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INFORME DE VALIDACION DE TECNOLOGIA EVALUACION DE LA
EFICIENCIA DE UN PROTOTIPO DE MAQUINA EMBOLSADORA
* PARA REDUCIR EL TIEMPO DE LLENADO DE SUSTRATO EN
BOLSAS DE CACAO (Theobroma cacao L.) EN PALOS BLANCOS.
1 Introduccion

El cacao se cultiva en regiones célidas y hiimedas en mas de S0 paises ubicados
en 4 continentes (Africa, América, Asia y Oceania); 23 de esos paises son de América y
en ellos se produce cacao con ﬁr;es comerciales, lo que convierte el cacao en un cultivo
de gran importancia econdmica, social, ambiental y, particularmente, cultural para los
territorios en donde se produce. La actividad cacaotera tiene impacto importante en los
principales paises productores, ya que representa el modo de vida de mas de 150 000
agricultores y genera alrededor de 1 500 000 empleos directos en las etapas de
produccién, procesamiento y comercializacion. La produccion de cacao en América
abarca una superficie superior a 1.700 000 hectireas y genera flujos comerciales
superiores a los 900 millones de ddlares de exportaciones anuales. Con base a estos
elementos, se identifica la produccion del cacao como una cadena prioritaria dentro del
quehacer de la cooperacion técnica del Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA, 2017).

En Bolivia, principalmente en las regiones de la amazonia y region sub tropical
como la region del Alto Beni; se sitiia una de las zonas de mayor produccion de cacao
nacional, con un rendimiento anual de 350 — 450 Kg/ha, mismo que estas regiones
producen anualmente 4.560 toneladas, del cual un 90% proviene de la regién del Alto
Beni en el departamento de La Paz, siendo el valor econdmico de esta produccién de 2.8
millones de ddlares en ingresos econdmicos productivos de la region y el PIB nacional
(July, 2010).

En la actualidad, en Alto Beni en la Estacion Equimenta] de Sapecho, de la

Universidad Mayor de San Andrés, conjuntamente con la cooperativa EL. CEIBO Ltda.,
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multiplican semillas hibridas polinizadas y producen plantines injertados y garantizados
para la venta. Siendo en ese sentido uno de los Unicos cultivos importantes de cacao
hibrido en la regién (July, 2010).
1.1  Antecedentes

En los municipios de Palos Blancos y Alto Beni de la region del norte de La Paz,
la agricultura es una fuente de la economia principalmente el cultivo de cacao ayudando
a las personas del sector a mejorar su calidad de vida. Dentro del cultivo existe el proceso
de siembra en bolsas de polietileno en fase de vivero, en donde las plantas de cacao
crezcan hasta salir a campo

El proyecto “Desarrollo de tecnologias para mejorar la product.ividad del cultivo
de cacao” del INIAF, cuenta con un centro de innovacion tecnolégica de cacao
(CITCAO), en donde se tiene el drea de vivero en el cual se realiza la propagacion de
plantas por semilla, para que las plantas tengan un buen crecimiento las semillas estdn en
bolsas de almacigo, estas estan llenadas con sustrato, pero este proceso se lo realiza de
forma manual, donde las personas llenan el sustrato en las bolsas de almacigo de forma
manual, esto causa un retraso y al mismo tiempo se ocupa varios personas por ende mas
gastos en este proceso.
1.2 Justificacion

El Iniaf a través del proyecto cacao ve la manera de solucionar dichos problemas
validando un prototipo de maquina embolsadora de sustrato, generando asi una mejor
disposicion de los recursos tanto personal como econémicos; es asi que con esta necesidad
se realizara la validacion de la eficiencia de un prototipo de maquina embolsadora de

sustrato generando nueva tecnologia € innovacion para aplicar en este proceso.
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2 Objetivos
21 Objetivo General
» Validar la eficiencia de un prototipo de maquina embolsadora para reducir el
tiempo de llenado de sustrato en bolsas de cacao (Theobroma cacao L.) en Palos
Blancos.

2.2 Objetivo Especificos

e Determinar el tiempo de llenado de sustrato en las bolsas de cacao

e Mostrar nueva alternativa de embolsado de sustrato
3 Desarrollo de la Implementacion del Perfil de Validacion

Se logré ejecutar la validacion eficiencia de un prototipo de maquina
embolsadora para reducir el tiempo de llenado de sustrato en bolsas de cacao
(Theobroma cacao L.) en el Centro de Innovacion Tecnoldgica en Cacao (CITCAO), se
realizé el acopio de sustrato que son: tierra del lugar, arena o lama, aserrin y gallinaza
descompueslta.

Se realiza la mescla del sustrato en la cual se hizo una mezcla homogénea 50%
tierra del lugar, 20% arena corriente o lama, 20% de aserrin descompuesto, y 10% de
abono gallinaza. :

Una vez mesclado el sustrato y cernido se procedio a llenar las bolsitas con sustrato
de forma manual ocupando 3 jornaleros durante una hora y como también una jornada
laboral (8 horas). Y se registro la cantidad de bolsas llenado por los jornaleros.

Para la evaluacién del prototipo maquina embolsadora se ocupo de igual forma 3
jornaleros un operario en la tolva de alimentacion de sustrato y dos jornaleros en el
tambor de colocado de las bolsitas y llenado de la misma. De igual forma se regsitro la
cantidad de bolsas llenados durante el tiempo de evaluacion.

Durante el proceso de validacion, se llevé a cabo un taller de capacitacién con

técnicos del Programa Cacao en el que partlclparon instituciones como SENASAG
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IPD-SA, GAM Palos Blancos y productores. Durante este evento se presentaron y
discutieron los resultados preliminares de la validacion.

Para el proceso de validacion del prototipo maquina embolsadora se ocuparon 3
jornaleros con servicio manual.
3.1 Procedimiento de Validacion
3.1.1 Preparacion del drea de vivero

Se llevo a cabo la limpieza de 40 m2 donde se ubico la mezcla de sustratos, en la
cual se realizdé una mezcla homogénea que consistia en un 50% de tierra del lugar, un
20% de arena corriente o lama, un 20% de aserrin descompuesto y un 10% de abono
gallinaza. El acopio del sustrato se realizo en el Centro de Innovacién Tecnologica de
Cacao San Miguel de Huachi.
3.1.2 Preparacion de las bolsas para el llenado

Para el crecimiento de las plantas de cacao se utilizaron bolsas de polietileno de
color negro de 16* 24 cm previamenfe perforado y capacidad de 1 kilogramo de tierra.
3.1.3 Embolsado de sustrato de forma manual

Un metro cubico de tierra alcanza para 650 a 700 bolsas aproximadamente, una
persona puede manualmente llenar de 600 a 800 bolsas por dia o jornada, estos datos
provienen de la experiencia de las personas que se dedican a esta labor (viveristas).
3.1.4 Embolsado de sustrato con la maquina

Para el embolsado de sustrato con la maquina se requiere dos operarios en el plato

embolsador y un operario en la tolva de alimentacion de sustrato, con la pala el operar
alimentara la tolva con sustrato previamente mesclado, en el plato de la embolsadora un
operador colocara las bolsas en los cilindros de sujecion de la bolsa y el otro ira retirando

las bolsas con sustrato llenado (consta de 4 cilindros para el llenado de las bolsitas)

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal — INIAF
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Para el embolsado del sustrato con la maquina, se requirieron 3 operarios, un operario

con la ayuda de una pala estuvo en constante alimentacién con sustrato a la tolva, dos
operarios en el plato embolsador para el colocado de la bolsas en las 4 cilindros de salidas
del tambor al mismo tiempo realizaron la sujecién y llenado de las bolsas con sustrato.
3.2  Toma de Datos de la Variable de Respuesta

3.2.1 Tiempo de llenado de sustrato en las bolsas de cacao

Para evaluar esta variable, se llevd a cabo un conteo simple del total de bolsas
llenadas con sustrato durante una hora.
4 Localizacion
4.1.1 Ubicacion Geogrdfica

El municipio de Palos Blancos cuarta seccién de la provincia Sud Yungas del
departamento de La Paz, se encuentra localizado al 239 Km. de distancia respecto de la
ciudad de La Paz, para su acceso desde la sede de gobierno se recorre un primer tramo
hasta llegar a Sapecho (Ruta 3 de la Red Fundamental: La Paz — Trinidad), para continuar
hacia el desvio que se dirige a la localidad de Covendo y que pasa por la capital del
municipio la ciudad de Palos Blancos ubicado a 10 Km. de Sapecho.

El municipio a partir de la linea del Ecuador y el meridiano de Greenwich, se
ubica entre los paralelos 67°00°81°* y 71°60°81°" LS, entre 83°33°109° y 82°48°90°° LO,
a una altitud de 390 msnm (PDM-PB, 2012).

4.1.2 Ubicacion del Ensayo

La validacion de tecnologia, se realizara en el Centro de Innovacion Tecnoldgica en
Cacao (CITCAO), comunidad San Miguel de Huachi, municipio de Palos Blancos,
provincia Sud Yungas del departamento de La Paz, El (CITCAO) se encuentra en las

coordenadas de: X: 700974 Y:82760202
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Figﬁ.ra 1. Ubicacion del ensayo

4.2  Materiales y/o Poblacion de estudio
4.2.1 Material de campo

» Pala

» carretilla

> Bolsas de almacigo de 12*24

» Cuaderno de campo

» Lapiz

> Sustrato para llenado de bolsgs
4.2.2 Material de Gabinete

» Laptop

» Camara

» Impresora

» Hojas bond
4.2.3 Prototipo

» Magquina embolsadora
43  Médulo de Demostracion

Moédulo de Demostrativos, MODEM, son predios en los cuales se demuestra las

tecnologias a validarse, para que el agricultor apﬁque en su predio, con la finalidad de
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evaluar lo que significa en términos productivos y de rentabilidad. Los resultados de los

modem son dados a conocer ‘a otros agricultores, a través de visitas en grupo de
productores al Centro de Innovacién Tecnoldgica en Cacao.

4.4  Datos Generales del Modulo Demostrativo

4.4.1 Localizacion del Médulo Demostrativo

La ubicacion de los modulos demostrativos se muestra en la tabla 1

Tabla 1 Ubicacién de los médulos demostrativos

Departamento Municipio Comunidad Altitud Institucibn Georreferenciacion

La Paz Palos San Miguel INIAF X: 700974

Blancos de Huachi Y: 82760202

Croquis de la Parcela

Ty TsRi | TsRz | T3R3

Modulo Demostrativo Palos Blancos

5 Resultados y Discusiones
5.1 Tiempo de Lienado de las Bolsas de Sustrato
Se cuantificé la cantidad de bolsas llenadas con sustrato durante una hora tanto de

forma manual y con la maquina embolsadora

“Tabla 2 Cantidad de bolsas llenados con sustrato de forma manual

CANTIDAD DE BOLSAS|CANTIDAD DE BOLSAS
EVALUACION LLENADO CON SUSTRATO | LLENADOS CON SUSTRATO

POR UNA HORA POR JORNADA LABORAL
Jornalero 1 100 800
Jornalero 2 90 720
Jornalero 3 112.5 900
Total de bolsas llenado con
sustrato por 3 jornales 302,5

2420

Promedio de embolsado
por jornal 100.8 806,7
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En la Tabla 2 se presentan los datos sobre la cantidad de bolsas llenadas
manualmente con sustrato. Durante una hora, se registré un promedio de 100,8 bolsas,
mientras que en una jornada laboral completa se llenaron en promedio 806,7 bolsas. Cada
bolsa tiene un peso promedio de 1275 gramos.

Ocupando 3 jornales en una hora logran embolsar 302,5 bolsas con sustrato y en una

jornada llenan 2420 bolsas.

Tabla 3 Cantidad de bolsas llenados con sustrato con el prototipo maquina
embolsadora

CANTIDAD DE BOLSAS|CANTIDAD DE BOLSAS
EVALUACION LLENADO CON SUSTRATO | LLENADOS CON SUSTRATO

POR UNA HORA POR JORNADA LABORAL
Repeticion 1 514.2 4113.6
Repeticién 2 480 3840
Repeticion 3 529,2 4233,6
Promedio 507,8 4062,4

En la Tabla 3 se presentan los datos sobre la cantidad de bolsas llenadas con
sustrato utilizando una maquina embolsadora; semiautomdtica. Durante una hora, se
registrd un promedio de 507,8 bolsas, mientras que en una jornada laboral completa se
llenaron, en promedio, 4062,4 bolsas. Cada bolsa tiene un peso promedio de 1163,5

gramos.

Los datos comparativos de la Tabla 2 y la Tabla 3 revelan una clara diferencia en la
eficiencia y productividad entre el llenado manual de bolsas y el uso de una maquina

embolsadora semiautomatica.
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Comparacion de la eficiencia de la maquina embolsadora

Figura 2. Eficiencia de la maquina embolsadora

EFICIENCIA DE LA MAQUINA EMBOLSADORA DE
SUSTRATO

4500 4062,4
4000

3500
3000
2500
2000
1500

1000
500 302,5

0 e

1 Hora \ Jornada laboral (8 Horas)

2420

Numero de bolsas

507,8

m Embolsado manual E Embolsado con protetipo (maquina embolsadora)

En la figura 2 se puede observar que, al trabajar manualmente con tres
embolsadores durante una hora, se llenaron 302,5 bolsas con sustrato. En comparacion,
utilizando una méaquina embolsadora con tres operarios, se lograron embolsar 507,8
bolsas, To que representa un incremento de 205,3 bolsas respecto al trabajo manual. A lo
largo de la jornada laboral, los jornaleros llenan manualmente un total de 2,420 bolsas,
mientras que con el prototipo se logra embolsar 4,062.4 bolsas, resultando en un
aumento de 1,642.4 bolsas en compéracién con el método manual.

6 Presupuesto
6.1 Costo de Produccion
La siguiente tabla, nos permite conocer el presupuesto necesario, para la

validacidn en las parcelas de los productores
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Tabla 4 Detalle del presupuesto
Detalle Unidad Cantidad Pr(-?CIO' Precio
unitario Total
Mano de obra Jornal 5 100 500
SOl de unidad 2000 0.2 400
polietileno negro
Tierra negra cubo 2,5 60 150
Arena o lama cubo | 80 80
Aserrin
descompuesto cubo ] 100 100
pala Pza 1 70 70
sl Pza | 7699 7699
embolsadora
Total §999

7 Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente validacion se concluye lo

siguiente: ,

o Los datos comparativos de la Tabla 2 y la Tabla 3 revelan una clara diferencia
en la eficiencia y product1v1dad entre el llenado manual de bolsas y el uso de
una méquina embolsadora semiautomatica.

e Eficiencia en el llenado, durante una hora, el promedio de bolsas llenadas
manualmente fue de 100,8 mientras qﬁe con la maquina embolsadora

lsemiautome’;tica se lograron 507,8 bolsas. Esto sugiere que el uso de la
magquinaria incrementa significativamente la produccion en un mismo periodo
de tiempo,

e Produccién diaria, en una jornada laboral completa, el llenado manual reslulté

. en un promedio de 806,7 bolsas, compa}rado con 4062.,4 bolsas llenadas con
\
la maquina. Esta diferencia de aproximadamente cinco veces mis en la

produccién diaria resalta la efectividad de la autom?tizacic’)r_l en el proceso de

embolsado.
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8 Recomendaciones

e Invertir en maquinaria, dado el notable aumento en la productividad al utilizar
la maquina embolsadora semiautomdtica, se recomienda considerar la
inversion en mas maquinaria de este tipo. Esto no solo aumentaria la
produccién, sino que también podria reducir costos laborales a largo plazo.

e Analizar la calidad del sustrato, dado que las bolsas llenadas manualmente
tienen un mayor peso promedio, se sugiere un andlisis del sustrato utilizado
en ambos procesos. Asegurarse de que la calidad y el peso del sustrato sean,
consistentes contribuira a mejorar la uniformidad del producto final.

o Se debe mejorar en el tambor de cilindros que pueda haber mas orificios o
modificarlo en un sistema corredizo en forma de riel donde se pueda colocar
mas-bolsas para el llenado, de esta forma se aprovecharfa mejor la potencia

del motor
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Anexo 2 Mescla de sustrato(arena, fierra negra, aserrin
v gallinaza

Anexo 4 Traslado del sustrato a la maquina
embolsadora

Anexo 5 llenado de la tolva de alimentacion con sustrato
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Anexo 8 colocado de las bolsitas en los cilindros del
tambor

Anexo 9 Llenado de las bolsas con sustrato en la maquina
embolsadora

.
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Anexo 11 pesado de las bolsitas con sustrato en la balanza
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Anexo 13 Transferencia de la maquina embolsadora a
técnicos del Programa Cacao

Anexo ]4 y 15 Transfe; encia a tecnlcos del Programa y
del GAM Palos Blancos
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