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RESUMEN

El proyecto consiste en el disefio de una planta automatizada a escala comercial de
produccion de semilla de papa aeroponica a partir de la implementacion de un moédulo
experimental, para lograr tal propdsito se llevd a cabo un proceso de investigacion
cientifica a base de pruebas de experimentacion, hasta descubrir la forma efectiva de
produccién de semilla de papa haciendo uso de la aeroponia.

Las variedades de papa que se eligieron para la produccién son una nativa (huaycha) y
variedad holandesa, por el potencial nutricional y comercial con la que cuentan.
Obtenidos los resultados experimentales se realizaron una serie de estudios para la
formulacién del proyecto a escala comercial; como el estudio de mercados, el tamafio y
localizacion del proyecto, la ingenieria del proyecto, la evaluacion financiera y econdémica
del proyecto.

Como resultados finales tanto de la experimentacién como del estudio de factibilidad se
determind que la regién altiplanica del departamento, a pesar de sus caracteristicas
climatolégicas adversas, es apta para poner en practica el nuevo sistema de produccion

aeropodnica y llevar a cabo un proyecto a escala comercial econdmicamente factible.



PALABRAS CLAVE
Secano. Tierra de labor que no tiene riego, y solo participa del agua llovediza.
Asperjar. Hisopear. 2. rociar (esparcir en menudas gotas un liquido).
Semilla de papa certificada. Son semillas de papa que estdn debidamente
certificadas, es decir que no tienen enfermedades, no estan mezcladas con otras
variedades, tienen alta germinacion y genéticamente son puras.
Yunta. Par de bueyes, mulas u otros animales que sirven en la labor del campo o
en los acarreos.
Plantulas in vitro. Plantas (usualmente libres de patdégenos) producidas en
condiciones de laboratorio en tubos de ensayo o en ambientes controlados, fuera
del organismo vivo. Vienen en tubos o magentas.
Aporque. Es cubrir con tierra ciertas plantas, como el apio, el cardo, la escarola y
otras hortalizas para gue se pongan mas tiernas y blancas.
Arado. Instrumento de agricultura que, movido por fuerza animal o mecénica,
sirve para labrar la tierra abriendo surcos en ella.
Conductividad Eléctrica (CE), estima el total de sales disueltas o la cantidad total
de iones disueltos en el agua.
Tuberizacion. Transformacion en tubérculos de la parte inferior del tallo o de los
organos radiculares de ciertos vegetales.
Altiplano. Altiplanicie.

Altiplanicie. Meseta de mucha extension, situada a gran altitud.



INTRODUCCION
La labor agricola en la zona altiplanica del departamento de La Paz esta centrada en la
produccidn de papa, por lo tanto es la actividad de mayor importancia. Actualmente existe
un bajo rendimiento de los cultivos y continua desmejora de la calidad del producto,
afectando asi a los ingresos del productor como también al mercado que consume este
alimento, uno de los principales factores que afecta es la calidad de semillas con que los
productores realizan su siembra. La mayoria de los productores de papa en el pais no usan
semilla de calidad debido a sus altos costos y limitado acceso. Como resultado, existe la
imperante necesidad de contar con métodos eficientes para producir semillas de calidad
accesibles para los pequefios agricultores y a menores costos.
Todos los estudios previos motivan a realizar la basqueda de alternativas para aportar a la
mejora de esas situaciones adversas que afectan la productividad y la economia del pais
en conjunto, con vision alcanzar la soberania productiva y alimentaria.
Se realiza la investigacion y experimentacion de una tecnologia innovadora de produccion
de tubérculos, el sistema aeroponico, sometiendo a pruebas de experimentacion las
variedades de papa huaycha y holandesa, para producir semilla de papa en un tiempo
menos prolongado a comparacién de la produccién convencional.
La aeroponia es una técnica de produccion de semilla pre basica de papa sin usar suelo.
Este método puede producir mayores rendimientos, de manera mas rapida y a menor costo
que los métodos convencionales de produccién o con el otro método de cultivo sin suelo
Ilamado hidroponia (cultivo en agua). La aeroponia explota eficientemente el espacio
vertical del invernadero y el balance humedad-aire para optimizar el desarrollo de raices,
tubérculos y follaje, las raices de las plantas cuelgan dentro de cajones oscuros. Una
solucion nutritiva compuesta de macro y micro nutrientes es asperjada a las raices y re
circula a través de ellas.
Esta metodologia tiene como ventaja producir grandes cantidades de tubérculos de alta
calidad sanitaria, el riego esta instalado con un sistema re circulante, que permite ahorrar
agua al mismo tiempo contribuir al cuidado del medio ambiente. En otros paises ya se

realiza produccion comercial en masa de semilla de papa de calidad usando aeroponia.



Determinados los resultados de la investigacion se plantea el disefio de una planta

automatizada de produccion de semilla de papa aeroponica a nivel comercial, como

objetivo principal del proyecto, para tal efecto se realiza una serie de estudios descritos a

continuacion:

El estudio mercado para identificar las principales variedades nativas de papa que
cuentan con potencial de industrializacion y comercializacion.

El estudio técnico y la ingenieria del proyecto se basa en un analisis en funcion de
la produccion, que indica cémo combinar los insumos y recursos utilizados por el
proyecto para que se cumpla el objetivo previsto de manera efectiva y eficiente,
para el proyecto esta la determinacion de la capacidad de la planta, la localizacion-
ubicacion en el Municipio de Huarina, seleccion de tecnologia, proceso de
produccion, equipo y maquinaria, la automatizacion y disefio de la planta.

El estudio financiero, da una idea sobre cual es la estructura éptima de la gerencia
financiera, adicionalmente, busca establecer informacion relevante acerca de
aspectos como las posibles fuentes y los costos de financiamiento, en este estudio
se determina la inversion y financiamiento,  ingresos y costos finalmente la
evaluacion economica calculando los indicadores econdémicos que permiten

analizar la factibilidad del proyecto.
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1 CAPITULOIANTECEDENTES Y PROBLEMATICA

1.1 ANTECEDENTES

La Universidad Mayor de San Andrés, es una institucion autonoma, responsable de la
generacion y difusion de conocimiento cientifico, de la formacion de profesionales
idéneos de reconocida calidad y la revalorizacion de conocimientos ancestrales para la
construccién de una sociedad justa, desarrollada, productiva, inclusiva y competitiva a
nivel local, regional y nacional.

La carrera de Ingenieria Industrial, en el marco de la mision de la Universidad Mayor de
San Andrés, esta en el camino de la formacion de profesionales; que trabajen en todos los
sectores de la economia nacional, promoviendo principalmente la investigacion,
desarrollo e innovacion para la sostenibilidad productiva social, que consiste en identificar
proyectos y oportunidades de inversion e investigacion productiva y social para el pais.
En el marco de haber hecho un estudio previo a la realidad del sector productor de papa
en el altiplano del departamento de La Paz, se pudo evidenciar varias deficiencias en su
produccién, como el bajo rendimiento, papa de desvalorizada calidad, debido a varios
factores como el uso de semillas degeneradas, falta de riego y otros; es asi que surge la
iniciativa de realizar una busqueda de alternativas para la mejora de éste escenario actual,
mediante una investigacion de los modernos y tecnolégicos sistemas de produccion que
ya se estan poniendo en practica en otros paises.

ALTERNATIVAS MODERNAS DE PRODUCCION Y COMPARACION

Entre las alternativas modernas de produccion se encuentra la hidroponia, que es el cultivo
de plantas utilizando el agua como sustrato sustituye al suelo, también es denominada
agricultura sin suelo. La hidroponia permite disefiar estructuras simples y/o complejas
favoreciendo las condiciones ambientales idoneas para producir cualquier planta de tipo
herbaceo (lechugas, flores, frutas) aprovechando en su totalidad cualquier area (azoteas
jardines, suelos infértiles, terrenos escabrosos, y otros) sin importar las dimensiones ni el

estado fisico de estas.



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
INGENIERIA INDUSTRIAL

Aunque la hidroponia es trabajo en agua también utiliza medios y/o estructuras para anclar
y sostener a la planta.

Sin embargo la nueva técnica aeroponica acentla las ventajas e inconvenientes de la
hidroponia, es el sistema hidropdnico mas moderno.

La aeroponia se ha utilizado con gran éxito en la propagacion vegetal y, propagacion de
estaquillas de especies lefiosas (ficus) dificiles de enraizar, principalmente tubérculos, es
el sistema mas rapido para cultivar, la principal ventaja que aporta la aeroponia es la
excelente aireacion que el sistema proporciona a las raices, uno de los factores limitantes
con los que cuenta la hidroponia.

La aeroponia es una tecnologia que se presenta para producir grandes cantidades de
tubérculos (semillas de papa) de alta calidad sanitaria, se produce de manera acelerada y
sin suelo. El primer sistema aeropdnico fue desarrollado por el Dr. Franco Massantini en
la Universidad de Pia (Italia).t

Produccién comercial en masa de semilla de papa de calidad usando aeroponia ya se
realiza en Corea y China. Esta tecnologia viene usandose exitosamente en la zona centro-
andina de Sudameérica desde 2006. En la estacion experimental del CIP-Huancayo (Peru),
se obtuvo una produccion de mas de 100 tuberculillos/planta usando materiales
relativamente sencillos y baratos. Un analisis comparando el sistema convencional de
produccidn y aeroponia muestra claras ventajas economicas cuando se usa el método de
aeroponia. Actualmente se esta tratando de introducir esta tecnologia en los sistemas de
produccion de semilla de papa de calidad en algunos paises africanos ubicados al sur del

Sahara.?

1.2 PROBLEMATICA

La produccion de papa en el altiplano es una de las actividades agricolas principales, por
lo tanto de mayor importancia, los principales problemas identificados son el bajo

1 Duran M. José, Martinez Evaristo, y Navas M.Luis, «Los Cultivos sin Suelo: de la Hidroponia a las
Aeroponia», Cultivos Inofensivos I, n.° Vida Rural (2 de enero de 2000): 4.

2 Otazl Victor y Centro Internacional de la Papa, «Manual de Produccién de Semilla de Papa de Calidad
Usando Aeroponia» (Tarea Asociacion Grafica Educativa, 2010).
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rendimiento de los cultivos, continua desmejora de la calidad del producto, afectando asi
a los ingresos del productor como también al mercado que consume este alimento.

Uno de los principales factores que afecta es la calidad de semillas con que actualmente
cuentan los productores agricolas, ya que el 90% hace uso de la semilla comdn, las que
perdieron sus cualidades genéticas.®

Ademaés cabe sefialar que en la region existen muy pocos semilleros certificados de papa,
el principal ubicado en el Municipio de Achacachi, para los productores no es de facil

acceso estas semillas por su precio ya que incrementaria su costo de produccion.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO
Disefiar una planta automatizada a escala comercial de produccion de semilla de papa

aeroponica a partir de la implementacion de un modulo experimental de produccién.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO
e Disefiar un modulo experimental con un sistema de produccién de semilla de papa
aeroponica.
o ldentificar de forma participativa mediante un estudio de mercado las principales
variedades de papa nativa existente en el municipio de Huarina.
e Generar un estudio a nivel factibilidad que permita implementar el proyecto a una

escala comercial.

8 Zubilete Raul, «Huancavelica: por Uso de Semilla Comin Bajo Rendimiento de Papa», Correo, 31 de
mayo de 2016, http://diariocorreo.pe/edicion/huancavelica/huancavelica-por-uso-de-semilla-comun-baja-
rendimiento-de-papa-675971/.
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2 CAPITULO I1 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

2.1 JUSTIFICACION ACADEMICA

La carrera de Ingenieria Industrial brinda una formacion académica versatil que permite
desenvolvernos en una serie de actividades que contribuyen al desarrollo del pais, es asi
que para la elaboracién del proyecto se aplican conocimientos sobre preparacion y
evaluacion de proyectos, investigacion de mercados, automatizacion industrial, disefio de
procesos industriales. De la misma forma para realizar la investigacion cientifica esta la
implementacién del mddulo experimental de produccion de semilla de papa nativa
aeropdnica, donde se aplica los conocimientos de préacticas de laboratorio efectuadas en

varias materias de carrera.

2.2 JUSTIFICACION ECONOMICA
La economia de las distintas poblaciones rurales en el departamento de La Paz, gira en
torno a la actividad agricola que realizan, en la zona altiplanica del departamento esta
centrada en la produccion de papa. En la actualidad por la baja produccion que se tiene
buen porcentaje es destinado al autoconsumo el excedente es destinado a la venta, estos
ingresos que son minimos lo destinan a la compra de otros productos de su necesidad y en
muy pocos casos al ahorro.
Con el uso de semilla de buena calidad, se puede incrementar los rendimientos de los
cultivos entre un 20 a 30 % de acuerdo a las especies cultivadas, mejorando los ingresos
econdmicos de los productores agropecuarios en Bolivia.*
Ademas que se puede mejorar aun mas la economia de los productores porque segun la
Agenda Patridtica 2025 el Estado Plurinacional potencia y diversifica la produccion
agropecuaria, porque entre sus metas se encuentra que:

e Bolivia ya no serd un pais agropecuario con productores que usan tecnologias

obsoletas.

4 Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal (INIAF), «Semilla de Calidad para Mejorar la
Produccién Agricola en Bolivia», INIAF, s. f., www.iniaf.gob.bo/index.php/es/prensa/247-semilla-de-
calidad-para-mejorar-la-produccion-agricola-en-bolivia.
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e En 2025 el arado egipcio se convertira en Bolivia en una pieza de museo ya que
se habrd promovido el acceso de los productores a tecnologias de mecanizacion
agricola adecuadas social, ambientalmente y a precios accesibles.

e En Bolivia se habrén creado sistemas universales para el acceso de todos los
productores de alimentos al seguro agropecuario, semillas, servicios financieros,

tecnoldgicos, asistencia técnica y formacion.®

2.3 JUSTIFICACION SOCIAL

La produccion de semilla de papa aeroponica es una alternativa de desarrollo productivo
porque es una investigacion tecnoldgica e innovadora que esta en cumplimiento de las
metas trazadas segun el Plan de Desarrollo Econémico y Social 2016 -2020°, la Agenda
Patridtica 20257, y el Plan de Gobierno 2015-20208 que propone reimpulsar la vision de
la soberania productiva y alimentaria con diversificacion y desarrollo integral sin la
dictadura del mercado capitalista estableciendo redes de desarrollo de conocimientos
cientificos y tecnoldgicos, incluyendo a los saberes ancestrales y locales, vinculados a los
complejos productivos territoriales como el complejo de la papa.

Se ha podido evidenciar que la produccion de semilla de papa se desarrolla con mayor
magnitud en el departamento de Cochabamba desde hace mas de 20 afios a cargo de las
asociaciones de productores Tunari, Ayo Paya, Candelaria y la Fundacion Proimpa, mas
de 65 mil familias se dedican a la produccion y comercializacion de tubérculo en todo el
territorio nacional.

De los agricultores sdlo un 2.6 % utiliza semilla certificada. Del total de semillas
utilizadas en la produccién de papa en todo el territorio nacional apenas un 2.6 %
representa semilla debidamente certificada, el 96,8 % restante es cubierto por mas de

1500 variedades nativas registradas en todo el territorio nacional. Cada afio agricola,

° Ministerio de Autonomias et al., Agenda Patridtica 2025, 2025, s. f.

¢ Estado Plurinacional de Bolivia, Plan de Desarrollo Econémico y Social en el Marco de Desarrollo
Integral para Vivir Bien, 2016, sec. Pilar 6-Plan de Desarrollo Econdmico Social.

" Ministerio de Autonomias et al., Agenda Patriotica 2025.

8 Movimiento al Socialismo Instrumento Politico por la Soberania de los Pueblos, Programa de Gobierno
2015-2020, 2014.
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los productores de papa requieren alrededor de 260 mil toneladas de semilla para
cultivar una superficie aproximada de 130 mil hectareas del tubérculo en toda la zona
andinay la sub andina que comprende extensas regiones de los departamentos de La Paz,
Oruro, Chuquisaca, Potosi, Tarija y Santa Cruz.®

El Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras espera incrementar el porcentaje de la
produccion de semilla certificada o mejorada.

2.4 JUSTIFICACION LEGAL
La elaboracidn del proyecto esta conforme al Reglamento de Pre inversion con Resolucion
Ministerial N° 115 del 12 de Mayo de 2015 elaborado por el Viceministerio de Inversion
Plblica y Financiamiento Externo VIPFE?,
La investigacion se da bajo el cumplimiento de la Ley de Revolucion Productiva
Comunitaria Agropecuaria Ley No 144 del 26 de Junio de 2011 especificamente en los
articulos:

e Articulo 13. (Politica de fortalecimiento de la base productiva). N° 3 semillas

e Articulo 21. (Politica de innovacion agropecuaria y forestal)*?.

La certificacion de semillas es realizada directamente por los Técnicos de Semillas de las
oficinas Departamentales y Regionales del INIAF que es el Instituto Nacional de
Innovacion Agropecuaria y Forestal una institucion descentralizada de derecho publico
bajo la tuicion del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, creada mediante D.S. No
29611 del 25 de Junio de 2008.

2.5 ALCANCES DE LA INVESTIGACION
El fin de la implementacion del modulo experimental es que a partir de los resultados que

se obtengan en la misma, realizar el estudio de factibilidad para la consumacion de una

% Los Tiempos, «Ofertan 20 Variedades de Semilla de Papa Certificada», Los Tiempos, 17 de julio de 2011,
sec. Economia.

10 Viceministerio de Inversion Plblica y Financiamiento Externo VIPFE y Ministerio de Planificacion del
Desarrollo-Bolivia, Reglamento Bésico de Pre Inversion, 2015.

11 Asamblea Legislativa Plurinacional, Ley de Revolucién Productiva Comunitaria Agropecuaria, 2011.
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planta de produccion de semilla de papa aeropdnica a escala comercial, realizando un

estudio técnico, estudio de mercado, evaluacion econémica.

3 CAPITULO IIl MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

Es necesario considerar una serie de teorias para enmarcar y respaldar el estudio del

presente proyecto.

3.1 METODO DE INVESTIGACION
PRUEBAS DE EXPERIMENTACION

Dentro la concepcion de la investigacion, el trabajo de experimentacion tal vez sea el mas
importante, debido a que los resultados de ese trabajo seran la columna vertebral sobre la
que se armara toda la estructura del proyecto.
Para empezar con la investigacion se realizan pruebas preliminares de experimentacion,
con los resultados de las mismas ya se procede con pruebas que adopten un caracter
continuo de operacion, que persiguen los siguientes objetivos:

e Dimensionar el tamafio de la planta industrial de produccion del articulo

propuesto.
 Disefar los componentes principales de la planta real propuesta. 12

3.2 LAEVALUACION DE PROYECTOS

La evaluacion se basa en estimaciones de lo que se espera en el futuro, los beneficios y
costos que asocian a un proyecto. El que evalua el proyecto toma un horizonte de tiempo,
normalmente 10 afios, sin conocer la fecha en que el inversionista pueda desear y estar en
condiciones de llevarlo a cabo, y “adivina” que puede pasar en ese periodo:
comportamiento de los precios, disponibilidades de insumos, avance tecnolégico,
evolucion de la demanda, evolucidén y comportamiento de la competencia, cambios en las

politicas econdmicas y otras variables del entorno. La evaluacion de proyectos pretende

12 Escalera Sadl J., Manual de Tesis de Grado para Ciencias y Tecnologia, Segunda Edicion, vol. 1000
ejemplares (Cochabamba-Bolivia, 1993).
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medir objetivamente ciertas magnitudes cuantitativas resultantes del estudio de proyecto,
las que dan origen a operaciones matematicas que permiten obtener diferente coeficientes

de avaluacion.t?

3.3 ESTUDIOS QUE FORMAN PARTE DE LA FORMULACION Y
EVALUACION DE UNPROYECTO
Los estudios que se deben llevar a cabo generan informacion para adelantar el ciclo del
proyecto y constituyen la fuente basica para cualquier tipo de sistematizacion que apoye
la toma de decisiones con respecto al proyecto. Estudios que se pueden mencionar:
e Estudio Legal, busca determinar la viabilidad de un proyecto a la luz de las normas
que lo rigen en cuanto a localizacion, utilizacién de productos, subproductos y
patentes.
e Estudio de Mercado, consiste en un estudio de oferta, demanda y precios tanto de
los productos como de los insumos de un proyecto.
e Estudio Técnico, se basa en un analisis de la funcion de produccion.
e Estudio Financiero, da una idea sobre cual es la estructura éptima de la gerencia

financiera.*

3.4 SITUACION ACTUAL

La mayoria de productores de papa de los paises en desarrollo no usan semilla de calidad
debido a sus altos costos y limitado acceso. Como resultado, existe la imperante necesidad
de contar con métodos eficientes para producir semillas de calidad accesibles para los
pequerios agricultores y a menores costos.

La produccion de papa se da de dos formas, de semilla (usualmente Ilamada semilla
verdadera) y de tubérculos (llamada semilla tubérculo). La semilla verdadera ha sido

usada por siglos en los Andes, pero se encontrd que la semilla verdadera fue dificil de

13 Sapag Chain Nassir y Sapag Chain Reinaldo, Preparacion y Evaluacion de Proyectos, Segunda Edicion,
3200 vols., s. f.

14 Mokate Marie Karen, Evaluacion Financiera de Proyectos de Inversién, Universidad de Los Andes-
Facultad de Economia (Santafé de Bogota: Ediciones Uniandes, s. f.).
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manejar y raramente produjo igual cantidad y calidad de cultivos que aquellos producidos
por semilla tubérculo.

Como las papas son normalmente propagadas vegetativamente pueden acumular y
transferir patdgenos sistematicos de una generacion del cultivo a otra y cuando esto ocurre
se deteriora el potencial de rendimiento de las plantas.'®

El alto rendimiento de papas empieza con la produccion de semillas de papa de alta calidad
y claramente una clave de esto es reducir el nimero de generaciones de campo que se
necesitan para multiplicar semillas pre-basicas a semilla comercial. EI método usual de
produccion de papa confia en el uso de semillas de papa vegetativas para mantener las
caracteristicas varietales. Desafortunadamente, la tasa de multiplicacién por métodos
normales no es muy rapida.

A pesar del aislamiento y cuidado del cultivo el rendimiento potencial de semillas de papa
frecuentemente se deteriora cada afio en el campo. Aun asi cuando se empieza con material
vegetal de alta sanidad puede haber una mayor declinacion en el rendimiento potencial

antes que sea producido un cultivo comercial.

3.5 TECNOLOGIA: PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA USANDO
AEROPONIA

La aeroponia es una técnica de produccion de semilla pre basica de papa sin usar suelo.
Este método puede producir mayores rendimientos (hasta 20 veces mas), en un tiempo
mas corto y a un costo accesible en comparacion con el método convencional de
produccion. Ofrece el potencial de mejorar la produccion en comparacion con otros
métodos de produccion como el cultivo sin suelo llamado hidroponia (cultivo en agua).
Las ventajas mas importantes de este sistema son la sanidad de las plantas que producen
tubérculos libres de enfermedades que afectan al cultivo y el rendimiento de su
productividad. Otra de las ventajas es el ahorro de agua durante el cultivo que puede

alcanzar el 98% gracias a la recirculacion que se lleva a cabo en el sistema.

15 Nichols M.A. y Institute of Natural Resources Massey University Nueva Zelanda, «Aeroponia y Papas»,
Lima-Peru 2009 Boletin No 43, n.° Red Hidroponia (2009): 4.
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En aeroponia las raices de las plantas crecen suspendidas en el aire, dentro de cajones
(cama de produccion) cerrados y oscuros explota eficientemente el espacio vertical del
invernadero y el balance humedad — aire para optimizar el desarrollo de raices, tubérculos
y follaje.
Existe un proceso anterior de las plantulas o plantines para luego ser trasplantadas a los
modulos de produccion, ya que estos se deben obtener a partir de la elaboracion de
material vegetal producido en tejido de cultivo usando la atenuacion térmica para adquirir
material vegetal libre de patdgenos populares, mas conocido como cultivo in vitro
(término que literalmente significa en vidrio). También se puede obtener las plantulas por
otro método como ser el manejo de brotes de tubérculos. Después de haber obtenido los
plantines con tallo, raiz y hojas viene el proceso de ambientacion y desarrollo radicular,
las plantulas deben prepararse al cambio de temperatura del invernadero, asi mismo para
desarrollar las raices se dispone de turba (abono organico) o arena completamente
esterilizada para evitar contaminacion, lista la preparacién se procede a plantar los
pequefios plantines en la turba.
Una vez obtenido el desarrollo radicular necesario que se da entre 5 a 6 semanas, se debe
extraer las plantulas de la turba y limpiarlas de esa forma estan listas para ser trasplantadas
a los mddulos, cuando ya se encuentran en el interior de las cajas son alimentadas
mediante una solucién nutritiva para el desarrollo de raices, tubérculos y follaje; es méas
viable gue la solucion nutritiva sea nebulizada ademas que la conexion del riego puede
ser re circulante disminuyendo asi el impacto ambiental y los costos de produccion, como
también aumentar la sanidad.
¢ QuE se necesita conocer en aeroponia?
La técnica de aeroponia fue usada inicialmente para la produccién de hortalizas. Es una
tecnologia nueva, especialmente en la produccion de semilla de papa. Las pruebas
iniciales ofrecen la siguiente informacion:

e La produccion de semilla de papa puede ser incrementada espectacularmente en

el invernadero.

e La produccion con aeroponia es particularmente sensible al clima.
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e Las cosechas son multiples y secuenciales.

e El periodo vegetativo de las plantas se alarga entre 1 a 4 meses.

e Lasemilla proveniente de aeroponia produce igual que la semilla convencional.
e Lainversion inicial puede recuperarse rapidamente.

e Lainoculacién con bacterias parece ser una técnica promisoria en el incremento

de tuberculillos por planta.’®

3.6 INCREMENTO EN LOS NIVELES DE PRODUCCION DE PAPA

El sistema de produccion aeroponica es una tecnologia ya bastante difundida en el exterior
como Espafia, Corea, China y otros sin embargo en nuestro entorno nacional ain no esta
puesta en practica, esta tecnologia incrementa la produccién convencional hasta 3 veces
mas.

En la actualidad por planta se obtiene de 3 a 5 tubérculos, considerando la produccion en
suelo con la semilla aeropdnica se espera que el rendimiento minimamente se duplique,

porque el rendimiento promedio por hectarea en Bolivia es de 5 a 5,9 ton/ha®’,

16 Otazl Victor y Centro Internacional de la Papa, «Manual de Produccién de Semilla de Papa de Calidad
Usando Aeroponiax.
17 Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, “Sacaba logré duplicar el rendimiento de papa por hectarea.”
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4 CAPITULO IV METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Se emplea el método de investigacion cientifico mediante las pruebas de experimentacion,

para llegar a descubrir la forma efectiva del proceso de produccién de semilla de papa

aeroponica que se adoptard, con los resultados experimentales se obtiene informacion

primaria, ideal para el estudio de factibilidad de una planta a nivel comercial.

41 OBJETIVO GENERAL DE LA INVESTIGACION
Producir semilla de papa haciendo uso de la aeroponia, con mayor calidad, sanidad y de

alto valor nutritivo para la alimentacion; produciendo en un tiempo menos prolongado y

aprovechando eficientemente la superficie asignada.

41.1

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA INVESTIGACION

Implementar el médulo experimental con un sistema de produccion de semilla de
papa aeroponica.

Experimentar distintas variedades de papa y analizar su desarrollo durante el
crecimiento.

Determinar los rendimientos de las variedades puestas a prueba de

experimentacion.

4.2 RESULTADOS ESPERADOS DE LA INVESTIGACION
Con la implementacion del moédulo experimental se pretende obtener los principales

resultados:

Produccidn de la semilla de papa en un tiempo menos prolongado que de la manera
convencional.

Aumentar el rendimiento de tubérculos por planta.

Comprobar el bajo costo de produccion haciendo una comparacion con la
produccion tradicional de semilla de papa certificada.

Verificar la produccion de variedades propias de la region empleando el sistema

aeroponico.
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43 CRONOGRAMA DE EJECUCION
Se realiza la coordinacion de planificacion para el desarrollo de todas las actividades,
cuyas tareas a desarrollar se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.1 Planificacion de actividades a desarrollar

Activi Prede
dad Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin cesor
as

Investigacion tedrica,
busqueda de fuentes de

1 informacion para llevar a cabo 30 dias jue mie
el disefio de un sistema de 05/03/15  15/04/15
produccion  aeroponico y
ponerlo en experimentacion.
Trabajo de investigacion para
la seleccion de dos especies . jue mié

2 nativas aptas para la 25 dias 16/04/15 @ 20/05/15 1
produccion aeroponica.
Disefio del modulo mié mar

3 experlmental de produ,cc.lon 65 dias 0L/07/15  29/09/15 2
de semilla de papa aeroponica.
Implementacion del maodulo ] mie mar

4 de experimentacion. a2 30/09/15 = 26/04/16 3
Experimentacion y . mié mar

> produccion de semilla. A0 lEE 27/04/16  27/09/16 4
Medicion de  resultados .

6 alcanzados con el cultivo de 20 dias mie mar 5

. ) - 28/09/16  25/10/16

semilla nativa aeroponica.
Desarrollo de los estudios mié mar

7 técnico, y economico- 15 dias 6

; : . 26/10/16  15/11/16
financiero, para el estudio de
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factibilidad de una planta a
escala comercial.

3 . mie mar
8 Presentacion de resultados. 5 dias 16/11/16  22/11/16 7

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 4.1 Diagrama de Gantt
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3

Fuente: Elaboracion propia.

44 MONTAJE DEL MODULO EXPERIMENTAL DE SEMILLA DE PAPA
AEROPONICA

441 EL INVERNADERO
Se realiza una estructura normal de invernadero, para el control climatico interno, es
suficiente para proporcionar un ambiente seguro para la produccion de papa. Este

ambiente debe proteger a las plantas de pestes y condiciones climaticas adversas.

30
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llustracion 4.2 Construccion del médulo

i E

Fuente: Fotografias tomadas durante la construccion.

llustracion 4.3 Techo y paredes del modulo

Fuente: Fotografias tomadas durante el armado.
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ELEMENTOS BASICOS

Es de conocimiento que usualmente un factor climatico limitante dentro del invernadero
es el calor. Los invernaderos con techo bajo son més calientes que invernaderos con techo
alto, como el médulo experimental calculado no tiene grandes dimensiones ademas que
consideramos que la temperatura media mensual en la region es de 7.08 °C, con un
promedio de una méaxima de 14.57 °C y una minima media de -0.3825 °C*8, por lo que el
invernadero es de techo bajo para conservar una temperatura adecuada.

La orientacion del invernadero es también importante para evitar el calor excesivo durante
el dia. EI modulo adopta la orientacion este-oeste porque habitualmente, los invernaderos
con orientacion este-oeste son mas frescos que los que tienen orientacion norte-sur. El
techo del invernadero es sellado completamente para evitar contaminacion a las plantas
en caso de lluvias. Y el terreno asignado para la construccion del invernadero es
adecuadamente nivelado. También se asegura que el ambiente esté provisto de servicios
de agua y electricidad.

El invernadero cuenta con las siguientes dimensiones 3.9 m de largo 3.7 m de ancho, 2.6
m de alto en la parte de superior y 1.9 m en la parte inferior.

IDENTIFICACION DE VARIABLES Y DETERMINACION DEL METODO
DE COLECTA

Mantener las condiciones adecuadas para que la produccion tenga buenos indices y
rendimientos, se considera las siguientes variables:

Tabla 4.2 Identificacion de variables

Variable Descripcion
Temperatura Son las variables mas importantes de las que se debe
Humedad tener un control minucioso para obtener los resultados
esperados.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la experimentacion.

18 SENAMHI, «Variables Climatoldgicas», 2005 de 2000.
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Para obtener y controlar eficientemente estas variables se realizard una observacion
detallada al desarrollo de la produccién, también cambios del medio ambiente, se iran
registrando cada una de estas variables durante todo el funcionamiento del médulo.
MATERIALES

Los materiales usados son madera, cemento, plastico térmico para invernadero y

policarbonato para el techo por ser mas resistente ante adversidades climatoldgicas que

puedan afectar el interior del invernadero, y tiene mayor duracion.

El piso cuenta con una capa de 2 pulgadas de grosor de cemento. Esta capa sirve para

aislar del suelo posibles pestes como malezas y patdgenos. En los planes de construccion

esta considerado la inclusion de un ambiente para el manejo de nutrientes, materiales de

laboratorio y limpieza.

Las puertas como el techo estan herméticamente sellados para evitar la entrada de insectos.

La altura del invernadero es 2.6 m por el clima de la region altiplanica que es frigida.
llustracion 4.4 Disefio 3D del modulo experimental

Fuente: Elaboracion propia en el software SketchUp.
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lustracion 4.5 Modulo experimental

=

-4 - {!

Fuente: Fotografias tomada al modulo experimental finalizado.

4.42 DISTRIBUCION DEL CAJON DE PRODUCCION Y DISENO

Una vez construido el invernadero adecuado, se debe distribuir el cajén de modo que se
haga un uso eficiente del espacio, pero también brindando comodidad al operador.

En su caso la cama es distribuida a lo largo del invernadero, éste patron de distribucién
permite poner 72 plantas en 3.75 m2, pero por formas de prevenir riesgo de pérdidas se
considera 70 plantines trasplantados, con un uso de eficiencia de espacio de 19 plantas/m2
de espacio de invernadero.

La cama de produccidn tiene las siguientes dimensiones 2.5 m de largo 1.5 m de ancho
0.8 m de alto con ventanas a cada lado que miden 0.7 m * 0.7 m para facilitar las
operaciones de las cosechas.

En cuanto a los materiales se prevé la disponibilidad de los mismos con anticipacién como
el tecnopor que viene en planchas de 3m*1.5m, los aspersores que son 6, alcanzando un
radio de 50 cm, estos van distribuidos a lo largo de la cama con 2 tubos de alimentacion

distribuidas proporcionalmente en el centro.
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MATERIALES

El cajon de aeroponia debe tener un aislamiento térmico adecuado, de modo que las
fluctuaciones de temperatura dentro del invernadero no afecten el desarrollo radicular de
las plantas. El cajon también debe contar con una rigidez y solidez adecuada. El armazon
de los cajones es de metal, para llenar el armazon debemos considerar un material aislante
que también dé soporte mecanico a la estructura, y mencionado anteriormente, el
tecnopor. Todo este material de relleno de estructura es revestido con plastico negro de lo
que se trata es de evitar cualquier entrada de luz al sistema radicular de las plantas. La
parte inferior interna (piso) debe ser también forrada con plastico para evitar la fuga de
nutrientes.

En el revestimiento interior de las cubiertas superiores también se debe usar plastico
negro delgado. EI mismo plastico negro delgado debe usarse para cubrir las ventanas, a
manera de doble cortina. La cortina interna previene que la solucion nebulizada de
nutrientes salga fuera de la caja.

Un soldador de plastico es una herramienta muy Util para éste revestimiento de plastico.

lustracion 4.6 Construccion de la cama de produccion aeroponica, armazon metalico

Fuente: Fotografias tomadas durante el armado de la cama.
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llustracion 4.7 Revestimiento de la cama

< i ’_ﬂ_ C
- ,"‘\\

Fuente: Fotografias tomadas durante el revestimiento.

llustracion 4.8 Disefio 3D de la cama de produccion

Fuente: Elaboracion propia operando el software SketchUp
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443 MAQUINARIAY EQUIPOS

Para que el Mddulo Experimental se encuentre en las condiciones adecuadas y necesarias
para su funcionamiento y asi se lleve a cabo como se espera el desarrollo de la produccién,
se requiere de una serie de equipos, herramientas y materiales, que se encuentran con
mayor detalle en Anexos.

SISTEMAS E INSTALACIONES NECESARIAS

La conexion de electricidad debe ser independiente para el médulo, cuando éste ya cuente
con plantas trasplantadas no debe estar sin energia eléctrica por un tiempo prolongado.
Para la conexion de los tubos, uniones y niples de pvc se opta por el apoyo de un experto
en el tema ademas de contar con la guia tedrica sobre la instalacion y los conocimientos
adquiridos en la materia de automatizacion industrial fueron de gran ayuda. Cualquier
gotera en los cajones o0 tubos de acceso debe ser reparada inmediatamente, para la
verificacion se realizan varias pruebas de funcionamiento tanto del riego como del
drenaje, ya que lleva un sistema re circulante que aporta al ahorro de agua y de la solucion
nutritiva, es ventajoso contar con una llave de paso que controle el flujo de nutrientes
hacia el cajon también para cambiar la solucion nutritiva o por cualquier imprevisto, ayuda
a vaciar restos de la solucién hacia fuera, hasta que el tanque quede vacio.

Una valvula de retencion a la salida de la bomba ayuda a facilitar el “cebado” antes que
empiece a funcionar.

El agujero de desagiie debe estar localizado en el extremo mas bajo del cajon y debe
quedar adecuadamente sellado. La instalacion de tanque, bomba y tuberia se pueden

observar con mayor detalle en la ilustracion siguiente.
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llustracion 4.9 Disefio esquematico del sistema de alimentacion y riego; mas su
representacion grafica de la técnica aeropénica

Entrada de Aspersores

la solucion
nutritiva

Caja aeroponica de
produccion

Retorno de la
solucion nutritiva

.

Inclinacion de
la caja <1%
) 4 Tanque de
solucion
Bomba de agua con "
tiempo de trabajo nutritiva
confrolado \_/
SOPORTE
AR 3
G
ASPERSOR
CAJON DE
CNOPOR
‘| FILTRO BOMBA
e fe— 3
TUBERIA
FILTRO DE % DE PVC
RECIRCULACION  ~
-
& 1
TANQUE DE g
SOLUCION .
NUTRITIVA =

Fuente: Elaboracion propia en base a Manual de Produccion de Semilla de Papa
Aeroponica.
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Bomba de agua ¥z hp

4

Interruptor _ g g 74

termo- Llave de paso Valvulachecko  Njple pye Union tipo T
magnético de retencién
monofasico

’4 il Unién tipo e Unién ti Union de
Tapon pvc codo P Unién universal q 'Od PO reduccién

codo (drenaje) (drenaje)

Fuente: Elaboracién propia
MANEJO DEL INVERNADERO Y PRACTICAS DE ASEPSIA

En aeroponia, la produccién de semilla de papa requiere de estrictas medidas de limpieza
para evitar contaminaciones. Es asi que se menciona ya anteriormente que todo el
invernadero debe estar adecuadamente sellado, ningun tipo de insecto debe pasar al
interior.

Evitar tener la puerta del invernadero abierta por un tiempo prolongado.
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En lo posible en la entrada se debe poner una bandeja con cal viva en polvo, ademas de
contar con agua, jabdn solido o liquido, desinfectante y papel toalla. Pasando los zapatos
por la bandeja se evita el ingreso de acaros y esporas de patdgenos del suelo al interior del
invernadero. Si no se van a tocar las plantas, se deben lavar las manos con jabon y agua.
Si se van a manipular plantas, ademas del jabon también debe usarse el desinfectante.

Y en caso de manipular plantas por un periodo prolongado, es mejor usar guantes
descartables. El desinfectante debe ser usado después de manipular una planta y antes de
empezar con la siguiente. Se debe usar siempre un mandil, y nunca debe sacarse fuera del
invernadero. De esta manera se disminuyen las posibilidades de entrada de insectos que
se puedan impregnar en nuestra ropa.*®

llustracion 4.11 Utensilios para mantener la inocuidad dentro el invernadero

-

Papel toalla

2
Desinfeccion de manos

19 Otazl Victor y Centro Internacional de la Papa, «Manual de Produccién de Semilla de Papa de Calidad
Usando Aeroponia».
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Mandil

. AWWAEMENTOS OE
L AMR\EZA

Instrumentos esterilizados

Fuente: Elaboracion propia
SENALIZACION DE SALUD Y SEGURIDAD PARA EL MODULO

Es necesario contar tanto en el interior como exterior del invernadero con medios de
sefializacion para preservar la salud y seguridad en todo el trabajo que se realiza, para lo
cual nos regimos a las normas vigentes asi también la Ley N° 16998 Ley General de
Higiene Seguridad Ocupacional y Bienestar, en su Libro 1l De las Condiciones Minimas
de Higiene y Seguridad en el Trabajo, Capitulo XV, De la Sefializacion Articulo 406.-
Sefializacién, es toda forma de comunicacion SIMPLE y GENERAL que tiene la funcién
de: prevenir riesgos, prohibir acciones especificas o dar instrucciones simples sobre el uso

de instalaciones, vias de circulacion y equipos. Articulo 407, 409.2°

20 Gral. Div. Padilla Arancibia David, Ley General de Higiene Seguridad Ocupacional y Bienestar, 16998,
1979, sec. Capitulo XV.
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llustracion 4.12 Descripcion de la sefializacion con la que cuenta el modulo

Color de
seguridad

Rojo

Rojo

Amarillo
naranjado

Significado

Prohibido
Fumar

Prohibido
consumir
alimentos

Productos
téxicos

Aplicacion

Sefial de
prohibicion

Sefial de
prohibicion

Indicacion de
peligro

Sefializacién

:
[ PELIGRO |

NO FUMAy
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. Riesgo Sefial de
Amarillo s .
eléctrico advertencia

Lavarse las Senal de

Azul - S
manos obligacion

Azul Botar la basura Sefial de
ensu lugar obligacion

Direccion que Sefal

Verde N . .
debe seguirse informativa

[
»

Fuente: Elaboracién propia con fotografias tomadas de la sefializacion existente.
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lustracion 4.13 Sefializacion

NO ABRIR LA PUERTA
SOLO PERSONAL
~__AUTO DO

Fuente: Fotografias tomadas

444 EXPERIMENTACION DE VARIEDAD DE PAPAS
LAS PLANTAS

En aeroponia se deben usar plantas en éptimo estado. Estas plantas deben tener la edad y
tamafio adecuado antes del trasplante a las camas de produccion del invernadero.
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Previamente de ponerlas en aeroponia, las plantas deben ser mantenidas en el invernadero
limpio con fines de aclimatacion y asi lograr el desarrollo de un buen sistema radicular
para una mejor absorcion del agua y los nutrientes.

LA FUENTE DE AGUA

Es un factor importante a tener en cuenta. Usualmente el agua potable se trata con cloro.
Tanto el cloro como el sodio son elementos que incrementan significativamente la
conductividad eléctrica del agua. En aeroponia el cloro esta directamente disponible para
las plantas y puede ser dafiino si esta presente en concentraciones mayores a 2 ppm. El
indicador que mide la cantidad de sales en el agua es la conductividad eléctrica (CE). A
mayor contenido de sales, es mayor la CE y viceversa. El agua a ser usada en aeroponia
debe tener una baja CE, que no exceda a 1 mS/cm. El pH del agua es otro indicador util.
Fuentes de agua con un pH mayor a 8 son cuestionables para ser usadas en aeroponia.
Es muy (til el analisis del agua.?!

4.4.4.1 PROCESO DE PRODUCCION

e Desinfectar el abono vegetal

El abono vegetal debe estar debidamente desinfectada para esto lavarlo con agua potable
seguidamente repetir la accion con agua hirviendo ya que los patégenos mueren cuando

la temperatura esta elevada a partir de los (70 °C)%.

21 Otazu Victor y Centro Internacional de la Papa, «Manual de Produccién de Semilla de Papa de Calidad
Usando Aeroponiax.

22 panta Ana Golmirzaie Ali, «Cultivo de Tejidos para la Eliminacion de Patégenos con fines de Produccion
de Semilla de Papa», Centro Internacional de la Papa, n.° 4.2 (s. f.): 8.
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e Preparar los espacios para

la plantacion

Cada planta debe tener su espacio especifico donde ser plantada para esto se cortan
botellas pet, lavar cuidadosamente cada envase, posteriormente hacer agujeros en su base

para la oxigenacion de la planta.

e Disponer los tuberculillos

pre bésico

Seleccionar, limpiar y elegir los tuberculillos con brotes vigorosos, las dos variedades
principales a considerar como la huaycha y holandesa.

e Poner el abono en los espacios de plantacion

Se rellena las botellas pet preparadas anteriormente con el abono vegetal formando capas
de 10 a 15 cm.

e Plantar los tuberculillos

Se planta los tuberculillos pre basicos, como cada planta tiene su espacio especifico es
posible realizar una observacion mas minuciosa.

e Regar

Las plantas deben ser regadas s6lo con agua, debido a que la planta saliente dependera del
tubérculo semilla para su alimentacion, evitar regar mucho o poco dependiendo del clima
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interno del invernadero, se debe regar solo cuando sea necesario, no se debe exponer a las

plantas a un estrés innecesario.

e Preparar nutrientes

Las plantas una vez puestas en los cajones aeropOnicos necesitaran prontamente la
solucion nutritiva que se les proporcionara mediante el riego, y se prosigue a la
preparacion. Es significativo considerar que existen fertilizantes que incrementan la CE
como también fertilizantes que contribuyen en mayor o menor grado a la alcalinidad o
acidez de la solucidn para esto se realiza las respectivas mediciones de control y asi evitar
problemas de fitotoxicidad.

Las plantas requieren de macronutrientes: nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio
(Ca) y magnesio (Mg); también micronutrientes: hierro (Fe), azufre (S), manganeso (Mn),
cobre (Cu), zinc (Zn), boro (B) y molibdeno (Mo) para su crecimiento normal. Estos
elementos deben estar disueltos en agua para que las plantas los aprovechen y absorban
mediante su sistema radicular.

Tabla 4.3 Macronutrientes

Fertilizante Férmula  Cantidad en [g]  Concentracion
Nitrato de potasio KNO3 54,3 49,64%
Sulfato de magnesio MgSO4 24,0 21,92%
Nitrato de calcio* Ca(N03)2 0,6 0,58%
Fosfato monoamonico** ~ NH4H2PO4 28,1 25,69%

Fuente: Elaboracion propia en base a experimentacion en el modulo.
*Al 99% de pureza

**En lo posible a ser reducido en 1/2 cuando empieza la tuberizacion.
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Tabla 4.4 Micronutrientes

Cantidad

Fertilizante Formula Concentracion
en [g]
Sulfato de FeSO4 0,48 0,44%
hierro*
Zinc (Zn)** 4,00%
Hierro (Fe)** 4,00%
Manganeso (Mn)** 3,00%
Fetrilon Cobre (Cu)** 0,50%
Combi Boro (B) 1,50% 190 1,74%
Oxido de magnesio (MgO)  1,20%
Azufre (S) 1,20%
Molibdeno (Mo) 0,05%

Fuente: Elaboracion propia en base a experimentacion en el médulo.
*Al 99% de pureza
**Quelatizados con EDTA

Todos los nutrientes son facilmente disueltos en agua, antes de verterlo al tanque se
diluyen separadamente en pequefios volimenes de agua hasta su completa disolucion. En
los primeros dias preparar solo para 100 litros y afiadir agua para completar el volumen a
200 litros. Después de la segunda semana la solucién debe ser completada para los 300

litros de capacidad que tiene el tanque.
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lustracion 4.14 Calculo y pesado de los nutrientes
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Fuente: Fotografias tomadas durante la preparacion de nutrientes.
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e Limpiar las raices

Después de 7 a 8 semanas las plantas ya forman tallos y suficiente sistema radicular como
para ponerlas en los cajones aeroponicos, para esto se desaloja a las plantitas del abono y
se procede a limpiar sus raices, un atomizador manual con agua es de gran ayuda.
Usualmente se obtiene méas de 1 tallo por semilla, dependiendo del grado de dominancia
apical de la semilla se puede dividir y generar mas plantines. El tubérculo semilla restante
se elimina.

e Realizar el trasplante

Se envuelve con politetrafluoroetileno (teflon) alrededor del cuello de cada plantula, se

hace uso de este material debido a que es inerte es decir que no es quimicamente reactivo.
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Se colocan las plantas en los orificios de las tapas del cajon, con las manos se procede a
empujar la planta hacia arriba hasta que la raiz quede totalmente expuesta a la neblina de
la solucion nutritiva y el tallo en la parte superior de la tapa.

llustracion 4.16 Trasplante de plantines

.

Fuente: Fotografias tomadas durante el trasplante.
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e Programar el riego

El riego se debe realizar segun la necesidad y la etapa en la que se encuentra la planta.
Como el clima en la zona altiplanica es frigido, el riego se debe efectuar cuando el sol ya
ingreso al invernadero de 1 a 2 veces por dia durante 15 minutos.

llustracion 4.17 Riego programado

Fuente: Fotografias tomadas durante el riego.
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e Ubicar soportes

Después del trasplante en algunas plantas es necesario colocar un soporte que puedan
sostener tanto en la parte superior con estacas como interior del orificio para que de esta
forma la planta esté segura sin riesgo a descender o que se acuesten los tallos y tiendan a
quebrarse.

Cuando se haya terminado el trasplante, se debe buscar y eliminar cualquier puerta de
entrada de luz al interior de los cajones y asegurarse que todas las raices estén

convenientemente expuestas a la solucion nebulizada.

e Podar

Transcurrido un mes aproximadamente se debe realizar el podado (remover hojitas secas
e inferiores) con un bisturi o tijera siguiendo estrictas normas de asepsia.

Si es necesario se realiza el bajado de tallos, es importante porque es equivalente al
aporque en el campo. Cuando acabamos con este proceso, las plantas estaran libres. Por

lo tanto las plantas deben sujetarse adecuadamente a las estacas de soporte.
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llustracion 4.18 Planta para realizar el podado

Fuente: Fotografia tomada durante el desarrollo de las plantas.

e Cosechar y almacenar

Las plantas se desarrollan satisfactoriamente, pasados los 4 meses desde su trasplante
empieza la tuberizacion lo cual ya nos permite constatar de la produccion de tuberculillos.
Se puede empezar a cosechar tuberculillos con 8 g, para seguir este procedimiento se debe
abrir primero la cortina externa y luego muy cuidadosamente la cortina interna para asi
evitar dafios al sistema radicular de las plantas. Es preferible que las cosechas se
programen por las mafianas y se pueden planificar cada 10 a 14 dias después de la primera.
La cosecha de tuberculillos obtenidos aeroponicamente es diferente a la cosecha de
tuberculillos convencionales, la diferencia basica es que en aeroponia se realizan cosechas
secuenciales, mientras que en el método convencional se realiza una sola cosecha final.

Cada vez que se coseche, se deben tratar los tuberculillos con una solucién de 0.1 % de
hipoclorito de sodio, seguido de 1 o 2 enjuagues con agua. Esto se hace como medida de
precaucion para evitar contaminacion de bacterias. Seguidamente, los tubérculos deben
ser escogidos y separados de acuerdo a su tamafio luego colocarlos en ambientes secos y
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limpios para un proceso de curado por 2 o 3 semanas antes de su ubicacion final en
almacenes refrigerados o de luz difusa.
Los tuberculillos mas pequefios (1g a 2g) se pueden usar en multiplicacion convencional

(macetas o camas).

llustracion 4.19 Desarrollo de las plantas

ANy

Fuente: Fotografias tomadas durante el desarrollo de las plantas.

llustracion 4.20 Cosecha y almacenaje
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4.4.42 CONDICIONES DEL MICROCLIMA

El control de las condiciones del clima dentro el invernadero y en el interior de la cama
de produccion es muy relevante para llevar a cabo un proceso de produccion estable sin
riesgos de pérdidas, es necesarios contar con instrumentos de medicidn especiales, pero
en la actualidad éste trabajo se nos facilita haciendo uso de un equipo movil que cuente
con sensores Y la aplicacion.

Los datos registrados a lo largo de la experimentacion se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 4.5 Caracteristicas de control

Variable Min-Max Observaciones

Se debe tomar en cuenta que en Junio y Julio la
temperatura sufre grandes descensos, tomar
previsiones evitando entradas, puertas abiertas,
como también resguardar mas la cama aeroponica.
La humedad es medida principalmente en el interior
de la cama ya que es donde concentra mayor
humedad, por lo que es muy relevante para las
raices suspendidas en el aire.

Fuente: Elaboracidn propia segun datos tomados en la experimentacion.

Temperatura 10°C - 15°C

Humedad 45% - 60%
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5 CAPITULOV RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Durante la experimentacion en primera instancia se compar6 dos sistemas de produccion,
el primero, la siembra de plantas in-vitro que contenian un sustrato denominado agar
(azucar y agua) dentro del sistema de manejo convencional, el cual consistia en colocar
las plantulas en abono vegetal desinfectado.

En una segunda investigacion se adoptd el sistema de manejo de brotes de tubérculos que
consiste en plantar tuberculillos pre basicos (de preferencia que no hayan sido expuestos
a condiciones de campo) con brotes vigorosos a intervalos regulares en bandejas de arena
0 abono vegetal en forma similar a las plantulas in vitro. Estas plantas deben regarse solo
con agua, pues las plantas emergentes dependeran mayormente del tubérculo semilla para
su alimentacion. Dependiendo del cultivar y las condiciones climéticas, después de 2 a 3
semanas las plantulas deben haber formado tallos pequefios y suficiente sistema radicular
para su trasplante en aeroponia. Se obtiene méas de 1 tallo por semilla, dependiendo del
grado de dominancia apical de la semilla. El tubérculo semilla restante se elimina. Si en
la bandeja hubiera algun tubérculo semilla con sintomas de podredumbre blanda u otra
enfermedad, se deben eliminar todas las plantas de la bandeja.

Finalmente comparando resultados de ambos sistemas de produccién de plantines se elige
el manejo de brotes de tubérculos porque genera plantines mas fuertes, con mejor

desarrollo radicular y resistente al ambiente del invernadero.

51 RESULTADOSEXPERIMENTALES

La produccion aeropdnica se llevé a cabo en 4 meses con exactitud, el primer mes es de
desarrollo de plantines adecuandolos al ambiente del invernadero, al comenzar el segundo
mes se realiza el trasplante, es decir el desarrollo de las plantas hasta obtener el tubérculo,
dentro la cama aeroponica se da en 3 meses.

En cuanto la superficie ocupada para la produccion se puede evidenciar que es mucho
menor respecto a la superficie que ocupa la produccion convencional, representa tan sélo

el 1% de su superficie ocupada. Las raices suspendidas en el aire crecen con mayor
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libertad haciendo uso eficiente del espacio vertical de la cama aeroponica lo cual permite
a los tubérculos desarrollarse sin compresion.

En las siguientes tablas se describe con mayor detalle los datos obtenidos de la
experimentacion.

Tabla 5.1 Superficie ocupada en la produccion aeropénica

72 [Plantas] capacidad de una cama aeropoénica
2 [Plantas] 3% margen de error
70 [Plantas] que producen
3,75 [m2] Superficie ocupada, dimensiones de la cama
de produccion 2,5 m de largo y 1,5 m de ancho.
19 [Plantas/m2]

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la experimentacion.

Tabla 5.2 Siembra tradicional Vs. Papa aeropdnica

Descrincion Unidad de Siembra Papa
P medicion tradicional® aeroponica

Cantidad de tubérculos kg 155,63 155,63
cosechados
Superficie ocupada m2 322,22 3,75
Cantidad de semilla utilizada kg 40,92 11,34
Rendimiento por metro cuadrado kg/m2 0,48 41,50

. . kg
Rendimiento por cantidad de tubérculo/kg 3.80 13,72
semilla utilizada -

semilla

Ciclo de produccion meses 5 4

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la experimentacién y datos del Ministerio
de Desarrollo Rural y Tierras.

2 Viceministerio de Desarrollo Rural y Agropecuaria, «Costos de Produccién por hectéarea (Bs.) Cultivo de
papa», Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, 24 de agosto de 2016.



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
INGENIERIA INDUSTRIAL

Fuente: Fotografias tomadas del desarrollo foliar y en el interior de la cama de
produccién.

Haber realizado la produccion experimental de semilla de papa aeroponica demuestra que
se puede producir en condiciones desfavorables principalmente por el clima que por las
noches y en época de invierno desciende a temperaturas muy bajas, el control, cuidado y

previsiones son de prioridad.
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5.2 RENDIMIENTOS
Los resultados y rendimientos obtenidos durante la produccion en el modulo se
establecieron como se observa de forma resumida en la tabla 5.2 y las tablas siguientes.

Tabla 5.3 Clasificacion de los tubérculos cosechados

) Clasificacion por tamafo [gramos
Variedad & L9 ]

A B C
33,6 24,6 6,8
30 24 10,2
33,8 15,4 9,8
34 14,8 8
30.6 16,8 5,8
Huaycha 32,6 24 12
38 26 10,8
29,8 23,6 11,2
36,4 25,4 10
29,4 26 9
Peso promedio [g] 33,1 22,1 9,4
35 22 4,2
29,8 23,4 12,8
28,8 20,6 5,8
36,4 18 10,8
28,6 16,4 9
Holandesa 398 20 12,6
34,8 19,8 11
38 26 4,6
38,4 27 9
36 20 5
Peso promedio [g] 34,6 21,3 8,5

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la experimentacion.
Para el calculo del rendimiento primero se hace la debida clasificacion de los tubérculos,
segun tamafio y variedad (grandes, medianas y pequefias), siguiendo el mismo proceso de
clasificacion gue tienen los semilleros tradicionales, ademas que es fundamental para la
determinacion del precio de venta, que se verd con mayor detalle en el capitulo de

desarrollo de una planta automatizada a escala comercial.
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Tabla 5.4 Peso promedio por tipo de semilla

Clasificacion por tamafio [gramos]

Variedad A B C
(Grandes) (Medianas) (Pequefas)

Huaycha 331 22,1 9,4

Holandesa 34,6 21,3 8,5

Tabla 5.5 Calculo de la produccion de semilla variedad huaycha

Fuente: Elaboracion segln tabla 5.3

Variedad Huaycha

9,4
10
12%
94
0,094

3,27

Unidad Semillatipo A SemillatipoB  Semilla tipo C
[g/tubérculo] 334 22,1
[tubérculos/planta] 45 30
[tubérculos/planta] en % 53% 35%

[o/planta] 1.488 662
[kg/planta] 1,488 0,662
[Plantas/cama] 50% 35
[kg/cama] 51,96 23,11
[kg/cama] 78,34

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la experimentacién y tabla 5.3.

Tabla 5.6 Calculo de la produccion de semilla variedad holandesa

Unidad

Variedad Holandesa

Semillatipo A SemillatipoB Semilla tipo C

[g/tubérculo] 34,6 21,3
[tubérculos/planta] 40 35
[tubérculos/planta] en % 47% 41%
[g/planta] 1.382 746
[kag/planta] 1,382 0,746
[Plantas/cama] 50% 35

[kg/cama] 48,27 26,06
[kg/cama] 77,29

8,5
10
12%
85
0,085

2,96

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la experimentacién y tabla 5.3.
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Tabla 5.7 Calculo de la produccion total de semilla aeroponica.

Produccién Huaycha 78,34 [kg/cama]
Produccién Holandesa 77,29 [kg/cama]
Produccion Total 155,63 [kg/cama]

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la experimentacion y tablas 5.5; 5.6

Tabla 5.8 Calculo del rendimiento por m2

Rendimiento por metro cuadrado
155,63 [kg/cama]
3,75 [m2/cama]
41,50 [kg/m2]
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la experimentacion y tablas 5.1; 5.7

lustracion 5.2 Registro del peso de las semillas

Fuente: Fotografias tomadas durante el registro del peso de los tubérculos.
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Existen tubérculos que han sido cosechados a partir de los 3 gramos, segun teoria aquellos
tuberculillos de 1 a 2 gramos también son utilizados para la multiplicacion convencional
en macetas o para luego volver a trasplantar como plantin.

llustracion 5.3 Semilla de papa aeropoénica producida

Fuente: Fotografias tomadas después de la cosecha.
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Finalmente se compilan los siguientes datos:

v

Se cosecha 155,63 [kg] como resultado total de toda la experimentacion en el
maodulo, entre holandesas y huaychas ésta Gltima como variedad nativa propia de
la region.

La superficie ocupada para la produccién fue de 3,75 [m2] que es la dimension
exacta de la cama aeroponica.

El rendimiento por metro cuadrado es de 41,50 [kg] de tubérculos.

En cuanto al rendimiento por cantidad de semilla utilizada, se requiere 1 kg de
semilla pre bésica para producir 13,72 [kg] de semillas de papa aeropénica.

El agua potable de la red publica utilizada es apta para el uso en el sistema de
produccion de semilla de papa aeroponica porque se encuentra dentro de los

limites permitidos de dureza, ph y conductividad.

53 ANALISISBROMATOLOGICO

Los tu

bérculos cosechados de la variedad nativa huaycha se llevan a andlisis

bromatologico con el fin de conocer las propiedades quimicas y caracteristicas nutritivas

propias

Nombre Wila Imilla (Huaycha)

Significado

Espec

Formadel Comprimido con 0jos
tubérculo  superficiales

Color

. Roja
piel
Color de la Amarilla
pulpa
Cal_ldao_l Semi Harinosa
culinaria

de la papa aeroponica obtenida.

llustracion 5.4 Caracteristicas de la papa Huaycha

Nifia roja (con cachetes
pronunciados)
Solanum Tuberosum

e subsp. Andigena

dela

Fuente: Catalogo de papas nativas y propia observacion de los resultados obtenidos.
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Tabla 5.9 Resultados del andlisis bromatoldgico, variedad Huaycha

Ensayo Unidades Resultados Método de Ensayo
Realizado Obtenidos
Proteina % 3.11.- KJENDHAL
Carbohidrato % 16.542.- FEHLING
Grasa % 0.619.- BARSHAL
Fibra % 1.007.- HIDROLISIS ACIDO BASE
Valor Kcal/100 84.1835.- CALCULO
Energético g
Calcio mg/100g 34.11.- VOLUMETRIA
Fosforo mg/100g 43.57.- ESPECTROFOTOMETRIA

Fuente: Laboratorio de Bromatologia del Instituto de Servicios de Laboratorio y
Diagnostico e Investigacion en Salud S.E.L.A.D.L.S. (Anexos)

Segun la tabla anterior se observa que contiene 16.542% de hidratos de carbono, como
almidon posee cantidad proteica de 3.11%, pero es importante saber que esa proteina se
encuentra concentrada en la zona externa, justo bajo la cascara, en caso de consumirlas
cocidas con la céascara (bien lavadas previamente), su valor nutritivo es mas alto.

Su valor bioldgico (proteina) es superior al de los cereales, la fibra se presenta en forma
de celulosa, el contenido de grasas es casi nulo de 0.619%. Claramente se puede apreciar
la presencia de calcio con 34 mg por cada 100 gramos de papa aeropénica, como también

el fosforo con un contenido de 43.57 mg por cada 100 gramos de papa aeroponica.

5.3.1 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS
BROMATOLOGICAS DE LA PAPA DE PRODUCCION AEROPONICA
Vs. PAPA DE PRODUCCION TRADICIONAL

El estudio comparativo es esencial para el proyecto ya que permite respaldar y validar

las caracteristicas del producto obtenido en la investigacion.
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Tabla 5.10 Tabla de comparacion

Unidades Produccion Produccion
Aeropdnica Tradicional®

Proteinas % 3.11.- 2.30.-

Carbohidratos % 16.542.- 19.39.-

Grasas % 0.619.- 0.87.-

Fibra % 1.007.- 0.34.-

Valor Energético Kcal/100 g 84.1835.- 87.48.-
Calcio mg/100g 34.11.-
Fosforo mg/100g 43.57.-

Fuente: Anélisis bromatolégico SELADIS y Evaluacion fisicoquimica de variedades
nativas UNMSM
Gréfico 5.1 Proteinas y fibra contenida en los tubérculos de ambos sistemas de

produccion
3.500
3.000
2.500
. 2.000
= 1500
1.000
oo E
0.000 % %
Proteinas Fibra
® Aeroponica 3.110,000 1.007,000
 Tradicional 2.30,000 .340,000
Fuente: Elaboracion propia segun datos de Analisis bromatoldgico SELADIS y
UNMSM

24 Obregén La Rosa Antonio José y Facultad de Farmacia y Bioguimica-UNMSM, «Evaluacion
Fisicoquimica y Bromatolégica de Cuatro Variedades Nativas de Papa», Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, n.° ISSN 1561-0861 (2013): 3.
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Graéfico 5.2 Carbohidratos y grasas contenida en los tubérculos de ambos sistemas de

produccién
25.000
20.000
< 15.000
10.000
5.000
0.000 % %
Carbohidratos Grasas
M Aeroponica 16.542,000 .619,000
® Tradicional 19.390,000 .870,000

Fuente: Elaboracion propia segun datos de Analisis bromatoldgico SELADIS y

UNMSM
Gréfico 5.3 Valor energético contenido en los tubérculos de ambos sistemas de
produccién
88.000
87.000
= 86.000
(=]
o
= 85.000
S
=~ 84.000
83.000
82.000 .
Valor Energético
i Aeroponica 84.183,500
M Tradicional 87.480,000
Fuente: Elaboracién propia segun datos de Analisis bromatoldgico SELADIS y

UNMSM
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Graéfico 5.4 Calcio y fosforo contenido en los tubérculos del sistema de produccion
aeroponica

50.000
45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

0.000

mg/100g

Aeropénica Tradicional
M Calcio mg/100g 34.110,000 .0,000
m Fosforo mg/100g 43.570,000 .0,000

Fuente: Elaboracion propia segun datos de Analisis bromatolégico SELADIS.
Como se puede apreciar en las graficas comparativas la papa de variedad huaycha

obtenida de la produccion aeroponica contiene proteinas, fibra, compuestos nutricionales
como el calcio y fésforo, en mayor proporcién que la papa tradicional. Sin embargo en
cuanto a carbohidratos (almidén), grasas y valor energético es de menor contenido.

Con estos resultados se puede comprobar que los tubérculos de la produccion aeropénica
tienen mejores caracteristicas que los tubérculos obtenidos de forma tradicional, lo cual
hace indiscutible y muy ventajoso el uso de la aeroponia como también los resultados de

la investigacion.
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6 CAPITULO VIDESARROLLO DE UNAPLANTAAUTOMATIZADA A
ESCALA COMERCIAL EN EL MUNICIPIO DE HUARINA

El lugar elegido para el desarrollo de una planta a escala comercial de produccion de
semilla de papa aeropdnica es Huarina porque es considerada productivamente como una
zona papera, pertenece a la Cuarta Seccion Municipal de la Provincia Omasuyos del
Departamento de La Paz, poblacion que se encuentra situada en la Region del Altiplano
Norte, ubicada entre dos cadenas montafiosas la Cordillera Occidental y la Cordillera
Oriental o Real, una pequefia parte de este municipio se encuentra a orillas del Lago
Titicaca, el cual es considerado como el mas alto del mundo. La altitud aproximada en la
parte central de la localidad estéa situada a 3.823 m.s.n.m. y se halla ubicada a 74 Km de
la Ciudad de La Paz.?® En cuanto a la variable principal, el clima, debido a su ubicacion
geografica, su topografia y la influencia de la Cordillera Oriental y la Llanura Aluvial
Lacustre, proxima al lago Titicaca son determinantes para su comportamiento
climatoldgico.

La temperatura media mensual es de 7,08 °C, con un promedio de una maxima de 14,57
°C y, una minima media de -0.3825 °C. Sin embargo se puede encontrar maximas hasta
de 18 °C, principalmente en los alrededores del Lago por efectos relacionados con los
microclimas, y minimas extremas de hasta -11°C en la zona de la cordillera. EI promedio
de la humedad relativa es de 65.83% con un promedio minimo de 59% y un promedio
maximo de 72%.%

Las zonas de la Puna y el Altiplano presentan dos estaciones muy marcadas en el afio. La
distribucion entre temporadas de lluvia se da entre noviembre a marzo y temporadas secas
entre marzo a octubre. Las bajas temperaturas se dan principalmente en los meses abril a

agosto presentandose més de 25 dias con heladas.

25 Gobierno Auténomo Municipal de Huarina, «Plan de Desarrollo Municipal» (GAMH, 2016 de 2012),
about:home.
%6 SENAMHI, «Variables Climatoldgicas».
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Es importante mencionar que el disefio del proyecto puede ser adecuado a cualquier region
del departamento que cuente con caracteristicas similares al Municipio de Huarina, que

es propio de la regidn altiplanica del pais.

6.1 DISENO DEL MARCO LOGICO DEL PROYECTO
ANALISIS DE INVOLUCRADOS

El andlisis se presenta para identificar a las entidades y personas involucradas que pueden
ser afectadas positiva y negativamente con la ejecucion del proyecto.
Tabla 6.1 Matriz de involucrados

Grupos Problemas —
Intereses . Recursos Limitantes
afectados percibidos
Falta de proyectos .
. Desconocim
_— orientados al Cuenta con .
Municipio Desarrollo iento de
: desarrollo recursos '
productivo. . . ) tecnologia
tecnoldgico financieros. L
. aeroponica.
productivo.
- Bajos ingresos
Generacion Aghe
Productores econémicos. Mano de obra
. de mayores £
agricolas de inqresk Falta de insumos y y Recursos
papa, chufio y g ' semilla calificada. = experiencia.  financieros
cosechas o
tunta. . Rendimientos
eficientes. -
bajos.
Proporcionar .
pe Conocidos
semillas de '
por producir  Desconocer
mayor Pocos productores -
i . . semilla. aspectos
Semilleros de calidad, dedicados a la e
X i Mercados de técnicos
papa. diferentes produccién de L .
. . . comercializac = especializad
variedades,  semillas de calidad.
o ion 0S.
principalment
. asegurados.
e nativas.
Intervencion de
mayoristas que
. Generar . -
Central Unica tienen el dominio ~ Cuentan con
canales de .
de - del precio para el terrenos de Recursos
. comercializac . . . . .
Trabajadores o consumidor final cultivoy financieros.
: i6n para los .
Agrarios . por lo tanto son los  autoridad.
asociados.

que perciben
mayores ingresos.
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L Conocimient Acceso
La percepcion

o ) 0 efectivo a
. Disenar social de las -
Proyectistas en o especializado las
desarrollar y organizaciones .
el sector de X en comunidade
ejecutar paperas, acerca de -
proyectos ; produccion scon
: proyectos nuevas tecnologias .
productivos. : S de semillade  proyectos
productivos.  de produccion de .
napa papa innovadores
aeroponica.

Fuente: Elaboracion propia.
ANALISIS DE PROBLEMAS

El anélisis ayuda a precisar la situacion existente en relacion a los problemas que perciben
los involucrados en el estudio permitiendo identificar las causas y los efectos entre dichos
problemas y se manifiestan en el arbol de problemas siguiente.

lustracion 6.1 Arbol de problemas

Migracion de pobladores a Empobrecimiento de las Pérdida de valor de las
la ciudad. familias productoras. variedades de papa nativa.
1 : 4 T
Menor ingreso econémico para los Importacién del producto de
productores. paises vecinos.
A A

|
BAJO RENDIMIENTO DE
CULTIVOS

| * l

Falta de mecanizacion, tecnificacion
y limitado uso o acceso a
tecnologias de produccion.

} t

Ausencia de formacién Limitada viabilidad a
y capacitacion créditos.

Limitada cobertura de
sistemas de riego.

Reducido acceso a
insumos y semillas.

Fuente: Elaboracion propia.
ANALISIS DE OBJETIVOS

El anélisis permite descubrir una situacion donde pueda existir relacién entre medios y

objetivos, con la finalidad de encarar el problema de manera puntual, para generar
solucion.
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llustracion 6.2 Arbol de objetivos

Mayor cantidad de . . Se recuperan las variedades propias
i Familias productoras bajo la .
superficie sembrada por los : s del altiplano con mayor valor
consigna de vivir bien, . L .
pobladores. nutricional, soberania alimentaria.
* * A
l
Mejor ingreso econdmico para los Abastecimiento del producto en
productores. mercados, soberanias productiva.
A A

l
INCREMENTO DEL
RENDIMIENTO DE CULTIVOS

| f |

Implementacion de tecnologia de riego e Fortalecimiento en la
invernaderos para la transformacién de gestion de compras de

Mecanizacion y tecnificacion del

. - ; agro. : .
agricultura a secano a agricultura a riego. insumos y semillas.
A A
Programas de capacitacion, centros Mayor cobertura de

multipropdsitos con servicios de apoyo de || productores que acceden
(Universidades, INIAF, SENASAG, INSA).|| al crédito, donaciones.

Fuente: Elaboracién propia.
ANALISIS DE ALTERNATIVAS

El analisis muestra las alternativas mas sobresalientes para abordar el problema
identificado, seguidamente se realiza la eleccion de la alternativa adecuada en funcion del
analisis al sector de estudio.
Se toma en cuenta tres alternativas que llegarian a ser la posible solucion al problema en
cuestion.

a) Programas de mecanizacion y tecnificacion del agro.

b) Tecnologias de riego e invernaderos.

c) Gestion de compras de insumos y semillas.

Tabla 6.2 Analisis de alternativas

Nivel de importancia Peso
Menor importancia 1
Importancia media 2

Muy importante 3
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A) Mecanizaciéon B) Tecnologiasde = C) Compras

Criterios de e . g
0, Peso vy tecnificacion riego e insumos y
evaluacion . )
invernaderos semillas

Costos 2 5 10 6 12 4 14
Impacto 3 8 24 9 27 7 21
Tiempo 2 7 14 5 10 8 16
Fuentes de
Financiamiento 1 3 3 5 5 6 6
Sumatoria 51 54 57

*Evaluacion de alternativas respecto a cada criterio, se evalta del 1 al 10 donde: 10 es situacion
Optima y 1 es una situacion adversa.

Fuente: Elaboracion propia.
Realizando el andlisis de alternativas se puede verificar que la alternativa c) tiene el valor

mas sobresaliente ante las alternativas a) y b). Entonces la primera alternativa viene a ser
la més viable en cuanto a los costos que implica, el tiempo de ejecucion y la posibilidad
de financiarlo, sin embargo es la alternativa que menor impacto tendria, para esta situacion

la alternativa b) es la indicada por generar mayor impacto ante la problematica principal.

6.1.1 MATRIZ DE MARCO LOGICO

Se muestra en una matriz de 4x4, en las columnas se identifica: el resumen narrativo,
indicadores objetivamente verificables, medios de verificacibn y suposiciones
importantes. En las filas de la matriz se identifica: el objetivo general/Fin, objetivos
especificos/Propdsito, resultado/productos, y actividades.?’

Tabla 6.3 Matriz de marco lo6gico

Resumen Narrativo Indicadores Medios de Supuestos
verificacion
FIN

Contribuir al desarrollo Nivel de Informe de Las condiciones
productivo del municipio, satisfaccion de seguimiento, politicas,

para alcanzar la soberania requerimientos  estadisticas, economicas y
productiva y alimentaria, del mercado INIAF, sociales del pais se
que plantea el plan de interno. SENASAG... mantienen.

gobierno actual.

27 Oficina de Planeacion de la Universidad Auténoma de Occidente-Area de Proyectos, «Guia para
Elaboracion de Marco Légico» (Universidad Auténoma de Occidente, Enero de 2007).
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PROPOSITO
Incrementar el
rendimiento  de los
cultivos de papa,
consecuentemente la
mejora  del  ingreso
econémico de los
productores.

COMPONENTES

1) Produccion de semilla
de papa calificada, de las
variedades huaycha y
holandesa.

2) Mddulo experimental
de semilla de papa
aeroponica.

3) Estudio de factibilidad
para la implementacion
de una planta a nivel
comercial de produccion
de semilla aeroponica.

ACTIVIDADES

Incremento  del
rendimiento
promedio de
produccion  al
2020 a 7,68
[ton/ha]

*Cantidad de
productores
sembrando con
semilla

aeroponica.
*Cantidad
producida.
Municipio con
su centro o
maodulo de

investigacion.

Otras regiones
con interés de
implementar el
nuevo desarrollo
de produccion.

Boletines
informativos de
ministerios o
instituciones
afines.

*Registro de
beneficiarios de
semilla
aeroponica.
*Certificacion.

Galeria
fotografica
sobre la
investigacion.

*Visitas al
centro de
investigacion.

*Capacitaciones

Politicas del
contindan
fomentando el
desarrollo
econémico
productivo.

pais

Los analisis y el
proceso de
certificacion de la
semilla son de poca
duracion.

Condiciones
climaticas no
afectan la
produccion.

Gobierno Municipal
comprometido con
el desarrollo
productivo y
econdmico de la
region.
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Componente 1
1.1. Estudio de mercado
para identificar las
principales variedades de
papa nativa, que cuentan
con potencial de
industrializacion,
comercializacion y mayor
valor nutricional.

1.2 Analisis
bromatoldgico para
corroborar las

propiedades nutricionales
de la semilla aeroponicay
su posterior validacién
como semilla calificada.

Componente 2
2.1. Disefio del modulo.
2.2. Construccion,
instalacion y puesta en

marcha.

2.3. Experimentacion de
diferentes semillas de
papa.

2.4. Registro de datos de
los resultados obtenidos
referente a la produccion
durante toda la
experimentacion.
Componente 3
3.1. Anélisis de
rendimientos y costos
asociados al producto.
3.2. Determinacion del
tamafio y localizacion.
3.3. Estudio de
ingenieria.
3.4. Evaluacion
econémica y financiera
del proyecto.

*Variedades
nativas
identificadas.
*% proteinas
*0p
carbohidratos
*% grasas
*9% fibra
*Kcal valor
energético
*mg calcio
*mg fdsforo

*Boleta
encuestas

analisis

*Rendimiento
sistema
aeroponico.
*Tiempo de
produccion.

Proyecto
grado.

*Costos de
inversion, costos
operativos en
[Bs.]

Fuente: Elaboracion propia.

de

*Resultado del

bromatologico.

de

*Mayor contenido
nutricional en la
semilla aeropdnica
que la semilla de

produccion
tradicional.
*Informacion  de
actores externos

proactivos ayudan
al  proceso de
levantamiento  de
datos.

La experimentacion

demuestra
resultados muy
interesantes y

positivos para su
difusion.

Estudio de
proyectos similares

realizados con
anterioridad que
aportan con
informacién como

fuentes secundarias.
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6.2 ESTUDIO DE MERCADO

6.21 METODOLOGIA DE TRABAJO

e Objetivo General

o Recolectar informacion in-situ para poder identificar las principales variedades

nativas de papa, del municipio de Huarina del departamento de La Paz, que cuenten

con potencial de industrializacion y comercializacion en el mercado interno.

e Objetivos Especificos

@)

O

O

Identificar a agricultores que tienen cultivos de Papa.

Identificar las variedades de papa que se esta cultivando actualmente.
Conocer las cantidades de cosecha de papa que se espera obtener esta
gestion.

Conocer que variedad de papa nativa es de preferencia de cultivo entre los
agricultores paperos del Municipio de Huarina.

Conocer quién es el cliente principal, que adquiere una parte de la cosecha
de los agricultores paperos del Municipio de Huarina.

Conocer la competencia en los mercados de comercializacion de la cosecha
de papa.

Conocer la variedad de papa que se puede vender con mayor facilidad y

tiene mejor aceptacion por el mercado consumidor.

6.2.1.1 DISENO DE ENCUESTAS

La encuesta fue disefiada de acuerdo a las variables necesarias para obtener los resultados

esperados para el logro de los objetivos.

Composicion de la encuesta:

0.1. Datos del Encuestador: En este punto fue registrado los datos del encuestador que

es la persona encargada del levantamiento de informacién.

0.2. Datos del informante: En este punto fue registrado los datos del productor agricola,

como ser Nombre, Edad, Comunidad, Si tiene algin cargo en la comunidad y su nimero

telefonico.
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1. Aspectos de ocupacion en el sector de estudio: Es importante saber si el comunario
se dedica a la agricultura y si cuenta con cultivos de papa.

2. Aspectos del producto: Es la informacion del cultivo de papa que tiene actualmente el
productor, las variedades de cultivo, preferencia de cultivo y razones por las que no cultiva
ciertas variedades nativas de papa.

3. Aspectos de mercado: La informacion de este punto nos brinda la posibilidad de
conocer a que mercado se dirige con mayor importancia el agricultor al momento de
comercializar su cosecha de papa.

4. Mercado Competidor: Es necesario conocer la principal competencia que tiene el
producto de estudio de esta investigacion.

5. Perspectivas del sector: En este punto se pretende identificar aquellos proyectos
productivos que podrian de alguna forma apoyar o reforzar el proceso de investigacion.

llustracion 6.3Boleta de encuesta Estudio de Mercado

ESTULN UE MESCAL ~ IDENFIGSR0N wRRIEDATES DE PRES M T TE, [EL SELTOR LAGH - MUNEIFIDDE HUSSTHS
BOLETA CE EMCUESTA
0. DATDS GEMERALES
1.1 Datos del Encusatadar
Lia | HMes Ao Homa

MoTbine 22l Moo e |

Ercacsadar Bach | Fachiy
0.2, Dakoe del indarmanks
{ Mombie v Apelbids [ Caasenla comundad. |

=dad [ Comunidad [ Hm Celuiar |

4. ASPECTOS CE OCUPACKOK EH FL SECTOR DE ESTUDIO
1. oS dedica & ln Agriculum? l& 2 o Cuenis oo culisos de Pepa? | Ko

Z ASPECTOSCEL PRODUCTS
2.4, InMeemacisn d= las varisdades de papa culivad=ss
T

31 pCuecaniidnd d= A7 plue candidac ce
carsevha espern ublener AT . corsechy espeen aifener
! Zsic afe Vaneda: dz Papa Nativa | coe o
3 g fuewrisdad dre | Canbad Jridad Cantdad Undad
Pazes Caman ¥y Saps
Mmiva actszlmeoniz osta
cufivanda®

Vanedad de Papa Comdn

23, Informacidn de preferenoia de cultvn
4, o fCuples son lEd @AIONEE Gue Ilugen paca NO & | Mo ETe——
Gultivesr PAPGS MATMNG -

1. Bagg recedinenic de prodacoide
&7 Lasemila es escnsa

42 Baa Semadad paca sa vena
44 Ea maa sensibe a plagaa

4.5 Oinca

Fuente: Estudio de mercado.

6.2.1.2 DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA
El estudio contempla a los productores agricolas del municipio de Huarina, siendo que la
unidad de muestro seran las familias de productores o agricultores de papa en el rubro

priorizado.
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Dado que la poblacidon de estudio es finita y conocida se utiliza el modelo de distribucion
muestral de la media, para un nivel de confianza 95%. Realizamos el célculo con la

siguiente férmula:

N
n=1+e2*(N—1)
ZZxpxq
Donde: n = Tamafio de la muestra Datos: n =?
N =Tamario de la poblacion N =840
Z = Nivel de confianza Z =1,96 (para el 95% de nivel de
p*q = Varianza de la poblacion confianza)
e = Error muestral p=0,8
g=0,2
e=5%
Entonces:
840
U L+ 0057+ (840 = 1)
1,962 % 0,8 x 0,2
n =190

Teniendo una muestra por comunidad de 10 a 13 unidades productoras de papa en 18
comunidades, sumando en total una muestra representativa de 190 productores de papa
encuestados.

6.2.1.3 TRABAJO DE CAMPO

El municipio de Huarina esta conformado por varias comunidades, donde predomina la
actividad agricola, la ganaderia y en algunos sectores la pesca. Planteando una estrategia
de ruteo, se vio por conveniente visitar la mayoria de las comunidades, las cuales son:

Tabla 6.4 Comunidades que participaron en el estudio de mercado

Comunidad Antacollo Comunidad Isla Cojata
Comunidad Apuvillqui Comunidad Masani

Comunidad Copancara Comunidad Morocollo



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
INGENIERIA INDUSTRIAL

Comunidad Coromata alta Comunidad Pairumani
Comunidad Coromata baja Comunidad Samancha
Comunidad Cota Cota alta Comunidad Sipe Sipe
Comunidad Cota Cota baja Comunidad Sorejapa
Comunidad Cuyahuani Comunidad Tairo
Comunidad Ichana Comunidad Utavi

Fuente: Municipio de Huarina.

llustracion 6.4 Comunidades que participaron en el Estudio de Mercado

Fuente: Sembradio de papa comunidad Apuvillqui, Municipio de Huarina.

6.2.2 RESULTADOS A PARTIR DE ANALISIS DE LA INFORMACION
1) Se crea una base de datos de los productores de papa encuestados que son un total
de 190 comunarios.
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llustracion 6.5 Base de datos de productores encuestados

DATOS GENERALES
0. Datos Generales Ocupacion en el sector de
0.1. Datos del Encuestador .. Datos del Informante Estuio
i . |2 ;Cuenta con
Nrode Boleta | Fecha Noubre de Nombre y Apellido Edad Comunidad |  Telefono Cargo L (',Seldedu:a 2 cultivos de
Encuestador la Agricultura? )
v v v v - v v v papa? |+
1 11/03/2015 Madebel Yapu  [Bausto Flores Choque l CotaCotaAlta 1 72085353 comunario s s
2 11032015 Madebel Yapu  |Wily Choquehuanca 73 CotaCotaAlta 7353259 comunario s i
3 110032015 Madebel Yapu  |Maritza Flores Cotina Jli CotaCotadAlta! notiene  comunario s s
4 11/03/2015 Madebel Yapu  |Constancio Loza 7 Samancha notiene  comunario d s
5 11/03/2015 Madebel Yapu | Mario Mamani 73 Samancha notiene  comunario s 1
b 1100372015 Madebel Yapu  |Rogelio Mamani 80 Samancha potisne  comunario 1 g
7 11/03/2015 Madebel Yapu |Jenobeva Morales 58 Tairo notiene  comunario s s
§ 11/03/2015 Madebel Yapu  (Maritza Castafieta Flore 3 Tairo notiene  comunario d s
9 11032015 Madebel Yapu  |Roque Morales Castadie 63 Tairo notiene  comumario s s
10 11/03/2015 Rony Vela Tiburcio Loza 66 Samancha potiene  comunario s s
11 11/03/2015 Rony Vela Juana Flores 1 Samancha notiens  comunario s i
12 11/03/2015 Rony Vela Sabina de la Cruz 67 Samancha noftiens  comunario s s

Fuente: Base de datos estudio de mercado.
2) Conocer si el encuestado se dedica a la agricultura y tiene cultivos de papa.

Gréfico 6.1 Actividad a la que se dedica el informante

120 +

100 -
80 -

100 %

98 %

98 %

65 %

11

Total de  Se dedican a la Tiene cultivos Tiene cultivos
productores agricultura de papa Comun de papa Nativa

Fuente: Base de datos estudios de mercado.
El 98 % de los 190 comunarios encuestados en total, asegura dedicarse a la agricultura y
tener cultivos de Papa y un 65 % de los productores de papa, tiene cultivos de las
variedades de papa nativa del sector del lago.
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6.2.2.1 CARACTERISTICAS DE LA OFERTA DE PAPA
3) Conocer las variedades de papa que se esté cultivando.
a) Papa Comdn.- Se refiere al cultivo de variedades de papa “comun” que
generalmente se produce afio tras afio de forma tradicional, en el Municipio

de Huarina.

Graéfico 6.2 Variedad de papa comdn cultivada

90 -
80 | 76%

48 %
50 °

40 -

30 -
20 16 %

. 6 %
10 3% D 2% oy 2%
0 - l— = — _—

Huaycha Wila  Papa Chiyar Papa Jancu Papa no
imilla  roja  imilla negra imilla blanca cultiva

Fuente: Base de datos estudio de mercado.
Las variedades de papa mencionadas son las mayormente cultivadas, los cuales fueron
registradas segun como lo describia el productor, y como se puede apreciar la papa comun
mayormente cultivada corresponde a la variedad Huaycha con el 76%, seguido de la
variedad Chiyar Imilla con 48%, Wila Imilla 16% y el resto el porcentaje sobrante.

b) Papa Nativa.- Las variedades de papa nativa que se cultivan en el sector
lago, principalmente en el Municipio de Huarina, se presentan en
variedades diversas desde las papas amargas, dulces, las variedades que
sirven Gnicamente para la elaboracién de chufio o tunta o las que son usadas

en platos tipicos como papa munthi (papa cocida pelada).
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Gréfico 6.3 Variedad de papa nativa cultivada
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Fuente: Base de datos estudio de mercado.
La variedad de papa nativa “Pala” es el cultivo més difundido en las comunidades
encuestadas del sector del lago con un 56% en cultivo, seguido de las variedades Luki,
Pitikalla y Sani imilla con un 26%, 25% y 14% respectivamente.
4) Conocer las razones que influyen a los productores para desistir del cultivo de papa
nativa, es un punto muy importante en el presente estudio ya que nos da luces para

poder encontrar el problema central.
Grafico 6.4 Razones para NO cultivar papa nativa

50% 41%

30%

20% 13% 14%

- N -
0%

Bajo Semilla Baja Plagas Otros
rendimiento  escasa demanda
de para la venta
produccion

Fuente: Estudio de mercado.
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La razon principal por la que los productores paperos no cultivan papa nativa de forma
constante es debido al bajo rendimiento de produccion que representa un 41.3%, seguido
de la falta de semilla de papa nativa con un 31.9%, generalmente los agricultores producen
esta papa para autoconsumo por eso las razones de la baja demanda para la venta solo es
de 12,8%, también muchos agricultores manifestaron que este cultivo es més sensible a

plagas en los Gltimos afios.

6.2.2.2 CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA DE PAPA
5) Conocer el cliente principal en la venta de papa, en este punto se tienen tres actores
principales:
a) Mercado mayoristas.- Es el mercado referido a las personas que acopian

la papa de las cosechas anuales (diferentes a los rescatistas).

Gréfico 6.5 Productores que venden a intermediarios

4%

96%

Productores que Sl venden a intermediarios
® Productores que NO venden a intermediarios

Fuente: Base de datos estudio de mercado.
Solamente un 4% de los productores de papa venden su produccion a mayoristas. Ahora

se desea saber ¢ Quiénes son los mayoristas?
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Tabla 6.5 Mercado mayorista

¢Quién es el Mayorista? Mayoristas %
Comerciantes de papa de La Paz 5 62,5
Pobladores de Caranavi Yungas 1 12,5
Comunidades de Potosi 2 25
Total 8 100

Fuente: Estudio de mercado.
Los comerciantes de la ciudad de la Paz, son los mayoristas que adquieren el producto de
las cosechas en las comunidades de Huarina y hacen la distribucion del producto a los
mercados populares de la ciudad de La Paz.
En el andlisis de este segmento de mercado hay un nicho interesante que se presenta con
la comunidad Sipe Sipe que tiene una asociacion de productores de papa, el cual vende un
gran porcentaje de su produccion a mayoristas provenientes del departamento de Potosi,
y este nicho sera analizado con mayor énfasis en el punto de: identificacion de
oportunidades de industrializacion y comercializacion de la papa.
Una agricultora de la comunidad de Copancara la Sra. Balbina Flores Quispe del
Municipio de Huarina, relata que su produccion de papa lo lleva hasta los yungas a
Caranavi con la finalidad de obtener mejores precios.
Un aspecto importante a saber es ¢Que variedad de papa se vende al mercado mayorista?
Gréfico 6.6 Variedad de papa que se vende al mercado mayorista
90% 80%
80%
70%
60%
50%

40%
30%

20% 10% 10%
1% — _—

0%

Huaycha (Wila imilla) Pala Chiyar imilla
Fuente: Estudio de mercado.
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Todos los productores de papa que venden al mercado mayorista, venden papa de la

variedad Huaycha 100%, y las variedades de papa nativa como ser Pala y Chiyar Imilla
con un 12,5%

b) Ferias y mercados populares, este punto se refiere a los productores de papa

que van a las ferias y/o Mercados populares a vender su produccién

directamente al consumidor o puede ser a también a comerciantes pero es

el lugar donde se realiza el intercambio del bien.

Gréfico 6.7 Venta en ferias y/o mercados populares

™ Productores que Sl
venden en Ferias o
Mercados

® Productores que NO
venden en Ferias 0
Mercados

Fuente: Base de datos estudio de mercado.
Los productores de papa que venden su produccion en alguna feria y/o mercado popular
del Departamento de La Paz, suman un 35%, mientras que el restante 65% no vende en
este lugar fisico de intercambio de bienes. Un aspecto importante a saber es ;Ddnde esta

ubicado la feria y/o mercado donde se comercializa la papa producida?
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Grafico 6.8 Ubicacién del centro de distribucion

50 45.4

Achacachi Cercaniasal Rio Seco Caranavi La Paz Parada 8
Cementerio
Gral. La Paz

Fuente: Base de datos estudio de mercado.

La Feria Municipal de Huarina, es el lugar fisico donde se comercializa el mayor
porcentaje de la produccion de papa, un 45.4%, seguido por la feria del Municipio de
Batallas con un 20% vy los restantes repartidos en las urbes de la ciudad de La Paz y El
Alto.
Otro aspecto importante a saber es ¢Que variedad de papa se vende en las ferias y/o
Mercados populares?

Gréfico 6.9 Variedad de papa que se vende en ferias

Wilaisla—___
2%

Pala

m Chiyar Imilla 0
0

= Pala Papa

® Papa negra negra

= Papa roja 3%

= Huaycha Papa roja

= Wila imilla 2%
Wila isla

Fuente: Estudio de mercado.
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La variedad de papa Huaycha con un 59%, esta entre la variedad que mas se venden en

este punto de comercializacion, seguidos por las variedades Chiyar imilla con un 17% y
Wila Imilla con un 14% entre otros.

c) Hoteles y restaurantes, la venta directamente a Hoteles y Restaurantes por

parte de los productores de papa de la region es una practica muy poco

difundida, pero que existe en alguna proporcion.

Gréfico 6.10 Venta en Hoteles y Restaurantes

2%

/

m Productores que Sl venden en Hoteles y Restaurantes
m Productores que NO venden en Hoteles y Restaurantes

Fuente: Estudio de mercado.
El principal cliente del 2% de productores que venden su produccién de papa en hoteles
y restaurantes del sector del lago, es el Hotel Titicaca que compra un valor aproximado de
500 Bs en papa de 2 0 3 productores de la zona, en temporadas.
La variedad de papa que se vende al Hotel Titicaca es la papa Huaycha y Chiyar Imilla a
un precio de 30 y 50 Bs/@ respectivamente.
6) Conocer el mercado competidor en los mercados de comercializacion de la
cosecha de papa, mayormente los productores desconocen su competencia ya que
sus productos generalmente estan ligados a la canasta familiar de los consumidores

como ser amas de casa, Y no asi para la agroindustria.
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Grafico 6.11 Mercado competidor
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Fuente: Estudio de mercado.
La competencia en el sector de la papa como producto, es de un 35.8% correspondiente a
la papa extranjera procedente del Perud, 59% corresponde a la papa procedente de otro
municipio del departamento de La Paz con mayor produccién, y un 5,4% corresponde a
la papa procedente de los valles del interior del Pais.
Un aspecto importante a saber de los 3 tipos de competencia es ¢ Cuales son las variedades

de papa que compiten con la produccién de papa del municipio de Huarina, en sus

mercados?
Graéfico 6.12 Mercado competidor
Papa procedente del Peru
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Papa procedente Valles del Interior
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Fuente: Estudio de mercado.
Como se puede apreciar en el grafico 6.12, la papa blanca procedente del Pert y la
Holandesa procedente de los valles del interior, es la principal competencia de la papa
Huaycha.
En cambio la competencia con otros municipios del departamento de La Paz, estd mas
ligado a las variedades nativas que se cultivan en el sector del lago Titicaca.
7) Conocer las caracteristicas por la cual los compradores de papa eligen un producto

de otro.

Gréfico 6.13 Caracteristicas de preferencia de producto

07 60.5
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Precio Calidad Variedad de papa

Fuente: Estudio de mercado.
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Los productores de papa atribuyen en mayor proporcion, que sus clientes se fijan en la

calidad del producto como primera caracteristica 60,5%, seguido por el precio y la
variedad de papa con un 19,8%.

8) Conocer la variedad de papa que se puede vender con mayor facilidad y tiene

mejor aceptacion por el mercado consumidor. Si bien se vende muchas variedades

de papa comun y nativa es imprescindible saber cual es la variedad que tiene la

mejor aceptacion por el mercado.

Graéfico 6.14 Variedad de papa que se vende con mayor facilidad en el mercado

Chiyar Imilla Pala
3.67% 2.09% m Chiyar Imilla
Papa negra
0.60% . ® Pala
Papa roja ® Huaycha
0.60%
. Papa negra
Poreja _
0.60% m Papa roja
Sani negra " Pore_:Ja
no vende 1.09% Sani negra
64.05% _Wilaimilla Wila imilla
4.67% .
. Wila isla
Wila isla ral
0.60% no vende

Fuente: Estudio de mercado.
El 64% del total de productores de papa, no venden su produccion y es destinada para el
autoconsumo.
Del porcentaje que si vende a algiin mercado la variedad de papa que se puede vender con
mayor facilidad es la Huaycha con un 22%, seguido de la Wila Imilla, Chiyar Imilla, Pala
con un 5%, 4%, 2% respectivamente, entre las variedades mas importantes.
9) Conocer las perspectivas del sector en relacion a la existencia de proyectos de
fortalecimiento para la produccion de papa en el Municipio de Huarina. No existen
proyectos de fortalecimiento para la produccion, comercializacién y la apertura de

nuevos mercados, para los productores de papa del Municipio de Huarina.
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6.2.3 OPORTUNIDADES DE COMERCIALIZACION E
INDUSTRIALIZACION DE PAPA DEL MUNICIPIO DE HUARINA

6.2.3.1 PRODUCTO

El producto es la papa nativa producida en el sector del lago Titicaca, Municipio de
Huarina.

La temporada de cosecha de la produccion de papa en el municipio de Huarina se da en
los meses de Marzo a Abril, por lo cual se adquiri6 algunas de las principales variedades
de papa nativa del sector lago del municipio.

Una importante aclaracion es hacer notar que la variedad de papa Huaycha es la misma
que la Wila Imilla, ya que los agricultores explican que ambos nombres corresponden a
una misma variedad de papa.

lustracién 6.6 Variedades de papa nativa del sector lago

Huaycha (Wila Imilla) Chiyar Imilla Qhati Phifiu

Pala Luki Piti kalla

91



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
INGENIERIA INDUSTRIAL

Fuente: Produccion en el Municipio de Huarina, fotografias propias.
VARIEDAD DE PAPA “HUAYCHA” (WILA IMILLA)

La papa “comiin” de mayor cultivo corresponde a la variedad Huaycha con el 76%,
seguido de la variedad Chiyar Imilla con 48%, Wila Imilla 16% y el resto el porcentaje
sobrante.

Teniendo en cuenta que la variedad “Huaycha” es también la “Wila Imilla” es decir una
variedad nativa, por lo mismo se tomara en cuenta a esta variedad en el sector priorizado.
El porcentaje de cultivo de esta variedad es de 92% en el Municipio de Huarina.

Por el estudio de mercado realizado, se determin6 que la papa de la variedad Huaycha
(Wila Imilla) es la méas difundida en el Municipio de Huarina, ya que es la de mayor
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cultivo que se destina a la venta y tiene gran aceptacion en el mercado del departamento
de La Paz, como en otros departamentos.

Con base en el presente estudio de mercado, se recomienda desarrollar en primer lugar la
semilla de papa aeropodnica para la variedad de papa nativa Huaycha (wila Imilla).
VARIEDAD DE PAPA “PALA”

La variedad de papa nativa “Pala” es ¢l cultivo méas difundido en las comunidades
encuestadas del sector del lago con un 56% en cultivo, seguido de las variedades Luki,
Pitikalla y Sani imilla con un 26%, 25% y 14% respectivamente.

Con base en el presente estudio de mercado, se recomienda desarrollar en segundo lugar

la semilla de papa aeropénica para la variedad de papa nativa “Pala”.

6.2.3.2 OPORTUNIDADES DE COMERCIALIZACION E INDUSTRIALIZACION
Haciendo referencia al estudio de mayor relevancia de la cadena productiva de la papa,
realizado por la Fundacion PROINPA, en cuyo documento menciona 3 niveles de
industrializacion de la papa, segun la complejidad en el grado de valor agregado que se le
quiera dar al producto final.?®

e Nivel 1: Este nivel se refiere a operaciones sencillas como: limpieza, lavado,
clasificado, empacado, almacenado y otros. En si consiste en cambios fisicos en la
presentacion del producto.

e Nivel 2: Incluye procesos de mayor complejidad como: refrigeracion, molienda,
deshidratacién, cortado, mesclado, coccion y envasado. Se aumenta el nivel de
complejidad de la elaboracién del producto.

e Nivel 3: Consiste en operaciones como extracciéon de almidén, purificacion,
congelado, fermentacion extrusién y procesos enzimaticos. En este nivel se

cambian las propiedades quimicas del producto final.

28 Guidi Figueroa Augusto y Fundacion PROINPA, «Experiencias de industrializacién de la papa en
Bolivia», mayo de 2006.
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PAPA HUAYCHA

Con este producto la estrategia inicial es poder darle un valor agregado de “nivel 1 para
su comercializacion en los mercados tradicionales del departamento de La Paz y el interior
del Pais.
Para esta variedad de tubérculo se distinguen tres mercados directos mostrados en el
estudio de mercados.
*¢ Comunidades del departamento de Potosi a través de la “Asociacion de
Agricultores de Papa de Sipe Sipe” (AAPSS)
%+ Mercados de los municipios de Huarina, Batallas y Caranavi, que representan un
65,4% de las ventas realizadas en ferias y mercados populares.
% Hotel Titicaca

I.  Asociacion de Agricultores de Papa de Sipe Sipe (AAPSS)

Las ventas de esta asociacion representan un 30% del total de la produccion del municipio
de Huarina segun el estudio de mercado realizado, su principal dirigente la Sra. Elena
Asistiri Calle indica que la venta que realiza su asociacion es netamente para las
comunidades del departamento de Potosi ya que tiene firmados varios convenios con
gobiernos municipales de ese departamento, por lo cual ella estima un aumento en la
demanda de papa Huaycha que la asociacion no podra cubrir y necesitara adquirir papa
Huaycha de buena calidad de las comunidades vecinas del Municipio de Huarina para
abastecer la demanda creciente de este tubérculo en su nicho de mercado.
La presidenta de la asociacion AAPSS asegura que la papa que debe ser enviado a sus
clientes en el departamento de potosi debe ser de calidad.
Calidad de la papa

o Deben ser de similar tamafio “papa chapara” (que quiere decir papas grandes).

o Debe estar lavada y limpia.

o No debe tener presencia de gorgojos en su interior (gusano blanco de la papa)

o Debe ser empacado en bolsas sea de yute o tejidas, limpias (las bolsas solo pueden

usarse una unica ves)
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Para la distribucion de la papa se pretende posicionar el producto como un “producto con
identidad territorial” que les daria ventaja comparativa frente a otros competidores.

I1.  Mercados de los Municipios de Huarina y Batallas.

Estos mercados representan un 65,4% del total de las ventas de papa realizadas en ferias
y mercados del departamento de La Paz. En una incursion realizada para analizar las
caracteristicas de la venta en estos lugares fisicos de comercializacion, se pudo observar
varias caracteristicas cualitativas como ser:

o Los principales clientes de estos mercados son Mayoristas (intermediarios), que
vienen a las ferias Municipales para acopiar las variedades de papas que pueden
acomodar de mejor manera al mercado Minorista, compuesto por caseras de
mercados populares, supermercados y en algunos casos a restaurantes, en las
grandes urbes de la ciudad de La Paz y El Alto.

o Generalmente compran papa Huaycha o Wila imilla y lo acopian en tolvas de
camiones para luego transportarlo a la ciudad.

o Pagan al contado, por lo cual tiene la capacidad de pedir rebaja, por grandes

cantidades de compra realizadas.

Si se considera manejar la estrategia de mejorar la calidad de la papa en su presentacion,
es decir seleccionando, lavando y empacando, (nivel 1) se puede mantener e incrementar
la comercializacion a estos mercados.

I11.  Hotel Titicaca

Esta empresa privada adquiere dos variedades de papa la Wila Imilla y la Chiyar Imilla,
su ciclo de aprovisionamiento es mensual, adquiriendo una cantidad aproximada de 25 qq
de papa cada vez.

Esta empresa esta animada a seguir adquiriendo parte de la produccion de papa Huaycha
a los productores de Huarina, y mejor aun si aumenta la calidad del producto.

PAPA PALA

Esta variedad de papa es la que mayor potencial de industrializacién presenta, por la

calidad de la produccidn, siendo que los tubérculos de la variedad Pala, son mas grandes
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que la variedad Huaycha, tienen menos ojos y son superficiales, no son amargas (igual
que la Huaycha) y su precio es mas alto.

La estrategia que se plantea para esta variedad de papa es una industrializacion de “Nivel
2” para transformar la totalidad de la produccién de papa Pala a Tunta (tubérculo
deshidratado de color claro) ya que esta variedad de papa es la ideal para este proceso.
Haciendo referencia a estudios de industrializacion realizadas por instituciones con gran
experiencia en el sector de estudio, se puede mencionar a Augusto Guidi de la fundacion
PROINPA que publica una revista en donde se explica la “Experiencia de
industrializacién de papa en Bolivia” el afio 2006, que fue también denominado como
“Una exitosa experiencia de industrializacion de papas nativas en Bolivia” por parte del
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) el afio 2009.

En este documento se presenta a la marca “Chufiosa” de la empresa RICAFRUT como un
producto de alta calidad para el mercado local y de exportacion, dirigida a un segmento
de mercado alto para la “cocina gourmet”.

Los platillos elaborados y presentados en la feria de promocion de este producto fueron:

lustracion 6.7 Platillos a partir de tunta de calidad

—

Yig %
:

Fuente: Augusto Guidi “Experiencia de industrializacién en Bolivia-Fundacion
PROINPA”
También se pueden ver la incursion de otras empresas como:
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Tabla 6.6 Empresas de "Churio y tunta embolsados "

Empresas Departamento
Taller Bonanza La Paz

Prod. El Chairo La Paz
Arielito, Chapaquito La Paz
Soproma La Paz

El cocinero, FRABOL Santa cruz
Block Cochabamba

Fuente: Guidi A., Mamani P. “Caracterizacion de la cadena agroalimentaria de la papa
y su industrializacion en Bolivia” Fundacion PROINPA.

Por la calidad la produccion de papa Pala que se adquiri6 en el municipio de Huarina, la
estrategia planteada tiene gran potencial de ser exitosa. Para lo cual autoridades del
Gobierno Municipal de Huarina y la Central Agraria, deben plantear y redactar un

proyecto a nivel de factibilidad para el desarrollo de este proyecto planteado.

6.2.4 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO

Se identificaron 28 variedades de papa nativa que actualmente se estan cultivando en
mayor y menor medida en las comunidades del Municipio de Huarina.

La variedad de papa nativa Huaycha o Wila Imilla es la mas difundida en el sector del
lago Titicaca del Municipio de Huarina, apreciando de igual manera a otras variedades
nativas como la variedad Chiyar imilla, Pala, Luki y Piti kalla entre otros.

El Autoconsumo de la produccidn de papa en las comunidades del municipio de Huarina
es del 64%, son productores que cultivan papa para acopiar y consumir todo el afio, y no
asi comercializarlo.

La demanda de la produccion de papa del Municipio de Huarina, principalmente esta
constituida por el mercado Mayorista, considerando que el 86% de los agricultores que si
comercializan su produccién, vende en las ferias Municipales de Huarina y Batallas
(mercado mayorista), y un 10% vende a intermediarios (mercado mayorista), sumando

estas cifras se tiene que el 96% de la demanda de papa es por parte del sector Mayorista.

2 Guidi Figueroa Augusto, Mamani Pablo, y Fundacién PROINPA, «Caracteristicas de la Cadena
Agroalimentaria de la Papa y su Industrializacién en Bolivia», 2001.
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Para las oportunidades de industrializacién, primeramente se recomienda trabajar en
proyectos de fortalecimiento en la produccién de papa de calidad en el municipio, ya que
la calidad de la produccion define el grado de aceptacion para la Industria.

Entonces las variedades identificadas en las comunidades encuestadas, tienen gran
potencial principalmente por la diversidad que presenta, pero es necesario realizar estudios
de investigacion y probar con que variedad nativa de papa se puede y es factible producir

por ejemplo.

63 TAMANO Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

6.3.1 CAPACIDAD DE LA PLANTA

Para determinar la capacidad de la planta de produccion de semilla de papa aeroponica, se
parte principalmente de la demanda de papa actual para el afio uno y para los siguientes
afios se realiza la proyeccion considerando todos los aspectos sociales que establecen una

demanda creciente.

6.3.1.1 FACTORES DETERMINANTES DE LA CAPACIDAD
Los factores determinantes de la capacidad son:
+«+ Tamafio de mercado para el proyecto.

++ Disponibilidad de semilla pre basica de papa.

Tamano de mercado para el proyecto
El mercado objetivo del proyecto son productores de papa de las comunidades del
Municipio de Huarina. En las siguientes tablas se detalla la demanda del mercado:

Tabla 6.7 Produccion de papa y semilla necesaria para la misma

Produccion Municipio de Huarina

Superficie total Huarina 19.624 Ha
Superficie destinada a la produccién de papa 64 Ha
Rendimiento promedio 106,48 qg/ha
Produccion total 6.721,18 qg/afio

Produccién total 308,05 ton/afio
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Semilla necesaria

Cantidad de semilla necesaria para 1 hectarea 28 qq de semilla/ha
Produccion de papa en una ha 4.830 kg/ha
Rendimiento por cantidad de semilla utilizada 3,80 kg disr?ﬁﬁ/akg de

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Plan de Desarrollo Municipal Huarina,
Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras y experimentacion.
Tabla 6.8 Mercados directos

Principales mercados directos

Mediante la "Asociacién de agricultores de 92 ton/afio 30,0%
papa Sipe Sipe" para Potosi

Mercados de Batallas-Huarina 123 ton/afio 40,0%
Hotel Titicaca 0,31 ton/afio 0,1%
Consumo propio y otros 92 ton/afio 29,9%
Total 308,05  ton/afio 100%

Fuente: Elaboracidn propia en base a estudio de mercados.

Tabla 6.9 Demanda de producto para los ultimos afios

~ Demanda para la Demanda para la
[afio]

papa [ton/afio] semilla [kg/afio]
1 308 81,00
2 314 82,62
3 320 84,28
4 327 85,96
5 333 87,68

Fuente: Elaboracién propia considerando un factor de incremento i=0,02.

Disponibilidad de semilla pre basica de papa
La semilla pre basica de papa (para los plantines) es también un factor principal de
viabilidad del proyecto, la ventaja es que se puede adquirir de diferentes proveedores del
mismo Municipio de Huarina y muy cercanos en el departamento de La Paz como en el
interior del pais principalmente Cochabamba por ser el principal productor de papa;
encontramos plantulas in vitro o tuberculillos para luego nosotros generar los brotes y

préximos plantines.
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Para los tuberculillos existe variedad de proveedores que se ven en la tabla siguiente.
Tabla 6.10 Oferentes de semilla de papa La Paz*

Nombre de la Nombre de

Cultivo Provincia Municipio . ) Teléfono
semillera referencia

Papa  Omasuyos Achacachi ASISCHOG Pedpr\%;gmo 71268170

Papa  Omasuyos Achacachi ACSEM BE:'HEd'CtO 74048567
Silvestre

Papa  Omasuyos Achacachi  ASEPROCOM constancio  ga194g9
Silvestre M.

Papa  Omasuyos Huarina AAPSS INIAF-LaPaz 2913906

Papa  Omasuyos Achacachi PROSAN gaul!no 71238449
autista

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal INIAF.

6.3.2 TAMANO DEL PROYECTO
La finalidad de suministro de semilla de papa aeropdnica es proporcionar al productor una
semilla de mayor calidad y alto rendimiento con el objetivo de incrementar sus unidades

productivas de papa en la superficie disponible.

6.3.2.1 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA

La capacidad para la planta esta determinada segun produccion de las 30 camas o cajones
aeropodnicos a instalar.

Célculo de la capacidad de la planta en funcion a la demanda de semilla total necesaria

para la produccién de papa. Segun tabla 6.9

[afio] Demfanda para la Semilla aerop?nica
semilla [kg/afno] 20% [ton/afio]
1 81,00 16,20
2 82,62 16,52
3 84,28 16,86
4 85,96 17,19
5 87,68 17,54

30 Viceministerio de Desarrollo Rural y Agropecuaria, Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y
Forestal (INIAF), y Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras, Oferentes Semillas La Paz, version 2014,
Espafiol (La Paz, 2014).
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Capacidad de la planta = Do(1 + r)"

Donde: Do = Demanda del afio 1
n = afos de vida Gtil mas el 60% de probabilidad en afios que aun puede
conservarse la planta.
n=54+06*x5=8
Afios de vida util =5
Dn = Demanda del afio 5
r = % de incremento de la demanda, calculado de la siguiente formula:
Dn = Do(1+1)*
17,54 = 16,20 (1 +1)*
r =0,01998 = 1,998%
Reemplazando todos los datos en la primera ecuacion:
Capacidad de la planta = 16,20 (1 + 0,01998)8

. ton kg
Capacidad de la planta = 18,98 [T] = 18.980 [f]
ano aiio

La capacidad anual de la planta de produccion de semilla de papa aeropdnica en el
Municipio de Huarina es de 18.980 [kg].

6.3.3 MACRO LOCALIZACION DEL PROYECTO

El Municipio de Huarina se encuentra a 74 km del centro de la ciudad de La Paz
perteneciente a la provincia Omasuyos con su capital Huarina, comprendiendo en su
jurisdiccion a los cantones de Huarina y Copancara. Es una poblacién altiplanica ubicada

a orillas del lago Titicaca.
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llustracion 6.8 Mapa de la provincia Omasuyos

Provincia
OMASUYOS

7 m00

Boia
LOIGAGION OET BERAR FANE 1o
T

Fuente: Provincia Omasuyos del departamento de La Paz.

6.3.3.1 FUENTES DE SUMINISTRO DE AGUA

Todas las comunidades del Municipio de Huarina no cuentan con el servicio basico de
agua potable, éste liquido elemento es utilizado gracias a vertientes y 0jos de agua, que se
encuentran proximos a la comunidad, éste liquido es almacenado en estanques y pozos,
para luego ser distribuidos a las familias a través de cafierias en las zonas urbanas y
mediante recoleccion en las comunidades.

En hogares situados en la zonas urbanas de Huarina y Copancara, el servicio sanitario es
mediante la utilizacion de cajas sépticas, a la fecha estas poblaciones no cuentan con
alcantarillado que esté en funcionamiento permanente debido principalmente a la falta de
agua, en cambio, en las comunidades ubicadas en las zonas rurales el servicio sanitario es

en base a la utilizacion de pozos ciegos, bafios secos como son las letrinas y el campo.

6.3.3.2 INFRAESTRUCTURA REGIONAL Y SERVICIOS PUBLICOS DIVERSOS
La capital de Huarina cuenta con una plaza principal, iglesia, estadio, colegio nivel
primario y secundario, parque con calles transitables alrededor de las mismas, también

cuenta con la Universidad Tupac Katari que se encuentra en la comunidad Utavi,
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En cuanto a la telefonia fija, la poblacion de Huarina cuenta con el acceso, existe la
cobertura de la Cooperativa Telefonica COTEL, que instalo este servicio de telefonia en
algunas zonas urbanas del municipio, sin embargo, son pocas las familias que cuentan con
este servicio de telefonia fija. Algunas comunidades cuentan con el servicio comunitario
para la recepcion y salida de llamadas, como ser las comunidades de Coromata baja,
Copancara, Sorejapa y Mocomoco.

En el area rural, las comunidades del municipio de Huarina, cuentan con una cobertura
total de la telefonia movil, es asi que Entel movil cubre aproximadamente el 90% de estas

regiones.

6.3.3.3 VIAS DE TRANSPORTE

El acceso vial a la poblacién de Huarina como un lugar intermedio de paso a las diferentes
provincias nacionales e internacionales, esta dada por la carretera panamericana asfaltada,
cuya longitud es de 148 Km, la cual conecta la capital del Municipio con la Ciudad de La
Paz. El transporte publico utilizado son flotas, buses, microbuses y taxis, los cuales
utilizan este tramo de paso a diferentes destinos al norte del departamento de La Paz.

El acceso en forma interna a las distintas comunidades del Municipio de Huarina
comprende caminos comunales tanto de asfalto como de tierra; las distancias no
sobrepasan los 25 a 30 km, lo que representa un tiempo de aproximadamente 1 hora entre
algunas comunidades. El transporte utilizado es privado y publico a través de minibuses
y taxis a contrato.

El sistema de transporte mas utilizado es el terrestre y al ser la poblacion de Huarina paso
obligado a nivel Provincial, Departamental e Internacional, se benefician con varios
servicios de transporte publico y privado, los cuales prestan el servicio a otros municipios
en forma diaria y son estos aprovechados por los pobladores de la region de Huarina.

6.3.3.4 DISPONIBILIDAD DE ENERGIA ELECTRICA Y COMBUSTIBLE
Varias de las comunidades cuentan con energia eléctrica, pero no en su totalidad, en
cuanto a combustible los hogares del centro de Huarina cuentan con instalacion de gas

natural domiciliario y una estacion de servicio.
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llustracion 6.9 Huarina

sl

Fuente: Fotografia Huarina.

6.3.4 MICRO LOCALIZACION

A partir del estudio de mercado, se logré identificar aquellas comunidades del Municipio
que tienen como actividad productiva principal la produccién de papa, ademas que se
define la capacidad de la planta en funcion a los resultados de la experiencia obtenida en
la implementacién del mddulo experimental.

Segln los datos del estudio de mercado se determina que de 190 productores 186 se
dedican a la agricultura y cuentan con cultivos de papa, las comunidades con mayor
produccion de papa en orden descendente son:

®,

«+ Coromata Alta
+» Sipe Sipe
s Tairo

«+ Samancha

Estas cuatro alternativas se consideran para la localizacidn exacta del proyecto.
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llustracion 6.10 Alternativas de ubicacion

ey,
LLA ASUNCION  *
© DE CORPAPUTO ¢

Fuente: Mapa Municipio de Huarina y Google maps.

6.3.41 METODO DE LOCALIZACION POR PUNTOS PONDERADOS

Factores Objetivos

El factor objetivo para el analisis sera la comunidad con mayor produccién de papa para
comercializacion y cultivo de papa nativa.

Tabla 6.11 Comunidades segun sus cultivos

Tienen cultivos Tienen cultivos

Comunidad .
de papa de papa nativa
Coromata Alta 16 12
Sipe Sipe 14 8
Tairo 15 14
Samancha 18 7

Fuente: Estudio de mercado.
Factores Subjetivos
Las variables de decision que se analizan son variables comparativas entre las cuatro
comunidades, también tomando en cuenta el criterio del equipo encuestador.
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Factores a considerar para cada una de las

Alternativas )
alternativas

A. Coromata Alta F1: Disponibilidad de agua segura en la comunidad.
B. Sipe Sipe F2 Disponibilidad de energia eléctrica

C. Tairo F3. Vias de accesibilidad

D. Samancha F4. Disponibilidad de asociacion comunitaria.

La escala de calificacion para cada uno de los factores es del 1 al 10, siendo 1 la puntuacion
mas baja y 10 la mejor.

Tabla 6.12 Calificacion de los factores subjetivos de decision

Localizacion = F1 F2 F3 F4

A 9 8 7 9
B 10 8 8 10
C 8 10 7 8
D 7 9 6 8

Fuente: Elaboracion propia segun informacion estudio de mercado.

Tabla 6.13 Calculo de calificacion segin ponderacion de cada factor

A B C D
Factor Pond. Calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt.
F1 0,3 9 2 10 ¢ 8 2,4 7 2,1
F2 0,3 8 2,4 8 2,4 10 3 9 2,7
F3 0,2 7 1,4 8 1,6 7 1,4 6 1,2
F4 0,2 9 1,8 10 2 8 1,6 8 1,6
Suma 8,3 9 8,4 7,6

Fuente: Elaboracion propia segun tabla 6.12
Cada una de las alternativas para definir la localizacion tiene su calificacion y puntaje
segun la ponderacion de cada factor y de esa forma elegir a la de mayor puntuacion como
se ve en la siguiente tabla resumida.

Tabla 6.14 Seleccion de localizacion por factor subjetivo

A 8,3
B 9
C 8,4
D 7,6

Fuente: Elaboracion propia segun tabla 6.13
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Calculo del indicador de factores objetivos: Por el método de Brown y Gibson:
1
/e
FOl' = 1
2(z)

Tabla 6.15 Valores de factores objetivos

Localizacion Ci Cultivos de 1/Ci
papa

A 16 0,063

B 14 0,071

C 15 0,067

D 18 0,056

Total 0,256

Fuente: Elaboracion propia segun tabla 6.11

Tabla 6.16 Calculo de los factores objetivos

FO (A) 0,244
FO (B) 0,279
FO (C) 0,260
FO (D) 0,217

Fuente: Elaboracion propia segun férmula del factor objetivo.

6.3.4.2 UBICACION DE LA PLANTA

Una vez realizado los célculos de la valoracién objetiva y subjetiva de localizacion, se
puede determinar la ubicacion donde se ejecutaria el proyecto, que es la comunidad de
Sipe Sipe por haber resaltado con la méas alta calificacion en todos los factores
considerados, ademas cabe recordar que en esta comunidad se encuentra la Asociacion de
Agricultores de papa Sipe Sipe AAPSS que tiene convenios con el mercado mas potencial

del sector.
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Tabla 6.17 Ubicacioén seleccionada

Fuente: Google Maps.

6.4 INGENIERIADEL PROYECTO

El estudio de ingenieria para el disefio final de una planta de produccion de semilla de
papa aeroponica en el Municipio de Huarina, es la parte fundamental del proyecto y se
realiza en funcion a la experimentacion que se realizo en la implementacion del modulo y
los datos recopilados en el estudio de mercados.

Se proyecta una planta de produccion de semilla de papa aeroponica de una capacidad
eficiente que pueda satisfacer en su mayoria a los productores de la region, que requieren

de una semilla de mayor calidad para mejorar sus rendimientos.

6.4.1 DISENO DE PROCESOS

6.4.1.1 TECNOLOGIA SELECCIONADA

Se priorizara en la tecnologia de produccion sin elegir un proveedor en especifico pero
que debe cumplir con todas las normas de seguridad y calidad.

Los equipos que se utilizaran deben corresponder a un distribuidor ya establecido y que
los mismos se utilizan en diferentes partes del mundo para el mismo fin. En la siguiente

tabla se observa las tecnologias principales elegidas:
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Descripcion

Riego
(aspersores)

Instalacion de
la
automatizacio
n

Instalacién de
tuberias y
equipos
necesarios

Tabla 6.18 Tecnologia seleccionada

Origen Tecnologia

Israeli -
Espafiol

NAANDAN

A JAIN IRRIGATION COMPANY
Nacional

Solucios‘E:Iéctrricasrh‘
SICs2
st
Argentin —
0
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Para el control de microclimas se debe incorporar un sistema que regula los rangos de
temperatura, humedad y la programacion de ciclos de riego por aspersion y nebulizado.

La condicién de mantener el control ambiental se detalla méas adelante

6.4.1.2 MATERIA PRIMA E INSUMOS
SEMILLA

La materia prima necesaria son los tuberculillos para generar brotes y crear plantines, éstos
seran adquiridos de los semilleros de Sipe Sipe (AAPSS) en contacto con el INIAF. Los
laboratorios de agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés pueden proveernos de
plantulas in vitro.

Tabla 6.19 Tuberculillos y plantulas in vitro

Fuente: Fotografias de la semilla utilizada y el laboratorio in vitro.
AGUA

La calidad de agua juega un papel muy importante a la hora de obtener un rendimiento
sobresaliente de semilla de papa aeropénica, esta calidad debe estar evaluada segun
parametros de trabajo en el modulo experimental.
Condiciones Optimas del agua para la irrigacion:

% Ph: El valor debe oscilar entre 5,5a 7.

¢+ Conductividad: CE no deber ser mayor a 1 mS/cm.

¢ Dureza: El contenido de sales en el agua no debe exceder los 100 mg de

CaCOa3/litro.
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¢+ Cloruros: La concentracion de cloruros debe estar entre 50 a 150 mg/litro como

maximo.

NUTRIENTES

Los nutrientes son el factor principal que determina el enriquecimiento del contenido
nutricional en el producto final de tubérculo. Al estar las plantas suspendidas en el aire
dentro la cama de produccion, el riego con la solucion nutritiva preparada sustituye los
nutrientes que le brinda la tierra de forma tradicional.

Segln la experimentacion realizada se ha determinado una composicién tanto de
macronutrientes como micronutrientes que se brinda a continuacion:

Tabla 6.20 Composicion de nutrientes

Cantidad en [g]

Fertilizante Formula ) Concentracién
para 100 litros
Nitrato de potasio KNO3 54,3 49,64%
Sulfato de magnesio MgSO4 24,0 21,92%
Nitrato de calcio* Ca(NO03)2 0,6 0,58%
Fosfato monoamdnico** NH4H2PO4 28,1 25,69%
Sulfato de hierro* FeSO4 0,48 0.44%
Fetrilon Combi 1,90 1,73%

Fuente: Elaboracion propia en base a experimentacion en el modulo.
*Al 99% de pureza
**En lo posible a ser reducido en 1/2 cuando empieza la tuberizacion.

6.4.1.3 PROCESO DE PRODUCCION

Se describe el proceso de produccion segln la experimentacion realizada, el proceso
comenzo con la obtencidn de brotes de tuberculillos para conseguir los plantines, se logrd
determinar que éste método da mejor resultado por la fortaleza que muestran las plantulas
por el tiempo de adecuacidn que llevan en el invernadero.

e Seleccién y limpieza de semillas pre basicas-tuberculillos con brotes
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Se debe preparar y limpiar las semillas de las variedades que se desean producir, y se
identifican los tuberculillos con brotes méas fuertes, para obtener en menos tiempo el

plantin.
Q Camas de produccion Camas
Lote de producciéon Lote
Camas 11,34 kg de semilla kg de semilla
* = 340,2
Lote 1 cama Lote

e Preparacion del abono vegetal

El abono debe estar listo y debidamente desinfectado en el espacio determinado para
plantar.

e Plantar los tuberculillos

Proceder a la plantacién de los tuberculillos seleccionados anteriormente.

e Control del crecimiento y riego

Se realiza un seguimiento de cada plantin para alimentar o regar con agua segun su
necesidad y el clima.

e Preparacion de nutrientes

Mientras se da la reproduccion del plantin se realiza la preparacion de la solucion nutritiva
ya que una vez realizado el trasplante los plantines van a requerir inmediatamente
alimentarse.

e Limpieza de raices

Se desaloja los plantines del abono y se procede a la limpieza de las mismas.

e Programar el riego

El riego se realiza segun la necesidad y la etapa en la que se encuentra la planta.

e Trasplante

Ubicar cuidadosamente los plantines en los orificios de las tapas de la cama de produccién,
hasta dejar las raices suspendidas en el interior del cajon expuestas a la neblina de la

solucién nutritiva.
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e Irrigacion con abono foliar

Se riega de forma manual las hojas y el tallo de las plantas con una solucién de
fertilizante foliar que ayudara al buen desarrollo de las hojas.

e Orientar soportes

Después del trasplante inspeccionar las plantas para ir ubicando los soportes necesarios.

e Podar

Segln va pasando el tiempo se realiza la remocion de hojitas secas que ya no estan
cumpliendo alguna funcién en el tallo.

e Cosechar y almacenar

Se cosechan tuberculillos a partir de los 8 gramos, se puede esperar 10 dias después de la
primera cosecha para obtener semillas de mayor tamafio. Para almacenarlos se hace una
limpieza con agua y 0,1% de hipoclorito de sodio seguido de 1 0 2 enjuagues con agua
para evitar la contaminacion de bacterias, después se hace la seleccion de tamafio,
variedad, peso para luego almacenar la semilla en un ambiente seco.

MATERIALES Y EQUIPOS PARA LA PREPARACION DE
NUTRIENTES

Para la preparacion de la solucion nutritiva es necesario contar con materiales que
ayudaran con la mezcla, pesaje y otros.
Tabla 6.21 Materiales y equipos para la preparacion de nutrientes

Precio Total

Materiales y equipo Unidad Cantidad Unitario  en Bs.

Balanza de precision u 1 1.000  1.000,0
Recipientes plasticos u 7 10 70,0
Espatulas docena 2 10 20,0
Envases docena 1 20 20,0
Barbijos y guantes de latex docena 2 39,6 79,2
Total 1.189,2

Fuente: Elaboracion propia en base a experimentacion en el modulo.
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OTROS MATERIALES DE TRABAJO

Para el trabajo de cada dia se requieren de ciertos materiales muy indispensables tanto
de limpieza como proteccion personal, que se describen a continuacion.

Tabla 6.22 Materiales de trabajo

Materiales de trabajo Unidad Cantidad  Precio Total
Unitario en Bs.
Baldes de 10 litros u 4,0 20,0 80,0
Recipientes de lavado de u 4,0 80,0 320,0
30 litros
Mezclador de madera u 1,0 30,0 30,0
Tijeras metalicas u 4,0 20,0 80,0
especiales
Guantes de goma par 6,0 10,0 60,0
Botas de goma par Ty, 150,0 300,0
Atomizador u 10,0 40,0 400,0
Mandil u 4,0 50,0 200,0
Cochecito de transporte u 1,0 700,0 700,0
Desinfectante de manos u 4,0 15,0 60,0
Papel toalla docena 1,0 72,0 72,0
Ponchos impermeables u 2,0 60,0 120,0
Total 2.422,0

Fuente: Elaboracion propia en base a experimentacion en el modulo.

6.4.1.4 BALANCE DE MASA
Dada la capacidad de la planta de produccién de semilla de papa aeropénica se realiza
un balance de masa para estimar las entradas y salidas del sistema.
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Tabla 6.23 Balance de masa de la produccién (3 meses/ciclo)

347,0 kg de semilla Seleccién y limpieza 7 kg de tierra,
pre basica de semillas pre basicas pajas, piedritas 2%

340 kg de semilla

v

Plantar las semillas pre
basicas

340 kg|de semilla
\ 4

300 litros de i Riego » Agua
agua descartada

2150 plantines
v

Limpieza de raices

2100 plantines
h 4

Trasplante

500 litros de 2100 plantines
agua

A
Irrigaciéon con abono
foliar y solucion
nutritiva

Y

3 meses de produccion

6000 litros de

solucioén nutritiva Tuberizacion

h A

3,5 kg desecho de
Podar EEEEEE— hojas

Tuberizacién
v

Cosechar y almacenar

-

2350 kg de semilla
huaycha
2319 kg de semilla
holandesa

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la experimentacion en el moédulo.

6.4.1.5 EQUIPO Y MAQUINARIA
CAMA DE PRODUCCION
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% Armazon metalico
La estructura metalca de produccién también denominada armazon es disefiada para
contener de forma horizontal a las plantas suspendidas en el aire durante todo el ciclo de

produccion.
llustracion 6.11 Disefio de la estructura metalica de la cama de produccion vista frontal

1'_;'50m ______\V\‘____,--OASm"'"__—\ !.‘
/ o 07smT <

,____2_50m______,____

Fuente: Elaboracion y disefio propio en el software Google SketchUp.

llustracion 6.12 Disefio de la estructura metalica de la cama de produccién vista
isométrica, lateral

Fuente: E]ébo;acién y disefio propio en el software Google SkétchUp.
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Tabla 6.24 Especificaciones técnicas de la cama de produccion

Especificaciones Descripcion Unidades
Dimensiones Largo 2,5 Ancho 1,5 Alto 1,2 metros
Angulo de inclinacion 7° Grados
Material de fabricacion Fierro angular Metro lineal
Cantidad de plantines a 72 Plantines
contener
Cantidad de camas aeroponicas 30 Camas

Fuente: Elaboracion propia segun experimentacion.
El disefio del armazdn metalico de la cama de produccion tiene un disefio exclusivo para
la produccion aeroponica, de fierro angular, de tal forma que cumple con las condiciones
necesarias para resistir el peso, instalar la tuberia del riego, puertas movedizas para hacer
el seguimiento en el interior de las camas.

¢ Recubrimiento con tecnopor de la cama

El cajén de aeroponia debe tener un aislamiento térmico adecuado, para conservar una
temperatura adecuada para la produccién, el material adecuado para rellenar la cama es el
tecnopor, es decir las paredes laterales, el piso, y las tapas son de tecnopor. Seguido se
debe realizar el revestimiento interno y externo (recomendable) de plastico negro evitando
la entrada de luz hacia el sistema radicular de las plantas.

llustracion 6.13 Cama de produccion completa

/

= -

~

Fuente: Elaboracién y disefio propio en el software Google SketchUp.
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SISTEMA DE RIEGO

El sistema de riego propuesto para cumplir con el proceso de produccion es el riego por
aspersion y nebulizado con control automatizado para cumplir con los ciclos de riego
necesarios segun la etapa en la que se encuentren las plantas.

SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Se planea el uso de dos tanques de agua con una capacidad minima de 1000 litros
asegurando la cantidad suficiente para proveer de solucién nutritiva a todas las camas. El
riego da inicio cuando la electrovéalvula emite la sefial en un tiempo determinado y se
acciona, el compresor se enciende entonces la bomba inicia a enviar el agua de irrigacion
a los armazones de produccion, donde estan instaladas las tuberias y los aspersores que
expulsan el agua de forma nebulizada durante el tiempo programado.

[lustracién 6.14 Disefio del sistema de riego por aspersion

5% %4 L 5 L 54 %4 L L] 5%

L L] LN LN L L] L LN L2 L
L %4 b8 $9 L L] 44 %8 L L
5% %4 s 58 5% 54 $ 4 s L] 59

L] LN LN LN L L] L] &% L L
%9 %4 %8 $ 9 %9 L %4 b8 L L

Fuente: Elaboracion propia en base a experimentacion en el modulo con el software
Microsoft Office Visio 2013.
Para conseguir los rendimientos esperados en la produccidn aeroponica, se debe dar mayor

importancia al tema del riego.
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Segun la experimentacion efectuada la solucion nutritiva y el cambio del agua del tanque
se debe realizar una vez al mes, el mes 1 se alimentaria con 1000 litros de agua, 50 % de
la capacidad de los tanques por motivo de ambientacion para las plantas y para el mes 2 'y
3 se llena al maximo de su capacidad 2000 litros, lo cual significa que durante todo el
proceso se llegaria a consumir 6000 litros de agua, pero considerando otros consumos
como la preparacion de la solucion nutritiva, riego foliar, alguna que otra perdida se
considera un previsto de 8 % por cada mes de consumo haciendo un total de 6500 litros
de agua, ademas se debe tomar en cuenta que como el sistema es re circulante se esta
aportando al cuidado y preservacion del agua.
Tabla 6.25 Materiales y equipos necesarios para la instalacion del riego

Componente del sistema de ] ; I?rec_lo
riego Unidad Cantidad unltgglo en Total

Tanque de pléastico (1000 I) u 2,0 1.200,0 2.400,0
Niples (pvc) 1/2" u 12,0 5,0 60,0
Unidn tipo codo (pvc) 1" u 18,0 5,0 90,0
Unidn tipo codo (pvc) 1/2" u 40,0 5,0 200,0
Unidn tipo codo (pvc) 1 1/2" u 30,0 7,0 210,0
Union universal (pvc) 1/2" u 30,0 7,0 210,0
Unidn tipo T (pvc) 1/2" u 15,0 5,0 75,0
Unidn tipo T (pvc) 1 1/2" u 18,0 7,0 126,0
Adaptador pvc u 40,0 5,0 200,0
Tubo (pvc) 1/2" barra 30,0 25,0 750,0
Tubo de desague (pvc) 1 1/2"  barra 30,0 25,0 750,0
Unidn de reduccién (pvc)1.5" u 30,0 7,0 210,0
al"

Llave de paso (metal) 1/2" u 2,0 40,0 80,0
Tubo negro de polietileno barra 30,0 25,0 750,0
1/2"

Cinta teflon u 50,0 3,0 150,0
Shut off valve 1" u 6,0 20,0 120,0
Shut off valve 1/2" u 30,0 20,0 600,0
Tapon (pvc) 1/2" u 10,0 4,0 40,0
Vélvula check o de retencion u 32,0 70,0 2.240,0

1/2"
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Aspersores Naandanjain u 180,0 15,0 2.700,0
Panel de control u 2,0 2.250,0 4.500,0
Sistema de arranque directo u 2,0 750,0 1.500,0
electrobomba

Valvula eléctrica u 10,0 260,0 2.600,0
Electro bomba de 0.5 HP u 1,0 250,0 250,0
Bomba 1 hp u 2,0 500,0 1.000,0
Interruptor termo magnético u 4,0 40,0 160,0
monofasico

Cable eléctrico m 115,0 10,0 1.150,0
Total 23.121,0

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la experimentacion.

6.4.1.6 AUTOMATIZACION Y CONTROL AMBIENTAL
NIVEL DE AUTOMATIZACION

El nivel de automatizacion para la planta es de nivel medio, basicamente consiste en
sustituir control manual por controladores automaticos del sistema de riego y el control
ambiental.

El sistema de control automatizado tendré la funcion principal de controlar y programar
el riego por aspersion, controlar las variables de temperatura y humedad del ambiente.

llustracion 6.15 Placa de desarrollo hardware y software Arduino

ARDUINO

Fuente: https://www.arduino.com.cc/
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llustracion 6.16 Sistema de control del riego

PERTURBACIONES

CONDICIONES
DESEADAS’ UNIDAD DE PROCESO

Senial de entrada Seinial de salida de

de los sensores 0 - activacion
DISPOSITIVO '
DE CONTROL

\_
SEN‘SAO‘ISES : . ACTUADORES

CAMAS AEROPONICAS
(Riego por aspersion)
Fuente: Elaboracion propia.
El controlador del sistema, es el encargado de gestionar todo el sistema de distribucion,
lee todas las entradas, las analiza y segln los valores de estas realiza una tarea sobre los
actuadores. Teniendo en cuenta estos aspectos se opta por un PLC (Controlador Légico
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Programable) Que estard compuesto por un Arduino Uno, es una placa de desarrollo de
hardware y software, compuesta respectivamente por circuitos impresos que integran un
micro controlador y un entorno de desarrollo (IDE), en donde se programa cada placa que
se encarga de obtener datos del ambiente, procesarlos y una vez que se cumplen una serie
de condiciones activa un mecanismo de distribucion de agua.

CONTROL AMBIENTAL

TEMPERATURA

La temperatura es la variable principal a controlar dentro de un invernadero, los
parametros de la temperatura deben mantener entre 10°C a 15°C. Quienes permitiran
realizar el control de esta variable seran los sensores de temperatura resistivos, son
sensores basados en la variacion de la resistencia de un conductor con la temperatura, son
los méas adecuados para el control de temperatura’humedad.

e Parasubir la temperatura

En caso de registrarse temperaturas menores al limite inferior se pretende establecer una
calefaccion del ambiente con la ayuda de un calefon o calentador de aire, iniciaria su
accion al detectar temperaturas muy bajas.

e Para bajar la temperatura

Se pretende accionar la apertura de ventanas que permitira la expulsién de aire caliente y
la incorporacion de aire frio o ventiladores.
CONTROL DE LA HUMEDAD
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llustracion 6.17 Humedad relativa del ambiente

Fuente: Sistema de humidificacion modulo.
La humedad es una caracteristica ambiental vital para las plantas el nivel adecuado de

humedad relativa en el aire deben encontrarse entre 45% y 60%. Para mantener éstos
niveles se emplearan sensores de humedad por conductividad donde la presencia de agua
en el ambiente permite que a través de unas rejillas de oro circule una corriente, segun la
medida de corriente se deduce el valor de la humedad.

e Para aumentar o mantener la humedad.

Sistemas de humidificacién (humidificadores) son dispositivos disefiados para aumentar
la humedad, contiene agua que periédicamente convierte en vapor, éstos son utilizados
especialmente en lugares donde el calor producido por el sol genera estaciones de sequias.

e Para evitar una humedad excesiva

Se debe regar a una hora temprana por el dia y so6lo cuando sea necesario, también
asegurarse de brindar ventilacion al ambiente.

Tabla 6.26 Programacion del riego

Inicio Fin Periodo @ Periodo

ne . . Frecuencia de de

riego riego .

riego reposo
08:00:00 08:10:00 06:20:00 00:10:00 06:00:00
14:20:00  14:30:00 06:20:00 00:10:00 @ 06:00:00
20:40:00 20:50:00 06:20:00 00:10:00 06:00:00
03:00:00 ' 03:10:00 06:20:00 00:10:00 @ 06:00:00

A W DN
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5 09:20:00 09:30:00 06:20:00  00:10:00 06:00:00
6 15:40:00 15:50:00 06:20:00 = 00:10:00 06:00:00
7 22:00:00 22:10:00 06:20:00 00:10:00 06:00:00
8 04:20:00 04:30:00 06:20:00 @ 00:10:00 06:00:00
9 10:40:00 10:50:00 06:20:00  00:10:00 06:00:00
10 17:00:00 17:10:00 06:20:00  00:10:00 06:00:00
11 23:20:00 23:30:00 06:20:00  00:10:00 06:00:00
12 05:40:00 05:50:00 06:20:00  00:10:00 06:00:00
13 12:00:00 12:10:00 06:20:00  00:10:00 06:00:00
Fuente: Elaboracion propia en segun resultados de la experimentacion.

COMPONENTES Y ACTUADORES DEL SISTEMA DE CONTROL

o Sensores, presostatos, caudalimetros, medidor de nivel.

o Actuadores como valvulas, arrancadores y motor eléctrico
o Acondicionador de sefial

o Unidades de control

o Sistemas de proteccion y alarmas.

Tabla 6.27 Costos de los componentes del sistema de control

Especificaciones Descripcion TO:;I en
Panel de control Accionadores eléctricos 4500
Placa Arduino Elementos de proteccidn eléctrica '
Sistema de riego Controlador de riego
automatizado y control de Sensores de temperatura 2.800
temperatura Sensores de conductividad
Calefaccion Calentadores a Gas Natural 3.000
Disefio, instalacién y puesta Cgbl?adc_)

’ Disefio sistema de control 2.500
en marcha :
Montaje paneles de control
Total 12.800

Fuente: Elaboracion propia.
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6.4.1.7 BALANCE DE ENERGIA

El balance de energia es para determinar la cantidad de kWh necesarios para el
funcionamiento correcto de los equipos eléctricos y abastecer de electricidad en toda la
planta de produccion.

Tabla 6.28 Balance de energia

Equipos Unidad Cantidad Carga horaria Total
[kW] mensual [hora] [KWh]
Bomba 1/2 hp 2,0 0,38 260,0 197,6
Bomba 1 hp 1,0 0,75 205,0 153,8
Panel y equipos de control 1,0 0,15 730,0 109,5
Electrovalvula 10,0 0,10 260,0 260,0
[luminacién 10,0 0,25 250,0 625,0
Total 1.345,9

Fuente: Elaboracion propia en base a experimentacion en el moédulo.
El consumo de Gas por cada mes de produccion sera de una garrafa y dos garrafas en los

meses de invierno.

6.4.2 INGENIERIA DE METODOS
6.4.2.1 DISTRIBUCION DE PLANTA (LAY OUT)

La planta de produccién de semilla de papa aeropdnica representa un area total de 246 m2,
distribuido entre el ambiente de produccion y la ante cAmara.

Este ultimo ambiente esta destinado para dep6sito y preparacion de nutrientes, manejo de
plantines.
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llustracion 6.18 Lay Out planta de produccion

22.7m |

PASADILO
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o
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Fuente: Elaboracion propia con software Microsoft Office Visio 2013.

0.7 m,

103 m
P A SADTIZO

AMBIENTE DE PRODUCCION

Es el principal ambiente ocupando los 234 m2 ya que se propone implementar 30 camas
de produccién, como se observa en la ilustracion 8.7. La instalacién automatizada del
riego se dard en la totalidad del ambiente, ademas es relevante mencionar que no cuenta
con divisiones internas porque se aprovecha mejor el espacio.

ANTE CAMARA

La ante camara tendra varias funciones ocupando un éarea adicional de 12 m2, primero
éste ambiente ayuda a minimizar el riesgo de contaminacion en el ambiente de produccion
al no permitir el paso de aire contaminado al abrir directamente la puerta.

Sera el deposito de nutrientes y a la vez el lugar de preparacion, también donde se realizara
el manejo de los brotes para generar plantines. Este ambiente igual estara habilitado para

preparase (higiene) antes del ingreso a lugar de produccion.
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6.4.2.2 PROCESOSY OPERACIONES
Para describir las operaciones y realizar diagramas que puedan representar mejor el

proceso de produccion en la planta se hace el uso de simbolos propiamente de la ingenieria

de métodos.
Tabla 6.29 Simbologia
Simbolo Significado Descripcion
Indica las principales
- OPERACION fases del proceso, método
o procedimiento.
Indica cada wves que un
- paso del proceso se
- e e verifica: calidad, cantidad
o caracteristicas.
> | OPERACION- WVerificacion y proceso a la
.~ 4 INSPECCION vez.
Indica cada wvez que el
TRANSPORTE trabajador o producto se
traslada.
Indica cuando el proceso
. L0218 15T se encuentra detenido.
LMACENAMIENTO Indica el depodsito
permanente del producto.

Fuente: Oficina Internacional del Trabajo O.I.T.

CURSO GRAMA SINOPTICO DEL PROCESO

Para el curso grama sinoptico se hace uso de 3 simbolos principales correspondientes a
operacion, inspeccién y la combinada operacidn-inspeccion, se detallan a continuacion.
Operacidn 1: Seleccion y limpieza de semillas pre basicas (tuberculillos con brotes).
Operacion 2: Preparacion del abono vegetal.

Operacion 3: Plantar los tuberculillos.

Inspeccion 1: Control del crecimiento y riego.

Operacion 4: Preparacion de nutrientes.

Operacion 5: Limpieza de raices.

Operacion 6: Programar el riego e irrigacion.

Operacion 7: Trasplante.

Operacion 8: Irrigacion con abono foliar de hojas y tallos.
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Operacién-Inspeccion 1: Inspeccionar las plantas, podar también ubicar soportes para
aquellas plantas que lo necesiten.

Operacion 9: Cosechar y almacenar.

El ciclo total de produccion de un lote de semilla de papa aeropénica es de 4 meses, como
122 dias éste tiempo puede ser facilmente reducido a 3 meses para el siguiente lote ya que
paralelamente se da la primera produccion aeropdnica también se pueden generar los
plantines mediante brotes.

llustracion 6.19 Curso grama sindptico

> i 1
| =,
3
Y ‘ 1 ‘ 9 operaciones
< - ! e
= = ‘ 1 inspeccion
! B =717 IS
- ‘éLv VE= |
- E 1 Operacion-
> |  Inspeccion
s
|
%
i i
.
&
<>

Fuente: Elaboracion prdpia segun experimentacion.
DIAGRAMA DE RECORRIDO

El diagrama esta fundado en el recorrido que realiza la materia prima (plantines) hasta la

obtencion final del tubérculo y finalmente ser almacenado.
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llustracion 6.20 Diagrama de recorrido

® — —

\—

| T

Fuente: Elaboracion propia.
El proceso de produccion es bastante evidente sin complejidad como se observa en el
diagrama de recorrido, empezando por la obtencion de los plantines en el ambiente de ante
camara, el trasplante a las respectivas camas de produccion, durante el tiempo de
desarrollo se hace la inspeccion, riego hasta obtener el resultado final que son las semillas

de papa aeroponica, para finalmente pasar a la seleccion y almacenaje.

6.4.3 CONSTRUCCIONES Y OBRAS CIVILES
6.4.3.1 FACTORES AMBIENTALES QUE BASAN EL DISENO DE LA PLANTA

De acuerdo a la informacién recopilada sobre la produccion de papa en el Municipio de
Huarina existen sucesos de varios factores climaticos, la encuesta realizada a una muestra
representativa sefiala las siguientes observaciones sobre las ocurrencias dandole un
porcentaje segun el nivel de importancia: Sequia (falta de lluvias) con un 34,5%, inviernos
con descensos muy bajos con heladas 29,5%, granizada 22,5%, inundacién de rio y a
orillas del lago 13%, la ocurrencia de vientos fuertes muy rara vez ha ocasionado dafios

significativos por lo que se le atribuye un 0,5%.
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Gréfico 6.15 Porcentaje de incidencia de factores climatologicos

40%
34.5%
35%
30% 29.5%
0
25% 22.5%
20%
15% 13.0%
10%
0,
% 0.5%
0%
Sequia Helada  Granizada Inundacion  Viento

Fuente: Elaboracion en base a levantamiento de informacion primaria del Municipio de
Huarina.
El grado de dafio a los cultivos de papa a causa de los factores climaticos es proporcional

a los datos del gréafico 6.15.

6.4.3.2 SERVICIOS
AGUA

La region no cuentan con agua potable pero si con vertientes y ojos de agua que son
almacenados en estanques y llegan a cada hogar mediante tuberias instaladas. En el
andlisis del agua se evidencia que su calidad esta calificada para ser utilizada en la planta
de produccion aeroponica, ya que sin éste elemento no se puede pensar en ningun tipo de
produccién.

ENERGIA ELECTRICA

La energia eléctrica para el disefio de una planta bajo el enfoque de automatizacion, es el
factor basico, se logré evidenciar que el 100 % de las comunidades del municipio cuentan
con energia eléctrica lo cual nos permite asegurar la dotacion de energia para la planta a

nivel comercial.
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6.4.3.3 DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION

Considerando el analisis de los factores climaticos, servicios basicos, semilla pre basica
necesaria, nutrientes y esencialmente haber puesto en marcha el médulo experimental de
semilla de papa aeroponica; se plantea el disefio de una “planta automatizada a escala
comercial de semilla de papa aeropoénica” para la venta de semilla de mejor calidad y alta
rentabilidad a los productores paperos de la region, con la finalidad de incrementar la
productividad de sus cultivos y también que una planta similar pueda ser implementada
en otros municipios dedicados a ésta actividad.

CARACTERISTICAS GENERALES

PAREDES

Para la determinacion del material de construccion de las paredes de la planta se considera
variables que ayudan a decidir como: el costo, la durabilidad, conservacién de temperatura
en el ambiente. En la experimentacion se ha utilizado el plastico agro fil para las paredes
laterales y frontal, apoyando en el fondo a una pared de adobe que fue mas factible. Por
esta razon el material elegido para la planta por cumplir con todos los pardmetros
requeridos es el adobe ademas de ser el de menor costo.

VENTANAS

La luz que ingrese al interior del invernadero es un factor fundamental para el desarrollo
foliar de las plantas por lo tanto el disefio de la planta cuenta con cinco ventanas en ambas
paredes laterales de 2 m de largo y 1 m de alto, en la parte frontal cuenta con dos ventanas

de 1.5 m de largo y 1 m de alto.
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lustracion 6.21 Vista lateral y frontal de las paredes de la planta disefiada a escala
comercial.

U™ Ryl
ﬁl)l\ T'

Fuente: Elaboracion y disefio propio en software SketchUp.

Las paredes del ambiente de produccion y la antecAmara son de material adobe tienen una
altura de 2.5 m y 1.8 m respectivamente con un espesor de 10 cm. Las ventanas seran
forradas de agrofil (material plastico de invernadero), todo con el fin de conservar la
temperatura en horas de la noche y madrugada.
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PISO

El piso debe ser liso e inerte para lo que se plantea el manejo de una mezcla de cemento
y arena.

llustracion 6.22 Vista interior y dimensiones del disefio de la planta.
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Fuente: Elaboracion y disefio propio en software SketchUp.
TECHO
Para la construccién del techo se propone hacer uso de policarbonato ya que es el mismo
material que se utiliz6 en el modulo experimental, éste material tiene mas afios de vida

atil que el agrofil, en cuanto al costo encontramos diversidad de precios en el mercado de
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acuerdo a la utilidad que se le pretenda dar, finalmente disminuye el trabajo a la hora de
la construccidon por su facil manejo.

Habiendo ya definido los aspectos mas importantes respecto a los materiales de
construccion de la planta a escala comercial, a continuacion se presenta el disefio final del
mismo, con los ambientes de ante cdmara y su respectivas secciones de trabajo, el
ambiente de produccion donde se encuentran las camas aeropdnicas, asimismo
sefializacion de seguridad e higiene propuesta.

lustracion 6.23 Disefio de antecamara con sus secciones de trabajo, vista izquierda,
derecha y superior

Fuente: Elaboracién y disefio propio en software SketchUp.

134



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
INGENIERIA INDUSTRIAL

Fuente: Elaboracion y disefio propio en software SketchUp.

llustracion 6.25 Diseno final del modulo a escala comercial

Fuente: Elaboracion y disefio propio en software SketchUp.
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COSTOS DE CONSTRUCCION

Con el disefio de la planta de produccion de semilla de papa aeroponica de una capacidad
eficiente, el costo de materiales, herramientas y mano de obra para la construccion se tiene
una inversion en obras civiles de 168.782,9 Bs. El detalle de los costos se encuentra méas

adelante en el siguiente punto de Inversion y Financiamiento.

6.5 INVERSIONY FINANCIAMIENTO
Se llama inversiones del proyecto a todos los valores de los recursos asignados para la
adquisicion de los bienes de capital, destinados a la ejecucidn del proyecto durante su vida
atil.
Se distinguen claramente 3 items:

e Inversion en Activos Fijos.

e Inversion en Activos Diferidos.

e Inversion en Capital de Trabajo.

6.5.1 INVERSION EN ACTIVOS FIJOS
Corresponden a toda inversion de bienes tangibles requeridos, tanto como para su
funcionamiento en el campo administrativo y el campo operativo, dichos bienes
permanecen durante toda su vida til en el proyecto, salvo si se extinguen, se renueven o
vendan.

Tabla 6.30 Activos fijos

Concepto Monto en [Bs]
Terreno 7.950,00
Obras civiles 168.782,90
Maquinaria y equipos 15.650,00
Muebles y enseres 4.340,00
Total Activos Fijos 196.722,90

Fuente: Elaboracién propia.
INVERSION EN TERRENO
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Para la operacion de la planta se requiere de una superficie estimada de 265 m2 de
superficie construida.

Tabla 6.31 Inversion en terreno

Descripcion Unidad Cantidad Precio u. de Total
ref. en Bs.

Terreno ubicado en el municipio m2 265 30,00 7.950,00

de Huarina, comunidad Sipe Sipe

Total 7.950,00

Fuente: Elaboracion propia.
INVERSION EN CONSTRUCCIONES CIVILES
En la determinacidn de costos para las construcciones civiles se considerd desde el costo
de construccién, materiales, instalacion de riego, servicios basicos, construccion de los
cajones aeroponicos, la instalacion de la automatizacion y plomeria, los cuales se detallan
en la siguiente tabla.

Tabla 6.32 Inversion en obras civiles

Descripcion Unidad Cantidad Precio u. de Total
ref. en Bs.

Construccion del invernadero  contrato 10,0 6.000,0 60.000,0

Instalacion y puesta en marcha  contrato 1,0 15.000,0 15.000,0

del riego automatizado y

control de microclima

Instalacion de calefaccion contrato 1,0 5.000,0 5.000,0

Construccion de los cajones contrato 1,0 10.000,0 10.000,0

aeropdnicos

Instalacion energia eléctricay  contrato 1,0 5.000,0 5.000,0

agua

Madera listdn 150,0 32,0 4.800,0

Adobe u 1.950,0 1,1 2.145,0

Tierra fina m3 1,0 100,0 100,0

Plastico térmico para rollo 1,0 1.200,0 1.200,0

invernadero (3m de ancho)

Policarbonato lamina 18,0 600,0 10.800,0

Clavos con goma 2" kg 30,0 15,0 450,0

Clavos 5" kg 30,0 11,0 330,0

Clavo para alambre tejido kg 30,0 10,0 300,0
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Silicona

Estuco

Cemento

Arena

Bisagra

Agarrador de puerta

Broca No 5

Niples (pvc) 1/2"

Unidn tipo codo (pvc) 1"
Union tipo codo (pvc) 1/2"
Unidn tipo codo (pvc) 1 1/2"
Union universal (pvc) 1/2"
Union tipo T (pvc) 1/2"
Unidn tipo T (pvc) 1 1/2"
Adaptador pvc

Tubo (pvc) 1/2"

Tubo de desague (pvc) 1 1/2"

Union de reduccién (pvc)1.5"
al"

Llave de paso (metal) 1/2"
Tubo negro de polietileno 1/2"
Cinta teflon

Shut off valve 1"

Shut off valve 1/2"

Tapon (pvc) 1/2"

Vélvula check o de retencion
1/2"

Aspersores Naandanjain
Vélvula eléctrica

Interruptor termomagnetico
monofasico

Cable eléctrico

Fierro angular para el armazon

Planchas de tecnopor 3*1.5m
(2cm grosor)

Plastico negro de 3m de ancho
Cinta Vinil duct

Cinta adhesiva gruesa

tubo

bolsa

bolsa
m3

cClocjcjcjlcjla|lc|c|lc|c

(=

barra
barra
u

u
barra
u

(el (= | "lar | (==

(i (=

ml
u

cC

20,0
100,0
100,0

2,0
8,0
5,0

12,0

12,0

18,0
40,0

30,0

30,0

15,0

18,0
40,0

30,0

30,0

30,0

2,0
30,0
50,0

6,0
30,0
10,0
32,0

180,0
10,0
4,0

115,0
1.500,0
200,0

500,0
9,0
15,0

15,0
9,0
50,0

400,0

4,0
10,0
5,0
5,0
5,0
5,0
7,0
7,0
5,0
7,0
5,0
25,0
25,0
7,0

40,0
25,0
3,0
20,0
20,0
4,0
70,0

15,0

260,0

40,0

10,0
10,0
25,0

6,0
35,0
15,0

300,0
900,0
5.000,0
800,0
32,0
50,0
60,0
60,0
90,0
200,0
210,0
210,0
75,0
126,0
200,0
750,0
750,0
210,0

80,0
750,0
150,0
120,0
600,0

40,0

2.240,0

2.700,0
2.600,0
160,0

1.150,0
15.000,0
5.000,0

3.000,0
315,0
225,0
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Pegamento silicona tubo 90,0 15,0 1.350,0
Material para soldadura barras 90,0 50,0 4.500,0
Pintura anticorrosiva m2 105,0 23,4 2.454,9
Brocha 2" u 30,0 20,0 600,0
Alambre galvanizado kg 30,0 20,0 600,0
Total obras civiles 168.782,90

Fuente: Elaboracion propia.
INVERSION EN MAQUINARIA Y EQUIPOS

Tabla 6.33 Inversion en maquinaria y equipos

Descripcion Unidad Cantidad Precio u. de Total
ref. en Bs.

Tanque de pléstico (1000 I) u 2,0 1.200,0 2.400,0
Panel de control u 2,0 2.250,0 4.500,0
Sistema de arranque directo u 2,0 750,0 1.500,0
electrobomba
Electro bomba de 0.5 HP u 1,0 250,0 250,0
Bomba 1 hp u 2,0 500,0 1.000,0
Balanza de precision u 1 1.000 1.000,0
Balanza de mayor pesaje u 1 3.000 3.000,0
Herramientas en general kit 1 2.000,0 2.000,0
Total maquinaria y equipos 15.650,00

Fuente: Elaboracion propia.
INVERSION EN MUEBLES Y ENSERES

Tabla 6.34 Inversion en muebles y enseres

Precio u.
Descripcion Unidad Cantidad de ref. en Total
Bs.

Recipientes plasticos u 7 10 70,0
Espatulas docena 2 10 20,0
Envases docena 1 20 20,0
Baldes de 10 litros u 4,0 20,0 80,0
Tinas de lavado de 30 litros u 4,0 80,0 320,0
Mezclador de madera u 1,0 30,0 30,0
Tijeras metalicas especiales u 4,0 20,0 80,0

Botas de goma par 2,0 150,0 300,0
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Atomizadores u 10,0
Muebles y material de oficina u 1,0
Mandil u 4,0
Cochecito de transporte u 1,0
Ponchos impermeables u 2,0

Total muebles y enseres
Fuente: Elaboracion propia.

6.5.2 INVERSION EN ACTIVOS DIFERIDOS

40,0 400,0

2.000,0 2.000,0

50,0 200,0

700,0 700,0

60,0 120,0
4.340,00

La erogacion de dinero en bienes intangibles se la denomina inversion diferida. Dichos

bienes intangibles son servicios e intereses pre operativos y derechos adquiridos.

Tabla 6.35 Inversion en activos diferidos

Descripcion Monto en [Bs]

Supervision y puesta en marcha
Manuales de capacitacion y capacitacion
Analisis bromatologico, patentes
Disefio, programacion del riego
automatizado y control de microclima
Total activos diferidos
Fuente: Elaboracién propia.

6.5.3 INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO

2.000,00
1.300,00
1.700,00

5.000,00
10.000,00

Las inversiones de capital de trabajo reflejan los fondos que son comprometidos para

conseguir activos de corto plazo e insumos para el primer ciclo productivo, necesarios

para el funcionamiento del proyecto.

Tabla 6.36 Inversion en capital de trabajo

Descripcion Monto en [Bs]

Total costos directos
Total costos indirectos
Total capital de trabajo
Fuente: Elaboracion propia.

13.426,78

4.597,00

18.023,78
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6.54 ESTRUCTURA DE LA INVERSION
En la siguiente tabla se observa los costos de inversibn o montaje, la primera gran
categoria de costos que debe ser incluida en la evaluacién de un proyecto.

Tabla 6.37 Estructura de la inversiéon

Descripcion Monto en [Bs]
Activos fijos 196.722,90
Activos diferidos 10.000,00
Capital de trabajo 18.023,78
Sub Total 224.746,68
Imprevistos 5% 11.237,33
Total 235.984,02

Fuente: Elaboracién propia.

6.5.5 FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Para la ejecucion del proyecto ademas de un aporte propio de capital, se pueden
considerar varias formas de financiamiento externo, como recurrir a una institucion
financiera. En el pais las instituciones que apoyan el desarrollo productivo son por

ejemplo:
e Banco PRODEM, que presenta su Crédito Agropecuario.

Caracteristicas Ventajas
-Cuotas de acuerdo a la

capacidad de pago del
-Financia actividades productivas agricolas  solicitante.

-Para personas naturales y juridicas

-Crédito en Bolivianos ) .
) -Garantias accesibles
-Monto de acuerdo a la necesidad y

capacidad de pago del solicitante
-Para 9apital de operacion y capital de
inversion
-Plazo hasta 12 meses.
Fuente: Banco PRODEM

e Banco Union, Fondo de Desarrollo Productivo, son créditos destinados al

financiamiento de actividades productivas. La otorgacion de créditos del Fondo
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de Desarrollo Productivo surge a raiz de un contrato suscrito entre el Banco Union
S.A. y el Banco de Desarrollo Productivo SAM. Las condiciones del monto del
crédito se realizan en funcion al destino del préstamo y la capacidad de pago del

cliente, siendo las condiciones preliminares las siguientes:

Monto Hasta Bs. 24.000 (*) Hasta Bs. 80.000 (**)
Plazo Hasta 12 afos

Tasa de Interés 6% anual sobre saldos

Periodo de De acuerdo al destino del crédito y la capacidad de pago
Gracia hasta 2 afios

(*) Monto Maximo para emprendedores
(**) Monto Maximo a ser asignado a una micro o pequefia unidad productiva

Fuente: Banco Unién S.A.
e BNB Productivo

Capital de Inversion
Moneda Bolivianos
Forma de pago Cuota mensual. Bimestral y trimestral
Destino del crédito  Financiamiento de maquinaria, herramientas e
instalaciones.
Monto de préstamo  Desde Bs. 14.000 hasta Bs. 210.000
Plazo Hasta 120 meses

Fuente: BNB

Otra opcion de financiar el proyecto es ser parte de una asociacién de productores para
acceder a préstamos del Banco de Desarrollo Productivo, el BDP SAM a través de las ICI
(Instituciones Crediticias Intermediarias), pone a disposicion del sector, recursos de corto,
mediano y largo plazo destinados a financiar actividades productivas de las unidades
agropecuarias y para el caso asociaciones de productores de semilla y papa. Con los
recursos de la ventanilla se podra financiar capital de inversion y/o capital de operaciones

requerido por las unidades dedicadas a la produccién.

Aporte contraparte.- Se podra financiarse hasta el 80% de la operacion, debiendo la ICl,

acreditar su aporte de contraparte de al menos el 20% de la operacién.

Condiciones financieras:
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e Monto de préstamo al prestatario final, para un crédito individual de produccion,
el monto del crédito incluyendo el aporte de contraparte no podrd exceder
Bs700.000.

e Plazo y periodo de gracia, para capital de inversion, los recursos podran ser
otorgados a un plazo méaximo de ocho (8) afios, que podra incluir un periodo de
gracia de hasta un (1) afo.

e Tasa de interés, La tasa de interés que se aplique a la ICl, seré fija durante los dos

primeros afios del plazo del préstamo.*

Tabla 6.38 Apalancamiento Financiero Optimo

Descripcion % Monto en [Bs]
Propio 20% 47.196,80
Entidad financiera 80% 188.787,21
Total 235.984,02

Fuente: Elaboracion propia.

6.5.6 DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES

6.5.6.1 DEPRECIACION DE ACTIVOS FI1JOS

Un costo que debe ser analizado detalladamente es el que corresponde a la depreciacion.
Desde el punto de vista contable la depreciacion es un mecanismo para distribuir el costo
de un activo a lo largo de toda su vida util.*?

Tabla 6.39 Depreciacién de activos fijos

S Valor Afos de % de Depreciacion
Descripcion 3 C
actual vida util  depreciacion anual

Obras civiles 168.782,90 10 10,00 16.878,29
Maquinaria 'y 15.650,00 5 13,00 3.130,00
equipos
Muebles y 4.340,00 5 20,00 868,00
enseres
Total depreciacion 20.876,29

Fuente: Elaboracién propia.

31 Banco de Desarrollo Productivo BDP, Crédito Agropecario, Espariol, (s. f.).
32 Mokate Marie Karen, Evaluacion Financiera de Proyectos de Inversion.
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Como es de conocimiento general los terrenos no son activos depreciables.

6.5.6.2 AMORTIZACION DE ACTIVOS DIFERIDOS
Al igual que la depreciacion, existen otros costos que no conducen a desembolsos
efectivos, pero si son deducible de impuestos, como la amortizacion de activos diferidos.

Tabla 6.40 Amortizacion de activos diferidos

.., Valor Afos de % de Mo_nto
Descripcion e .__ .. amortiguado
actual vida Util amortizacion
anual
Supervision y puesta en 5 000.00 5.00 20% 400.00
marcha T : ’
Manuales de capacitacion y 0
capacitacion 1.300,00 5,00 20% 260,00
Analisis bromatologico, 1.700.00 500 200 340.00
patentes o : 0 ’
Disefio, programacion del
riego automatizado y control ~ 5.000,00 5,00 20% 1.000,00
de microclima
Total amortizacion 2.000,00

Fuente: Elaboracion propia.

6.5.6.3 AMORTIZACION DEL CREDITO
La amortizacion del crédito se calcula mediante dos métodos, cuota constante con
amortizacion variable (francés) y amortizacién constante con cuota variable (aleman)

ambos a una tasa de interés del 6%.

AMORTIZACION DE LA DEUDA (CUOTA CONSTANTE)

Tabla 6.41 Amortizacion de la deuda con cuota constante

o Saldo , o Cuota Saldo
Ao T Interés | Amortizacion )

inicial constante final

1 188.787,21 11.327,23 33.490,17 44.817,40 155.297,04

2 155.297,04 9.317,82 35.499,58 44.817,40 119.797,46

3 119.797,46 7.187,85 37.629,56 44.817,40 82.167,90

4 82.167,90 @ 4.930,07 39.887,33 44.817,40 42.280,57

5 42.280,57 2.536,83 42.280,57 44.817,40 0,00

Fuente: Elaboracién propia.
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AMORTIZACION DE LA DEUDA (AMORTIZACION CONSTANTE)

Tabla 6.42 Amortizacion de la deuda con amortizacion constante

Ao .S"?‘I(.jo Interés  Amortizacion Cu_ota
inicial variable
1 188.787,21 11.327,23 37.757,44 49.084,68
2 151.029,77 9.061,79 37.757,44 46.819,23
3 113.272,33 6.796,34 37.757,44 44.553,78
4 75.514,89 4.530,89 37.757,44 42.288,34
5 37.757,44  2.265,45 37.757,44 40.022,89

Fuente: Elaboracién propia.

6.6 INGRESOSY COSTOS
6.6.1 COSTOS DE OPERACION

Saldo
final

151.029,77
113.272,33
75.514,89
37.757,44
0,00

La segunda categoria de costos corresponde a los costos de operacidn, que consisten en

los desembolsos por insumos y otros rubros necesarios para el ciclo productivo (de 3

meses) del proyecto a lo largo de su funcionamiento.

Tabla 6.43 Costos de operacion por ciclo de produccion

Descripcion Monto en [Bs]
Costos directos de produccion 13.426,78
Costos indirectos de produccion 771,20
Costos de mano de obra 2.700,00
Costos de aprovisionamiento y distribucién 1.125,80
Total costos de operacién 18.023,78

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo como la evaluacidén econdémica esta prevista por afio, los costos de operacion

determinados en la anterior tabla se multiplican por los 4 ciclos de produccién que se

tendra durante 1 afio.

Tabla 6.44 Costos de operacion anual

Descripcion Cantidad Unidades
Costo total de produccion por afio 72.095,13 [Bs.]

Fuente: Elaboracion propia.
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6.6.1.1 COSTOS DE PRODUCCION
Los costos incurridos en el primer ciclo de produccion del proyecto son los que se detallan
en la siguiente tabla.

Tabla 6.45 Costos directos de produccion

Precio unitario

Descripcion Unidad Cantidad Total
en Bs.
Nitrato de potasio kg 2,7 85,0 230,7
Sulfato de magnesio kg 1,2 128,0 153,4
Nitrato de calcio g 31,7 3,0 95,2
Fosfato monoamonico kg 14 148.0 207.9
Sulfato de hierro g 23,8 3,0 71,4
Fetrilon combi g 95,2 0,4 33,3
Semillas kg 340,2 7,0 2.381,4
Abono vegetal bolsa 50,0 15,0 750,0
Energia eléctrica kWh 4.037,6 2,3 9.447,9
Agua m3 &3 2,0 10,5
GLP u 2,0 22,5 45,0
Total materiales directos 13.426,8

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6.46 Costos indirectos de produccién expresados en [Bs.]

Precio
Descripcion Unidad Cantidad unitarioen Total
Bs.
Barbijos y guantes de latex docena 2 39,6 79,2
Guantes de goma par 6,0 10,0 60,0
Papel toalla docena 1,0 72,0 72,0
Desinfectante de manos u 4,0 15,0 60,0
Costo de certificacion 500,0
Total costos indirectos 771,20

Fuente: Elaboracion propia.

6.6.1.2 COSTOS DE MANO DE OBRA
Para los costos de mano de obra se considera la participacion de 3 operarios de planta,

durante los 4 meses del ciclo de produccion, como contara con riego y control de



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
INGENIERIA INDUSTRIAL

microclimas automatizado el trabajo manual se reduce al méaximo, eliminando la
necesidad de estar durante largas horas en la planta.

Tabla 6.47 Costo de mano de obra

Descripcion Unidad Meses Bs/mes Total
Operario de produccion 1 hombre 3.0 300,0 900,0
Operario de produccion 2 hombre 30 3000 900,0
Operario de produccion 3  hombre 3.0 300,0 900,0
Total mano de obra 2.700,0

Fuente: Elaboracion propia.

6.6.1.3 COSTOS DE APROVISIONAMIENTO Y DISTRIBUCION

Los costos de aprovisionamiento y distribucién estan ligados principalmente a los
desembolsos por transporte y comunicacién, como la ubicacion de la planta es estratégica
para transportarse con mayor facilidad a las demas comunidades productoras de papa se
disminuyen los costos.

Tabla 6.48 Costos de aprovisionamiento y distribucion

Descripcion unidad cantidad Bs Total
Transporte km 200,0 5,00 1.000,00
Comunicacion Ilamadas 20,0 6,29 125,80
Total costo de aprovisionamiento y 1.125,80
distribucion

Fuente: Elaboracién propia.

6.6.1.4 COSTOS FINANCIEROS

Los costos financieros se dan en el calculo de flujo de fondos con financiamiento ya que
se debe pagar un interés calculado mediante la amortizacion variable de la deuda con cuota
constante.

Tabla 6.49 Amortizacion de la deuda con cuota constante expresado en [Bs.]

Afo 1 2 3 4 5

Interés  11.327,23  9.317,82 7.187,85 4.930,07  2.536,83
Fuente: Elaboracion propia segun tabla 6.41.



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
INGENIERIA INDUSTRIAL

6.6.2 INGRESOS DEL PROYECTO
Los ingresos que se incluyen en el flujo de fondos son los percibidos por la venta de la

semilla de papa producida.

6.6.2.1 DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA
Los ingresos que se incluyen en el flujo de fondos son los percibidos por la venta de la
semilla de papa producida que se clasifica segin la variedad y el tipo de semilla. Se
considera la instalacion de 30 camas o cajones aeroponicos, designando el 50% para cada
variedad (huaycha y holandesa).
La produccion es calculada de forma anual, que consta de 4 ciclos de produccion por afio,
(3meses/ciclo).

Tabla 6.50 Capacidad de produccién anual variedad Huaycha

Unidad Variedad Huaycha
Semillatipo A SemillatipoB  Semilla tipo C
[kg/planta] 1,488 0,662 0,094
[plantas/cama] 70
[kg/cama] 103,92 46,22 6,54
camas de produccion 15 [camas]
Total produccion por ciclo 1.558,83 693,30 98,06
k
E:i?::los de produccién en 1 4 [ciclos/afio]
ano
Produccion por afio [kg] 6.235,32 2.773,21 392,22
Fuente: Elaboracién propia en base a datos experimentales
Tabla 6.51 Capacidad de produccién anual variedad Holandesa
Unidad Variedad Holandesa
Semilla tipo A Semillatipo B Semilla tipo C

[kg/planta] 1,382 0,746 0,085
[plantas/cama] 70
[kg/cama] 96,55 52,11 5,92
camas de produccion 15 [camas]
Total produccién por ciclo 1.448,20 781,72 88,84

[ka]
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Ciclos de produccién en 1 4 [ciclos/afo]
ano
Produccion por afio [Kkg] 5.792,81 3.126,88 355,35

Produccion total por afio de ambas variedades

18.675,77
[ka]

Fuente: Elaboracion propia en base a datos experimentales

Tabla 6.52 Determinacion del costo unitario

Descripcion Cantidad Unidades
Costo total de produccion 72.095,13 [Bs.]
Cantidgd de semilla de papa [ka]
producida 18.675,77
Costo unitario 3,86 [Bs/kg]

Fuente: Elaboracion propia segun tablas 6.44-6.51.
PRECIO DE VENTA
Para determinar el precio de venta, es necesario conocer los precios de semilla certificada
producida de forma tradicional, para luego realizar una comparacion. Para tal caso
seconsiguid contacto con el semillero PROSAN que gentilmente proporcionaron la

informacidn que se muestra a continuacion.

Semillero PROSAN
Provincia Omasuyos
Municipio Achacachi
Localidad Chococopa Grande
Nombre de Referencia Paulino Bautista
Teléfono 71238449

Sefalar que el precio de venta en cuanto a variedades por parte del semillero no varia.
Tabla 6.53 Precios y clasificacion de semilla certificada

Cddigode  Tamaiio de

Precio Unidad Precio Unidad Clasificacion e, .
clasificacion semilla

350 [Bs/qq] 7,72 [Bs/kg] 2da A Grande
330  [Bs/qq] 7,28 [Bs/kg] 3ra B Mediano
320 [Bs/qq] 7,05 [Bs/kg] 4ta C Pequefio

Fuente: Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria y Forestal, PROSAN.
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Calculo del precio de venta en funcidn al precio:

P,=C,+xxP,
Donde: Pv = Precio de venta

Cu = Costo unitario

X = Margen de utilidad

Margen de utilidad semilla tipo A 52,0%
Margen de utilidad semilla tipo B 49,0%
Margen de utilidad semilla tipo C 46,0%

Reemplazando en la primera ecuacion:
B, = (1 + %G

Py semiita tipoa = (1+0,52) = 3,86
Py semitia tipoB — (1+0,49) = 3,86
Py semitia tipoC = (1+0,46) = 3,86

Tabla 6.54 Precios de venta de la semilla de papa aeroponica

Precio de venta semilla tipo A [Bs/kg] 8,04 [Bs/kg]
Precio de venta semilla tipo B [Bs/kg] 7,57 [Bs/kg]
Precio de venta semilla tipo C [Bs/kg] 7,15 [Bs/kg]

Fuente: Elaboracién propia.
Como se puede apreciar en la tabla anterior los precios de venta calculados para la semilla
aeropdnica son muy aproximados a los precios de la semilla tradicional, motivo que aporta

y facilita la comercializacién de la misma.

6.6.2.2 PROYECCION DE LOS INGRESOS POR VENTAS

Los ingresos por ventas llegarian a incrementar conforme la capacidad de produccion de
la planta también incremente, pero para los 5 afios considerados para el flujo de fondo se
mantiene produccion y precio constante.

Tabla 6.55 Proyeccion de los ingresos por ventas

Afo 1 2 3 4 5
Ingresos por
ventas [Bs]

Produccion
semilla tipo A [kg]

146.738,94 146.738,94 146.738,94 146.738,94 146.738,94

12.028,12 12.028,12 12.028,12 12.028,12 12.028,12
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Produccién
semilla tipo B [kg]

Produccion
semilla tipo C [kg]
Precio de venta
semilla tipo A 8,04 8,04 8,04 8,04 8,04
[Bs/kg]

Precio de venta

semilla tipo B 7,57 7,57 7,57 7,57 7,57
[Bs/kg]

Precio de venta

semilla tipo C 7,15 7,15 7,15 7,15 7,15
[Bs/kg]

5.900,08 5.900,08 5.900,08 5.900,08 5.900,08

747,57 747,57 747,57 747,57 747,57

Fuente: Elaboracion segun tablas 6.50-6.51-6.54

6.6.2.3 ESTADO DE RESULTADOS
La elaboracion de los estados de resultados nos indica cuéles seran nuestros futuros flujos
en base a las imposiciones impositivas para cualquier tipo de producto que se elabore y
comercialice.
Como el proyecto esta clasificada como una actividad agricola se pretende pertenecer al
Régimen Agropecuario Unificado, es un régimen especial de obligaciones tributarias, por
medio del cual se liquidan y pagan en forma anual y simplificada los impuestos al Valor
Agregado (IVA), a las Transacciones (IT), sobre las Utilidades de las Empresas (IUE)
y Régimen Complementario al Impuesto al Valor Agregado (RC-IVA) por parte de los
sujetos pasivos.
Los sujetos pasivos del RAU Son:
e Las personas naturales y sucesiones indivisas que realicen actividades agricolas
0 pecuarias en predios cuya superficie esté comprendida dentro de los limites
establecidos para pertenecer a este régimen.
e Las Cooperativas que se dediquen a las actividades agricolas o pecuarias.
e Las personas naturales o sucesiones indivisas que independientemente del tamafio
de su propiedad realicen actividades de avicultura, apicultura, floricultura,

cunicultura y piscicultura.
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Tabla 6.56 Régimen Unico Agropecuario - cuotas fijas por hectarea

Limite imponible

Detalle de actividad [Ha] Cuota fija [Bs/ha]
Agricola 50 a 1.000 24.96
Pecuaria 500 a 10.000 217

Fuente: Resolucion Administrativa - Servicio de Impuestos Nacionales.*
En la tabla 6.56 claramente visible el Régimen Agropecuario Unificado (RAU) se aplica
dentro de esas superficies de acuerdo a la actividad productiva.
Como la planta ocupara una pequefia superficie mucho menor a lo indicado se planea
solicitar pertenecer a la clasificacion de “Pequefia Propiedad” que es establecida por
legislacion agraria, y a los efectos del Régimen Agropecuario Unificado (RAU) tiene las
siguientes extensiones:

Tabla 6.57 Extension de la pequefia propiedad

Pequefia propiedad Agricola Delab0

Pequefia propiedad Pecuaria De 1 a 500
Fuente: ANAPO3*

Las pequefias propiedades estan exentas de pago en el Régimen Agropecuario Unificado,
pero se debe presentar la correspondiente certificacion legal de no imponibilidad. Para
lograr la certificacion legal de no imponibilidad se gestionara ante el ente recaudador
(ANAPO) a través del Formulario N° 280. Para ello se cumplird con los requisitos y
presentar la documentacion respectiva.
Se deberan presentar los siguientes documentos:

e Fotocopia de Cedula de Identidad (vigente).

e Fotocopia del Titulo de Propiedad, Alodial o documento equivalente.

33 Bazzan Arifez Erik, Resolucion Normativa de Directorio N° 10-0026-15 Actualizacién Cuota Fija por
Hectarea  del  Régimen  Agropecuario  Unificado  (RAU), vol.  10-0026-15, 2015,
http://www.anapobolivia.org/images/publicacion_documentos/RND10-0026-15-RAU-2014.pdf.

34 Asociacion de productores de Oleaginosas y Trigo, «Régimen Agropecuario Unificado - RAU»
(ANAPO, S. f.),
http://www.anapobolivia.org/images/publicacion_documentos/Preguntas%20Frecuentes%20RAU%20(nu
evo).pdf.
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e En caso de no poseer ningln documento de propiedad, presentar un
CERTIFICADO DE PRODUCTOR de la asociacion a la cual este afiliado (Ej.
ANAPO, FEGASACRUZ, FEDEPLE, y otros).

El formulario N° 280 de no imponibilidad o exencion es completamente gratuito y

personal.

Tabla 6.58 Estado de resultados del proyecto puro expresado en [Bs.]

Afio H 2 3 4 5
Ingresos por ventas 146.738,9 146.738,9 146.738,9 146.738,9 146.738,9
[Bs] 4 4 4 4 4
Costos de operacion 72.095,13  72.095,13 72.095,13 72.095,13 72.095,13
Costo Financiero 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Depreciacion de activos ~ 20.876,29  20.876,29 20.876,29 20.876,29  20.876,29
fijos
Amortizacion de 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00
activos diferidos
Utilidad Bruta 51.767,51 51.767,51 51.767,51 51.767,51 51.767,51
Impuesto sobre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

utilidades no aplica por
pertenecer a el RAU
Utilidad Neta 51.767,51 51.767,51 51.767,51 51.767,51 51.767,51

Fuente: Elaboracion segun tablas anteriores 6.55-6.44-6.39-6.40.

Tabla 6.59 Estado de resultados del proyecto con financiamiento expresado en [Bs.]

ARo 1 2 3 4 5

Ingresos por ventas 146.738,9 146.738,9 146.738,9 146.738,9 146.738,9
[Bs] 4 4 4 4 4
Costos de operacion 72.095,13 72.095,13 72.095,13  72.095,13 72.095,13
Costo Financiero 11.327,23 9.317,82 7.187,85 4.930,07 2.536,83
Depreciacién de activos = 20.876,29  20.876,29 20.876,29 20.876,29  20.876,29
fijos

AJmortizaci(')n de 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00
activos diferidos

Utilidad Bruta 40.440,28 42.449,69 @ 44.579,67 46.837,44 49.230,68
Impuesto sobre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

utilidades no aplica por
pertenecer a el RAU
Utilidad Neta 40.440,28 42.449,69 44.579,67 46.837,44 49.230,68

Fuente: Elaboracién segun tablas anteriores 6.55-6.44-6.49-6.39-6.40
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6.6.3 FLUJO DE FONDOS
El flujo de fondos consiste en un esquema que mostrara sistematicamente los costos e
ingresos registrados afio por afio, se realiza tanto para el proyecto puro como para el

proyecto con financiamiento.

6.6.3.1 FLUJO DE FONDOS PROYECTO PURO
Asumiendo que el proyecto sera financiado exclusivamente por los beneficiarios se tiene
el siguiente flujo de fondos.

Tabla 6.60 Flujo de fondos proyecto puro expresado en [Bs.]

Afo 0 1 2 3 4 5
Utilidad Neta 0,00 51.767,51 51.767,51 51.767,51 51.767,51 51.767,51
Depreciacion de
activos fijos
Amortizacion de
activos diferidos
Costo de
inversion
Préstamo 0,00
Amortizacion de
préstamo
Valor de
salvamento
Flujo de Fondos
Proyecto Puro

20.876,29 20.876,29 20.876,29 20.876,29  20.876,29
2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00

235.984,02

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
84.391,45

-235.984,02 74.643,80 74.643,80 74.643,80 74.643,80 159.035,25

Fuente: Elaboracién segun tablas 6.58-6.39-6.40-6.37

6.6.3.2 FLUJO DE FONDOS PROYECTO FINANCIADO
Considerando que el proyecto sera financiado con recursos propios un 20% Y el resto sera
financiado por medio de créditos, se tiene el siguiente flujo de fondos.
Tabla 6.61 Flujo de fondos proyecto financiado expresado en [Bs.]
Afo 0 1 2 3 4 5

Utilidad Neta 0,00 40.440,28 42.449,69 4457967 46.837,44  49.230,68

Depreciacion

. " 20.876,29  20.876,29  20.876,29 20.876,29  20.876,29
de activos fijos
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Amortizacion

de activos 200000 200000 200000 2.000,00  2.000,00
diferidos

Costo de 235.984.02

inversion

Préstamo 188.787,21

Amortizacion
de préstamo
Valor de
salvamento
Flujo de
Fondos
Proyecto
Financiado
Fuente: Elaboracién segln tablas 6.59-6.39-6.40-6.37-6.38-6.41

33.490,17  35.499,58 37.629,56 = 39.887,33 = 42.280,57

84.391,45

-47.196,80  29.826,4 29.826,4 29.826,4  29.826,4 114.217,85

Con todos los flujos realizados se puede calcular los indicadores econémicos, como el
valor actual neto del proyecto, la tasa interna de retorno, asi como el beneficio respecto al
costo para el proyecto.

6.7 EVALUACION PRIVADA DEL PROYECTO

Se determina la evaluacion del proyecto teniendo en cuenta ambos escenarios proyecto
puro y financiado, con un préstamo del 80 % y un aporte propio de 20 %.

Para lo cual se requieren de los flujos obtenidos en el capitulo anterior de ingresos y costos,

bajo estas caracteristicas.

6.7.1 VALOR ACTUAL NETO DEL PROYECTO
El valor actual neto es la suma algebraica de los flujos netos actualizados del proyecto,

que se calcula mediante la férmula:

- F
VAN = —I, + Z
j=1

(1+1i))
Donde: Fj = Flujo neto del periodo j
lo = Inversion del periodo 0
i = Tasa de descuento de inversion

n = Horizonte de evaluacion
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El valor actual neto esta en funcion a la tasa de descuento, y cuanto mayor sea éste menos
importantes seran los costos e ingresos que se generan en el futuro y mayor importancia
tienen los costos cercanos al inicio del proyecto. La tasa de descuento usada para evaluar
proyectos en el Estado es del 12,8%.

Tabla 6.62 Calculo del Valor Actual Neto proyecto puro

0 1 2 3 4 5
Flujo de Fondos

Proyecto Puro 235.984.0 74.643,8 74.643,8 74.643,8 74.643,8 159.035,
5 0 0 0 0 25
Tasa de 12,8%
descuento
VAN 65.650,32 Bs.
Fuente: Elaboracién segun datos de la tabla 6.60
Tabla 6.63 Calculo del Valor Actual Neto proyecto financiado
0 1 2 3 4 5
Flujo de
Fondos 47.196,80 29.826,4 29.826,4 29.826,4 29.826,4 114.217,8
0 0 0 0 5
Proyecto Puro
Tasa de 12.8%
descuento
VAN 92.584,49 Bs.

Fuente: Elaboracién segun datos de la tabla 6.61
CRITERIOS DE DECISION

Siel VAN >= (0 entonces se acepta el proyecto.
Si el VAN < 0 entonces se rechaza el proyecto.
Como el VAN en ambos escenarios es mayor a cero, entonces el proyecto es aceptado.
Pero entre ambos es mas conveniente optar por un proyecto con financiamiento ya que su
valor actual neto es mayor Bs. 92.584,49 lo cual significa una mayor rentabilidad durante

los afos de funcionamiento.

6.7.2 TASA INTERNA DE RETORNO
La tasa interna de retorno equivale a la tasa de interés producida por el proyecto con pagos
(valores negativos) e ingresos (valores positivos) que se producen cada ario.

La TIR hace que el VAN del proyecto sea exactamente igual a cero.
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El célculo de la Tasa Interna de Retorno supone que los fondos producidos por el proyecto
se reinvierten a la misma tasa del proyecto lo cual es discutible.®®
Su calculo mediante la formula:
F F. F,
+ e
(14+TIR)'  (1+TIR)? (14 TIR)"

O=_IO

n
0=—Iy+ Z _ 5
& (1 + TIR)/
Donde: Fj = Flujo neto del periodo j
lo = Inversion del periodo 0
n = Horizonte de Evaluacion

Tabla 6.64 Calculo de la Tasa Interna de Retorno proyecto puro

0 1 2 3 4 5
Flujo de Fondos -
74.643, 74.643, 74.643, 74.643, 159.035,
Proyecto Puro 2350.284, 80 80 80 80 o5
TIR 24%

Fuente: Elaboracién segun datos de la tabla 6.60

Tabla 6.65 Calculo de la Tasa Interna de Retorno proyecto financiado

0 1 2 3 4 5
Flujo de Fondos -
: . 29.826, 29.826, 29.826, 29.826, 114.217,
Proyecto Financiado 4781096’ 40 40 40 40 85
TIR 68%

Fuente: Elaboracion segln datos de la tabla 6.61
Ambos resultados de la TIR son positivos para el proyecto, se considera una tasa interna
de retorno del 68%, correspondiente al proyecto financiado.
Los indicadores resultantes determinan que el proyecto es econdmicamente rentable, con

mayor ventaja al ser un proyecto que tenga financiamiento externo.

35 Asociacion Colombiana de Ejecutivos en Finanzas, «Evaluacion Financiera de Proyectos de Inversion»
(Evaluacién Financiera de Proyectos de Inversion, Medellin, s. f.), 55.
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6.8 RELACION BENEFICIO-COSTO (B/C)
Consiste en obtener la razon entre los beneficios y costos actualizados del proyecto. Si
ésta razén es mayor que uno, los beneficios actualizados son mayores que los costos

actualizados, entonces el proyecto es economicamente factible para ello se tiene.

Fp, =————
J=0(1 +i)J
Donde: Bj = Beneficio actualizado en el periodo j
Cj = Costos actualizados en el periodo j

Tabla 6.66 Calculo del costo — beneficio, expresado en [Bs.]

Proyecto 1 2 5 4 5 Total B/C

Proyecto 146.73 146.73 146.73 146.73 146.73
Ingresos oUro 9 9 9 9 9 733695 155
Costos 94971 94.971 94971 94.971 94.971 474.857
| Proyecto 146.73 146.73 146.73 146.73 146.73
g Financia 9 9 9 9 9 733695 144
Costos do 106.29 104.28 102.15

9 9 9 99.901 97.508 510.157

Fuente: Elaboracion segun ingresos y costos de los capitulos anteriores.
Se tiene la razén beneficio costo de 1,55 y 1,44 para interpretar mejor esos nimeros, por
cada 1 [Bs] invertido se obtiene un beneficio de 1,55 [Bs] con un margen de ganancia de
0,55 [Bs] para el caso del proyecto puro, de igual forma por cada 1 [Bs] invertido se

obtiene un beneficio de 1,44 [Bs] con un margen de ganancia de 0,44 [Bs].

6.9 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis de sensibilidad permite medir cuan sensible es la evaluacion realizada a
variaciones en uno o mas parametros decisorios, se hace uso del software de simulacion
Crystal Ball que permite transformar los modelos estaticos del Excel a modelos dinamicos

de simulacion.
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD TIPO TORNADO

El anélisis de sensibilidad tipo tornado es un paso previo para identificar variables que se
representaran con distribuciones de probabilidad en un modelo de simulacion, donde la
variable objetivo es la utilidad operativa y las variables independientes al precio de venta,
costo unitario, produccion, depreciacion y amortizacion. El anélisis se realiza de forma
individual para cada tipo de semilla (A, B y C) porque difieren en el precio de venta 'y
cantidad de produccion.

Graficas tipo tornado, resulta de calcular la utilidad operativa cuando cada una de las
variables toma su valor original o valor base mas el 10% y menos el 10%.

Gréfico 6.16 Graficas tipo tornado del analisis de sensibilidad

Utilidad Operativa semilla tipo A

20000 30000 40000 50000 60000

Precio de venta 7,24 - 8,85
Produccién 10.825,31 - 13.230,94 o
Limite inferior
® Limite superior
Costo Unitario 4,25 . 3,47 .
Depreciacion 7.654,64 § 6.262,89
Amortizacion 733,33 | 600,00
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Utilidad Operativa semilla tipo B

5000 10000 15000 20000 25000

Precio de venta 6,81 8,33
Costo unitario 4,25 3,47 Limite inferior
B ® Limite superior
Produccion 5.310,07 6.490,09
Depreciacion 7.654,64 6.262,89
Amortizacion 733,33 | 600,00

Utilidad Operativa semilla tipo C

-6500 -6000 -5500 -5000 -4500 -4000

Produccion [7.654,64 6.26289

Precio de venta 6,43 7,86 Limite inferior

. ® Limite superior
Costo Unitario 3,47
Depreciacion 822,32

Amortizacion

Fuente: Andlisis de sensibilidad con el uso del software Crystal Ball.
Las gréaficas resultantes para la semilla tipo A y B nos indica que la variable que mas
afecta su utilidad operativa cuando se imprimen cambios uno a la vez es el precio de venta,
notese que las variables de produccion y costo unitario son de la misma importancia por
el tamafio de las barras horizontales, las variables menos significativas son la depreciacion

y amortizacién. Para la semilla tipo C la produccion es la variable de mayor importancia
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seguida del precio de venta, el costo unitario y la depreciacion tienen el mismo nivel de
importancia, por lo tanto la menos significativa es la amortizacion.
Gréficas tipo arafia, es la parte complementaria del analisis de sensibilidad en el eje
horizontal se encuentran las desviaciones porcentuales del caso base y en el eje vertical la
variable objetivo en este caso la utilidad operativa.

Gréfico 6.17 Graficas tipo arafia del andlisis de sensibilidad

Utilidad Operativa semilla tipo A

55000
50000 |
45000 | —+—Precio de venta
- —He * Produccion
40000 1 Costo unitario
35000 | Depreciacion
| —— Amortizacion
30000 : : -
-0.1 -0.05 0 0.05 0.1
Desviacion porcentual del caso base
Utilidad Operativa semilla tipo B
20000
18000
16000 1 I —+—Precio de venta
14000 1 * P ¥ i Costo Unitario
12000 I Produccion
Depreciacion
10000 L
—— Amortizacion
8000 - : : ‘
-0.1 -0.05 0 0.05 0.1

Desviacién porcentual del caso base
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Utilidad Operativa semilla tipo C
-4000

-4500
—o—Produccion

-5000 - Precio de venta
| ' Costo unitario

-5500 | Depreciacion
—%— Amortizacion

p

-6000 - : -
-0.1 -0.05 0 0.05 0.1

Porcentaje de variacion del caso base

Fuente: Analisis de sensibilidad con el uso del software Crystal Ball.
Las curvas con mayor pendiente significan que las variables independientes son las que
mayormente afectan al resultado, el signo de la pendiente indica si la relacion entre la
variable independiente y la variable objetivo es directa cuando es positivo 0 inversa
cuando es negativo.
Conclusion andlisis de sensibilidad tipo tornado, las variables que no se podria dejar de
considerar para un modelo de simulacion son el precio de venta produccion, y costo
unitario.
ANALISIS DE SENSIBILIDAD CON SIMULACION

Se realiza una simulacién de méas de un escenario, para los valores del VAN y la TIR que

consta de 1000 iteraciones.
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Grafico 6.18 Simulacion de mas de un escenario para el VAN y la TIR

1000 Trigls Frequency View 954 Displayed | 1.000 Trigls Frequency View 952 Displayed
VAN TIR
00 i i3 £
04 4 004 )
) e T
E T E a
= 10 02115 0m- O
m c @ i
a 1] jia] 1]
E J E 3J
{002 28 ||| 0w 2d
001 i 0 10
ﬂu’ 1 1 1 1 1 E’ﬂ* 1 1 1 1 1 1 1
BON0 W00 100000 150000 1B0000O0 W% E0% % 0% 0% MD%IE0% B0
Bs. %
B o Certanty 1000 % { koo B ko Cetaimy 0000 % { o

Fuente: Analisis de sensibilidad con el uso del software Crystal Ball.

Las graficas muestran una serie de variaciones positivas y negativas que podria generarse

en el proyecto, para ambos indicadores.

Ahora la probabilidad de cumplir con el VAN calculado en el flujo de fondo es de 68.16%.

Gréfico 6.19 Probabilidad de cumplir con el VAN del proyecto

1.000 Trials

Frequency View

954 Displayed

VAN

0.05

R

0.03

Probability

0.02

0.01 -

0.00 | IS
60.000.00

Bs.

fousnba.4

B 92535

Certainty: |68.16
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Fuente: Andlisis de sensibilidad con el uso del software Crystal Ball.

Graéfico 6.20 Variables de sensibilidad que influyen en el valor del VAN

1.000 Trials Contribution to Variance View

Sensitivity: VAN

Assumptions
Ingresos por ventas
Costos de operacidn
Costo de inversién

Terreno

| N 2 2

Amortizacion

Depreciacion

[

Costos Financieros

Fuente: Analisis de sensibilidad con el uso del software Crystal Ball.

Finalmente se logra determinar que la evaluacion econdmica realizada es méas sensible
ante las variables o parametros que son decisorios, los cuales son el precio de venta, el
costo unitario y cantidad de produccion para el calculo de los ingresos con un 64,9% de
incidencia, el segundo pardmetro decisorio es el costo de produccion con un 23,6% de

incidencia.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de la experimentacion en el modulo aeroponico se alcanza cumplir con el objetivo
principal de la investigacién de producir semilla de papa haciendo uso de la técnica
aeropodnica. Las variedades comprometidas en el experimento fueron la huaycha (chiyar
imilla) y holandesas blancas y rojas. La variedad mas sobresaliente fue la holandesa
seguida de la huaycha, por su fortaleza radicular y mayor rendimiento, el ciclo de
produccion se dio en 4 meses incluido el mes de generacién de plantines mediante el
manejo de brotes.

Como resultado final del médulo experimental se ha producido 155,63 kg de semilla en
una superficie de 3,75 m2, la semilla producida se llevo a laboratorio para el respectivo
analisis bromatoldgico que como resultado revel6 que tiene mayor contenido de proteinas,
fibra, calcio y fosforo y en cuanto a carbohidratos, grasas y valor energético es de menor
contenido.

Respecto al andlisis de la oferta y demanda la produccion que se puede generar por una
planta de semilla de papa llegaria abastecer gran porcentaje de la demanda total de semilla
del municipio de Huarina, por lo que se recomienda replicar el proyecto en otra comunidad
de acuerdo a la cantidad de cultivos de papa que tenga.

En cuanto a la implementacion de una planta automatizada a escala comercial se realizd
la respectiva evaluacion econémica calculando del Valor Actual Neto (VAN), y la Tasa
Interna de Retorno (TIR) se llega a la conclusion de que el proyecto es financieramente
factible.

Finalmente, la region altiplanica del departamento a pesar de sus caracteristicas
climatoldgicas adversas que presenta, es apta para poner en practica el nuevo sistema de
produccion haciendo uso de la aeroponia, para generar mayor rendimiento de tubérculos
por planta, alcanzando a producir hasta 85 [tubérculos-planta].

Para resolver la problematica de bajo rendimiento se propone también invertir en otros
aspectos que forman parte de la cadena productiva de la papa, por ejemplo; extender la
superficie de cultivos, recuperar e incrementar la produccion de papa nativa, buscar

proyectos de riego, solicitar asistencia técnica agricola.
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ANEXOS

1. Cuadro de equipos y materiales
utilizados en el modulo de
experimentacion acroponica.

2. Ley de Revolucion Productiva
Comunitaria Agropecuaria.

3. Reglamento Basico de Pre Inversion
— VIPFE.

4. Costo de Produccion de Papa
Tradicional — VDRA.

5. Analisis Bromatologico Semilla
Aeroponica — SELADIS.

6. Boleta de encesta Estudio de
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Cuadro de equipos y materiales utilizados en el modulo de experimentacion

item

Invernadero
Madera

Plastico térmico para
invernadero (3m de ancho)
Policarbonato

Clavos con goma 2"
Clavos 5"

Clavo para alambre tejido
Silicona

Estuco

Bisagra

Agarrador de puerta
Broca No 5

Total materiales del
Invernadero

Tanque y materiales de plomeria

Tanque de plastico (300 I)
Niples (pvc) 1/2"

Unidn tipo codo (pvc) 1/2"
Union tipo codo (pvc) 1 1/2"
Unidn universal (pvc) 1/2"
Unidn tipo T (pvc) 1/2"

Union tipo T (pvc) 1 1/2"
Adaptador pvc

Tubo (pvc) 1/2"

Tubo de desagtie (pvc) 1 1/2"
Union de reduccion (pvc)1.5" a
1"

Llave de paso (metal) 1/2"
Tubo negro de polietileno 1/2"
Cinta teflon

Tapon (pvc) 1/2"

aeroponica

liston
m

lamina
kg

kg

kg
tubo
bolsa

(=l (= Sl (= W= | (= = (=

barra
barra
u

barra

6,0

15,0

1,5
1,0
1,0
1,0
1,0
5,0
2,0
5,0
6,0

1,0
2,0
3,0
2,0
2,0
2,0
1,0
1,0
1,5
1,0
1,0

1,0
1,0
6,0
1,0

Precio unitario
Unidad Cantidad de referencia/en

Bs.

32,0
12,0

600,0

15,0
11,0
10,0
15,0
9,0
4,0
1,0
1,0

250,0

5,0
5,0
7,0
7,0
5,0
7,0
5,0
25,0
25,0
7,0

40,0
25,0
3,0
4,0

Total

192,0
180,0

900,0
15,0
11,0
10,0
15,0
45,0

8,0
5,0
6,0
1.387,0

250,0
10,0
15,0
14,0
14,0
10,0

7,0
5,0
37,5
25,0
7,0

40,0
25,0
18,0

4,0



Vélvula check o de retencién
1/2"
Aspersores Naandanjain

Total tanque y materiales de
plomeria

Cajon

Fierro angular para el armazon

Planchas de tecnopor 3*1.5m
(2cm grosor)
Plastico negro de 2m de ancho

Pegamento silicona

Pintura anticorrosiva
Brocha 2"

Alambre galvanizado
Total materiales del cajon
Equipo material eléctrico
Electro bomba de 0.5 HP

Interruptor termo magnético
monofasico
Cinta aislante

Cable eléctrico

Total material eléctrico
Nutrientes

Nitrato de potasio
Sulfato de magnesio
Nitrato de calcio
Fosfato monoamonico
Sulfato de hierro
Fetrilon combi

Total nutrientes
Insumos

Semillas

Abono vegetal

Total insumos
TOTAL

ml

tubo
m2

kg

bolsa

1,0

6,0

50,0
5,0

25,0
3,0
3,9
1,0
1,0

1,0
1,0

2,0
6,0

0,5
20
0,5
20
100

0,3
2,0

70,0

15,0

10,0
25,0

6,0
15,0
23,4
20,0
20,0

250,0
40,0

3,0
10,0

85,0
128,0
3,0
148,0
3,0
0,4

50,0
15,0

70,0

90,0
641,5

500,0
125,0

150,0
45,0
81,8
20,0
20,0

941,8

250,0
40,0

6,0
60,0
356,0

85,0
64,0
60,0
74,0
60,0
35,0
378,0

12,5
30,0
42,5
3.746,8



ESTADC PLURINACIONAL DE BOLIVIA

LEY DE REVOLUCION
PRODUCTIVA COMUNITARI
AGROPECUARIA

Ley N° 144
26 DE JUNIO DE 2011



implameantacidn del proceso de la Rewolucion Productiva Comunitana Agropecuaria, se establecen las
siguientes politicas de Estado:

1. Foralecimianto da la base productiva.

2. Conservaciin de areas pama la produccion.

3. Pmoteccion de recursos genéticos naturales.

4,  Fomento a la produccion,

5. Acopio, resenva, fransformacion e industrializacion,

6. Imercambio equitativo v comancial zacion.,

7. Promociaon dal consuma nacional,

&, Invesligaciin, innovackin y sabares ancestales,

9,  Senicks de sanidad agropecuania e inocuikdad alimentana.
10, Gestidn de riesgos.

11, Atencion de emergenclas alimentarias,

12, Gamntia de provision de alimentos a la poblacian.

13, Garantia de una alimentacion y estado nutricional adecuados,
14, Gestion temitorial indigena originano campesing,

15, Seguro Agrario Universal,

16, Transferencias.

ARTICULO 13, (POLITICA DE FORTALECIMIENTO DE LA BASE PRODUCTIVA). Tends como objeta
foralecer de manera integral la base productiva con énfasis en las practicas bocales y ancestrales de las
comunidades para una gestidn integral que optimice & uwo v acceso al agua para riego desde una vizibn da
manajy de cuencas que proleja el agua para la vida, la recuperacion de la fertilidad del suel madiante la
reposicion de cobenura vegetal, abonos organicos, temazas v la consenvackon e incremento de la biodiversidad
a tavés de la ecuperaciin ¥ cnanza de semilas nativas v produccion de semillas mejoradas y otras acciones
qua prolejan la blodiversidad contra la blopirateria v la tendancia al monopolio de las transnacionales da
semillas.

1. Suelo. La gestidn integral del suelo tendrd por objeto la mcuperacikin de la coberura vegetal del suelo
an base a especies nativas e introducidas adapladas, la disminucian de la presion o carga animal
majorando la pradem nativa y el uso de espacias forajems, el empleo de abonos omganicos madianta al
moiclaje de mesiduos omanicos, susttucion vy aliminacion gradual de agroquimicos, waclicas
ancestrales de consemvacion de suelos, termceo, andeneria, cercos, rotacion de tieras, el
mantanimianta de bosques v la biodiversidad, el aprovechamianto racional de los recursos forestales no
mademmbles, agroforastara, fodalecimianto de la amanizacidn y gastion comunal para &l uso de sualos
an funcion da su vosacion natural o aplitud da usa,



2. Agua para la Produccién. Se promoverd el aprovechamiento v uso sostenible del agua para la
producciin de alimentos de acuerdo a las prioridades v potencialidades productivas de las diferentes

zonas, madiante:

a)

b}

cl

d}

La construccion vy majoramianto de infraestructum de riego v acueductos, identificando los
mejoes sistemas de capltacion de agua en cantdad v calidad, implemantando tecnologias
eficientas de uso del agua en pamala v la consarvacion del suelo, recuperanda sabaras, clencia y
tecnologia.

El almacenamiento de agua, a traves de represas y resenvonos, para garantizar su disponibilidad
¥ uso durante perodos secos,

El fortalecimienta de la autogestidn de sistemas de aprovechamiento v manejo de agua con fines
de producciin agropecuana, segun los diferentes sistemas incluyendo practicas ancestrales de
las comunidades indigena originano campesinos, comunidades interculturales y afrobolvianas,
Estudios de calidad de agua y balances hidricos por cuencas y microcuencas que permitan el uso
adecuado del agua an actividades agropecuanas protegiendo el suelo v la vida,

3. Semillas. S& promovera y protegera la produccidn, uso, consenvaciin e intercambio de semillas de alta
calidad que garanticen su provision para la produccion, meadianta:

a}

bl

cl

d)

e}

f}

El fomento a la produccidn de semilla da alta calidad priarizando los productos estatagicos,

El estirnulo a la recuperaciin, consenvacion, mejoramiento, produccion v difusidn de semillas
nativas provenientes de los pueblos indigena onginario campesinos, comunidades interculturales,
afrobolivianas v de peguefios productores.,

El control de las actividades de produccidn, acondicionamiento, cedificacion, promocidn v
comercializacion de semillas.

La creackin de bancos de semilas, fondo de semillas v centros de acopio que parmitan
CONSanar, generar resarvas estratégicas de samillas promoviendo mercados.

El fortalacimiento v genamcion de condiciones pars & almacenamiento vy consemnvacian de
samillas,

Alianzas estratégicas con sactores privados que se dadican a la produccion ¥ acopio de semillas,

4. Recursos Genéticos

aj

El Institulx Macional de Innovacidin Agropecuario v Forestal = INIAF, es la instancia encargada de
garantizar la conservaciin y administracidn in situ o en el lugar de origen v ex situ o fuera del
lugar de ongen de los recursos gendlicos de la agrobiodiversidad, parientes sivestres y
microorganismos de las diferentes eco megiones del pais, con la finalidad de evitar la erosidn
gengtica y asegurar su disponibiidad como fuente de vanabilidad genética y pimer eslabon de la
producckin agropecuaria.
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Estado Plurmacional de Balvia
Ministerio de Planificaciéon del Desarrollo

RESOLUCION MINISTERIAL N® |1 1 S

LaPaz, 49 MAY 2015
VISTOS Y CONSIDERANDO:

Que el Articulo 14 del Decreto Supremo N° 298394 de 7 de febrero de 2009, establece las
atribuciones y obligaciones de |los Ministros de Estado, siendo una de ellas sefialada en el
numeral 22 |la de emitir resoluciones ministeniales, asi como bi-ministenales y muiti-
ministeriales en coordinaciéon con los Ministros que correspondan, en el marco de sus
competencias

Que de gual forma, el Articule 468 de! mencionado Decreto Supremo establece las
atribuciones del Ministro de Planificacidn dei Desarrollo, siendo una de ellas sefialada en
el inciso f), la de ejercer las facultades de drgano rector de los Sistemas de Planificacion
Integral Estatal y del Sistema Estatal de Inversién y Financiamiento para el Desarrollo.

Que asimismo, el Articulo 48 de !a misma norma juridica detalla las atribuciones de!
Viceministario de Inversién Pablica y Financiamiento Externo indicando como una de ella
en el inciso ¢), 1a de ejercer las funciones de autondad superior y adminisirar el Sistema
Estatal de Inversién y Financiamiento para el Desarrolio.

Que el Articulo 17 de la Resolucion Suprema N°® 216768 de 18 de junio de 1896 de las
Normas Basicas del Sistema Nacional de Inversidn Pdblica, establece las atribuciones del
Organo Rector del SNIP, siendo una de ellas establecida en el inciso b), la de establecer
Reglamentos Basicos para regular procesos especificos gue deberan ser atendidos, por
todas las entidades del sector publico.

Que ef Reglamento Bédsico de Preinversién fue aprobado mediante Resociucién Ministeria!
N°® 29 de 26 de febrero de 2007 emitida por esta Cariera de Estade, motivo por el cual la
maodificacién de dicho reglamento puede aprobarse mediante otra Resclucion Ministerial

Que el Informe Técnico MPD/VIPFE/UNC-000094/2015 - 003460 de 30 de abrl de 2015
el Viceministerio de Inversion Publica y Financiamiente Externo manifiesta gque
considerando que los cambios en [a estructura juridica y normativa a partir de la puesta en
vigencia de la nueva Constitucion Politica del Estado, se impone el reto de ajustar y/o
desarroliar los instrumentos normatives y técnicos metodoldgicos y la demanda de
algunos sectores y entidades publicas respecto a revisar la aplicacién del Estudio de
Identificacion (El) y el estudio integral Técnico Econdmico Social Ambiental (TESA) para
tode tipo de proyectos, en consideracidn a las dificultades que se presentan en el proceso
de elaboracion de los estudios de Preinversidn, se hace necesario actualizar el
reglamentoc basico de Preinversién.

Que de igual forma, el refendo informe técnico sefala que siendo responsabilidad y
competencia del Ministeric de Planificacidon del Desarrolio, a través del Viceministerio de
Inversién Pablica y Financiamiento Externc desarroliar y actuslizar el Reglamento Basico
de Preinversion, se elabord la propuesta de un nuevo Regilamento Basico de Preinversion
en el marco de la nueva Constitucidn Politica deai £stado, 1a Ley de la Madre Tierra y la
normativa vigente

Que la Direccién General de Asuntos Juridicos, emitic el Informe Legal MPD/DGAJ/ANF —
275/2015 MGS/047/2015 de 6 de mayo de 2015, sefialando que la aprobacién de la
actualizacion del Reglamento Bésico de Preinversién eiaborado por el Viceminisierno de
Inversion Pablica y Financiamiento Externo, no contraviene la normativa vigente

POR TANTO,

e " E! Ministra de Planificacion del Desarrolio, en ejercicic de sus atribuciones,

Av. Marnscal Santa Cruz N* 1002 « Casilla N* 12814 « Central Pilcte 2116000 « Fax 2312473 » La Paz ~ Bolivia



Estado Plurinacional de Bolivia
Ministerio de Planificacion del Desarrollo

RESUELVE:

PRIMERO.- APROBAR, el Reglamento Basico de Preinversién en sus 4 Capitulos, 23
Articulos y un Anexo elaborados por el Viceministerio de Inversion Publica y
Financiamiento Externc, documento que forma parte integrante e Indiscluble de la
presente Resolucion Ministerial.

SEGUNDO.- Las entidades Cabeza de Sector, deberan remitir al Ministerio de
Pianificacién del Desarrolio en su condicién de Organo Rector del Sistema Estatal de
Inversidn y Financiamiento para e! Desarrollc (SEIF-D), la categorizacién sectorial de los
proyectos bajo su competencia en menores, mayores y medianos, asi como €l alcance y
contenide del Estudio de Disefic Técnico de Preinversion, en un plazec maximo de 180
dias habiles a partir de la vigencia del Reglamento Basico de Preinversidon, para la
aprobacion de dicha categorizacitn segun lo manifestade en el citado Reglamento.

TERCERO.- Entre tanto se realice la categorizacidn seciorial de los proyectes y su
aprobacion, i{as entidades ejecutoras deberan utilizar los contenidos referenciales
establecidos en o articules 8, 10 y 11 del Reglamento

CUARTO.- Los procesos de elaboracion de estudios de Preinversion, iniciados con
anterioridad a la vigencia del Reglamente Basico de Preinversion aprobado medianie la
presente Resolucién Ministerial, deberan conciuir conforme al Reglamento vigente al
moemento de su inicio

QUINTO.- Se deja sin efecto la Resolucidn Ministenal N® 29 de 26 de febrero de 2007
emitida por esta Cartera de Estaco.

SEXTO.- El Viceministerio de Inversién Puablica y Financiamientc Externc queda

encargado del cumplimiento, seguimientc y ejecucidon de la presente Resclucion
Ministerial.

Registrese, comuniquese y cimplase,

Av. Mariscal Sama Cruz N* 1052 « Casifia N™ 12814 « Central Pilslo 2116000 « Fax: 2318472 » La Paz - Baivia
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+ Cronograma de Ejecucitn.
« Especificaciones técnicas.

7} En caso gque el proyecto incorpore equipamiento, ademas debera
contener:

+ Justificacidn de cantidades.
« Especificaciones técnicas del equipamiento,
* Presupuesto detallado con memarias de calculo.

8) Determinacidn de costos de inversion.
9) Fliego de especificaciones lécnicas.
10) Conclusiones y recomendaciones.

Articulo 13. Estudio de Disefo Teécnico de Preinversion para
Proyectos de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico

Es el estudio para proyectos que permiten producir e incorporar nuevos
conocimientos, desarrollar tecnoioglas, y/o implementar procedimientos aplicables
a los procesos productivos y/o instiucionakes, como los desarrollados en centros
universitarios o entidades estatales de invesligacion y desarrollo.

Contenido Referencial

Para la elaboracion del estudio, las entidades ejecutoras deberdan contemplar el
siquiente contenido referencial:

1) Antecedentes.

2) Justificacion de la Investigaciaon, en el marco de planes de investigacion wo
desarmollo vigentes.

3) Marco tednico de la Investigacion.

4) Metodologia de lnvestigacion.

5) Plan de Trabajo.

§) Cronograma de ejecucion que incluya la presentacion de resullados a los
beneficiarios y/o la comunidad cientifica, publicacidn y difusion, segin
cormesponda.

7} Presupuesto detallado con memoras de calculo.

8) Anaksis de pertinencia, coherencia yo evaluacion mulficriteno.
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8 Conclusiones y recomendaciones.

Articulo 14. Proyectos de Inversion Menores, Medianos y Mayores

La caractenzacion de los proyectos en Menores, Medianos y Mayores, segun la
fipologia de provectos establecida en el Art. 8 del presente Reglamento, se
sujetara a los siguwentes preceplos!

a. Proyectos de Desamollo Empresarial Productivo (tipo I); Proyectos de
Apoyo al Desarrollo Productivo (tipo ll); y Proyectos de Desarrollo Social
tipo 1)

Para los proyvectos de los tivos [, I v Il los Ministerios Cabeza de Sector, en
consideracian a facltores como: magnitud vy compleidad técnica, monto de la
inversion, dimension de la capacitad instalada, cobertura u otro pardmetro
definido en funcidn a las caracteristicas parficulares de cada sector,
estableceran la calegonzacion de los proyectos bajo su competencia en:

i Proyectos Menores
ii. Proyectos Medianos
i, Proyectos Mayores

Definida la categonzacion de proyectos, los Ministerios Cabeza de Sector
estableceran el aicance y los contenidos de los estudios de prenversion, con
base a los conlenidos referenciales establecidos en los Arts. 8, 10 y 11 del
presente Reglamento,

Los Ministerios Cabeza de Sector solictardn al Organo Rector del Sisterma
Estalal de Inversidn y Fnanciamiento para el Desamollo (SEIFE-D), Ja
conformidad a la categorizacion de los proyectos y al contenido de los estudios
de preinversion, mediante un informe técnico aprobado por la Maxima
Autoridad Ejecutiva, que fundamenite los critenos ulilizados.

Una vez que el Omano Rector manifieste la conformidad, conjuntamente el
Ministerio Cabeza de Sector comespondiente, se procederd a su aprobacion
mediante Resolucian Biministenal expresa.

b. Proyectos de Fortalecimiento Institucional (tipo V) y Proyectos de
Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (tipo V)

Los proyectos de los tipos IV y V, no requieren ser categonzados en menores,
medianos y mayores,

Los estudios de preinversion para estos tipos de proyectos apkcaran los
contenidos referenciales establecidos en los Arts. 12 y 13 del presente
Reglamento.
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COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA (Bs.)
CULTIVO PAPA
DEPARTAMENTO La Paz
MLIMNICIF IO Cairoma
CAMPANA AGRICOLA 201272013
VARIEDAD Waycha, Sany Imilla, Pala, Pureja
NIVEL TECNOLOGICO Tradicinal
MES DE SIEMBRA, Dotubra
MES DE COSECHA Marzo
PERIODO VEGETATIVO (MESES) 5

- COSTOS DIRECTOS
A, GASTOS DECULTNG
1. Mano de Obra:

1.1 Preparaciin de temena (nvelacidn) jornal 4 70,00 280,00
1.2 Siembra Jornales 4 70,00 280,00
1.3 Abonamianio Jomales 4 70,00 280,00
1.4 Labores Culturales

Deshierba manual Jomales 5 70,00 A50,00

Apargue Jomales L] 70,00 560,00

Riegao Jomales 110 70,00 700,00
1.5 Contro! Fitosanitario Jomales 2 70,00 140,00
16 Cosecha

Manual Jomales 20 70,00 1.400,00

Salaccion Jomales 4 70,00 280,00

Traslada (acopio finca) Jomales 2 70,00 140,00

SUB-TOTAL DE MANO DE OBRA 4.410,00

2. Maguinaria Agricola ywo Taccon animal

2.1 Arada y Abonado Yurtas 4 80,00 320,00
2.2 Cruzada y Rastada Yuntas 4 B0,00 320,00
2.3 Surcada Jomales 4 80,00 320,00
BUB-TOTAL DE MAQUINARIA AGRICOLA wo TRACCION ANIMAL 860,00
3 Insumos:
3.1 Samilla 0.0 28 300,00 B.400,00
3.2 Fedilizanies Bol. 50 Kg G 180,00 1.080,00
3.3 Estigémcol (vacuno) qq 200 500 1.000,00
34 Pesticidas bolsa 1 200,00 200,00
3.5 Materiales -

Saquillos Uinid. 50 5,00 250,00



SUB-TOTAL DE INSUMOS 10.930,00

B. GASTOS GEMERALES
1. Imprevistos (10%) cultivo 1 1,630,00 1.630,00
2. Comenalizacion

SUB-TOTAL DE GASTOS GENERALES 1.630,00

C. ALOUILER DE TERREMND
Perindo vegetativa del cultiva -
SUB-TOTAL DE ALGUILER DE TERRENO

D, DEPREC IACION
Hemamienlas y equipo 112,50
SUB-TOTAL DEPRECIACION 112,50

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 10.042,50

- COSTOS MDIRECTOS
A Costos Fimanciens (1.58% C.0D.Jmes)
TOTAL DE COSTOS INDIRECTODS

.- COSTO TOTAL DE PRODUCCION 18.042,50

Rendimiento Probable (kg/ha.) 4.830,00




FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BIOQUIMICAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN SALUD

(SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos (RELOAA)
Resolucion Ministerial No.0177 Decreto Supremo No. 25729

INFORME DE RESULTADOS'l

- CODIGO: .‘ l:‘
LABORATORIO DE BROMATOI.OG!A 8820 Al a0iE
Informe N2: | 268/16 ‘
Producto: | PAPA HUAYCHA
Marca: == | Razén Social [ ALISSON SUSAN MACHACA TOLA
Procedencia No indica
Fecha de recepcion muestra: 2016/11/03 l Fecha de emision de resultados: L 2016/11/16
Fecha de inicio de ensayos: 2016/11/03
RESULTADOS
T 'RESULTADOS
ENSAYO RFALI_ZA_DO - UNIDADES OBTENIDOS METODO DE ENSAYO
PROTEINA % KJENDHAL
CARBOHIDRATO % FEHLING
| GRASA % BARSHAL
FIBRA % HIDROLISIS ACIDO BASE
VALOR ENERGETICO [ KCal/100g CALCULO
CALCIO | mg/100g VOLUMETRIA
FOSFORO mg/100g ESPECTROFOTOMETRIA

NSD: No Se Detecta / SLR: Sin Limite de Referencia / EAA: espectro de absorcidn atémica/) /<LD

menor al limite de deteccion.

Dra. Maria O. Torrez T.
Bioquimica-Farmacéutic
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Nota: Los resultados se refieren tnicamente a la muestra que ingreso al IabofétonanNB"Norma

Boliviana

/ AOAC: American Organization Analytical
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BOLETA DE ENCUESTA ~
0. DATOS GENERALES
0.1. Datos del Encuestador Dia Mes Afo Hora
Nombre del Nro. de Fecha .
Encuestador | Y} = A Q\)ql \/ 299D Boleta “ 11 03 ~20f5 |2:00
0.2. Datos del informante
Nombre y Apellid:  Conodangn Lo32 | Cargo en la comunidad: 10+
Edad: 35 |Comunidad: O uwmManch | Nro Celular: notene

1

ASPECTOS DE OCUPACION EN EL SECTOR DE ESTUDIC

1. 4 Se dedica a la Agricultura? Si | ¥e 2, Cuenta con cultivos de Papa?

¥ %o

7

2. ASPECTOS DEL PRODUCTO

2.1. Informacion de las variedades de papa cultivadas

!
i
l

2 A cosecha espera obtener : s cosecha espera obtener
Variedad de Papa Comun onbs aho? Variedad de Papa Nativa aste afio?
3. ¢ Que variedad de 14 Cantidad Unidad | Cantidad Unidad
Papa Comun y Papa ahb var 1 o Qac Wk
; o chhyar 1ndla . ;%:3}, - - — -
cultivando? X I, . =

3.1. ¢ Que caniidad de

3.2. ;Que cantidad de

— —

2.2. informacion de preferencia de cuitivo

2.3. Informacion acerca de oportunidad de mercado

4, ;Cuales son las razones que influyen para NO
cultivar Papa Nativa?

4.1, Bajo rendimiento de produccion

4.2 La semilla s escasa

NARERA

4.3. Baja demanda para su venta

4.4 Es mas sensible a plagas

4.5. Otros: I

VVariedades de papa nativa a preducir
\,m po ) \evan A \Jgadec
dice. ‘J\Jx&\ x?w(‘m S wmensd

5. ¢ Si existiera un mercado
potencial atractivo para la venta de
Papa Nativa, que variedades
produciria?

3. ASPECTOS DE MERADO DISTRIBUIDOR

8. ;Quien es su principai cliente al momento de vender su cosecha de papa?

] 3 J : ; A que Precio?
Quien es el Ma 2 ¢ Que Variedad &
6.1, ; Vende a intermediarios? s [pe| ° o dePapa? | Vaor | Unidad
6.1.1. Mayorista de la comunidad
8.1.2. Mayorista del Municipio

6.1.3. Mayorista de la Ciudad de El Alto

8.1.4. Mayornista de la Ciudad de La Paz

6.1.5. Otro:
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+Que dias se realiza? ¢A que Precio?
6.2. z,Vendr::: oi;ﬁ" ylo Si M Feria 0 Mercado? | ; ' :
Me salDo| * dePapay | VOO | Unidad

Lu|Ma |Mi|Ju|Vi

6.2.1. Feria del Municipal

§.2.2 Feriadela Provincial

5.2.3. Feria de la Ciudad de el Alto
| 6.2.4. Feria de la Ciudad de La Paz

6.2.5. Otro:

¢ Cual es el nombre de la ; Que vari ;A que Precio?
' é variedad nque -
Empresa Privada? de Papa? Valor | Unidad

6.3. ;Vende a Empresa Privada? Si | Mg
6.3.1. Hoteles del sector del lago
6.3.2. Restaurantes del sector del lago

6.3.3. Oftro:

4. MERCADO COMPETIDOR

Si_ | e ; Que variedad?

7. 4En los mercados donde comercializa su produccion de papa, quien es su principal
competidor para su producto?

7.1. La papa exiranjera procedente def Peri
7.2. La papa proveniente de los valles del interior del Pais

7.3. La papa proveniente de oftro municipio del Dep. de La Paz con mayor produccion
7.4. Otro:

8. ;A que atribuye Ia preferencia del cliente al momento de comprar la papa? Si | 6 Descripcion:
8.1. Precio i

8.2. Calidad (tamaiio grande y sano)
8.3. Variedad de la papa
8.4. Otro:

9. ;Cual es la variedad de papa que se puede vender con mayor facilidad y es mas preferido por su cliente?
Rep: waycha Porqueraztn?.  Jene Ua Qayov PoYcadg A P¥eced

C)ﬂ'vyer1mﬂu €n Woley yeslaovamies

5. PERSPECTIVAS DEL SECTOR

Si ;,Cual es el nombre del Proyecto?

10. ;Existe Proyectos de fortalecimiento para la produccion de papa?

11. 4 Se conoce Proyectos a nivel de Municipio para el acopio a gran escala
de Papa producida, para la posterior comercializacion?

12. ; Se conoce Proyectos 2 nivel de Municipio para la apertura de nuevos
merados afractivos donde comercializar la Papa producida?

13. ;Se conoce Proyectos a nivel de Municipio para la industrializacion de la
papa producida en el sector?

Descripcion del Proyecto:
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