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PRESENTACION

En el actual Estado Plurinacional de Bolivia existe una necesidad impe-
riosa de actualizar la instruccion y ensenanza de Unidades Educativas,
Instituciones de Educacion Superior e Institutos, dandoles un caracter
cientifico productivo.

La Carrera de Ingenieria Industrial, en el marco de la mision de la Univer-
sidad Mayor de San Andrés, esta en el camino de la formacion de profe-

sionales; la investigacion para el desarrollo tecnolégico y productivo; y la
interaccion social.

La U.M.S.A. por determinacion emanada del Honorable Consejo Universitario aprobd desde 2006 la
asignacion de Fondos del Impuesto Directo a los Hidrocarburos para el apoyo de proyectos de investi-
gacion a través del Vicerrectorado y el Departamento de Investigacion, Postgrado e Interaccion Social
(D.LPG.LS.).

La Carrera de Ingenieria Industrial presento el proyecto “Desarrollo de un Modulo Automatizado de
Produccion de Forraje Hidroponico - Viacha” a la convocatoria concursable del D.I.PG.LS., obtenién-
dose su aprobacion y ejecucion en el Distrito 7 del Municipio de Viacha, provincia Ingavi del Departa-
mento de La Paz, gracias al apoyo de la Empresa Waysar Incorp. y su colaboracion como institucion de
contraparte en la ejecucion del proyecto, lograndose beneficiar a familias productoras de leche, sobre
el manejo y produccion de forraje hidropénico y asi optimizar su productividad y calidad de leche
proveniente de su ganado vacuno, ante la vision del proceso de industrializacion previsto en el Muni-
cipio de Viacha.

Se pone a disposicion de los docentes, estudiantes universitarios, administrativos y sociedad en con-
junto este trabajo que sera una guia para mejorar sus conocimientos en la ensenanza pedagaogica para
el beneficio de mejores profesionales que aporten a nuestra sociedad.

M.Sc. Ing. Leonardo German Coronel Rodriguez
COORDINADOR DEL PROYECTO
INGENIERIA INDUSTRIAL
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MEMORIA DE ESECUCION DEL PROYECTO

COMO SE GESTIONO EL PROYECTO

Desde el ano 2006 la carrera de Ingenieria Industrial esta implementando el
programa de interaccion e investigacion para la sostenibilidad productiva social,
que consiste en identificar proyectos y oportunidades de inversion e investigacion
productiva y social en diferentes municipios, previos acuerdos y convenios con
las autoridades politicas, originarias, productivas y civicas de comunidades y
mancomunidades de municipios del departamento de La Paz.

La Carrera de Ingenieria Industrial presento el proyecto “Desarrollo de un Modulo
Automatizado de Produccion de Forraje Hidroponico - Viacha” a la convocatoria
concursable del D.L.P.G.LS., obteniéndose su aprobacion y ejecucion en el Distrito
7 del Municipio de Viacha, provincia Ingavi del Departamento de La Paz, gracias
al apoyo de la Empresa Waysar Incorp. como institucion de contraparte en la
ejecucion del proyecto, lograndose beneficiar a productoras de leche, sobre el
manejo y produccion de forraje hidroponico para asi optimizar su productividad
y calidad de leche proveniente del ganado vacuno, ante la vision del proceso de
industrializacion previsto en el Municipio de Viacha.
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JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La produccion lechera en el altiplano del departamento de La Paz, se caracteriza por su baja
productividad y calidad. Por ello, los precios de venta no son los optimos. Sus métodos de
crianza del ganado, la alimentacion, sanidad, métodos de ordeno, almacenaje de leche cruda,
procesamiento primario y comercializacion, son rudimentarios.

El Centro de Investigacion y Promocion del Campesinado (C.I.LRC.A), regional La Paz viene
trabajando en el altiplano del departamento desde el ano 1971 con un importante impulso a
las asociaciones familiares dedicadas a la produccion de leche en el municipio de Viacha.

Sin embargo la produccion de leche y queso forma parte de su economia familiar y de sus

ingresos, y la misma puede ser mejorada, en términos de rendimiento y calidad, con el fin de

incrementar sus ingresos y optimizar su eficiencia productiva, y este es un campo de la carrera

de Ingenieria industrial de la UM.S.A. pudiendo coadyuvar positivamente con el proyecto

denominado “Desarrollo de un Modulo Automatizado de Produccion de Forraje Hidroponico
Viacha”

La produccion de forraje hidroponico constituye una alternativa importante para la
alimentacion de ganado Bovino de las familias productoras de leche, aportando ademas
nuevos conocimientos, tecnologia y métodos de una técnica que proveera la alimentacion
suficiente durante los 12 meses del ano, en comparacion con la siembra de forraje en la tierra
que solo puede aplicarse durante pocos meses de alta precipitacion pluvial.
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Contrastando las condiciones de los productores lecheros, las organizaciones,
laempresa privada y el mismo gobierno municipal de Vicha, se puede apreciar
los intereses, problemas, actitudes, los recursos y limitaciones que cada uno
tiene al respecto con la actividad lechera en este municipio, lo cual hace que
el proyecto presentado denominado“Desarrollo de un Modulo de Produccion
de Forraje Hidroponico - Viacha"tenga buena aceptacion para su ejecucion.

ANALISIS DE INVOLUCRADOS
GRUPOS PROGLEMAS RECURSOS

ACTITUDES

AFECTADOS PERCIBIDOS LIMITACIONES

R:  Cuenta con ‘
Gobierno Falta de proyectos recursos monetarios {
AuggoR ot orientados al desarrollo | Positiva . =
Py, e A tecnologico productivo i Desconoc;mmpto
Viacha : de tecnologias
hidroponicas
No hay fuenies de R: Mano de obra y
Organizaciones Generacion de empleo las  ganas  de
que se dedican mayores - La agricultura no genera | Positiva! trabajar
a la actividad .
lechera ingresos ingresos atractvos L: Recursos
- Minifundio monetanos
R: Planta
procesadora y
cuentan con
Fabricas de Generar Aparentemente  tienen recursos financieros
procesamiento | mayores demanda insatisfecha de | Positiva!
de leche utilidades leche natural L: Dependen de la
produccion de leche
de algunos seclores
del altiplano
R: Mano de obra y
expenencia
Agricultores de | Cosechas La agricultura no genera Trivial o
la Zona eficientes ingresos atractivos ‘ Lo Conocimiento
especializado y
financiero
La percepcion social de R: Conocimiento en
Desarrollar organizaciones  lecheras investigacion
Proyectistas e | proyectos de sobre nuevas tecnologias Positivar cientifica
implicados investigacion de produccion de forraje y
factibles no tiene difusion y mucho L: Variables no
menos conocimiento controlables
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OBJETIVOS

Objetivo General

Obtener en un tiempo corto, a un bajo costo de produccion y en forma sostenible, una biomasa
vegetal sana, limpia, de calidad y de alto valor nutritivo para la alimentacion animal en base a
laimplementacion, desarrollo y ejecucion del proyecto denominado “Modulo Automatizado de
Produccion de Forraje Hidropénico - Viacha”.

Objetivos Especificos

»  Desarrollar los conocimientos y tecnologia en la implementacion del modulo de produccién
de forraje.

- Capacitacion y transferencia de conocimientos y tecnologia a los productores lecheros de
Viacha asi como a docentes y estudiantes de la UM.S.A.

+ Maximizar el espacio de produccion convencional.

- Ofrecer al productor lechero un Seguro Alimentario, ya que el forraje hidroponico es una
herramienta de lucha contra la sequia, inundaciones o suelos anegados por las lluvias.

- Que elforraje hidropoénico pueda convertirse en un eficiente y eficaz insumo tal que pueda
sustituir una buena parte del alimento suplementario ofrecido a los animales.

+Ayudar a bajar significativamente los costos de alimentacion del animal en época seca.

- Aumentar la produccion de carne y especialmente de
leche en los animales alimentados con forraje hidroponico.

- Aumentar la fertilidad de los animales debido a los aportes y factores
nutricionales presentes en el forraje hidroponico.
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BENEFICIARIOS

En forma directa:

- Comunarios encargados de la
produccion familiar de leche
y queso de ganado bovino.

» Mujeres lecheras encargadas
de las labores de ordeno'y
alimentacion.

- Los beneficiarios indirectos
pertenecen a la sociedad del
Municipio de Viacha y todos
sus actores organizados en:

. Centrales y subcentrales
agrarias

« Asociaciones y cooperativas
de productores
Empresas, entidades y
organizaciones productivas,
comerciales y de servicios de
la region

« Organizaciones de la
sociedad civil

EJECUTORES

El proyecto esta siendo ejecutado por la Carrera de ingenieria Industrial en
conjuncion de la empresa Waysar Inc.:

Directivos de la Carrera de Ingenieria Industrial de la UM.S.A.

Docentes Titulares

« Docentes Investigadores

- Estudiantes
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SINERGIA INSTITUCIONAL

Durante la ejecucion del presente proyectose dieron las condiciones para generar sinergia
entre la UM.S.A. y otras entidades relacionadas con la produccion industrial:

Gobierno Autonomo Municipal de Viacha

Asaciacion de productores de leche CO.D.E.L.

Asociacion de Productores de Leche Industrial de ViachaA.PR.O.L.LV.

La Asociacion de Mujeres Procesadoras de Lacteos Bioldgicos AMPLAC. BIOLAC.

ORGANIZACION METODOLOGICA DE EJECUCION

Investigacion, desarrollo, capacitacion, talleres, innovacion,

transferencia de tecnologia y conocimientos.
Docentes, Investigadores, Estudiantes y Administrativos.

INGENIERIA

Necesidades de

Capacidad de
Inversion, asistencia
técnica, seguridad,

R raiedeull SOCIEDAD EMPRESA

emprendimientos.

Potencialidad en
produccion lecheray
ganado vacuno.

financiamiento,
produccién y personal
calificado.
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SUPERVISION, ARMADO Y REVESTIMIENTO
DE ESTRUCTURA METALICA DEL MODULO
HIDROPONICOMETALICA DEL MODULO HIDROPONICO

Diseio 3D para el Modulo Automatizado
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SUPERVISION, ARMADO Y REVESTIMIENTO DE
ESTRUCTURA METALICA DEL MODULO HIDROPONICO

Recubrimiento de Estructura Metalica

Modulo de Produccién de Forraje

Luego de varios dias de labor en el
recubrimiento, el modulo presenta varios
inconvenientes debido al lugar de ubicacion
en el suelo, asi como de las caracteristicas
climatologicas de la zona.

Lo anterior mencionado fue ocasionando
resquebrajamientos en diferentes lugares del
agrofilm sobre la estructura armada.

Se requirio volver a realizar el recubrimiento
de la estructura pero con una doble capa
del mismo agrofilm, la cual recién obtuvo
resistencia a las inclemencias del tiempo.

Armado de Estructura Metalica
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PARTICIPACION EN “8va Expo Feria Agropecuaria
Organica Productiva de VIACHA”

Campo Ferial Agropecuario “Challajahuira”

Se inicia las gestiones de acercamiento con las
autoridades municipales y autoridades originarias
5;1,‘”‘“ Mo del sector, logrando participar en la feria anual
CAMPD gy P —— agropecuaria

FERiAL

AGROPECYARIG

CHALLAJ&HUIR&

Inauguracion de la Expo Feria con
Autoridades Municipales

Se logra presentar el proyecto financiado con
fondos del Impuesto Directo de Hidrocarburos
denominado “Modulo Automatizado de Produccion
de Forraje Hidropdnico”en el Municipio de Viacha.

Claramente se ve el interés de los productores
ganaderos de leche por la forma de obtener forraje
sin la utilizacion del suelo y en un periodo de tiempo
reducido, lograndose acuerdos con la alcaldia y
originarios.

Expositoras con sus Productos y Derivados Lecheros
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ADQUISICION Y CAPACITACION DE EQUIPOS
DE MEDICION

Seleccion, Caracteristicas y Accesorios de Equipos de Medicion

La empresa proveedora de equipos
manuales  muestra  los  equipos
necesarios para el control del ambiente
y se hace una capacitacion de manejo y
manipuleo de los mismos para un mejor
aprovechamiento de los investigadores.
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NIVELADO Y COMPACTADO DEL PISO DE
MODULO HIDROPONICO

Seleccion de Ladrillo Gambota por los Becarios de Investigacion
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EQUIPOS DE PRE-GERMINADO, GERMINADO Y
ARMAZON METALICO DE BANDEJAS

Equipo de Pre-Germinado y Germinado

Para que los estantes de Germinacion y Produccion tengan el diseno, las dimensiones adecuadas, se hace uso del
software SketChup dado su facilidad de manejo.

Diseno de los Estantes de Germinacion Sistema Cubierto para la Germinacion
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EQUIPOS DE PRE-GERMINADO, GERMINADO
Y ARMAZON METALICO DE BANDEJAS

Armazon Metalico de Bandejas

Armazon Metalico de Bandejas para Produccion
de Forraje Hidroponico
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ADQUISICION Y SUPERVISION DE ARMADO
“TABLERO ELECTRICO DE CONTROL AUTOMATICO”

Armando el Panel de Control Automatico

Este panel de control es donde se encuentran
conectados todos los equipos necesarios para
que el ambiente se encuentre dentro de los
parametros requeridos, estan:

Flectro valvulas

Bomba:

Sensor de temperatura vy humedad
Ventilador

Humidificadores

Termo ventiladoras<
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ADQUISICION Y SUPERVISION DE ARMADO
“TABLERO ELECTRICO DE CONTROL
AUTOMATICO”

Armado y Conectado los Equipos de Medicion

Cada uno de los equipos viene totalmente independiente de otro, y se debe hacer las correcciones
necesarias para que todos estén conectados y enlazados por el controlador para que asi todos
trabajen bajo un sistema Unico y en el momento requerido.

Armado y Conectado los Equipos de Medicién
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LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PRIMARIA DE
GANADO VACUNO Y PRODUCCION DE LECHE - VIACHA

Planificacion del Operativo

Para obtener buena informacion sobre la produccién de leche asi como de las caracteristicas de
consumo, cosecha y pastoreo del mismo, se hace necesario la elaboracion de cuestionarios y una
encuesta que recoja todos los aspectos mas importantes de la actividad ganadera.

Se considera también el periodo de tiempo que se necesita para desarroliar el barrido de todo
el margen representativo lechero del municipio de Viacha, asi como la cantidad de personal, el
material necesario para el levantamiento de informacion y la logistica del transporte para llegar a
todos los distritos del municipio.

Operativo en Marcha y Busqueda de Ganado Lechero
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LEVANTAMIENTO DE INFORMACION PRIMARIA DE
GANADO VACUNO Y PRODUCCION DE LECHE - VIACHA

Dependiendo a las necesidades de cada canton y su ubicacion geogradfica, los comunarios muestran
mayor interés segun se les informa de las caracteristicas del proyecto
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INSTALACION - EQUIPO DE TRATAMIENTO Y
ABASTECIMIENTO DE AGUA Y SISTEMA DE RIEGO

Armado y Conectado los Equipos de Medicion

Dado que los armazones metélicos tanto de Germinacion como de
Produccion tienen una especificacion propia, se realiza el armado
del abastecimiento de agua segun la necesidad del modulo y sus
condiciones internas.

Se realizan varias acciones como:

Cortes de tubos PVC,
. Acoples entre tubos,
Terrajado de tuberias
. Union de tuberias, etc.
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INSTALACION - EQUIPO DE TRATAMIENTO Y
ABASTECIMIENTO DE AGUAY SISTEMA DE RIEGO

Los equipos recibidos para el sistema
de riego contemplan electro vadlvulas
con paso de agua de 1 pulgada de
diametro, para lo cual se hizo necesario
el instalarlas segun las caracteristicas y
dimensionamiento de los armazones
metalicos de produccion y germinacion,
asi como de la respectiva conexion al
panel de control automatico de todo el
sistema.
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INAUGURACION Y PRODUCCION DE FORRAJE
HIDROPONICO

Una vez concluido armado, ensamblado, acondicionado y aclimatado todo el modulo de produccion
de forraje hidroponico, se inicia las primeras pruebas de produccion con diferentes variedades de
semilla como cebada, avena, trigo, festuca alta, agro piro Vallejo, pasto ovillo.

Con la produccion de estas semillas de prueba se hace la inauguracion oficial del Modulo, con la
asistencia de autoridades de la UM.S.A. de la carrera de Ingenieria Industrial y empresa auspiciadora
Waysar Inc..

Representacion de Autoridades, de izquierda a derecha: Juan Pablo Fernandez (Waysar Inc.), Renan
Ovidio Vega (Becario Investigador), Soledad Camacho (Centro Estudiantes Ing. Industrial), Ing.
Leonardo Coronel (Coordinador del Proyecto), Ing. Oswaldo Teran Modregon (Director de Carrera Ing.
Industrial), Vladimir Guevara (Centro Estudiantes Ing. Industrial), Wilson Jimmy Quispe Catari (Becario
Investigador), Rubén Espinoza (Waysar Inc.)
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INAUGURACION Y PRODUCCION DE FORRAJE
HIDROPONICO

Proceso de Produccion de Forraje Hidroponico

La produccion de forraje hidropoénico tiene
diferentes procesos para la obtencion de
este alimento suplementario.

. Proceso de Seleccion y Limpieza

. Proceso de Pre Germinacion
Proceso de Germinacion

. Proceso de Produccion

. Proceso de Cosecha

. Proceso de Embalaje y Consumo
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CAPACITACION Y TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA A BENEFICIARIOS

Se capacita y transfiere conocimientos a los comunarios productores lecheros del municipio de Viacha.

Se hace la convivencia con los comunarios y
el tradicional APTHAPY.
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CAPACITACION Y TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA A BENEFICIARIOS
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RENDIMIENTOS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La produccion experimental de forraje hidroponico obtenido, nos demuestra que en condiciones muy
adversas puede llevarse adelante, realizando un control adecuado de las variables temperatura y humedad
principalmente.

Entre los resultados y rendimientos obtenidos durante la produccion en el modulo se recopilaron los siguientes
datos concretos:

e Seevidencio que el rendimiento llega a una relacion de 1 a 8, en Cebada y Avena. Esto quiere decir que
por cada 1 kilo de semilla, se obtuvo un rendimiento de 8 kilos de forraje.

e Ladiferencia con respecto a la utilizacion de con y sin nutrientes no es significativa.

e  Se constato que el microclima controlado hace que la produccion llegue a los rendimientos deseados,
con temperaturas de entre 16'Ca 30'Cy una humedad entre 20% a 99%, todo esto sobre los 4.000msnm.

e  Elagua potable de la red publica utilizada, es apta para el uso de este sistema de produccion de forraje
hidroponico, ya que esta dentro de los limites permitidos de dureza, ph y conductividad.

Dado que la experimentacion dio a relucir aspectos importantes del medio ambiente en el cual se trabajo, es
muy necesario el realizar las siguientes sugerencias y recomendaciones para un mejor aprovechamiento del
modulo en futuras investigaciones, asi como para obtener mejores rendimientos de produccion:

o  Elmaterial de Agrofilm usado para el recubrimiento de todo el modulo tuvo problemas con el paso de los
dias y la inclemencia del tiempo, pues no lo hacen factible para una produccion a largo plazo.

. La estructura metadlica del Modulo no brinda las condiciones de mantencion del micro clima deseado.

e  Labasedel piso del modulo no debe
encontrarse en lugares humedos, ni
mucho menos sobre pisos de tierra,
pues provoca encharcamientos por
la elevada humedad y consumo de
agua gue se realiza internamente.

e Lla utilizacion de Termo ventiladores
en un sistema de produccion de
forraje hidroponico, con respecto
al costo de energia, no seria
muy recomendable, pues las
temperaturas por las tarde y noche
en el altiplano estan muy bajas vy
hace que se utilice al maximo estos
equipos.
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