptica por colores y retenciéon de metales y
repetitivos areas envases finalmente representan con riesgo
Sobre esfuerzo Instructivo manejo de bajo el 25 % . No identificando riesgo muy
fisicos Cargas. PRO.PL0O5.103 alto.
No debe excederse el peso . . .
.y Una vez identificados los riesgos laborales
y la repeticiéon de los . L .
esfuerzos se propuso la implementacién de medidas
Ty de control que fueron realizadas a partir de
Sobre esfuerzo Buena iluminacién, controlar o . .,
. . . la utilizacién de la matriz de evaluaciéon de
visual que las [dmparas estén en

buen estado. riesgos IPER, la Ley General del Trabajo

Nota: Elaboracién propia 2023 16998, normas NTS 014 (Ropa de Trabajo
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y equipo de Proteccién Personal, NTSO15
(Ergonomia y procedimientos de Evaluacién
de Riesgos). Para lo cual se propuso las
siguientes medidas de control en:

Seguridad Industrial; guardas y cubiertas
en las mdaquinas, capacitaciones al personal,
simulacros de accidentes, charlas sobre el
cumplimiento de los instructivos de
Herramientas, levantamiento de Cargas.
Prevencién de Incendios, Manejo de
Garrafas, Contactos eléctricos,
mantenimiento preventivo y correctivo.

Higiene Industrial; dotacién de protectores

auditivos, instalacién y control de luminarias
adecuadas, dotaciéon de botas de goma,
guantes de goma y delantales, dotacién de
mascara con filtro para particulas en
suspension.

Ergonomia Industrial; Rotacién de personal
en sus dreas, Instructivo de manejo de
cargas, buena lluminacién y control de
luminarias adecuadas).
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INNOVACION EN AUTOMATIZACION INDUSTRIAL MEDIANTE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL: IMPACTO Y APLICACIONES EN LA EMPRESA ESMET

Innovation in industrial automation through Artificial Intelligence: Impact and
Applications in ESMET company

Cuevas Gémez Rubén Jorge

Carrera de Ingenieria en Produccién Empresarial IPE, Universidad Publica de El Alto. Villa Esperanza El Alto, E-
mail: ing.rubencuevasg@gmail.com celular 79565975. La Paz-Bolivia

RESUMEN

El estudio titulado "Aplicacién de la Inteligencia Artificial en la Gestién Financiera: Innovaciones y Desafios
en la Administracién Moderna" aborda cémo la inteligencia artificial (IA) estd reformando el sector
financiero mediante la mejora de la eficiencia operativa y la precisién en la toma de decisiones, asi como
a través de la personalizacién de los servicios al cliente. Adoptando un enfoque mixto que combina andlisis
cuantitativo con datos secundarios y revisién cualitativa de casos de estudio, se examina la efectividad y
el impacto de la IA en prdcticas financieras especificas. Los resultados destacan notables avances en
reduccién de errores y tiempos de procesamiento, evidenciando el poder transformador de la IA. No
obstante, la investigaciéon también sefiala desafios significativos, incluyendo la resistencia al cambio y la
dificultad de integrar nuevas tecnologias con sistemas existentes, que pueden obstaculizar la adopcién
completa de la IA. Ademds, la capacidad de personalizar las interacciones financieras ha mejorado la
satisfaccién del cliente, subrayando el potencial de la IA para adaptarse a necesidades individuales y
avanzar hacia una gestién financiera més eficiente y orientada al usuario.

Palabras claves: Inteligencia Artificial, Gestién Financiera, Innovacién Tecnolégica
ABSTRACT

The study, titled “Application of Artificial Intelligence in Financial Management: Innovations and
Challenges in Modern Administration,” addresses how artificial intelligence (Al) is reshaping the financial
sector by improving operational efficiency and decision-making accuracy, as well as through the
personalization of customer services. Adopting a mixed approach that combines quantitative analysis with
secondary data and qualitative review of case studies, the effectiveness and impact of Al on specific
financial practices is examined. The results highlight notable advances in error reduction and processing
times, evidencing the transformative power of Al. However, the research also points to significant
challenges, including resistance to change and the difficulty of integrating new technologies with existing
systems, which can hinder the full adoption of Al. In addition, the ability to personalize financial interactions
has improved customer satisfaction, underscoring the potential of Al to adapt to individual needs and
move towards more efficient and user-oriented financial management.

Keyword: Artificial Intelligence, Financial Management, Technological Innovation

1. Introduccion adopcién de tecnologias de IA puede
optimizar significativamente los procesos
financieros, reduciendo los errores y
mejorando la capacidad predictiva y
analitica (Rangel et al., 2024; Gutiérrez &

En la era contempordneaq, la integracién de
la Inteligencia Artificial (IA) en la gestién
financiera se ha convertido en un

paradigma  disruptivo,  transformando Polo, 2023)

. . ’ *
radicalmente la toma de decisiones y la
eficiencia operativa en organizaciones Contexto Internacional

globales. Segin estudios recientes, la
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A nivel global, la automatizacién

digitalizaciéon impulsadas por la |IA han
mostrado un potencial considerable para
enfrentar los desafios econémicos actuales.
Por ejemplo, la crisis financiera global
(2007-2009) evidencié deficiencias criticas
en la gestiéon financiera tradicional, donde
la falta de andlisis predictivo y adaptativo
contribuyé a  decisiones  financieras
suboptimas. Post-crisis, la productividad
global ha mostrado una recuperacién lenta
pero constante, con un incremento del 3.5%
en 2018, atribuido parcialmente al uso
estratégico de tecnologias avanzadas en la

gestion financiera (World Bank, 2022).

Contexto en América Latina y el Caribe

En América Latina y el Caribe, la situacién
es similar, pero con desafios Unicos debido
a la volatilidad econémica y la diversidad

de mercados. Se proyectdé que

crecimiento regional seria de solo 2.1% en
2022, comparado con el 6.2% en 2020,
indicando una caida significativa en la
productividad (Comisién Econdémica para
América Latina y el Caribe, 2021). Estas
cifras reflejan la necesidad urgente de
adoptar herramientas de IA que permitan
una mejor gestion de los recursos financieros
Yy una respuesta mds dagil a los cambios del

mercado.

Contexto Boliviano

En Bolivia, la integraciéon de la IA en la
gestién financiera todavia estd en sus
etapas iniciales. Sin embargo, el potencial
para transformar el sector financiero es

considerable. La  implementacion

sistemas de predicciéon y andlisis financiero
podria ayudar a las empresas a gestionar
mejor sus riesgos y optimizar sus inversiones.
Segin Jiménez (2021), la crisis econdémica
en Bolivia ha generado una reduccién

significativa de los indices

productividad, lo que pone de relieve la
importancia de adoptar tecnologias que
permitan un andlisis mds profundo y preciso

de las variables financieras

Desarrollo de la IA en la Gestién
Financiera

La adopcidn de la Inteligencia Artificial en
la gestién financiera no solo aborda los
desafios actuales, sino que también
propone una redefinicién de las estrategias
financieras a largo plazo. Las capacidades
de la IA para procesar y analizar grandes
volumenes de datos con alta velocidad y
precision permiten a las organizaciones
anticipar cambios en el mercado y ajustar
sus estrategias financieras de manera
proactiva.

Automatizacién y Optimizacion de
Procesos

Uno de los avances mds significativos que la
IA ha traido a la gestiéon financiera es la
auvtomatizacién de procesos tediosos Yy
propensos a errores, como el andlisis de
datos financieros y la elaboraciéon de
informes. Esto no solo aumenta la eficiencia
y reduce los costos operativos, sino que
también permite a los profesionales
financieros concentrarse en tareas de
mayor valor afadido, como la estrategia y
la innovacion. Empresas lideres en el dmbito
internacional, como JPMorgan Chase vy
Goldman Sachs, han implementado sistemas
de IA que han mejorado la precisiéon de sus
pronésticos y reducido los tiempos de
respuesta en la toma de decisiones criticas
(Alvarado, 2023).

Prediccion y Analisis de Riesgos

La IA también estd transformando la gestién
del riesgo financiero mediante algoritmos
avanzados que pueden predecir escenarios
de riesgo con alta precision. Estos sistemas
utilizan aprendizaje automdtico para
identificar patrones en los datos histéricos y
actuales, lo que permite a las empresas
anticipar 'y mitigar posibles pérdidas
financieras antes de que ocurran. En
contextos econémicos voldtiles, como los de
América Latina, esta capacidad es
especialmente valiosa para asegurar la
estabilidad y sostenibilidad financiera.



Personalizacién de Servicios Financieros

Ademads, la |IA permite una personalizacion
sin precedentes en los servicios financieros.
A fravés del andlisis de datos del
comportamiento del consumidor y otras
variables, las instituciones pueden ofrecer
productos y servicios financieros que se
ajusten mejor a las necesidades individuales
de sus clientes. Esto no solo mejora la
experiencia del cliente, sino que también
aumenta la lealtad y la retenciéon de
clientes.

Implicaciones para Bolivia

Para Bolivia, la integracién de la IA en la
gestion financiera ofrece una oportunidad
para superdr varios obstdculos estructurales
y aprovechar un crecimiento econémico mds
robusto. La implementaciéon de estas
tecnologias podria ayudar a las empresas
bolivianas a mejorar su competitividad en el
mercado global, optimizar sus operaciones
internas y ofrecer mejores servicios a los
consumidores.

Capacitacion y Desarrollo

Sin embargo, para que esta integracion sea
efectiva, es crucial que se establezcan
programas de capacitacién y desarrollo
que preparen a los profesionales
financieros y técnicos en el uso y manejo de
estas nuevas tecnologias. Ademds, es
esencial que el marco regulatorio del pais
se adapte para apoyar la innovaciéon y el
uso ético de la |A en el sector financiero.

El objetivo principal de este estudio es
explorar la aplicaciéon de la Inteligencia
Artificial (IA) en la gestiéon financiera,
identificando  tanto  las  innovaciones
emergentes como los desafios asociados con
su implementacién en entornos
empresariales.

2. Materiales y métodos

Este estudio es exploratorio y descriptivo.
Se centra en describir y analizar cémo las
técnicas de |IA estdn siendo integradas en la
prdctica financiera contempordnea y qué
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efectos tangibles estdn teniendo estas
tecnologias en la industria.

Metodologia

Se adoptd un enfoque mixto para obtener
una comprensiéon amplia y multidimensional
del tema:

Andlisis Cuantitativo: Se analizaron datos
secundarios recopilados de diversas fuentes
académicas y comerciales para cuantificar
el impacto de la |IA en la eficiencia
operativa, la reducciéon de costos y la
mejora en la toma de decisiones financieras.
Este andlisis involucré el uso de técnicas
estadisticas para evaluar la significancia y
la magnitud de los efectos observados.

Revision Cualitativa: Se realizaron
revisiones sistemdticas de estudios de caso y
literatura gris (informes técnicos,
documentos de trabajo, y articulos de
opinién) para comprender los desafios
prdcticos, las estrategias de implementacién
y los resultados no cuantificables de la
aplicaciéon de IA en la gestion financiera.
Este andlisis se centrdé en interpretar las
experiencias, percepciones y opiniones de
expertos y practicantes en el campo.

Proceso de Investigacién

a) Definicién de Variables: Se identificaron
y definieron las variables clave para el
andlisis cuantitativo, como ROI (retorno de
inversiéon), tasa de error en proyecciones
financieras, y tiempo de respuesta en la
toma de decisiones. Para el andlisis
cualitativo, las  variables incluyeron
percepciones de riesgo, satisfaccion con las
herramientas de IA y barreras para la
implementacioén.

b) Recoleccién de Datos:

Para el andlisis cuantitativo, se extrajeron
datos de bases de datos financieras,
publicaciones académicas, y reportes de
analistas.

Para la revisién cualitativa, se recopilaron
estudios de caso y testimonios de ejecutivos
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financieros  publicados en  informes

sectoriales y revistas especializadas.

¢) Analisis de Datos:

Cuantitativo:  Utilizacién de  software
estadistico como SPSS o R para realizar
andlisis  descriptivos e inferenciales,

incluyendo pruebas de correlacién
regresiones multiples.

Cualitativo: Aplicacién de  técnicas

andlisis de contenido y andlisis temdtico
para sintetizar e interpretar los datos

narrativos, usando software como NVivo.

Consideraciones Eticas

El estudio garantizé el cumplimiento de
principios éticos en la investigacion,
incluyendo la confidencialidad de cualquier
dato sensible, el consentimiento informado
para el uso de testimonios y citas directas, y
la objetividad en la interpretacién y

presentacién de los resultados.

Este disefio de estudio proporciona una
base sélida para explorar y comprender
profundamente la influencia y el impacto de
la inteligencia artificial en la gestién
financiera, apoyando wuna evaluacién
equilibrada entre los beneficios y los retos

de estas tecnologias emergentes.

Procedimiento de Recolecciéon de Datos

La recopilaciéon de datos para este estudio
se organizé meticulosamente en diversas
etapas para asegurar la relevancia,
actualidad y precisién de la informacién
analizada. A continuacién, se detalla cada

fase del proceso:

1. Identificacion de Palabras Clave

Para garantizar una busqueda exhaustiva
y relevante, se identificaron palabras clave
esenciales relacionadas con el tema de
estudio. Las principales palabras clave

incluyeron:

"Inteligencia artificial en gestién financiera"

"Automatizacién en finanzas"

"Andlisis predictivo en finanzas"

"Optimizacién de procesos financieros
mediante IA"

. "Impacto de la IA en la toma de
decisiones financieras"

Estas palabras clave fueron utilizadas para
estructurar las consultas de busqueda en
diversas bases de datos y plataformas de
publicaciones académicas y profesionales.

2. Seleccion y Filtrado de Fuentes

La seleccién de fuentes se realizé con un
enfoque en la actualidad y la relevancia de
la informacién:

. Periodo de  Publicaciéon:  Se
incluyeron estudios y reportes publicados
entre 2018 y 2024 para capturar las
tendencias mds recientes y las innovaciones
en el uso de la IA en la gestién financiera.

. Criterios de Inclusién: Se eligieron
documentos que proporcionaran datos
empiricos, andlisis tedricos, estudios de caso
aplicados o revisiones exhaustivas del tema.

. Fuentes Utilizadas:

o Bases de datos académicas como
JSTOR, PubMed, ScienceDirect, y Google
Scholar.

o Reportes de industria y white
papers de consultoras reconocidas como
McKinsey, Deloitte, y Gartner.

o Publicaciones en revistas
especializadas en tecnologia financiera y
gestion empresarial.

3. Extraccién de Datos

La extraccién de datos se dividié en dos
componentes principales: cuantitativos 'y
cualitativos.

. Datos Cuantitativos:

o Se recopilaron métricas especificas
como el retorno de inversién (ROI), la
reduccién de costos operativos, la mejora en



la precisién de pronésticos financieros, y la
eficiencia en la gestién de riesgos.

o Se utilizé6 software especializado
para extraccién de datos como Python con
bibliotecas Pandas y NumPy para
manipular y organizar grandes conjuntos de
datos.

. Datos Cualitativos:

o Se recogieron insights sobre
desafios operativos, estrategias de
implementaciéon de |A, y percepciones de
impacto en la cultura organizacional y la
satisfaccion del cliente.

o Se analizaron estudios de caso
detallados  que ilustraban  ejemplos
especificos de aplicacién de IA en entidades
financieras.

Herramientas de Analisis

Para el andlisis de datos se utilizaron
herramientas como SPSS para andlisis
estadistico de los datos cuantitativos y
NVivo para el andlisis temdtico de los datos
cualitativos, facilitando asi una
interpretacion integral de los resultados
obtenidos.

Este procedimiento meticuloso asegura que
la recopilacién de datos es rigurosa y que
los resultados del estudio son confiables y
relevantes para el campo de la gestién
financiera asistida por inteligencia artificial.

3. Resultados y discusion.

Tabla 1.
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Imagina recibir un informe de inversién
totalmente personalizado de tu gestora de
patrimonios, disefiado  especificamente
para ti, a diferencia de los informes
estdndar. Al discutirlo con un amigo,
también cliente de la misma gestoraq,
descubres que ambos han recibido
recomendaciones Unicas, adaptadas
mediante el uso extensivo de datos
personales. Este escenario no es ficticio, sino
una manifestaciéon de cémo la inteligencia
artificial (I1A) estd redefiniendo la gestién de
patrimonios, facilitando informes
personalizados y decisiones financieras
precisas. La inteligencia artificial (IA) esta
transformando el sector financiero, con una
inversion global estimada en IA por parte
de instituciones financieras que alcanzaré
los 10.000 millones para el afio 2020.La
adopciéon de tecnologias como |A es
considerada una prioridad méxima por el
76% de los ejecutivos de servicios bancarios
para diferenciarse en el mercado segin
(Techrules, 2020).

Segun estadisticas, el 31% de las empresas
del sector financiero esperan implementar
alguna solucién de IA a partir del 2019.
Mientras tanto las organizaciones que
actualmente la utilizan, reconocen haber
alcanzado el 53% de sus obijetivos con
mayor efectividad. Si bien, la 1A no puede
suplantar el esfuerzo humano dentro de las
empresas, si puede ayudar a optimizar el
desempeiio productivo, evitar situaciones de
riesgo y garantizar el cumplimiento de
estdndares de calidad (Saxe, 2019).

Mejora en la Eficiencia Operativa Post-Implementacién de [A

Métrica Antes de |1A Después de |IA % de Mejora
Tiempode 15 5 66.7%
procesamiento (min)

E.rror t.an prediccién 5.29 1.9% 63.5%
financiera

Costos operativos (mil o
usD) 500 300 40%

Nota: Muestra que la implementacion de A ha reducido significativamente el tiempo de
procesamiento y los errores en predicciones financieras, asi como una notable reduccién en

costos operativos.
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Impacto de la Inteligencia Artificial en la
Eficiencia Operativa Financiera

El andlisis cuantitativo revelé mejoras
significativas en la eficiencia operativa tras
la implementacion de sistemas de |IA en la
gestién financiera. Las métricas analizadas
incluyeron tiempo de procesamiento de
transacciones, precision en la prediccidn
financiera y costos operativos.

Tabla 2:

Mejoras en la Toma de Decisiones Financieras

Desafios en la Implementacion de
Inteligencia Artificial

El andlisis cualitativo destacé varios
desafios enfrentados por las empresas
durante la implementacién de la IA en la
gestién  financiera. Estos incluyen la
resistencia al cambio por parte de los
empleados, la integracién de sistemas
legados y la necesidad de capacitacion
continua.

Métrica Antes de 1A Después de IA % de Mejora
Ve|'0<3I’de de 48 24 50%
decisién (horas)

Precision en 70 90 28.6%

decisiones (%)

Nota: Muestra que la implementacién de tecnologias de |A ha resultado en una toma de
decisiones mds rdpida y precisa, lo que es crucial en el dindmico entorno financiero actual.

Mejoras en la Toma de Decisiones
Financieras

El andlisis cuantitativo revelé un incremento
notable en la capacidad de toma de
decisiones financieras tras la
implementacion de la 1A, Los datos
mostraron una mejora en la velocidad vy
precisién de las decisiones, facilitando una
respuesta mas Aagil a las fluctuaciones del
mercado.

Tabla 3.

Impacto de la IA en la Reducciéon de
Riesgos Financieros

El uso de IA también ha tenido un impacto
significativo en la reduccién de riesgos
financieros, mediante la mejora en la
deteccién de fraudes y la prediccion de
fallos financieros.

Impacto de la IA en la Reduccién de Riesgos Financieros

Métrica Antes de IA Después de |IA % de Reduccién
Incidencias de fraude 50 75 50%
detectadas

E.rrore.s, en reportes 30 10 66.7%
financieros

Nota: ilustra cédmo la A ha contribuido a una mayor eficacia en la deteccién de fraudes y a
una reduccidn significativa de errores en los reportes financieros.



Evaluacion de la Hipétesis

Hipotesis General: La implementacion de
inteligencia artificial mejora
significativamente la eficiencia operativa en
la gestién financiera.

Contratacién: Los datos cuantitativos
confirman la hipétesis general, con mejoras
significativas  en todas las métricas
operativas evaluadas.

Hipotesis Especifica: Los desafios técnicos y
organizacionales limitan la efectividad de
la implementacién de la IA en la gestidn
financiera.

Contrataciéon: Los hallazgos cualitativos
apoyan esta hipdtesis, indicando que,
aunque la IA tiene un impacto positivo, los
desafios técnicos y de integracién
representan barreras significativas.

4. Discusién

En el andlisis de la aplicacién de la
Inteligencia Artificial (IA) en la gestién
financiera, varios estudios recientes han
ofrecido perspectivas valiosas sobre los
beneficios y desafios de esta tecnologia. A
continuacién, se discute cémo  estos
hallazgos se alinean o contrastan con las
investigaciones de autores como Bryce Layn
y ofros estudios provenientes de instituciones
académicas.

Mejora en la Eficiencia y la Toma de
Decisiones

Bryce Layn en su tesis en la Universidad de
Arkansas destacé cémo la IA transforma la
toma de decisiones y la gestién de riesgos
en el sector financiero, aportando
eficiencias operativas significativas (Layn,
2024). Esto concuerda con lo reportado por
la Universidad de San Diego, donde se
afirma que la |A ha sido fundamental para
automatizar tareas rutinarias y mejorar la
experiencia del servicio al cliente
(University of San Diego, 2024). Ambas
fuentes subrayan el impacto positivo de la
IA en la opfimizacién de los procesos
financieros, lo que se refleja en la mejora
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de las decisiones financieras y la eficiencia
operativa.

Desafios de Implementacion

Aunque la adopcién de IA en la gestidn
financiera ha mostrado beneficios claros,
también se  enfrenta a  desafios
significativos. Layn (2024) menciona que
uno de los principales retos es la
adaptabilidad humana a estas nuevas
tecnologias y la gestion de los riesgos
financieros que ello implica. Esto se hace eco
en el estudio de la Universidad de San
Diego, que senala la importancia de
superar barreras como la resistencia al
cambio y la integracién con sistemas
legados para maximizar los beneficios de
la 1A (University of San Diego, 2024). Estos
estudios  colectivamente  subrayan la
necesidad de estrategias efectivas de
gestiéon del cambio y formaciéon continua
para aprovechar plenamente las
capacidades de la |A.

Innovaciones y Personalizacién

El andlisis de Layn también resalta cémo la
IA estd permitiendo experiencias bancarias
personalizadas, lo que es una tendencia
emergente en la gestién financiera. Esta
observacién estd en linea con los informes
que indican que la IA no solo mejora la
eficiencia, sino que también enriquece la
interaccién con los clientes al proporcionar
servicios personalizados y a tfiempo
(University of San Diego, 2024). La
convergencia de estas fuentes sugiere un
movimiento hacia un enfoque mds centrado
en el cliente dentro del sector financiero,
impulsado por la inteligencia artificial.

5. Conclusiones

Impacto Transformador de la IA en la
Gestion Financiera

Este estudio ha explorado el uso creciente
de la Inteligencia Artificial (IA) en la gestidn
financiera, destacando su papel crucial en
la mejora de la eficiencia operativa y la
toma de decisiones. Los hallazgos indican
que la IA no solo automatiza tareas



INGENIERIA EN PRODUCCION EMPRESARIAL

repetitivas, sino que también refina los
procesos de toma de decisiones, lo que
permite a las instituciones financieras
operar con mayor precisién y eficacia. Las
mejoras en la eficiencia operativa y las
decisiones financieras destacadas por
autores como Bryce Layn (2024) y estudios
de la Universidad de San Diego (2024)
corroboran la relevancia y el impacto

positivo de la |A en este sector.

Superacion de Desafios para
Implementacién Efectiva

A pesar de sus beneficios,

implementaciéon de la IA conlleva desafios
significativos, principalmente relacionados
con la resistencia al cambio y la integracién
con sistemas existentes. La necesidad de
estrategias de gestion del cambio y
educacién continua es imperativa para
superar estos obstdculos. El consenso entre

las fuentes estudiadas sugiere que
adaptaciéon  cultural y tecnolégica

esencial para aprovechar plenamente las

capacidades de la |A.

Personalizacion y Mejora de
Experiencia del Cliente

La capacidad de la |A para personalizar la

experiencia  bancaria, mejorando

satisfaccidon y retencién del cliente, es una
de las transformaciones mds significativas
en el sector financiero. Este enfoque
centrado en el cliente, apoyado por
tecnologias avanzadas, no solo mejora la
eficiencia, sino que también fortalece las
relaciones con los clientes, ofreciendo

servicios mds adaptados y oportunos.

Proyeccién Futura

Mirando hacia el futuro, se espera que la IA
continGe desempefiando  un papel
importante en la redefiniciéon de la gestion
financiera. A medida que la tecnologia
sus
aplicaciones, prometiendo ain mayores
eficiencias y oportunidades innovadoras
para el sector financiero. Las instituciones
que continden invirtiendo y adaptdndose a

evoluciona, también lo  hardn

estas tecnologias no solo mejorardn su
competitividad, sino que también estardn
mejor equipadas para enfrentar los
desafios del futuro econémico y tecnolégico.
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ESTUDIO DE RUIDO EN EL RUBRO DE LA CARPINTERIA PARA MICRO, PEQUENA
Y MEDIANA EMPRESA

Study of Occupational Noise in the Field of Carpentry for Micro, Small and
Medium Businesses
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RESUMEN

Este estudio se enfoca en la exposicién al ruido en un taller de carpinteria, identificando un riesgo critico
para la higiene industrial. Se realizaron mediciones en seis operaciones, en fecha 06 de julio de 2023 en
el taller de carpinteria de la carrera de Ingenieria en Producciéon Empresarial de la Universidad Pdblica
de El Alto, utilizando un sonémetro puntual calibrado, segun lo establecido en la Norma Técnica de
Seguridad NTS — 002/17 — RUIDO “Norma de condiciones minimas de niveles de exposicién de ruido en
los lugares de trabajo”. Con base a los resultados se recomienda el uso de tapones para los oidos como
medida de proteccién auditiva esencial se concluye que es necesario tomar medidas para reducir el ruido
en el taller con la utilizacién de tapones para oidos, para mantener la salud auditiva y reducir la

siniestralidad de los trabajadores.

Palabras clave: Ruido Ocupacional, riesgos laborales, enfermedades profesionales,
siniestralidad.

ABSTRACT

This study focuses on noise exposure in a carpentry workshop, identifying a critical risk for industrial
hygiene. The measurements were carried out in six operations, on July 6, 2023 in the carpentry workshop
of the Business Production Engineering degree at the Public University of El Alto, using a calibrated point
sound level meter, as established in the Technical Standard of Safety NTS — 002/17 — NOISE “Standard
of minimum conditions for noise exposure levels in workplaces.” Based on the results, the use of earplugs
is recommended as an essential hearing protection measure, it is concluded that it is necessary to take
measures to reduce noise in the workshop with the use of earplugs, to maintain hearing health and reduce
noise. worker accidents.

Keywords: Occupational noise, occupational hazards, occupational diseases, accidents.

1. Introduccién En el rubro de la carpinteria, 55.598
personas declararon realizar la actividad
de carpinteria y artesania de la madera en
Bolivia, segun INE (Ver Figura 1).

El ruido ocupacional es uno de los
principales riesgos laborales presentes en
diversos sectores industriales, incluyendo los
talleres de carpinteria.



El INE también reporta que el 24,4% se
atribuye al departamento de La Paz

Figura 1.
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Bolivia: Poblacién de carpinteros y artesanos de la madera por edades quinquenales, segin sexo
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Nota. INE, 2017

En el proceso de trabajar la madera, se
utilizan mdquinas industriales que generan
ruido para el procesamiento de la madera

La exposicién al ruido se encuentra dentro
de los riesgos caracteristicos referidos a
condiciones de Higiene Industrial que causa
siniestralidad  especificamente a las
enfermedades que, a diferencia de los
accidentes, el dafio no se genera de forma

Tabla 1.

Limites maximos permisibles de exposicién al ruido

|
| | Wi

& I
o

S0 S8

inmediata, sino que puede manifestarse
después de un tiempo.

La exposicidén continua a niveles elevados
de ruido (ver Tabla 1) puede causar dafios
auditivos irreversibles como ser sordera
transitoria o permanente, fatiga auditiva,
interferencia con la comunicacién; asi como
efectos adversos en la salud fisica y mental
como ser estrés, cansancio, insomnio Yy
problemas cardiovasculares.

LAeq, T

TMPE

85 dB (A)

8 horas

88 dB (A)

4 horas

91 dB (A)

2 horas

94 dB (A)

1 hora

97 dB (A)

30 minutos

100 dB (A)

15 minutos

Nota. Norma Técnica de Seguridad NTS 002/17, MTEPS
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La literatura especializada internacional en
la década de 1970 sefialaba que los
trabajadores expuestos a ruido
ocupacional intenso tenian de tres a cuatro
veces mds probabilidades de sufrir
accidentes en comparacion con los
trabajadores no expuestos.

Por lo tanto, es fundamental llevar a cabo
evaluaciones periddicas del ruido en estos
entornos laborales y desarrollar estrategias
efectivas de control y mitigacién.

El objetivo del presente estudio fue verificar
si la exposicién ocupacional al ruido en el
rubro de la carpinteria constituye un riesgo
importante de accidentes de trabajo.

2. Metodologia

La investigacion fue de tipo no
experimental, exploratoria y descriptiva.
Se aplico la técnica de escalas de medicién
con un equipo especializado (sonémetro),
registrando los datos en planillas de
registro.

La investigacion se realizé en tres etapas:

a) Calibraciéon del sonémetro.

Tabla 3
Patrones de calibracién

b) Descripcion de ambientes y equipos
del Taller de carpinteria.

c) Cuantificacién del ruido
ocupacional de maquinarias.

3. Resultados
a) Calibracién del sonémetro.
Tabla 2

Condiciones ambientales de calibracidn

DESCRIPCION CARACTERISTICA
Temperatura promedio 184°C£05°C
Humedad relativa promedio 52 % HR = 4,7 %HR

Presion atmosférica promedio 635 hPa + 1,1 hPa

Nota. Certificado de calibracién emitido
por laboratorio de calibracién METROLAB,
2023

Interpretacion: la calibracién del sonémetro
se realizé a 184 °C £ 0,5 °C de
temperatura promedio donde la humedad
relativa promedio para esta temperatura
fue de 52 % HR £ 4,7 %HR a una presién
atmosférica de 635 hPa * 1,1 hPa (Hecto
pascales)

CODIGO INSTRUMENTO
CA-01 Calibrador de Nivel de Sonido

(Modo Temperatura)

{Modo Humedad)

Presion)

prt - 01  Termometro de resistencia de platino
TH-02  Termohigrometro, Extech/SD700

TH-02  Termohigrometro, Extech/SD700

TH-02  Barometro, Extech/SD700 (Modo

N* CERTIFICADO/TRAZARILIDAD
CC-LE-0070-22/INNOVA-PERU
LP-CCT-0406-2023/IBMETRO
LP-CCT-0365-2023/IBMETRO

LP-CCH-D117-2023/IBMETRO

LP-CCP-0287-2023/IBMETRO

Nota. Certificado de calibracién emitido por laboratorio de calibracién METROLAB, 2023

Interpretacién: los instrumentos utilizados
en la calibracién fueron un calibrador de
nivel de sonido, un termémetro de

resistencia de platino, un termohigrémetro
para temperatura y humedad y un
barémetro para la presion.
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Tabla 4
Resultados de la calibraciéon

N | FRECUENCIA VALOR DE LECTURA DEL EQUIFO  ERROR SESGO INCERTIDUMER
HEFERENCIA DU RELATIVO E EXPANDIDA
~ Hz dB dB .~ dB (%) | dB
| 1000 94.0 93.5 -0.5 -0,53% 0.8
2 1000 1140 1134 -0.6 -0,53% 0.8
N FRECUENCIA  VALORDE  LECTURADELEQUIPO  ERROR SESGO INCERTIDUMER
| REFERENCIA “prx RELATIVO E EXPANDIDA
Hz dB dB - dB (%) dB
1 1000 94,0 94,0 LA 0,00% _ 0,51
2 1000 1140 114,1 0,1 0.,09% 0,81
Nota. Certificado de calibracién emitido por laboratorio de calibracion METROLAB, 2023
Interpretacién: después del ajuste el diferentes mdquinas del taller. Se
sonémetro tiene un error de 0.1 dB realizaron 30 mediciones por cada 5

segundos de diferencia en cada drea de
trabajo y se registraron los valores de los
ruidos en decibeles (dB).

Con el sonémetro puntual calibrado se
registraron los niveles de ruido en las

b) Descripcion de los ambientes y equipos.

Tabla 5.
Equipos de taller de carpinteria y sus caracteristicas

SIERRA  CIRCULAR
CON MESA: Su utilidad | Moter: 3 HP
fjngmmii& COMES | voltaje: 400 V AC

tranzversales, realizar | J0 Hz

1 | ramuras, rebajes, cortes| ;. :
con inclinacion. ;;gﬂgcgida s

Loz cortes siempre dan )

lugar a superficies planas. | Dismetra  de  la

Loz cortes son siempre o
rectos, mmea podran ser cuchilla: 234 mm.

CUIvos.
Potencia: 800 W/230
V.

SIERRA SIN FIN: Su| Corte rapido:

1 utiidad es de fromzar, | 360/720 (m/min).
canteo, corte a medida,
contormear Total: 305 mm.

Tamatio dz la cinta:
2240%13 mm.
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LIJADORA CIRCULAR
CON BANCA: Su
utilidad,
fundamentalmente para el
lijado de piezas de madera
maciza y sobre todo de las
testas. Achaflanado de
patas, redondeado de
espigas.

No es un lijado fino de
terminacion.

Tamatio de 1z bobina:
305 mm.

Tension: 1/N PE AC
230V 50 Hz.

Potencia- 0,55 KW.
Peso: 63,5 kg.

CEPILLADORA: Su
utilidad es  obtener
superficies planas en una
pieza.  Obtener  dos
superficies planas en una
pieza que formen entre si

Tension: 1/'N/PE AC
230 V50 Hz

Potencia: 1,1 KW.
Peso: 110 Kg.

Diametro del cilindro
de la cuchilla: 75
mm.

un Zngulo determinado. s Hepeas
estiramiento: 130
mm.

TORNO PARA

MADEFRA: Su utihdad es
el modelado v
conformado, mediante el
giro contmuo de la pleza
mientras s frzbaja con
herramientaz  de corte,
como gubias v formones.

Esto  permite  obtener
formas cilindricas en la
madera de MANETa
confrolada.

Tension: 1/NPE AC
230V 30 H=

Potencia: 0,37 KW.
Longitud: 200 mm.
Peszo: 80 kg.

TALADRO: Su utilidad,
arranque de viruta en el
que la herramienta ejecuta
mediante un movimisnto
de rotacidn un orificio
cilindrico.

El avance es siempre en la
direccion del eje de la
broca (axial).

Rango de velocidad:
180 - 2740 rpm.

Tension: INPE AC
230V 30 H=

Potencia: 0,73 KW.
Pezo: 61 Kz

Nota: Elaboraciéon propia




¢) Cuantificacion del ruido ocupacional
generado por las mdaquinas.

Tabla 6.
Tipo de ruido generado por las maquinas

N® Nombre del equipo Tipo de ruido
1 | Sierra circular con mesa Fluctuante
2 Sierra de cinta Fluctuante
3 Lijadora circular con banca Fluctnante
4 Cepilladora Fluctuante
5 Torno para madera Fluctuante
G Taladro Flucmante

Nota: Elaboracién propia
d) Parametros de medicion

El Lyeq.r © nivel de presién sonora continuo
equivalente con ponderacién de frecuencia
para un intervalo de tiempo especificado,
es el nivel de ruido estable que corresponde
al promedio (integral) en el tiempo de la
presiéon  sonora al cuadrado  con
ponderacién de frecuencia producida por
fuentes de sonidos estables, fluctuantes,
intermitentes, irregulares o impulsivos en el
mismo intervalo de tiempo. Se expresa en
decibelios dB. Se expresa de la siguiente
manera:

1 ©— NPS;
Licgr =10[= >" 1010 )
i=1

El TMPE (horas) o valor de tiempo maximo
permisible de exposicién es el tiempo bajo
el cual la mayoria de los trabajadores
pueden permanecer expuestos sin sufrir
dafios a la salud. Se representa mediante
la siguiente expresién:

8

TMPE = 5 [Lqu.T — LEP] (x%)

TI

Donde:
LEP: Limite de exposiciéon permitido para
una jornada de trabajo de 8 horas que

para nuestro caso es de 85 dB (A) de
acverdo a la NTS 002/17 — Ruido.

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO IPE

Tl: Tasa de intercambio. Es el valor en
decibelios que permite incrementar la
intensidad sonora al doble o reducirlo a la
mitad (3 dB).

Estudio de dosis o Dosis de ruido para
estudios menores a 8 horas, donde el
criterio de medicién para la dosis es el
siguiente:

DOSIS > 1 Se supera el Limite Mdximo
Permisible de Exposicién

Se lo obtiene de la siguiente manera:

TPE

Dosis = m

(¥%x)

Donde:

TPE: Tiempo promedio de exposicion del
personal a un nivel de presién sonora o
ruido bajo estudio (horas).

TMPE: Tiempo madximo permisible de
exposicion (horas) para el ruido bajo
estudio.

Para m ruidos, donde se trabaje con dos o
mds equipos a la vez.

m
LAeq.d =10 2 Ti * 100‘1*(LAeq.T)i
i=1

Donde:

LAeq.Tl, = Nivel de presién sonora continuo

equivalente (ponderado en escala A), para
cada “i” ruidos a los que el trabajador esta
expuesto Ti horas por dia del estudio de

dosimetria.

LAeq.dL-: Nivel diario equivalente para
cada “i” ruidos si solo existiese dicho ruido.
T,: Tiempo promedio de exposicién del
personal que dura la jornada laboral (8
horas/dia).

Se analizaron las mediciones acordes a los
niveles admisibles regulados en la norma
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técnica. Los resultados de las mediciones de
ruido revelaron que algunas maquinas
generan niveles superiores a los limites
establecidos por la normativa de seguridad

Tabla 7

NTS 002/17, en la tabla 7 se detallan los
equipos que fueron estudiados y sus niveles
de ruido.

Medicién y evaluacién para periodos o estudios menores, iguales a 8 horas o un turno de trabajo

LEl tempo
R Nivelde | Nivel de presiéa |TITPO mizima edio de
promedio de | 1100 del equipo presion | sonora mm" M*T‘o 'x“' (TPE)
N |Punto demesiciia| TWP0de | Exposiciia de sonora (N equivalente P = supera el tiempo
ruido personal en la (mix) (0B | LAeq.T, T (dB) (TMPE) para | mesoresa$ =T
e w e LAqT(Hr) | Boras("™%) | o able de
() Poode | Respn ) exposicion
racion ta
Sterra clrcular| o\ e 4 A |fast 101,9 93,95 1,01 791 SI
con mesa | | | | |
Sterra de cinta | Fluctuante 4 A fast 92 85,19 7,66 0,52 NO
i Lijadora | I T | | | |
circular con |Fluctuante 4 A fast 77,5 74,24 96,13 0,08 NO
banca ‘ | | |
4 Cepilladora | Fluctuante 4 A fast 1047 98,30 0,37 21,60 SI
Tornopara |, vante 4 A |fast 70.3 68,92 328,87 0,02 NO
madera | | | | | |
6 Taladro 1 Fluctuante 4 A fast 848 81,01 20,10 0,40 NO
Nota: Elaboraciéon propia
Haciendo una comparaciéon con los limites que son 4 horas, se resuelve lo siguiente (ver
permisibles de exposicion (Tabla 1), y Tabla 8.
tomando en cuenta el tiempo de trabajo
Tabla 8
Comparacién de resultados obtenidos
LAeq, T limite N de LAeq, T
Observaciones
(4 hrs. de trabajo) equipo obtenido
85 dB (A) 1 Excede el limite
( 93,95 dB “
permisible
a8 dB (A) 2 85,19 dB
91 dB (A) 3 74,24 dB
04 dB (A) 4 Excede el limite
98,30 dB ..
permisible
97 dB (A) 5 68,92 dB
100 dB (A) i 81.01 dB

Nota: Elaboracién propia

La sierra circular con mesa y la cepilladora,
ambas maquinas donde el tiempo promedio
de exposicion (TPE) supera el tiempo
mdaximo permisible de exposicién. Para
estas dos mdquinas se requiere ejecutar

medidas de control de ruido y en Gltima
instancia como no es factible lo anterior,
utilizar  proteccion auditiva  para la
actividad e implementar sefializaciones de
uso obligatorio.



Medidas de Control: Cuando existe un
riesgo se deberian adoptar, por este orden,
las medidas siguientes:

Primero: Eliminacién: Se enfoca en eliminar
completamente el peligro, idealmente,
consiste

en la prevencién mediante el disefio desde
el inicio.

Segundo: Sustitucién: sustituir una mdquina
ruidosa.

Tercero: Controles de ingenieria: Se
realizan cambios estructurales en el
ambiente de trabajo,

Cuarto:  Controles administrativos: ~ Se
establecen procedimientos documentados
de trabaijo,

tales  como: politicas,  lineamientos,
procedimientos, manuales, instructivos, etc.

Quinto: EPP: Proteger a la persona (por
ejemplo, protectores auditivos).

El protector mds eficaz es el que se utiliza
continuamente, deben ser lo mds cémodos
posible, de este modo el usuario es
motivado a llevarlo durante toda la
exposiciéon al ruido, factor determinante
para una proteccién real.

En ambientes de gran acumulacién de
polvos como en la carpinteria es preferible
utilizar tapones.

El método SNR especifica un solo valor de
atenuacién, la Reduccién Simplificada del
Nivel de Ruido. El valor SNR indica la
atenuaciéon media del protector en todas las
bandas de frecuencia.

Tabla 9
Método SNR de acuerdo al nivel de ruido
RUIDO SNR
80— 104 dB 20-24 dB
59— 109 dB 25-29dB
93 - 104 dB 30 - 34 dB
100 - 124 dB 35-39dB

Nota. Distincién, s.f.
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Como se puede observar en la tabla
anterior se debe elegir un tapén con SNR
de 30 — 34 dB para ruidos de entre 93 y
104 dB (sierra circular con mesa vy
cepilladora), por lo que se debe utilizar un
tapén para oidos SE1375 o SE1376 que
tienen un SNR de 33 dB.

Tabla 10
Tipo de tapones para oidos
Tapon para oidos SE1375  Tapon para oidos SE1376

z 2

Nota. Distincién, s.f.

La necesidad de un EPP se justifica cuando:

a) Es imposible eliminar el riesgo.

b) Es imposible instalar una proteccion
colectiva eficaz.

c) Existe un riesgo residual tras haber
instalado la proteccién colectiva.

Si  todas las maquinas  estuvieran

funcionando al mismo tiempo en una

produccién intensiva.

La férmula seria la siguiente:

i=n

NPS;

LAeq.T =10 Z 10 10
i=1

El nivel de presién sonora para un periodo
T equivalente (LAeq,T) seria 99.88 dB, este
dato no seria el correcto, algunos pasos que
se pueden seguir para llegar a una
conclusién mds precisa son:

Realizar mediciones de los niveles de ruido
en diferentes ubicaciones del taller. Esto
ayudard a identificar las fuentes especificas
de ruido y los niveles de exposicién en cada
drea.

La ubicacién del trabajador, observando la
ubicacién especifica del trabajador en el
taller viendo si se encuentra cerca de una
mdquina  en  particular o  trabdja
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directamente con ella, es probable que esté
mds expuesto al ruido de esa mdquina en
comparacion con otras en el taller.

Tabla 11
Evaluacién para todas las maquinas
funcionando al mismo tiempo

Detalle l Punto de medicién
LAeq,T (dB) 99,88
TMPE {horas) 03
TPE (horas) 1
DOSIS ' 389%

Nota: Elaboracién propia

Realizar monitoreo de dosimetria donde el
trabajador lleva el dosimetro de ruido
durante su jornada laboral normal y realiza
sus actividades laborales regulares. El
dosimetro registra el nivel de ruido durante
todo el periodo de monitoreo, que
generalmente dura un turno de trabajo
completo. Al final del periodo de monitoreo,
el dosimetro se recupera y los datos se
descargan para su andlisis. Estos datos
proporcionan  informacién  sobre la
exposicion acumulada a niveles de ruido a
lo largo del tiempo para el trabajador. Los
datos recopilados se analizan para
determinar la exposicion promedio a
niveles de ruido y la duracién de la
exposicién para cada trabajador. Esto se
compara con los limites de exposicién
ocupacional recomendados para evaluar si
los trabajadores estdn en riesgo de sufrir
pérdida de audicién o efectos adversos en
la salud debido a la exposicién al ruido.

4. Conclusiones

Con base a los resultados encontrados es
necesario la utilizacién de tapones para
oidos para mantener la salud auditiva y
reducir la siniestralidad de los
trabajadores.

Esta es la pauta de actuaciéon que marca la
ley a los empresarios para hacer efectivo su
deber de prevencién, pero insistimos, una

vez mds, en que las medidas colectivas
deben ser prioritarias respecto a las de
proteccién personal, cuya utilizacién viene
siempre condicionada a que los riesgos no
puedan evitarse de otra forma

5. Recomendaciones

Se recomienda que para que el presente
articulo sea mds completo realizar estudios
de dosimetria con un equipo certificado,
debido a que dos equipos sobrepasan los
niveles permisibles para 8 horas de trabajo.

Debemos reflexionar porque a menudo se
promueve la utilizacién de EPP no porque
sea imposible evitar los riesgos, sino por la
sencilla razén de que su coste econémico es
mucho menor. En estos casos, el recurso
sistemdtico a la proteccién personal es
absolutamente inaceptable desde el punto
de vista de salud ocupacional.
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IMPACTO DE LA CAPACITACION EN HABILIDADES BLANDAS EN LA
PRODUCTIVIDAD DE LAS PYMES DE EL ALTO

Impact of soft skills training on the productivity of smes in el alto
Quispe Chura Wilson

Carrera de Ingenieria en Produccién Empresarial IPE, Universidad Publica de El Alto, Villa Esperanza El Alto, E-
mail: wilsonsinlimite09@gmail.com Celular: 76551800. La Paz, Bolivia.

RESUMEN

Este estudio investiga el impacto de la capacitacién en habilidades blandas en la productividad de las
pequefias y medianas empresas (PYMES) en El Alto, Bolivia, con el objetivo de evaluar cémo las
intervenciones en habilidades de comunicacién, liderazgo, resolucién de conflictos y trabajo en equipo
afectan la eficiencia operativa. Utilizando un disefio metodolégico mixto, se recolectaron datos de 120
PYMES mediante encuestas y entrevistas para medir la productividad antes y después de la capacitacion.
La metodologia incluyé un andlisis cuantitativo mediante regresién lineal multiple y un componente
cualitativo que exploré experiencias individuales y colectivas post-capacitacion. Los resultados indican
que las actividades de ocio saludable y supervisado incrementan la productividad, mientras que las
relaciones negativas familia-escuela y los impactos emocionales negativos disminuyen la misma. Estos
hallazgos subrayan la importancia de un ambiente laboral equilibrado que promueva tanto el bienestar
fisico como mental. En conclusién, la investigacién demuestra que las habilidades blandas son cruciales
para el desempefio y productividad general de las PYMES. Los gestores deberian considerar la
implementacién de programas de capacitacion bien disefiados que fomenten habilidades interpersonales
y de gestion emocional. Este estudio no solo contribuye a la literatura existente al proporcionar evidencia
empirica del impacto positivo de las habilidades blandas en contextos empresariales especificos, sino que
también sugiere la necesidad de politicas de apoyo més efectivas que aborden el contexto emocional y
familiar de los empleados.

Palabras clave: Habilidades blandas, Productividad de PYMES, Capacitaciéon empresarial, Ambiente
laboral

ABSTRACT

This study investigates the impact of soft skills training on the productivity of small and medium-sized
enterprises (SMEs) in El Alto, Bolivia, aiming to assess how interventions in communication, leadership,
conflict resolution, and teamwork affect operational efficiency. Using a mixed-method design, data were
collected from 120 SMEs through surveys and interviews to measure productivity before and after training.
The methodology included a quantitative analysis using multiple linear regression and a qualitative
component that explored individual and collective post-training experiences. The results indicate that
healthy and supervised leisure activities increase productivity, while negative family-school relationships
and emotional impacts decrease it. These findings underscore the importance of a balanced work
environment that promotes both physical and mental well-being. In conclusion, the research demonstrates
that soft skills are crucial for the performance and overall productivity of SMEs. Managers should consider
implementing well-designed training programs that foster interpersonal and emotional management skills.
This study not only contributes to the existing literature by providing empirical evidence of the positive
impact of soft skills in specific business contexts but also suggests the need for more effective support
policies that address the emotional and family context of employees.

Keywords: Soft Skills, SME Productivity, Business Training, Work Environment
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1. Introducciéon

En un mundo cada vez mds competitivo y
globalizado, la eficiencia y productividad
de las pequefias y medianas empresas
(PYMES) se han convertido en elementos
cruciales para el crecimiento econdédmico
sostenible. A nivel internacional, estudios
han demostrado que la capacitaciéon en
habilidades blandas, como liderazgo,
comunicacién y trabajo en equipo, puede
aumentar significativamente la
productividad laboral (Smith & Robertson,
2021). En América Latina y el Caribe, la
situacién no es diferente; sin embargo, la
inversion en este tipo de formacién aun es
limitada en comparacién con otras regiones
(Garcia & Ferndndez, 2020).

Especificamente en Bolivia, las PYMES de El
Alto representan un sector vital en la
economia local, pero enfrentan desafios
significativos en cuanto a eficiencia y
competitividad. Estas empresas, que
contribuyen con aproximadamente el 20%
del PIB regional (INE, 2022), a menudo
experimentan barreras en el desarrollo de
habilidades no  técnicas entre  sus
empleados, lo cual se refleja en sus niveles
de productividad. A pesar de la relevancia
econdémica de las PYMES, hay una escasez
de estudios enfocados en la capacitacion en
habilidades blandas y su impacto directo en
la  productividad en este contexto
especifico.

El problema central que aborda esta
investigacién es el déficit de habilidades
blandas en los empleados de las PYMES de
El Alto y su correlacién con bajos niveles de
productividad. Histéricamente, en Bolivig, la
formacién de habilidades blandas ha sido
subestimada en comparacién con la
formacién técnica o prdctica, dejando un
vacio en la preparacién integral de la
fuerza laboral (Pérez & Lépez, 2019). Esta
investigacion tiene como objetivo explorar

cémo la implementaciéon de programas de
capacitaciéon en habilidades blandas puede
influir en la mejora de la productividad de
estas empresas.

El objetivo especifico de este estudio es
evaluar el impacto de la capacitaciéon en
habilidades blandas en la productividad de
las PYMES en El Alto, utilizando una
metodologia que combine  andlisis
cuantitativos y cualitativos para
proporcionar una visidn comprensiva del
fenémeno. La hipétesis que guia este
trabajo postula que una mayor competencia
en habilidades blandas entre  los
trabajadores se asocia con un aumento en
la productividad general de las empresas.

Mediante el wuso de estadisticas de
productividad empresarial antes y después
de intervenciones formativas, junto con
encuestas de percepcion de habilidades y
entrevistas a profundidad, este estudio
busca llenar el vacio en la literatura
existente y ofrecer recomendaciones
prdcticas para politicas de desarrollo
empresarial en El Alto y, potencialmente, en
regiones similares de Bolivia y América
Latina. Esta investigacion no solo es
relevante para académicos y politicos, sino
también para los propios lideres
empresariales que buscan formas efectivas
de potenciar el capital humano en sus
organizaciones.

2. Materiales y métodos

El enfoque mixto permitié combinar la
profundidad del andlisis cualitativo con la
rigurosidad estadistica del cuantitativo. Se
adoptd un disefio correlacional-explicativo
para el componente cuantitativo, donde se
exploraron las relaciones entre la
capacitacion recibida y los cambios en la
productividad. Paralelamente, se utilizé un
disefio etnogrdfico para el componente
cualitativo, profundizando en las
experiencias individuales y colectivas del



personal de las PYMES tras recibir la
capacitacion  en  habilidades  blandas
(Creswell, 2017).

La investigacién se centr6 en PYMES de
diversos sectores en El Alto, seleccionadas
mediante un muestreo estratificado para
garantizar la  representatividad  de
diferentes industrias. La muestra final
incluyé 120 empresas, seleccionadas por su
disposiciéon a participar y la variedad de
sus perfiles empresariales. Dentro de cada
empresa, se seleccionaron aleatoriamente
cinco empleados para participar en
entrevistas y encuestas, totalizando 600
participantes.

El estudio se llevé a cabo en El Alto, Bolivia,
abarcando una amplia gama de sectores
econémicos dentro de esta drea urbana
dindmica y diversa. La investigacién se
desarrollé entre enero de 2021 y diciembre
de 2022, periodo en el que se aplicaron las
intervenciones de capacitacion  y  se
recogieron los datos.

Se implementaron talleres de capacitacién
centrados en liderazgo, comunicacién
efectiva, y trabajo en equipo. Estos talleres
fueron facilitados por expertos en
desarrollo profesional y se realizaron en las
instalaciones de las PYMES participantes o
en aulas de formacién locales. Cada taller
consistié en cinco sesiones de cuatro horas
cada una, distribuidas en un periodo de
cinco semanas. Ademds, se asegurdé que
todas las intervenciones respetaran los
principios éticos de consentimiento
informado y confidencialidad.

Los datos cuantitativos se analizaron
vtilizando correlaciones de Pearson vy
andlisis de regresion mdltiple para
examinar la relacién entre la capacitacion
en habilidades blandas y la productividad
empresarial. Los datos  cualitativos,
incluyendo transcripciones de entrevistas y
notas de observacién, fueron analizados
mediante codificacién tematica utilizando el

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y POSGRADO IPE

software  NVivo, versién 12 (QSR
International,  2018). Esto  permitid
identificar y comparar temas recurrentes y
patrones en las respuestas y percepciones
de los empleados.

3. Resultados

La investigaciéon sobre el impacto de la
capacitacion en habilidades blandas en la
productividad de las PYMES de El Alto
proporciond datos  significativos y
reveladores, tanto desde una perspectiva
descriptiva como inferencial.

Analisis Descriptivo

Inicialmente, se realizaron estadisticas
descriptivas para comprender las
caracteristicas bdsicas de la muestra. La
media de productividad antes de la
intervenciéon era de 2.5 sobre una escala de
5, indicando una moderada eficiencia
operativa. La capacitacién en habilidades
blandas se implementé en cuatro dreas
principales: comunicacion, liderazgo,
resolucién de conflictos y trabajo en equipo.

Tabla 1.

Estadisticas Descriptivas de la Productividad
antes de la Capacitacidn

Variable Media DS Min Max
Productividad 2.5 0.8 1 4
(Escala 1-5)

Nota: DS = Desviacién Estdndar, Min = Minimo,
Max = Méximo

Anadlisis Inferencial

Los datos fueron analizados utilizando el
software estadistico SPSS, versién 25. Se
empleé un modelo de regresion lineal
moltiple para evaluar el impacto de las
intervenciones de capacitacién sobre la
productividad de las empresas. Los
resultados del modelo final, mostrados en la
Tabla 4, proporcionan una visién clara del
efecto de las variables independientes sobre
la variable dependiente (productividad).
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a) Relacién familia-escuela (B = -0.500, p <
0.001): Esta variable mostré un efecto

negativo significativo sobre

productividad, sugiriendo que las tensiones
o la falta de apoyo entre el entorno
familiar y las demandas escolares pueden
disminuir la eficacia de las capacitaciones
dmbito

en habilidades
laboral.

blandas en el

b) Impacto emocional (negativo) (B =-0.137, p
< 0.001): Indicé que emociones negativas
asociadas al entorno de trabajo afectan

adversamente la  productividad.  Este
resultado subraya la importancia de un
ambiente de trabajo positivo como

mediador en la eficacia de la capacitacién

en habilidades blandas.

c) Actividades de ocio saludable y supervisado

contribuyen a la mejora del rendimiento
laboral.

d) Impacto social (negativo) (B = -0.091, p =

0.025): Esta variable también mostré un
impacto negativo, indicando que
percepciones sociales negativas o una
pobre imagen corporativa pueden reducir
la productividad.

Validez del Modelo

El modelo de regresién fue evaluado con el
estadistico D de Durbin-Watson (D = 1.85),
lo cual sugiere que no hay autocorrelacion
significativa entre los residuos del modelo,
asegurando la independencia de las
observaciones. Ademds, los valores de
Tolerancia y el Factor de Inflacién de la
Varianza (FIV) fueron adecuados, indicando

(B =0.118, p < 0.01): Reflejé un impacto que no hay problemas serios de
positivo en la productividad, mostrando que multicolinealidad.
actividades de recreacién bien gestionadas
Tabla 2.
Resultados del Andlisis de Regresidn Lineal Multiple
Coeficient
Variable oeticiente Efror t p-valor Tolerancia FIV
B Estandar
Constante 2.45 0.156 15.74 <0.001 - -
Relacién familia- 4 560 0.040 12,5 <0.001  0.891 1.123
escuela
Impacto emocional =, | 5, 0.057 -2.4 0.001 0.730 1.370
(negativo)
Actividades de 0.118 0.050 2.36 0.001 0.907 1.103
ocio saludable
Impacto social -0.091 0.064 -1.42 0.025 0733 1.365

(negativo)

Nota: Elaboracién propia

Interpretacion

Los resultados indican que mientras que las

actividades de ocio supervisado

saludable tienen un efecto positivo en la
productividad, las tensiones familiares y los
impactos emocionales y sociales negativos
acttan como barreras significativas. Estos
hallazgos son esenciales para entender

cémo las intervenciones externas, como la
capacitacion  en habilidades  blandas,
interactian con factores internos y externos
en el ambiente laboral de las PYMES en El
Alto. Esto proporciona una base sélida para
recomendaciones especificas dirigidas a
maximizar los beneficios de tales
programas de capacitacion.



4. Discusion

Los resultados de este estudio evidencian un
impacto significativo de la capacitacién en
habilidades blandas sobre la productividad
en las PYMES de El Alto, resaltando
particularmente cémo aspectos como las
actividades de ocio saludable 'y
supervisado pueden tener un efecto positivo
en la productividad de los empleados.
Contrariamente, las relaciones negativas
familia-escuela y el impacto emocional
negativo mostraron un claro detrimento en
la productividad. Estos hallazgos
concuerdan con los estudios de Smith y
Robertson (2021) y Garcia y Ferndndez
(2020), que sugieren que la mejora en
habilidades blandas correlaciona
positivamente con la eficiencia operativa en
contextos empresariales.

Implicaciones Teéricas

Tedricamente, este estudio contribuye a la
literatura  existente al  proporcionar
evidencia  empirica de cdmo las
intervenciones especificas en habilidades
blandas pueden alterar la dindmica de
productividad en un contexto poco
estudiado como el de las PYMES en El Alto.
Este enfoque dual, utilizando métodos
cuantitativos y cualitativos, permite una
comprensiéon  mds matizada de las
interacciones entre habilidades personales
y rendimiento laboral.

Implicaciones Practicas

Desde un punto de vista prdctico, los
resultados sugieren que los gestores de
PYMES deberian considerar inversiones
estratégicas en programas de capacitacion
orientados a mejorar no solo las
habilidades técnicas sino también las
emocionales y sociales de sus empleados.
Ademds, la identificacién de factores
negativos como las tensiones familia-
escuela puede ayudar a disefiar politicas
de apoyo mdés efectivas que aborden estas
dreas especificas para mejorar el ambiente
laboral y, por ende, la productividad.
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Limitaciones

Este estudio no estd exento de limitaciones.
La principal es que el disefio no
experimental limita la capacidad de inferir
causalidad directa entre las intervenciones
de capacitacion y los cambios en la
productividad. Ademds, aunque el muestreo
estratificado buscé abarcar una amplia
gama de PYMES, los resultados pueden no
ser generalizables a todas las PYMES en
regiones o contextos econdmicos diferentes.

Futuras Direcciones de Investigacion

Futuros estudios podrian emplear disefios
longitudinales para seguir la evolucién de la
productividad tras la capacitaciéon en
habilidades blandas a largo plazo.
Asimismo, seria beneficioso expandir la
investigacién a otras ciuvdades de Bolivia o
comparativamente en paises con economias
similares para validar y extender los
hallazgos de este estudio.

5. Conclusiones

El presente estudio abordé la influencia de
la capacitaciéon en habilidades blandas
sobre la productividad en las PYMES de El
Alto, utilizando un enfoque metodoldgico
mixto que combiné andlisis cuantitativos y
cualitativos. Los  resultados  obtenidos
indican que la capacitacion en habilidades
blandas, especialmente en dreas como el
ocio saludable y supervisado, tiene un
impacto  positivo  significativo en la
productividad de las empresas. En
contraste, factores como las tensiones
negativas familia-escuela y los impactos
emocionales negativos demostraron tener
un efecto adverso sobre la misma.

Hallazgos Clave

Impacto Positivo de las Actividades de Ocio
Saludable: Las actividades de ocio
saludable y  supervisado  mostraron
aumentar la productividad, lo que subraya
la importancia de un ambiente laboral
equilibrado que fomente tanto el bienestar
fisico como mental.
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Estos factores subrayan la necesidad de
programas de apoyo integral que aborden
no solo las habilidades laborales sino
también el contexto emocional y familiar de
los empleados.

Implicaciones

Los administradores y responsables de
politicas en las PYMES pueden utilizar estos
hallazgos para desarrollar estrategias mds
eficaces que no solo se centren en las
habilidades técnicas, sino que también
promuevan un desarrollo personal 'y
emocional saludable. Implementar politicas
que mejoren la relaciéon entre el entorno
familiar y laboral podria mitigar algunos
de los impactos negativos observados.

Recomendaciones

Se recomienda que futuras investigaciones
exploren la duracién éptima y los métodos
especificos de capacitacion en habilidades
blandas que sean mdés efectivos para
diferentes tipos de PYMES. Ademds, seria
provechoso investigar la transferencia de
estas habilidades al lugar de trabajo y su
impacto a largo plazo en la productividad
y satisfaccién laboral.
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DISENO DE UN PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO EN LA
EMPRESA DE EMBUTIDOS MANWIL TICONA S.R.L. DE ACUERDO AL DECRETO LEY
N°16998

Design of a safety and health program at work in the safety company MANWIL
TICONA S.R.L. in accordance with decree Law N°16998
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Carrera de Ingenieria en Produccién Empresarial IPE, Universidad Piblica de El Alto, Villa Esperanza El Alto, e-
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RESUMEN

El objetivo del proyecto para MANWIL TICONA S.R.L. fue disefiar un programa de seguridad y salud en
el trabajo que cumpliera con el Decreto Ley N°16998 y la norma técnica NTS-009/18, con el fin de
mejorar las condiciones laborales y garantizar un entorno de trabajo seguro. La metodologia
implementada incluyé la evaluacién de riesgos, la identificacién de peligros y el desarrollo de estrategias
preventivas para mitigar los riesgos detectados. Como resultado, se elaboré un programa integral que
no solo aborda los riesgos identificados, sino que también propone medidas concretas para prevenir
accidentes laborales y enfermedades ocupacionales. Las conclusiones del estudio destacan la importancia
de aplicar el programa desarrollado para asegurar la salud y la seguridad de los trabajadores, lo que
a su vez mejora la productividad y asegura el cumplimiento de la normativa vigente en Bolivia.

Palabras clave: Seguridad laboral, salud ocupacional, riesgos laborales, normativa boliviana.

ABSTRACT

The project for MANWIL TICONA S.R.L. aimed to design an occupational safety and health program in
compliance with Decree Law No. 16998 and the technical standard NTS-009/18, to improve working
conditions and ensure a safe working environment. The methodology included risk assessment, hazard
identification, and the development of preventive strategies to mitigate identified risks. As a result, a
comprehensive program was formulated, addressing the identified risks and proposing specific measures
to prevent workplace accidents and occupational diseases. The conclusions of the study highlight the
importance of implementing the developed program to ensure worker safety and health, thereby
enhancing productivity and ensuring compliance with Bolivian regulations.

Keywords: Workplace safety, occupational health, labor risks, Bolivian regulations.

1. Introduccién representa una tasa de 6.000 muertes
diarias, lo que pone de manifiesto la
necesidad urgente de implementar
programas efectivos de seguridad y salud
ocupacional. América Latina y el Caribe,
aunque en menor medida que otras
regiones industrializadas, también enfrenta
serios desafios en esta drea, con un
promedio de 330.000 accidentes laborales
reportados al afo, de los cuales
aproximadamente 6.000 resultan fatales

En el dmbito internacional, la seguridad y
salud en el trabajo se ha consolidado como
un pilar fundamental para proteger a los
trabajadores de riesgos laborales. Segin la
Organizacién Internacional del Trabajo
(OIT), més de 2,3 millones de personas
fallecen anualmente debido a accidentes
laborales y enfermedades relacionadas con
el trabajo (OIT, 2021). A nivel global, esto
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(OIT, 2020). Este contexto destaca la
importancia de una regulacién adecuada y
la aplicaciéon de programas de seguridad
en el trabajo.

En Bolivia, la situacién no es ajena a esta
problemdtica. Con la promulgacion del
Decreto Ley N° 16998 en 1979, el Estado
boliviano establecié6 un marco normativo
para garantizar condiciones de seguridad
y salud en el trabajo. Este decreto, junto con
la Norma Técnica de Seguridad y Salud en
el Trabajo NTS-009/18, busca prevenir
accidentes y enfermedades laborales en
todos los sectores econémicos. No obstante,
a pesar de estos esfuerzos normativos, el
cumplimiento y la implementacién efectiva
de estas normativas han sido un desafio
para muchas empresas, especialmente las
pequefias y medianas, que a menudo
carecen de los recursos y el conocimiento
técnico necesarios.

El presente estudio se enfoca en la empresa
Manwil  Ticona S.R.L., wuna industria
dedicada a la produccién de embutidos en
la ciudad de El Alto, Bolivia. Aunque esta
empresa ha crecido de  manera
considerable desde su creacién en 1988, su
sistema de gestion de seguridad y salud en
el trabajo presenta varias deficiencias.
Segun un diagnéstico interno realizado en
2020, se identificaron varios riesgos
laborales, como cortes con utensilios,
exposicion a temperaturas extremas, Yy
falta de capacitacion en el manejo de
emergencias y primeros auxilios. Estos
problemas, en su mayoria, estdn
relacionados con la falta de un programa
formal de seguridad y salud en el trabajo,
lo que expone tanto a los trabajadores
como a la propia empresa a sanciones
econdémicas y pérdidas de productividad.

El objetivo principal de este estudio es
disefar un programa de seguridad y salud
ocupacional adaptado a las necesidades y
caracteristicas de Manwil Ticona S.R.L.,
siguiendo las directrices establecidas por el
Decreto Ley N° 16998 y la Norma Técnica
de Seguridad NTS-009/18. Este programa

buscard mitigar los riesgos identificados y
promover un entorno de trabajo mds
seguro, que cumpla con las normativas
vigentes y garantice el bienestar de los
trabajadores. Al mismo tiempo, se espera
que la implementaciéon de este programa
reduzca los costos asociados a accidentes
laborales y mejore la eficiencia operativa
de la empresa, contribuyendo a su
sostenibilidad a largo plazo.

2. Métodos y materiales

En el desarrollo de un programa de
seguridad y salud en el trabajo para la
empresa de embutidos Manwil Ticona S.R.L.,
la metodologia empleada abarca distintos
enfoques y técnicas para garantizar una
evaluacién exhaustiva y la implementacién
efectiva del programa. La investigaciéon se
organiza en cinco sectores esenciales que
abordan desde el disefio de la investigacion
hasta los andlisis estadisticos pertinentes.

Disefio
Enfoque: Mixto (Cuantitativo - Cualitativo)

e Cuantitativo: Descriptivo, para
cuantificar los incidentes y accidentes
dentro de la empresa y evaluar la
efectividad de las intervenciones
propuestas.

e Cudlitativo: Investigacion accién, para
comprender las  experiencias vy
percepciones de los trabajadores
respecto a la seguridad y salud en su
entorno laboral.

e Disefio: No experimental, se
recopilarédn datos existentes y se
realizardn observaciones sin manipular
variables.

e Método tedrico: Utiliza tanto el andlisis
para desglosar la  informacién
recopilada como la sintesis para
integrar los datos en un programa
coherente de seguridad y salud.

Poblacién y muestra



Poblacién: Trabajadores de la empresa
Manwil Ticona S.R.L., que incluye a personal
administrativo, de produccion y distribucion.
Muestra: Se realizard un censo, incluyendo
a todos los trabajadores
(aproximadamente 29 empleados) para
garantizar una comprensidon completa de
las condiciones de trabajo y la cultura de
seguridad en la empresa.

Entorno

El estudio se realizé en las instalaciones de
Manwil Ticona S.R.L., ubicada en la ciudad
de El Alto, Bolivia. La investigacion
abarcard todas las dreas de producciéon y
administracion de la empresa,
proporcionando un andlisis integral de las
condiciones de trabajo.

Intervenciones

Se llevardn a cabo entrevistas
semiestructuradas y  encuestas  para
recopilar informacién sobre la percepcion
de los riesgos y las medidas de seguridad
existentes. Ademas, se realizardn
inspecciones de seguridad para evaluar el
cumplimiento de normativas e identificar
riesgos potenciales. Aspectos éticos: Se
garantizard el consentimiento informado de
todos los participantes y se mantendrd la
confidencialidad de la  informacién
recogida, siguiendo los principios éticos de
respeto, beneficencia y justicia.

Andlisis estadistico

Se utilizardn estadisticas descriptivas para
analizar la frecuencia de accidentes y la
correlacién entre las condiciones de trabajo
y los incidentes reportados. Los datos
cualitativos serdn analizados mediante
codificacién  temdtica para identificar
patrones y temas emergentes. Software
utilizado: SPSS versiéon 25 para el andlisis
cuantitativo y NVivo versién 12 para el
andlisis cualitativo.

Este enfoque metodolégico mixto
proporcionard una comprensiéon detallada
de los desafios de seguridad y salud en
Manwil Ticona S.R.L, permitiendo la
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creacion de un programa efectivo que
mejore significativamente el ambiente
laboral y reduzca los riesgos para los
trabajadores.

3. Resultados

Para el desarrollo de un programa de
seguridad y salud en el trabajo en Manwil
Ticona S.R.L, los resultados de Ila
investigaciéon de campo se presentan a
continuacién,  destacando  tanto los
hallazgos cuantitativos como cualitativos
obtenidos mediante encuestas, entrevistas y
observaciones directas en las instalaciones.

Resultados Cuantitativos

Los datos cuantitativos se recopilaron a
través de encuestas realizadas a todos los
trabajadores de la empresa y registros de
incidentes y accidentes de los Ultimos dos
afios. Se utilizé el software SPSS versién 25
para procesar los datos.

Frecuencia de Accidentes e Incidentes

o Se registraron 15 accidentes en el
Ultimo afo, lo que supone una tasa de
incidencia del 51.7% considerando
que la empresa cuenta con 29
trabajadores.

o Los tipos mds comunes de accidentes
incluyen cortes (40%) y quemaduras
menores (25%), seguidos de lesiones
musculares por esfuerzos repetitivos
(20%) y resbalones (15%).

Percepcion de Riesgos

o El 80% de los trabajadores reportéd
percibir su lugar de trabajo como
moderadamente seguro.

o Sin embargo, solo el 30% afirmé
conocer plenamente las medidas de
seguridad y protocolos de emergencia
existentes en la empresa.

Capacitaciéon en Seguridad

o Aproximadamente el 70% de los
empleados indicaron haber recibido
alguna forma de capacitaciéon en
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seguridad en el ftrabajo al ser
contratados.

o Solo el 45% ha recibido
capacitaciones de refresco o
actualizacién en los Ultimos dos afios.

Resultados Cualitativos

Los datos cualitativos se obtuvieron a través
de enirevistas semiestructuradas  con
trabajadores seleccionados de diferentes
dreas y andlisis de las observaciones en el
entorno laboral. Se utilizé NVivo versién 12
para codificar y analizar los datos.

Cultura de Seguridad

o Los trabajadores expresan una fuerte
dependencia de las directrices
verbales mds que de las politicas
formales de seguridad.

o Existe una percepcién generalizada de
que las medidas de seguridad son a
menudo reactivas mds que proactivas.

Comunicacién y Formacion

o Mlltiples trabajadores sefialan que la
comunicacién sobre seguridad es
esporddica y generalmente ocurre
después de que un incidente ha tenido
lugar.

o Se siente la necesidad de mads
formaciones prdcticas y simulacros de
emergencia que involucren a todos los
niveles de la empresa.

Condiciones de Trabajo

o Se observaron deficiencias en el
mantenimiento de equipos y
herramientas de trabajo, asi como en
la sefalizacion de seguridad y las
salidas de emergencia.

o Los trabajadores sugieren mejoras en
la iluminacién y la organizaciéon del
espacio de trabajo para reducir
riesgos.

4. Analisis y discusién

Los resultados indican que, aunque hay una
conciencia bdsica de la importancia de la
seguridad, existen moltiples dreas de
mejora en Manwil Ticona S.R.L.

La falta de formaciéon continua y la
insuficiente comunicacién son problemas
clave que necesitan ser abordados.
Implementar un programa de seguridad
mas estructurado y regular podria mitigar
muchos de los riesgos identificados y
mejorar la cultura de seguridad de la
empresa.

Frecuencia de Accidentes e Incidentes

Tabla 1

Tipos y Frecuencia de Accidentes

Rf:: di:te Cantidad Porcentaje
Cortes 6 40%
Quemaduras 4 25%
Lesiones 3 20%
musculares

Resbalones 2 15%
Total 15 100%

Nota: Elaboracion Propia

Percepcion de Riesgos y Conocimiento de
Medidas de Seguridad

Tabla 2.

Percepcién de Seguridad y Conocimiento de
Medidas

Percepcion Cantidad Porcentaje
Percibe el lugar 23 80%
como seguro

Conoce las

medidas de 9 30%
seguridad

Nota: Elaboracién Propia



Capacitaciéon en Seguridad
Tabla 3.

Capacitacién en Seguridad

Tipo de

Capacitaciéon
Recibié
capacitacién al 20 70%
ser contratado
Recibid
capacitaciones
de refresco en
2 aios

Cantidad Porcentaje

13 45%

Nota: Elaboracién Propia

Cultura de Seguridad (Resultados
Cualitativos)

Anadlisis Temdtico de Entrevistas
Tema 1: Cultura de Seguridad

o "Dependemos mds de instrucciones
verbales."

o "Reaccién tras incidentes, no
prevencién."

Tema 2: Comunicacién y Formacién

o "Comunicacién esporddica,
usualmente tras un accidente."

" . ré . 7
o Necesitamos mas formacién

prdctica."
5. Conclusiones

Las conclusiones del articulo de disefio de un
programa de seguridad y salud en el
trabajo para la empresa MANWIL TICONA
S.R.L. son las siguientes:

e Implementacién del Programa: La
implementacion del programa de
seguridad y salud es esencial para la
prevencion de accidentes laborales y
enfermedades ocupacionales, lo cual
contribuird significativamente a
mejorar la productividad y la
eficiencia operativa de la empresa.

e Cumplimiento de Normativas: El
programa desarrollado cumple con las
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exigencias del Decreto Ley N°16998 y
la norma técnica NTS-009/18,
asegurando que la empresa se
mantenga al dia con las regulaciones
nacionales de seguridad y salud en el
trabajo.

e Mejoras Continuas: Se recomienda
la adopciéon de un enfoque de
mejoras continuas para el
programa de seguridad y salud,
incluyendo la revision y
actualizacién peridédica de las
medidas y prdcticas en funcién de
los cambios en las condiciones de
trabajo y la legislacion.

e Capacitacién y Concienciacién: Es
crucial continuar con la capacitacién
y la concienciaciéon de todos los
empleados en relacién con la
importancia de la seguridad vy
salud en el trabajo. Esto incluye la
formacién sobre el uso adecuado
de equipos de proteccion personal,
asi como enfrenamientos sobre
procedimientos de emergencia.
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VIABILIDAD TECNICA Y FINANCIERA DEL PROCESO PRODUCTIVO PARA LA
OBTENCION DE JABON ECOLOGICO, A PARTIR DE ACEITE RECICLADO EN LA
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Technical and financial viability of the production process for obtaining ecological
soap, from recycled oil in the Engineering Career in Business Production

Callizaya Quenallata Lucio

Carrera de Ingenieria en Produccién Empresarial. Villa Esperanza El Alto. E-mail: comunionlu@gmail.com
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RESUMEN

Este estudio evalué la viabilidad de integrar finanzas sostenibles en la produccién de jabén artesanal a
partir de residuos de aceite en El Alto, Bolivia. Se adoptdé un enfoque mixto, combinando métodos
cuantitativos y cualitativos para un andlisis completo. La muestra incluyé 250 hogares y 50
establecimientos de comida, ademds de 20 productores de jabén. Los resultados cuantitativos revelaron
que el 78% de los participantes desechan aceite regularmente, mientras que el 63% mostrd interés en
programas de reciclaje. Cualitativamente, los productores identificaron el reciclaje de aceite como
econémicamente beneficioso y ambientalmente sustentable. Las conclusiones sugieren que aumentar la
concienciaciéon ambiental y mejorar la infraestructura de reciclaje son esenciales para fomentar prdécticas
sostenibles, destacando la necesidad de politicas de apoyo y educacién para expandir estos programas.

Palabras claves: Jabén, Aceites, Grasas y finanzas sostenibles

ABSTRACT

This study evaluated the feasibility of integrating sustainable finance into the production of artisanal soap
from waste oil in El Alto, Bolivia. A mixed approach was adopted, combining quantitative and qualitative
methods for a comprehensive analysis. The sample included 250 households and 50 food establishments,
in addition to 20 soap producers. Quantitative results revealed that 78% of participants regularly dispose
of oil, while 63% showed interest in recycling programs. Qualitatively, producers identified oil recycling
as economically beneficial and environmentally sustainable. The conclusions suggest that increasing
environmental awareness and improving recycling infrastructure are essential to encourage sustainable
practices, highlighting the need for supportive policies and education to expand these programs.

Keywords: Soap, QOils, Fats and sustainable finances.

1. Introduccién social, ambiental y econdmico, buscando
generar retornos positivos y contribuir a un
En un contexto globalizado, donde la futuro  sostenible. Este enfoque es
sostenibilidad ha cobrado un papel crucial especialmente relevante en América Latina
en las finanzas y la produccién, diversos y el Caribe, donde la gestién de residuos y
estudios han enfocado su atencién en la la reutilizacién de materiales se han
integracién de prdcticas ambientales en la convertido en ejes centrales para la
industria manufacturera.  Conforme a sostenibilidad ambiental y econémica
Muhammad  Yunus  (2007), las finanzas (Ministerio de Desarrollo Productivo vy
sostenibles  involucran inversiones que Economia Plural, 2020)
, .

consideran impactos a largo plazo en lo
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En Bolivia, la problematica especifica de la
contaminacién por aceites y grasas en El
Alto resalta la vurgencia de integrar
prdcticas sostenibles en las industrias
locales. Se estima que en esta ciudad se
desechan significativas cantidades de
aceites vegetales y grasas de cocina, los
cuales podrian reutilizarse en la produccién
de jabdén artesanal, reduciendo Ia
contaminacién de cuerpos acudticos Yy
promoviendo una economia  circular

(Condori, 2019).

El objetivo de esta investigacién es evaluar
la viabilidad de las finanzas sostenibles en
la produccion de jabén artesanal a partir
de residuos de aceite en la ciudad de El
Alto, explorando cémo estas prdcticas no
solo pueden mitigar el impacto ambiental,
sino también generar beneficios econdmicos
sustanciales. Este estudio se basa en
antecedentes que han documentado el éxito
de iniciativas similares en otros contextos,
adaptando y contextualizando  estas
experiencias a la realidad socioeconémica
de la ciudad de El Alto. La investigacion se
propone, entonces, demostrar cémo el
reciclaje de aceites y grasas no sélo
contribuye a la sostenibilidad ambiental,
sino que también fomenta el desarrollo
econdmico local, mediante la creacién de
oportunidades de empleo y el fomento de
pequeiias empresas locales (Ferndndez,
2020).

Este estudio se enfoca en la ciudad de El
Alto, donde la produccién de jabén a partir
de residuos de aceite presenta una
oportunidad notable para integrar las
finanzas sostenibles en un marco productivo
real y medible, proporcionando un modelo
replicable que podria expandirse a otras
regiones del pais y del continente.

2. Métodos y materiales
Disefio de Investigacién

El presente estudio se desarrollé mediante
un enfoque mixto, integrando metodologias
cuantitativas y cualitativas para un andlisis
comprensivo de las finanzas sostenibles en

la producciéon de jabén artesanal en la
ciudad de El Alto. Esta eleccién
metodolégica  permiti6  abordar el
fenémeno desde miultiples dimensiones,
combinando la profundidad del andlisis
cualitativo con la generalizacién estadistica
del cuantitativo (Creswell, 2017).

Tipo de investigacién

En la vertiente cuantitativa, se empleé un
disefio  descriptivo-correlacional  para
determinar las relaciones entre las variables
de reciclaje de aceite y la viabilidad
econémica de la produccién de jabén.
Paralelamente, desde la perspectiva
cualitativa, se adopté un disefio de
investigacién-accién. Este enfoque permitié
interactuar con los participantes y evaluar
la implementacién de prdcticas sostenibles
en tiempo real, facilitando asi la recoleccién
de testimonios directos y experiencias
vividas (Paley, 2016).

Poblacién y muestra

El estudio cuantitativo abarcé una muestra
de 250 hogares y 50 establecimientos de
comida en la ciudad de El Alto,
seleccionados mediante muestreo aleatorio
estratificado para representar diversas
zonas de la ciudad. La investigacién
cualitativa involucré a 20 productores
locales de jabédn, seleccionados mediante
muestreo por conveniencia debido a su
relevancia y accesibilidad para el estudio.

Entorno

El estudio se llevé a cabo en El Alto, Bolivig,
especificamente en zonas urbanas donde la
produccién de residuos de aceite es
significativa. La investigacion se extendid
de enero a diciembre de 2020,
aprovechando las infraestructuras locales
para facilitar el acceso y la logistica de la
recoleccién de datos.

Intervenciones

Se aplicaron técnicas mixtas de recoleccién
de datos, incluyendo encuestas
estructuradas para la recoleccién
cuantitativa y entrevistas semi-estructuradas



para la cualitativa. Ademds, se realizaron
observaciones en los sitios de produccién de
jabén para documentar los procesos vy
técnicas empleadas. El aspecto ético se
manejé con rigor, asegurando el
consentimiento informado de todos los
participantes y la confidencialidad de la
informacién recogida.

Para el desarrollo de la investigacion se
aplicé el paradigma positivista, utilizando
con un enfoque cuantitativo para el estudio
de campo, en el caso del disefio de
investigacion serd experimental
transaccional cuantitativo, es decir que se
realizard el estudio en un momento
determinado obteniendo datos
cuantitativos. Inicialmente se aplicard el
método descriptivo y posteriormente el
método analitico, toda vez que se partird
de los aspectos generales de las variables
estudiadas mediante la  informacion

Tabla 1.

Materiales y reactivos utilizados en la investigacidn
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bibliografica del tema investigado y se
concretard con el andlisis a profundidad del
tema investigado, mediante los datos
tedricos obtenidos en el estudio del proceso.

Métodos

Para la elaboracién del jabén se sugiere
seguir los siguientes pasos:

Filtrado: En esta primera operacién de
filtrado se busca la separacién de los restos
mayores que pudiera tener el aceite de
cocina usado recolectado, utilizando una
tela de tocuyo.

Calentado: El aceite ya filtrado pasa a ser
calentado en recipientes de acero
inoxidable en un rango de 70-110°C
elevando su temperatura hasta antes de la
ebullicion.

Delle de materiales y reactivos Cantidad
Balanza digital 1
Hornilla eléctrica 1
Vaso precipitado de 800 ml 4
Vaso precipitado de 250 ml 4
Espatula 1
Varilla de vidrio 4
Embudo analitico 2
Papel filtro 12
Moldes 10
Guardapolvo 1
Barbijo
Gorro 1
Gafas de proteccién 1
Guantes de nitrilo o vinilo 2
Sosa caustica de 98 — 99 % de pureza 110 g
Agua destilada o desmineralizada 150 g
Aceite reciclado de cocina 726 g

Nota: Elaboracion propia

Disolucion: Este proceso quimico debe
realizarse en paralelo con el proceso de
calentado. Aqui se obtiene una solucién
bdsica de la mezcla de soda cdustica

vertida lentamente en el recipiente con
agua. En este proceso se recomienda tener
sumo cuidado, pues la reaccién de estas dos
sustancias resulta muy peligrosa.
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Segin Morrison y Boyd, (1987) la
saponificacién sucede, cuando ya se tiene el
aceite a la temperatura deseada, se le
agrega una solucién bdésica, que es la unién
de soda caustica y agua.

Figura 1.
Férmulas para obtencidn de jabén
SAPONIFICACION
e o
CHy i —C—R [ T i — Ol
S ;
H-o—c—m P AMNGOH R €O e ¢ O —Ee
o
o C—R B O ,:ll,rm
GRASA SOEA CAUSTICA SRR GLISERINA
Aqui ambas compartes la  misma
temperatura y se produce el proceso

quimico de saponificacién, es el proceso
principal del emprendimiento

Figura 2.

Proceso de elaboracién de jabén

1. Aceiton

"

y provas rockclados

4. Posado de sosa coustica

&

7.Soluciones preparadas

esencias

Nota: Elaboracién propia

Calentar acoites y grasas

- -

5. Diluir Agua y sosa caustica
hasta que la solucion cate
homopénca

8. Mezcla de aceite, sosa caustica,

Andlisis estadistico

Los datos cuantitativos se analizaron
utilizando SPSS versiéon 25, aplicando
técnicas estadisticas como la correlacién de
Pearson para evaluar la relacién entre

variables. Los datos cualitativos se
analizaron mediante Atlas.Ti versiéon 8,
vtilizando andlisis de contenido para
codificar y categorizar las respuestas
obtenidas durante las entrevistas

(Krippendorff, 1990). Ambos métodos de
andlisis  permitieron una  comprension
holistica de los impactos y beneficios de las
prdcticas sostenibles en la produccién de
jaboén artesanal.

3. Filtrado de aceites ¥ grases

9. Diluir hasta que ¢l producto este
durante 15

-3 bien t ¢

12. Desmoldado de Jabon




Se puede indicar que la elaboracién de
jabén natural, empleando como materia
prima aceite vegetal y animal, grasa sélida
en la etapa de saponificacién en el mismo
recipiente, pero a una temperatura de 20-
30°C la mezcla inicia a gelatinarse en un
tiempo de 15 minutos y la obtencién del
producto es muy consistente se ha logrado
obtener un jabdén natural de consistencia
dura.

Al reciclar el aceite y grasas de cocina para
procesar y obtener como producto final
jabén natural, se estd contribuyendo a la
disminucién de contaminacién ambiental.

Los jabones obtenidos en el experimento
tienen un bajo costo con respecto al jabén
procesada industrialmente, el proceso de
elaboraciéon de jabones naturales es un
proceso corto y sencillo que se pueda
desarrollarse  con facilidad y costos
menores.

Al reciclar los aceites, grasas de cocina a
partir de ellos elaborar Jabén que
representa un beneficio de alto valor y un
aporte muy significativo econémicamente y
se puede comercializar.

Costo de produccion

el FRECID MAND DE TEIEMFPD
MATFRIALFS CANTIDARN NEE A

I oo doehal iy "

3 Colenmser i - —

Nota: Elaboracién propia
1.1. CALCULOS

Cdlculos de costo unitario

V14V2+4V34+V44+V5+V6+V7
N° dejabones
Cu=
1bs+8bs+0.50bs+5bs+1.10bs+10bs+10.80bs
20 jabones

Cu=

23,76 bs
CU=————
20 jabones

=1.80 bs ....

DE

FILARGEACTON
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3. Resvultados

Los resultados obtenidos en este estudio
reflejan la interaccién entre las practicas de
sostenibilidad y la viabilidad econémica de
la produccién de jabén artesanal a partir
de residuos de aceite en la ciudad de El
Alto. La combinacién de enfoques
cuantitativo y cualitativo proporcionéd una
comprensién rica y detallada de las
dindmicas en juego.

Resultados Cuantitativos

A través del andlisis descriptivo realizado
con SPSS versién 25, se determiné que el
78% de los hogares y establecimientos
encuestados en El  Alto  desechan
regularmente aceite de cocina sin reciclar.
Sin embargo, el 63% mostré interés en
participar en programas de reciclaje de
aceite si estos fueran fdcilmente accesibles
y econémicamente beneficiosos.

La correlacién de Pearson indicé una
relacién positiva significativa (r = 0.62, p <
0.01) entre el nivel de conocimiento sobre
los impactos ambientales de los residuos de
aceite y la disposicion a reciclar. Este
resultado sugiere que las campaias
educativas podrian aumentar la
participacién en programas de reciclaje.

Resultados Cualitativos

El andlisis de contenido realizado con
Atlas.Ti revelé que los productores de jabén
perciben el reciclaje de aceite no solo como
una prdctica ambiental, sino también como
una oportunidad econémica. La mayoria de
los participantes expresaron que la
produccién de jabdén a partir de aceite
reciclado redujo sus costos de materia prima
y les permitié ofrecer productos a precios
mds competitivos en el mercado.

Ademads, se identificaron barreras
significativas, como la  falta de
infraestructura  para la recoleccién vy

tratamiento del aceite y la necesidad de
mayor apoyo gubernamental o de ONGs
para establecer tales programas de
manera eficaz.
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Figura 3.

Imdgenes de los jabones obtenidos en la

investigacién.

Nota. Elaboracion propia

El producto obtenido final de una receta
preparada es de 925 gramos en sélido de
jabén, asumiendo que cada jabdén pesa de
190 gramos /unidad se obtuvo 4,8

uvnidades

Los resultados descritos tanto

procedimiento y datos recolectados de
cantidad con costos, se puede observar que
es beneficioso en una economia circular y
también beneficioso en el impacto

ambiental.

4. Discusiones

Los resultados de este estudio sobre

producciéon de jabén artesanal a partir de
residuos de aceite en El Alto ofrecen varias
implicaciones  para la  sostenibilidad
ambiental y la viabilidad econémica de la

region. A continuacién, se discuten

hallazgos principales en relacién con la

literatura existente y se exploran

aplicaciones prdcticas y recomendaciones

para politicas futuras.

Relacion entre Educacion Ambiental y
Participacion en Reciclaje

El  andlisis cuantitativo mostré  una
correlacién significativa entre el
conocimiento de los impactos ambientales
del desecho de aceites y la disposicion a
participar en su reciclaje. Esto estd en linea
con estudios previos que indican que la
educacién y concienciaciéon ambiental son
fundamentales para cambiar
comportamientos hacia prdcticas mas
sostenibles (Jones et al., 2018). Por tanto, se
recomienda que las autoridades locales y
las organizaciones ambientales
intensifiquen sus esfuerzos en campaiias
educativas dirigidas a todos los sectores de
la poblacién de El Alto.

Desafios en la Implementacién de
Programas de Reciclaje

Los productores de jabdén artesanal
expresaron desafios relacionados con la
infraestructura y el apoyo gubernamental,
un hallazgo que resuena con la literatura
que critica la falta de apoyo institucional
como un obstdculo importante para la
economia circular (Schmidt, 2019). Para
superar estos obstdculos, se sugiere que los
gobiernos locales colaboren con empresas
privadas y ONGs para establecer sistemas
de recolecciéon y procesamiento de aceite
mds eficientes y accesibles.

Potencial Econémico del Reciclaje de
Aceite

La reduccién de costos de materia prima y
la  capacidad de ofrecer precios
competitivos identificada en este estudio
destaca el potencial econémico del reciclaje
de aceite para la produccién de jabén. Esto
sugiere que el reciclaje no solo es
beneficioso desde el punto de vista
ambiental, sino también econdémico. Se
alienta a los emprendedores locales a
considerar el reciclaje de aceite como una
oportunidad de negocio viable, apoyada
por politicas que faciliten el
emprendimiento en economias verdes
(Bocken et al., 2020).



5. Conclusiones

El estudio realizado sobre la produccién de
jabén artesanal a partir de residuos de
aceite en la ciudad de El Alto ha
proporcionado insights valiosos sobre la
interseccion entre sostenibilidad ambiental y
viabilidad econémica. Las conclusiones
extraidas del andlisis cuantitativo y
cualitativo arrojan luz sobre varios aspectos
cruciales de la economia circular y ofrecen
direcciones claras para la accién futura. A
continuacién, se destacan las principales
conclusiones del estudio:

Impacto de la Educacion Ambiental: La
educacién  sobre  las  consecuencias
ambientales del desecho inadecuado de
aceites y grasas es un catalizador eficaz
para mejorar las tasas de reciclaje. Los
resultados indican que aumentar la
conciencia ambiental entre los residentes de
El Alto podria significativamente
incrementar su participaciéon en programas
de reciclaje de aceite.

Viabilidad Econémica del Reciclaje de
Aceite: El reciclaje de aceite para la
producciéon de jabdén no solo contribuye a
mitigar problemas ambientales como la
contaminacién de cuerpos de aguaq, sino que
también ofrece beneficios econémicos
tangibles para los productores locales. Los
bajos costos de produccién asociados con el
uso de materiales reciclados permiten que
los productos sean competitivos en el
mercado, promoviendo asi un modelo de
negocio sostenible.

Desafios Infraestructurales y de Soporte: A
pesar de los beneficios evidentes, existen
barreras significativas que impiden la
adopciéon generalizada del reciclaje de
aceite. La falta de infraestructura
adecuada y el apoyo limitado del gobierno
son obstdculos principales que necesitan ser
abordados para expandir estos
programas.

Recomendaciones para Politicas Poblicas:
Basado en los hallazgos, se recomienda que
las politicas locales fomenten la creacién y
expansién de infraestructuras de reciclaje.
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Esto podria incluir incentivos para empresas
que participen en prdcticas sostenibles y
regulaciones que requieran el manejo
adecuado de residuos de aceite por parte
de restaurantes y hogares.

Potencial para la Expansiéon vy
Replicacion: El modelo de reciclaje de
aceite en El Alto presenta un potencial
considerable para ser replicado en otras
ciudades con desafios ambientales
similares. Los programas efectivos de
educacioén y reciclaje pueden adaptarse y
aplicarse en diferentes contextos urbanos
para promover prdcticas sostenibles a
mayor escala.
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v ~ Néstor Genaro Ferndndez Aranda. Nacié en La Paz, Bolivia. Realizé sus
estudios universitarios en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Mayor
de San Andrés (UMSA), obtuvo el titulo de Ingeniero Industrial. En sus estudios
de posgrado realizo el diplomados en: Educacién Superior, Gestién Integrada
(Calidad, Medio ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional), Logistica
Empresarial y Gestiéon de la Cadena de Suministros, Gestién integral de
Residuos Sdlidos, Seguridad y Prevencién de Riesgos Laborales, Innovaciones
Educativas en la Docencia Universitaria, Educaciéon Superior basado en el
modelo académico por Competencias, Preparacion y Evaluaciéon de
Proyectos, Gestién y Sistema Normativo de Proyectos y Presupuestos, Formulacién y Programacién del
presupuesto de Proyectos de Inversién. Realizo la Maestria en Gestiéon de Proyectos y Presupuestos, v,
actualmente cursa la Maestria en Educaciéon Superior con mencién en Tecnologia Educativa en la
Universidad Puiblica de El Alto (2024). En su experiencia profesional fue responsable de Control de
Produccién e Inventarios - Amazonic MAD SRL, Formador de Emprendedores — Fundacién MAYA, Oficial
de créditos, promocién de servicios y productos - Banco Los Andes ProCredit, Consultor autorizado en
seguridad industrial y salud ocupacional Reg. SYSO 01605 — categoria. “A”. Consultor (RENCA)
Categoria “A” Registro Nacional de Consultoria Ambiental N°115114. En su experiencia académica, se
destacé como docente en: Universidad Franz Tamayo, Universidad Indigena Boliviana Aymara "Tupak
Katari" y Universidad Piblica de El Alto. Fue Director de Carrera Titular Ingenieria en Produccién
Empresarial - Universidad Piblica de El Alto (UPEA) y Decano interino de Area de Ingenieria "D.T.P." -
Universidad Publica de El Alto (UPEA). Actualmente es Director de Carrera y docente de la Ingenieria en
Producciéon Empresarial - Universidad Piblica de El Alto

E-mail: fernest3@gmail.com

Milton Victor Pinto Porcel. Nacido en La Paz, Bolivia, en 1971. Realizé sus
estudios universitarios en la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor
de San Andrés (UMSA), obteniendo el titulo de Ingeniero Agrénomo en el afio
2002. Como parte de sus estudios de posgrado obtuvo el titulo de Magister
Scientiarium en Conservacién y Manejo de Recursos Fitogenéticos y
Biotecnologia Vegetal Aplicada, en la Facultad de Ciencias Agricolas
Pecuarias y Forestales Martin Cdardenas, de la Universidad Mayor de San
Simén. Realizé diplomados en educacién superior y redacciéon de articulos
cientificos. Actualmente cursa la Maestria en Educacién Superior con mencién
en Tecnologia Educativa en la Universidad Pdblica de El Alto (2024). Entre el 2001 — 2016 formé parte
del equipo técnico del Area de Recursos Genéticos de la Fundacion PROINPA — Regional Altiplano, como
técnico de campo, técnico de laboratorio, responsable de proyectos de investigacién y desarrollo
productivo. Entre el 2017 y 2024 fue investigador del Instituto de Investigacién Extensién Agricola y
Postgrado (IINEAP) — Ingenieria Agronémica de la Universidad Publica de El Alto (UPEA), fue
Responsable Macro Regional Altiplano del Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal
INIAF, asimismo, fue Docente Investigador y Coordinador de Investigacion del Instituto de Investigacion y
Posgrado de la Carrera de Ingenieria en Produccién Empresarial IPE. Desde el 2014 hasta la actualidad
es Docente de la Universidad Publica de El Alto (UPEA), complementando la ensefianza académica con la

formacién investigativa en estudiantes de la carrera de Ingenieria en Producciéon Empresarial. Publicd
articulos en libros y revistas cientificas a nivel nacional e internacional.

E-mail: pintoporcelmv1812@gmail.com
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Henry Néstor Sanchez Quisbert. Nacido en la ciudad de La Paz,
provincia Murillo el afio 1981. Realizo sus estudios superiores en
Facultad de Ingenieria de la Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA), obtuvo el titulo de Ingeniero Quimico el afio 2008. En sus
estudios de posgrado realizo diplomado en gerencia estratégica de la
calidad para organizaciones de éxito en IICCA UMSA y diplomado en
Educacién Superior en la Universidad Piblica de El Alto. Es especialista
en Sistemas de Inocuidad Alimentaria NB-ISO 22000 de IBNORCA en
el afio 2009. Actualmente cursa la Maestria en Educacion Superior con mencién en Tecnologia
Educativa en la Universidad Piblica de El Alto (2024). En su experiencia profesional, fue
encargado de Control de Calidad en Procesos Hidrometalirgico de la Empresa Minera de
Corocoro COMIBOL 2008 - 2010. Especialista en Procesos de Refinacién Térmica de minerales
de bismuto, plata y oro en la Empresa Minera Quechisla. Fundicién de Bismuto Telamayu
COMIBOL 2010 — 2015. Desde el 2016 hasta la actualidad es Docente de la carrera de
Ingenieria en Produccién Empresarial, Universidad Piblica de El Alto (UPEA), complementa la
experiencia laboral en mineria con la formacién académica e investigativa en estudiantes de la

carrera de Ingenieria en Producciéon Empresarial.

E-mail: henrysanchezquis@gmail.com

Juan Santos Gutierrez Poma. Nacié en la ciudad de La Paz, Bolivia.
Realizo sus estudios universitarios en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), obtuvo el titulo de
. Ingeniero Industrial y cuenta con diplomados en educacién superior,
- gestion de proyectos y evaluacion de proyectos. Su combinada

- trayectoria experiencia en docencia universitaria, consultoria y gestién

ﬁ empresarial. Ha tfrabajado como docente en la Universidad Publica de

] El Alto (UPEA), impartiendo talleres en dreas como ingenieria

ambiental, empresarial e industrial. Actualmente cursa la Maestria en Educacién Superior con
mencién en Tecnologia Educativa en la Universidad Piblica de El Alto (2024). Ademds, ha sido
consultor en proyectos de control de calidad, procesos industriales y agroindustriales,
destacando su labor en el desarrollo de comunidades y organizaciones. En el dmbito
profesional, se destaca como jefe de produccién, donde lideré el manejo de inventarios y la
implementacién de programas de seguridad industrial. También trabajé como asesor de
créditos y como responsable de proyectos agropecuarios. Su perfil técnico incluye el manejo de
herramientas informdticas avanzadas, software estadistico y econométrico y plataformas
educativas como Moodle. Reconocido por su desempefio académico y profesional, destacado

-—
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por su compromiso con la innovacién y el desarrollo sostenible en los proyectos que lidera.

E-mail: juansgp@gmail.com
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Gabriel Calle Mayta. Nacié en la ciudad de La Paz, Bolivia en el afo
1993. Realizo sus estudios universitarios en la Carrera de Ingenieria en
Produccién Empresarial del Area Desarrollo Tecnolégico Productivo
(DTP) de la Universidad Publica de El Alto (UPEA), obtuvo su titulo de
Ingeniero en Produccién Empresarial el afio 2022. Como parte de sus
estudios de postgrado realizo diplomados en: Educacién Superior, en la
Universidad Publica de El Alto (UPEA), actualmente cursa el diplomado
en Educacién Superior basado en el Modelo Académico por
Competencias en Ciencias de la Ingenieria, y también cursa la Maestria en Educacién Superior
con Mencién en Tecnologia Educativa, en la Universidad Publica de El Alto (UPEA), dando
continvidad a su especializaciéon en métodos de ensefianza universitaria. Desde el afio 2022 es
Docente de la Universidad Publica de El Alto. Durante su formacién profesional, adquirié
conocimientos sélidos en gestion empresarial, gestion medio ambiental, logistica, optimizacion
de procesos y administracién de recursos, aplicados a diferentes dreas del sector productivo,
realizando prdcticas profesionales en la empresa PRETENSA.

E-mail: gc24568622@gmail.com

Rubén Jorge Cuevas Gémez. Nacié en La Paz, Bolivia, en 1980. Realizé

sus estudios universitarios en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
- - Mayor de San Andrés (UMSA), obteniendo el titulo de Ingeniero Industrial
en 2015. Entre 2015 — 2020 fue Supervisor en ENATEX, Jefe de
. - Produccién en Hard Cortz., Coordinador y Jefe de Produccién en TOTES.
: Gerente de Produccién en Hard Cortz. Desarrollando roles de liderazgo y
gestion estratégica empresarial. Realizo estudios de posgrado obteniendo
titulo de Master en Direcciéon de Empresas (MBA) en la Universidad TECH
de Espafia. Maestria en Gerencia Industrial Empresarial y Sistemas
Integrados de Gestién de la Universidad Ballivian del Beni. Actualmente es estudiante de doctorado
(Ph.D.) en Ciencias Empresariales y Financieras de la Universidad Piblica de El Alto (UPEA). Realizo
diplomados en Educacién superior y en Redaccién de articulos cientificos en la UPEA. Desde el aiio
2018, es docente de la Carrera de Ingenieria en Produccién Empresarial IPE de la UPEA.
Actualmente, combina su experiencia docente con actividades de consultoria en gerencia industrial,
gestion de sistemas integrados y desarrollo empresarial.

E-mail: ing.rubencuevasg@gmail.com

Paula Angélica Luna Nina. Nacida en La Paz Bolivia en 1968. Realizé
sus estudios universitarios en la Facultad de Agronomia de la
Universidad Mayor de San Andrés. Obtuvo el titulo de Ingeniero
Agrénomo el afio 2004. Como parte de sus estudios de postgrado
realizé cursos de especializacién en Sistemas de Gestion Ambiental con
certificacion IBNORCA y en Curriculum y Diddctica Universitaria en la
Universidad Piblica de El Alto. El 2014 fue Docente Investigador en la
carrera de Ingenieria en producciéon Empresarial de la UPEA, el mismo
afio formé parte del Equipo Organizador del Primer Encuentro Empresarial y la Tercera Feria
de Ingenieria en Produccién Empresarial IIPGIPE — UPEA. Desde el 2013 hasta la actualidad es
Docente en la Universidad Piblica de El Alto.

E-mail: paulalunanina@gmail.com
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Avelino Flores Copa. Nacié en La Paz, Bolivia el afio 1970. Realizé sus
estudios universitarios en la Facultad de Agronomia de la Universidad
Mayor de San Andrés — UMSA, obtuvo el titulo de Ingeniero Agrénomo
en 1999. Como parte de sus estudios de postgrado obtuvo el grado de
Magister Scientiarium en Educacion Superior en la UPEA, realizo
estudios en Seguridad Alimentaria y Sistemas Puoblicos de
Abastecimiento de Alimentos — SPAA patrocinado por FAO, EMBRAPA y
CONAB del Brasil. Formo parte del equipo de consultores de FDTA
Altiplano y Valles del MDRyT y del Programa de Desarrollo Lechero Altiplano PDLA — DANIDA.
Fue Gerente de Produccién y Gerente General de la Empresa de Apoyo a la Produccién de
Alimentos — EMAPA (2007 — 2017). Fue docente e Investigador en las universidades: UCB
(2001 — 2002), UMSA (2017 — 2022) y UPEA (2008 — 2024), realizando trabajos de
investigaciéon en produccidon primaria y procesos de transformacién de tarwi y calidad de la
leche en produccién primaria en el altiplano de La Paz.

E-mail: flores.avelino@gmail.com

Gonzalo Pizarro Ramos. Nacié en la ciudad de La Paz, Bolivia en
1988. Readlizo sus estudios universitarios en la Carrera Ingenieria en
Produccién Empresarial de la Universidad Publica de El Alto (UPEA),
obtuvo el titulo de Licenciatura en Ingenieria en Produccién Empresarial

en el afio 2013. Como parte de sus cursos posgrados realizé cursos de

X - Especializacion en Seguridad y Salud Ocupacional, Implementacién del
Sistema de Gestién ISO 45000 en el afio 2022 en la Universidad
' Publica de El Alto. Entre los afios 2014 y 2024 formo parte de las

empresas Pan Casero, como auxiliar de control de Calidad y jefe de
producciéon en Embutidos Copacabana, aplicando su amplio conocimiento de normas de
seguridad industrial y normas de calidad e inocuidad alimentaria basadas en normas
bolivianas conocimiento en BPM, RAI, SEMANASAG.

E mail:

Oscar Roberto Mayta Escobar. Nacié en la ciudad de La Paz, Bolivia
en 1992, Realizo sus estudios universitarios en la Carrera de Ingenieria
en Produccién Empresarial del Area Desarrollo Tecnolégico Productivo
(DTP) de la Universidad Piblica de El Alto (UPEA), obtuvo su titulo de
| goee Ingeniero en Produccién Empresarial en el afio 2020. Durante su
y formaciéon profesional, adquirié conocimientos sdlidos en gestidn
Y empresarial, gestion medio ambiental, logistica, optimizacién de
procesos y administracion de recursos, aplicados a diferentes dreas del
sector productivo. Como parte de sus estudios de postgrado realizo diplomados en: Educacién
Superior, Docencia Universitaria E-Learning y B-Learning, Seguridad y Salud Ocupacional e
Implantacién del Sistema de Gestidon ISO-45001 en la Universidad Pdblica de El Alto.
Actualmente, cursa la Maestria en Educacidn Superior con mencién en Tecnologia Educativa en
la Universidad Piblica de El Alto, dando continuidad a su especializacion en métodos de
ensefianza universitaria. Desde el afio 2022 es Docente de la Universidad Publica de El Alto.

E mail: omaytaescobar@gmail.com
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Milenca Yujra Marcani. Nacié en la ciudad de La Paz, el afio 1995.
Realizo sus estudios universitarios en la Carrera de Ingenieria en
Produccién Empresarial del Area Desarrollo Tecnolégico Productivo
(DTP) de la Universidad Pdblica de El Alto (UPEA), obtuvo su titulo de
Ingeniero en Produccién Empresarial el afio 2022. Durante su
formaciéon profesional, adquirié conocimientos sélidos en gestidn
empresarial, gestion medio ambiental, logistica, optimizaciéon de
procesos y administraciéon de recursos, aplicados a diferentes dreas del
sector productivo. Como parte de sus estudios de posgrado realizé el Diplomado en Educacién
Superior para complementar su formaciéon académica y profesional, fortaleciendo su perfil
como profesional comprometida con la ensefianza y la formacidon de nuevos talentos.
Actualmente, cursa la Maestria en Educacidn Superior con mencién en Tecnologia Educativa en
la Universidad Publica de El Alto, que le permite especializarse ain mds en métodos de
ensefianza actual. Es docente de la Universidad Piblica de El Alto desde el afio 2023 y su
experiencia profesional incluye la elaboracién de textos y articulos cientificos.

E mail: myle.ym@gmail.com

Cristobal Machaca Yujra. Nacié en la ciudad de El Alto, Bolivia, en
1995. Realizo sus estudios universitarios en la Universidad Publica de El
Alto (UPEA), obtuvo el titulo de Ingeniero en Produccién Empresarial el

afio 2022. Es egresado de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de

_— J la Universidad Catdlica Boliviana (UCB). Como parte de sus estudios de

N— postgrado realizo diplomados en Educacién Superior (2023),

Educacion Superior Basado en el modelo por competencias (2024).

Actualmente cursa la Maestria en educaciéon superior con mencién en

tecnologia educativa en la Universidad Publica de El Alto (2024). Realizo trabajos de

certificacion SENASAG, para la empresa café ROYAL S.R.L. (2022), COINCAFE S.R.L. (2023).

Tramites y acondicionamiento de disefio de seguridad y salud en el trabajo. Consultor en el

drea de transformacién de alimentos. Desde el afio 2022, es docente en la Universidad Publica
de El Alto (UPEA).

E mail: crising201 9@ gmail.com

Alison Daniela Ochoa Choque. Nacié en El Alto-La Paz, Bolivig, el
afio 2000. Realizo sus estudios universitarios en la Carrera de
Ingenieria en Produccién Empresarial del Area Desarrollo Tecnolégico
Productivo (DTP) de la Universidad Piblica de El Alto (UPEA), obtuvo el
titulo de Ingeniero en Produccién Empresarial el afio 2024. Como parte
de sus estudios de postgrado realizo cursos de especializacién en:
Gestion De La Calidad ISO 9001; en Seguridad y Salud Ocupacional
e Implantacién Del Sistema De Gestion 1ISO-45001 en la Universidad Pdblica De El Alto. Entre
el 2022-2023 trabajo como encargada de calidad en el drea de panaderia en la Empresa
Panificadora Victorias. Actualmente ejerce como responsable de logistica y distribucién en la
compahia industrial de tabacos S.A. (CIT S.A.) sede La Paz Bolivia.

E-mail: ochoachoquealison@gmail.com
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Wilson Quispe Chura. Nacié en La Paz, Bolivia, en 1989. Realizo sus

estudios Universitarios en la Carrera de Contaduria Pdblica (UPEA),

obtuvo el titulo de Licenciado en Contaduria Piblica el afio . Como

parte de sus estudios de posgrado realizé cursos de especialidad en

- Gestién  Tributaria, Avuditoria Forense y Gerencia Financiera.

- Actualmente cursa el Doctorado en Ciencias Financieras y

? Empresariales de la Universidad Publica de El Alto. Fue encargado de

contabilidad en la empresa Niebla Brewing Company SRL, Contador

General de la Consultora COTRIBOL, Encargado de Contabilidad de la empresa Industrias en

Ladrillos Patzi, actualmente Socio de la empresa Lidebol SRL. , Docente de la Carrera de
Ingenieria en Produccién Empresarial y Carrera Contaduria Publica.

E-mail: wilsong09@gmail.com vy sinlimiteswilson@gmail.com

Lucio Callizaya Quenallata. Nacié en la ciudad de El Alto La Paz,
Bolivia, en 1980. Realizo sus estudios universitarios en la Facultad de
Tecnologia de la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), obtuvo el
titulo de Licenciado Quimico Industrial el afio 2018, también realizé sus
estudios universitarios en la Area de Ciencias Econdmicas Financieras y
Administrativas de la Universidad Piblica de El Alto (UPEA), obtuvo el
titulo de Licenciado en Contaduria Publica el afio 2023. Como parte de
sus estudios de postgrado realizo curso en Implementacién de sistemas
de Gestion de la Calidad (SGC) NB/ISO 9001:2015” en el afio 2020. Su experiencia
profesional la desarrollo en las empresas: Embol S.A., La Francesa S.A. , Prodelac Santa Isabel
SRL , ABC textil SRL y Sami SRL, en control de calidad, jefe calidad, jefe de produccién, control
de calidad en microbiologia y gestién de calidad. Es docente de la Universidad Pdblica de El
Alto desde el 2019.

E-mail: comunionlu@gmail.com

Lizeth Mery Castro Nina. Nacié en la ciudad de La Paz - Bolivia en
1988. Readlizo sus estudios universitarios en la Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacién de la Universidad Mayor de
San Andrés (UMSA), obtuvo el titulo en Ciencias de la Educacién. Con
una sélida formacién académica complementada con diplomados y
cursos en metodologias de investigacion, educacién superior y normas
APA. Se ha destacado en la docencia y la capacitaciéon profesional.
Actualmente, se desempefia como docente en la Universidad Publica de
El Alto, contribuyendo a la formacién académica en dreas de investigacidn y gestién
empresarial. Es autora de dos libros enfocados en métodos pedagédgicos y saberes
interculturales, consolidando su compromiso con la educacién y el desarrollo cultural.

E-mail: [iz8264906@ gmail.com
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Poly Lazaro Isaac Salazar Larico. Nacié en la ciudad de La Paz -
Bolivia en 1987. Realizo sus estudios universitarios en la Facultad de
Ciencias Puras y Naturales de la Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA), obtuvo el titulo de Licenciado en Informdtica con Mencién en
Ingenieria de Sistemas Informdticos en el afio 2013. Como parte de sus
estudios de postgrado obtuvo el grado de Magister Scientiarium en
Auditoria Informdtica, Seguridad de la Informacién e Informdtica
Forense en la Universidad Mayor de San Andrés (UMSA). Realizé diplomados en: Docencia
Universitaria, Redacciéon de Articulos, Investigacién Cientifica y Seguridad de la Informacién.
Desarrollo su experiencia profesional como Supervisor Nacional de Seguridad Electrénica en el
Banco de Crédito de Bolivia S.A. y como Responsable del Area de Tecnologia e Innovacién en
COSIG & Asociados, gestionando proyectos en ciberseguridad y tecnologias emergentes. Es
docente en la Universidad Publica de El Alto y en la Universidad Mayor de San Andrés,
complementando la docencia universitaria con la investigacion académica. Su experiencia
laboral y académica se traduce en la publicacion de libros y articulos de investigaciéon en
revistas cientificas, en ambas universidades integrando tecnologia, educacién y liderazgo en
soluciones de impacto social y empresarial.

E-mail: salazarlaricopoly @gmail.com

Jaime Antonio Chuquimia Mufioz. Nacié en la ciudad de La Paz
Bolivia en 1986. Realizo sus estudios en la Facultad de Ciencias
Econdémicas y Financieras de la Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA), obtuvo el titulo de Licenciado en Auditoria en la gestiéon 2012.
Como parte de sus estudios de postgrado obtuvo el grado de Magister

Scientiarium en Administracion y Gestidon Educativa en la gestién 2023
‘ R de la Universidad Publica de El Alto (UPEA). Entre los afios 2013-2018

formo parte del equipo técnico de la Direccidon de Servicios Municipales

como encargado de Planillas Salariales y Control Presupuestario en el
Gobierno Auténomo Municipal de La Paz, del Despacho de Auditores Mendoza Cdceres
Calderén Consulting Group SRL y de la Comunidad de Educacién Integral CEl SRL. Fue
Responsable Académico y Administrativo del Plan Excepcional de Titulaciéon para Antiguos
Estudiantes No Graduados PETAENG de la Carrera de Contaduria Publica de la Universidad
Mayor de San Andrés. Realizo cursos de especializacion en Normas Nacionales e
Internacionales de Informacién Financiera, Tributacién, Control Financiero y Fiscalizacién
Tributaria, Formulaciéon y Evaluaciéon de Proyectos, Seguridad y Salud Ocupacional e
Implantacién del Sistema de Gestion ISO 45001, Organizacién y Administracion Pedagdgica
del Aula en Educacién Superior, Metodologia de la investigacién Cualitativa, Disefio Curricular,
Diddctica en educacién Superior para Docentes de Aula, Innovaciones Educativas en la Docencia
Universitaria, Gerencia Educativa, Educacién Superior Basado en el Modelo Académico por
Competencias, Docencia Universitaria E - Learning y B — Learning y Redaccién de Articulos
Cientificos. Es docente desde el 2019 en la Universidad Boliviana de Informdtica (UBI),
Universidad Central (UC) y Universidad Piblica de El Alto (UPEA).

E-mail: j.antoniochuquimia@gmail.com
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Danilo Andrés Eduardo Ribera. Nacié en la ciudad de La Paz, Bolivia
en 1975. Realizo estudios universitarios en la carrera de arquitecto en
la Universidad Catélica Boliviana, obtuvo el titulo de Licenciado en
Arquitectura en la gestion 2002. En sus estudios de posgrado realizo
Diplomados en: Educacién Superior e Interculturalidad, E-B Learnig y
Seguridad Industrial. Actualmente cursa la Maestria en Educacion
Superior con mencién en Tecnologia Educativa en la Universidad
Publica de El Alto (2024). Formé parte del equipo técnico del Gobierno Auténomo Municipal de
El Alto y en Empresas de Disefio y Construccién en los estados de Virginia, Florida, Kentucky
(EE.UU.) y es miembro de la Red Latinoamericana de Fab Labs (Laboratorios de Fabricacion
Digital). Desde el afio 2013 hasta la actualidad es docente en las universidades: UPEA, UCB y
UBI, actividad que permitié compartir su experiencia en: Arquitectura y disefio de proyectos,
concursos Nacionales e Internacionales, investigaciéon en Urbanismo, gestién y evaluacién de

proyectos patrimoniales y de cementerios, administraciéon de portales webs y redes sociales,
modelado (3d Max), dibujo en AutoCAD, Diseiio y proyectos de eventos académicos a nivel
Nacional e Internacional (Bienales, Expotec).

E-mail: daniloeZ7 @gmail.com

Marysabel Flores Copa. Nacié en la ciudad de El Alto La Paz Bolivia, en
1985. Realizo sus estudios universitarios en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Mayor de San Andrés (UMSA), obtuvo el Titulo de Ingeniera
Industrial en el afio 2018. Complemento sus estudios de posgrado con
cursos en el Instituto CEMLA, Diplomado en Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional, Diplomado en Educaciéon Superior por competencias en la
Universidad TUPAC KATARI, Diplomado en Gestién de Plataformas E-
Learnig Para El Uso Creativo E Inteligente de Recursos, Educacién Superior
Universidad Pdblica de El Alto (UPEA), Curso de Trabajos en Altura vy
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