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ABREVIATURAS

ACE: Alimentacion Complementaria Escolar

BPM: Buenas Précticas de Manufactura

CAPN: Centro de Alimentos y Productos Naturales
D.S.: Decreto Supremo

ETA: Enfermedades Transmitidas por Alimentos

FAOQO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
GAMs: Gobiernos Autbnomos Municipales

GAMS: Gobierno Autbnomo Municipal de Sacaba

kcal: kilocalorias

MAE: Maxima Autoridad Ejecutiva
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RESUMEN EJECUTIVO

El Proyecto Final de Graduacién (PFG) aborda la Situacién de la inocuidad-
calidad alimentaria en Bolivia y su incidencia sobre la malnutricion infantil,
tomando como referencia el programa de Alimentacion Complementaria Escolar
(ACE) del municipio de Sacaba, Cochabamba Bolivia. La investigacion responde
a la compleja realidad de la doble carga nutricional en la region, donde coexisten
la desnutricion crénica (22,1%) y el sobrepeso/obesidad (16,5% a 17,6%) en
escolares.

La investigacion se justifica en la necesidad de un analisis integral que vincule la
calidad nutricional, la inocuidad y los procesos de licitacién publica, dado que los
Términos de Referencia (TDR) son el instrumento rector que define la seguridad
y valor de las raciones. El diagnéstico se fundamenta en una jerarquia de control
de riesgos, donde la vigilancia microbiolégica (Control Higiénico) es la Prioridad
Absoluta de Primer Orden, seguida por el control toxicolégico y la evaluacion
nutricional.

El Objetivo General fue elaborar una propuesta de mejora para el aseguramiento
de la inocuidad y calidad en Sacaba, con el fin de reducir la malnutricién infantil.
Se aplicd un diagnéstico tecnoldgico cuantitativo, de disefio no experimental y
retrospectivo, basado en datos secundarios (2023-2025) generados por el
Centro de Alimentos y Productos Naturales (CAPN) de la UMSS.

En cuanto a la inocuidad alimentaria, se determind que garantizarla es una
condicion biologica indispensable para la nutricion. Segun Hernandez Urzua
(2023), las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) estan directamente
relacionadas con la salud infantil; agentes patogenos lesionan las
microvellosidades intestinales, provocando una absorcién deficiente de
nutrientes que deriva en retardo del crecimiento (talla baja) y deficiencias
cognitivas irreversibles.

El diagnostico en Sacaba concluyé un alto nivel de cumplimiento, con ausencia
de patdgenos criticos (Salmonella spp. y E. coli) y niveles de aflatoxinas en mani
por debajo de los limites permitidos (< 10 ppb).

Respecto a la calidad nutricional, el analisis evidencio que el estandar nacional
del 30% de la Recomendacion Nutricional Diaria (RND) es elevado e
inalcanzable con los volumenes actuales. En contraste, la racion combinada de
Sacaba (promedio de 260,15 kcal/dia) se ajusta al Patron de Control Realista
(10% al 15% RND) propuesto en esta tesis, que establece un rango de 164 a
321 kcal/dia, alineado con la FAO/OMS y estudios de Serafin (2012).

En cumplimiento de la Ley N° 144, Sacaba incorpora superalimentos (quinua,
soya y amaranto); sin embargo, la distribucidon de macronutrientes revel6 la
necesidad de limitar las grasas (< 30%) y azucares simples (< 10%), evitando
métodos de preparacion como la fritura que fomentan el sobrepeso. Asimismo,
se detect0 una alta variabilidad analitica en micronutrientes fortificados (Hierro,
Calcio, Zinc), lo que justifica un margen de tolerancia del 25% al 50%.

Se recomienda al Gobierno Autbnomo Municipal de Sacaba (GAMS) actualizar
los TDRs para formalizar la adopcion del Patron de Control Realista y migrar
hacia la Estrategia de Salud Planetaria (EAT-Lancet), priorizando proteinas
vegetales y granos enteros para optimizar la densidad nutricional sin exceder los
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limites caléricos. Estas medidas garantizan que la ACE en Sacaba sea un
vehiculo efectivo de salud publica para combatir la malnutricion desde la base
escolar.

Palabras clave: Inocuidad alimentaria, calidad nutricional, desayuno escolar,
malnutricion infantil, términos de referencia.
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ABSTRACT

The Final Graduation Project (FGP) addresses the status of food safety and
nutritional quality in Bolivia and its impact on child malnutrition, using as a
reference the School Complementary Feeding Program (ACE) of the municipality
of Sacaba, Cochabamba, Bolivia. The study responds to the complex reality of
the double burden of malnutrition in the region, where chronic undernutrition
(22.1%) coexists with overweight and obesity (16.5%-17.6%) among school-
aged children.

This research is justified by the need for a comprehensive analysis linking
nutritional quality, food safety, and public procurement processes, given that the
Terms of Reference (ToR) constitute the governing instrument that defines the
safety and nutritional value of the food rations. The diagnostic assessment is
based on a hierarchy of risk control, in which microbiological surveillance
(Hygienic Control) represents the Absolute First-Order Priority, followed by
toxicological control and nutritional evaluation.

The general objective was to develop a proposal to improve food safety and
quality assurance in Sacaba, with the aim of reducing child malnutrition. A
quantitative technological diagnosis was conducted using a non-experimental,
retrospective design, based on secondary data (2023-2025) generated by the
Center for Food and Natural Products (CAPN) of the Universidad Mayor de San
Simén (UMSS).

Regarding food safety, it was determined that ensuring it is an indispensable
biological condition for adequate nutrition. According to Hernandez Urzua (2023),
Foodborne Diseases (FBDs) are directly associated with child health; pathogenic
agents damage intestinal microvilli, leading to impaired nutrient absorption and
resulting in growth retardation (stunting) and irreversible cognitive deficits. The
diagnostic assessment in Sacaba concluded a high level of compliance, with the
absence of critical pathogens (Salmonella spp. and Escherichia coli) and
aflatoxin levels in peanuts below the permitted limits (< 10 ppb).

With respect to nutritional quality, the analysis showed that the national standard
of 30% of the Daily Nutritional Recommendation (DNR) is excessive and
unattainable under current volumes. In contrast, Sacaba’s combined ratio
(average of 260.15 kcal/day) aligns with the Realistic Control Pattern (10%—-15%
DNR) proposed in this thesis, which establishes a range of 164 to 321 kcal/day,
consistent with FAO/WHO guidelines and studies by Serafin (2012).

In compliance with Law No. 144, Sacaba incorporates superfoods (quinoa, soy,
and amaranth); however, macronutrient distribution revealed the need to limit fats
(= 30%) and simple sugars (< 10%), avoiding preparation methods such as frying
that promote overweight. Likewise, high analytical variability was detected in
fortified micronutrients (iron, calcium, and zinc), which justifies a tolerance margin
of 25% to 50%.

It is recommended that the Autonomous Municipal Government of Sacaba
(GAMS) update the Terms of Reference to formally adopt the Realistic Control
Pattern and transition toward the Planetary Health Diet strategy (EAT-Lancet),
prioritizing plant-based proteins and whole grains to optimize nutrient density
without exceeding caloric limits. These measures ensure that the ACE program
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in Sacaba functions as an effective public health tool to combat malnutrition from
school level.

Keywords: Food safety, nutritional quality, school feeding program, child
malnutrition, terms of reference.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

1.1.1. Contexto historico de la Alimentacion Complementaria Escolar (ACE)

en Bolivia

La Alimentacién Complementaria Escolar (ACE) es una politica publica boliviana
cuyo objetivo es garantizar el derecho a la alimentacion de los estudiantes,
ademas de contribuir al rendimiento escolar y promover la permanencia de los
estudiantes mediante una alimentacién sana y culturalmente apropiada. La
historia de la ACE se remonta a 1951, con el Decreto Supremo N° 2896 (Bolivia,
1951). Un avance fundamental ocurrio en 1994, cuando la Ley N° 1551 de
Participacion Popular (Bolivia, 1994) transfirio las competencias para la atencion

de estos programas a los Gobiernos Autébnomos Municipales (GAM).

Actualmente, la Ley N° 622 de Alimentacion Escolar (2014) regula este servicio,
distribuyendo responsabilidades entre los niveles de gobierno y fomentando la
economia local. EI marco normativo técnico que guia la implementaciéon es el
documento Lineamientos Técnico Administrativos y Estandares de Calidad de la
Alimentacién Complementaria Escolar (Ministerio de Educacién & Ministerio de
Salud, 2015).

En este marco, la Ley N° 144 de la Revolucion Productiva Comunitaria
Agropecuaria (2011) impulsa la incorporacion estratégica de superalimentos
bolivianos, como la quinua, el amaranto, la cafiahua y la soya (ver anexo 11.2).
Estos productos poseen una importancia cultural y nutricional excepcional; su
consumo se remonta a 10,000 afios de antigtiedad, formando parte del “trio de

oro" de la alimentacion de las civilizaciones andinas ancestrales.



Desde la dimensién nutricional, son considerados alimentos altamente
balanceados: la quinua, por ejemplo, ofrece una calidad proteica superior a la
leche, la carne o el pescado al contener aminoacidos esenciales para el
desarrollo, ademas de ser rica en calcio (Ca), hierro (Fe) y fosforo (P). Por su
parte, el amaranto es fundamental para combatir la anemia y la desnutricion por
su densidad de minerales y vitaminas, mientras que la cafiahua destaca por su
elevado contenido proteico y aminoacidos de alta biodisponibilidad,. La
integracion de estos granos andinos en la ACE no solo optimiza el valor
energético de las raciones para enfrentar la doble carga de malnutricién, sino
que también fortalece la soberania alimentaria al revalorizar la produccion
nacional y el saber alimentario tradicional (Vilcacundo & Hernandez-Ledesma,
2017).

1.1.2. La doble carga nutricional en Cochabamba: Contexto del estudio en

Sacaba

Bolivia enfrenta la compleja doble carga nutricional, caracterizada por la
persistencia de la desnutricion crdnica junto con una prevalencia significativa de
sobrepeso y obesidad en la poblacion escolar. A nivel nacional, la prevalencia
de malnutriciébn por exceso en escolares de 5 a 18 afios es del 35,6%. En el
Departamento de Cochabamba, donde se ubica el estudio, esta problematica es
grave: se reporta una prevalencia de sobrepeso/obesidad entre el 16,5% Yy 17,6%
en escolares, y un Riesgo Cardiometabdlico (RCM) del 29,3% (Ortiz, 2019).

El estudio se focaliza en el Municipio de Sacaba (Primera Seccién de la
Provincia Chapare), una de las jurisdicciones territoriales de Bolivia (ver anexo
11.5). La eleccion de Sacaba se justifica por la necesidad critica de mejorar la
calidad de la alimentacion de sus escolares y reducir las enfermedades causadas
por la mala alimentacion y la desnutricion. Esta necesidad se acentta porque los
escolares bolivianos, a menudo, presentan malos habitos alimentarios, con
consumo frecuente de alimentos no saludables ("comidas chatarras") fuera de

casa. Esta situacion evidencia que la dieta en el hogar es frecuentemente



insuficiente en calidad y desequilibrada, haciendo que el aporte nutricional de la
ACE sea vital para la salud publica y el rendimiento escolar (Nogales
Cobarrubias, 2023).

1.1.3. Rol del Gobierno Auténomo Municipal de Sacaba (GAMS) en la

dotacion del servicio

En el marco de la autonomia y la Ley N° 622, el Gobierno Autbnomo Municipal
de Sacaba (GAMS) es la entidad encargada de la planeacion, financiacion,
ejecucion y, crucialmente, la supervision y control del programa de Alimentacion
Escolar (ACE) dentro de su jurisdiccion. La provision de la racion diaria, que
generalmente consiste en un componente liquido y uno sélido envasados, se
realiza a través de empresas seleccionadas mediante licitaciones publicas,
donde los Términos de Referencia (TDRs) actuan como el instrumento legal que

garantiza la inocuidad y calidad de los productos.

Los TDRs de estas licitaciones son fundamentales, ya que determinan
directamente la inocuidad y calidad, valor energético de las raciones provistas.
Para garantizar esta calidad y fiscalizar a los proveedores, el GAMS utiliza
servicios analiticos externos. El Centro de Alimentos y Productos Naturales
(CAPN) de la Universidad Mayor de San Simoén (UMSS), en Cochabamba, es el
laboratorio de referencia que genera la data analitica (fisicoquimica y
microbioldgica), esencial para verificar que se cumplan los requerimientos

caldricos y nutricionales (ver anexo 11.3).

Bajo esta perspectiva, la alimentacion escolar debe ser comprendida como una
forma estratégica de educacion alimentaria nutricional y un mecanismo para
fomentar el arraigo a los productos locales beneficiosos para la salud. Al
incorporar estratégicamente superalimentos bolivianos como la quinua, el
amaranto, la cafiahua y la soya, el sistema educativo no solo nutre, sino que
también ensefia a comer, permitiendo que el estudiante aprenda a elegir

alimentos saludables, variados y culturalmente apropiados (ver anexo 11.7).



En consecuencia, el rol del Gobierno Autonomo al definir las especificaciones
técnicas en los TDRs y elegir a los proveedores de la ACE es determinante; esta
decision trasciende la logistica diaria, pues define la salud y la forma de
alimentarse de la poblacion estudiantil a largo plazo, consolidando habitos que
combaten la doble carga de malnutricién desde la etapa escolar.

1.2. Problematica

El problema central que aborda este Proyecto Final de Graduacion (PFG) es la
calidad nutricional de los alimentos servidos a la poblacién infantil en el programa
de Alimentacién Complementaria Escolar (ACE) del municipio de Sacaba. Esta
problematica es critica dado que la poblacién escolar de la regién enfrenta una
compleja "doble carga nutricional”, caracterizada por la coexistencia de
desnutricion cronica (22,1%) con una prevalencia significativa de sobrepeso y
obesidad (entre 16,5% y 17,6%).

Un aspecto determinante de esta problemética es la inviabilidad de la normativa
nacional vigente para el control calorico. Los "Lineamientos Técnicos" bolivianos
exigen que la racién de la ACE cubra el 30% de las Recomendaciones
Nutricionales Diarias (RND), lo que representaria un aporte de entre 492 y 642
kcal/dia para escolares de 6 a 10 afios. Sin embargo, los analisis técnicos del
Centro de Alimentos y Productos Naturales (CAPN-UMSS) demuestran que este
estandar es inalcanzable con las raciones complementarias tipicas, las cuales
promedian Unicamente 260,15 kcal/dia. Esta brecha normativa genera un
obstaculo para la fiscalizacién municipal, ya que los proveedores no pueden

cumplir con el valor energético legalmente exigido en las licitaciones publicas.

Por tal razén, la investigacion se fundamenta en la adopcién de un Patron de
Control Realista alineado con las recomendaciones de la FAO/OMS vy
estandares regionales, que sugiere que una racion complementaria debe aportar
entre el 10% y el 15% de la ingesta energética diaria total (rango de 164 kcal/dia

a 321 kcal/dia). No obstante, la calidad nutricional en Sacaba no debe limitarse



Unicamente al aporte caldrico total; para satisfacer las necesidades bioldgicas de
la poblacién infantil, la racion debe garantizar una distribucién equilibrada de
macronutrientes y micronutrientes. Segun los estandares técnicos, esto implica
que las proteinas deben aportar entre el 12% y 15% de la energia, las grasas no
deben superar el 30% para evitar riesgos metabdlicos, y los carbohidratos deben

cubrir entre el 50% y 60% del total calorico, priorizando los de tipo complejo.

Asimismo, es imperativo asegurar la provision de micronutrientes esenciales
como el calcio (Ca), el hierro (Fe) y el zinc (Zn), los cuales son determinantes
para el crecimiento éseo, la prevenciéon de la anemia y el desarrollo del sistema

inmunoldgico en la etapa escolar.

1.3. Justificacion

El estudio se justifica por la importancia critica de abordar la malnutricion infantil
en Bolivia mediante un diagndstico tecnoldgico cuantitativo de la ACE en
Sacaba. La justificacion reside en la necesidad de un analisis integral que
combine la calidad nutricional, la seguridad alimentaria (inocuidad) y los

procesos de licitacion publica.

El enfoque prioriza el control de calidad en un orden técnico jerarquico:

e Analisis Microbiolégico (Control Higiénico): Primer orden de prioridad,
esencial para evaluar la inocuidad como pilar de la salud publica, incluyendo

indicadores de riesgo como coliformes totales y Salmonella spp.

e Andlisis Toxicoldgico: Segundo orden de prioridad, relevante para el
control de contaminantes como aflatoxinas y plaguicidas, especialmente en

frutos secos y frutas frescas.

e Control Nutricional (Analisis Fisicoquimico): Tercer orden de prioridad,

enfocado en la composicion proximal y valor energético.



El analisis es necesario para contrastar el estandar calérico inalcanzable del 30%
RND con el patron de control realista del 10%-15% RND. Los hallazgos
cuantitativos generados por el CAPN-UMSS seran utilizados para optimizar los

menus y los procesos de produccién del GAMS.

Asimismo, la investigacion se justifica en la propuesta de incorporacion
estratégica de superalimentos bolivianos (quinua, soya y amaranto), cuyo uso
esta mandado por la Ley N° 144 para fortalecer la soberania alimentaria. Segun
la Guia alimentaria para la Nifia y el Nifio en edad escolar (2013), estos granos
andinos poseen una densidad nutricional superior; la quinua destaca por
contener una decena de aminoécidos esenciales que intervienen directamente
en el desarrollo humano, mientras que el amaranto es fundamental para combatir
la anemia y la desnutricion crénica por su elevado contenido de hierro (Fe), calcio
(Ca) y fésforo (P).

La integracion de estos alimentos beneficia la salud de la poblacion infantil al
potenciar su sistema inmunoldgico y asegurar un crecimiento armoénico en peso
y talla. Finalmente, la propuesta de mejora resultante tiene el potencial de servir
como base para el disefio de politicas y estrategias de alimentacion escolar con

capacidad de replicacion técnica en otros municipios y departamentos del pais.



1.4. Objetivo General

Elaborar una propuesta de aseguramiento de la inocuidad y calidad alimentaria

de los desayunos escolares del municipio de Sacaba, en el departamento de

Cochabamba, Bolivia, con el fin de que se reduzca la malnutricion infantil en

nifios en edad escolar.

1.5. Objetivos Especificos

Determinar la calidad nutricional y la diversidad de ingredientes presentes en
los desayunos escolares ofrecidos en las unidades educativas del municipio
de Sacaba, departamento de Cochabamba, Bolivia, por medio de un
diagndstico tecnoldgico cuantitativo basado en el analisis de datos
fisicoquimicos secundarios generados por el laboratorio CAPN-UMSS.

Analizar la calidad microbioldgica de los desayunos escolares ofrecidos en
las unidades educativas del municipio de Sacaba, departamento de
Cochabamba, Bolivia, por medio de la evaluacion de datos de laboratorio
secundarios para la determinacion de la presencia de indicadores
microbiolégicos de riesgo, tales como coliformes totales, Escherichia coli,
Salmonella spp., mohos y levaduras.

Identificar los aspectos técnicos de las licitaciones publicas del programa de
Alimentacién Complementaria Escolar (ACE) en el municipio de Sacaba
mediante revision bibliografica para el fortalecimiento de la diversificacion de
ingredientes y la calidad nutricional mediante la incorporacion estratégica de

superalimentos bolivianos.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Marco Normativo y Politico de la Alimentacion Complementaria Escolar
(ACE) en Bolivia

La Alimentacion Complementaria Escolar (ACE) en Bolivia se consolida como
una politica publica estratégica y crucial, cuyo mandato esencial es garantizar el
derecho fundamental a la alimentacion y promover el desarrollo integral de los

estudiantes (ver anexo 11.4).

El marco legal que define su operatividad actual es la Ley N° 622 de
Alimentacién Complementaria Escolar (2014), la cual no solo regula el servicio y
distribuye las responsabilidades entre los niveles de gobierno, sino que también
establece la prioridad de fomentar la economia social comunitaria a través de la
compra de alimentos de productores locales. La competencia para la provision
de este servicio fue delegada a la esfera municipal (Gobiernos Auténomos
Municipales - GAMs) mediante la Ley N° 1551 de Participacién Popular (1994) y
la Ley N° 2028 de Municipalidades (1999).

Conforme a este esquema, el Gobierno Autonomo Municipal de Sacaba (GAMS)
es la entidad directamente responsable de la planeacion, financiacion, ejecucién
y supervision del programa ACE en su jurisdiccion. Esta competencia técnica y
administrativa le fue delegada inicialmente por la Ley N° 1551 de Participacion
Popular y ratificada por la Ley N° 2028 de Municipalidades. Actualmente, esta
responsabilidad estd regulada por la Ley N° 622 de Alimentacion
Complementaria Escolar, la cual manda explicitamente a los gobiernos
municipales garantizar la provision permanente de raciones sanas, inocuas,
nutritivas y de calidad. Para cumplir con esta obligacion, el GAMS debe cefiirse

a los pardmetros operativos y nutricionales establecidos en los "Lineamientos



Técnico Administrativos y Estandares de Calidad de la ACE" emitidos por el

nivel central del Estado.

Para establecer la base conceptual de este marco legal y su articulacion con los
objetivos de la tesis, el cuadro 1 sintetiza los instrumentos normativos bolivianos

mas relevantes y su implicacion directa en el control de la inocuidad y calidad de

la ACE.

Cuadro 1

Resumen del Marco Normativo Boliviano y su Impacto en el Control de la

ACE

Instrumento
Normativo

Alcance

Relacién con las
Variables de Estudio

Lineamientos

Técnico-
Administrativos y
Estandares de

Calidad de la ACE
(2015)

Define que la racién de ACE
debe cubrir el 30% de las
Recomendaciones
Nutricionales Diarias (RND).

Establece el Estandar

Boliviano (492-642
kcal/dia), cuya
inviabilidad en la
practica justifica la

adopcion del Patrén de
Control Realista (10%-—
15% RND).

Ley N° 622 de
Alimentacién
Complementaria
Escolar (2014)

Regula el servicio y asigna la
responsabilidad de provision,
financiacion y control a los

Gobiernos Auténomos
Municipales (GAM),
fomentando la economia

social comunitaria y la compra
a proveedores locales.

Define al GAMS
(Sacaba) como sujeto
de estudio y enfatiza la
necesidad de raciones
sanas, inocuas y de
calidad.

Ley N° 144 de la
Revolucion
Productiva
Comunitaria
Agropecuaria
(2011)

Politica de Promocion del
Consumo Nacional. Impulsa
la incorporaciéon de cereales
andinos (amaranto, cafiahua,
quinua, soya) y prioriza la
produccion nacional.

Fundamenta el objetivo
de diversificacion vy
mejora del menu con
superalimentos
bolivianos.




Decreto  Supremo | Regula las compras estatales | Vincula la gestion de
(D.S)) 0181 | (licitaciones). Exige el uso de | Licitaciones Publicas
(Normas  Baésicas | materias primas de | (TDR) con los
del SABS) produccion nacional y prohibe | requisitos obligatorios
alimentos de origen | de calidad e inocuidad,
genéticamente  modificados | siendo un mecanismo
(transgénicos). de control de riesgos.

Fuente: Elaboracién propia en base a la normativa boliviana vigente para la ACE.

2.1.1. Lineamientos Técnicos y Estandares de Calidad de la ACE
(Ministerios de Educacion y Salud, 2015)

El principal documento técnico que establece los parametros operativos y los
estandares nutricionales minimos para la Alimentacién Complementaria Escolar
(ACE) es la publicacion conjunta de los Ministerios de Salud y Educacion de
2015, titulada "Lineamientos Técnico-Administrativos y Estandares de
Calidad de la Alimentacion Complementaria Escolar”. Este marco normativo
busca promover hébitos alimentarios saludables y garantizar la calidad e

inocuidad del servicio.

El Estandar Boliviano de Aporte Energético representa la variable critica de esta

normativa y la principal tensién teérica de esta investigacion:

1. Estandar Nacional (30% RND): La normativa vigente exige que la racion
de ACE (merienda o almuerzo) cubra el 30% de las Recomendaciones
Nutricionales Diarias (RND). Este requerimiento esta dirigido a escolares
del nivel Primaria (6 a 11 afios y 11 meses).

2. Valor Energético (Estdndar Nacional): Considerando que el
requerimiento calorico diario (100% RND) para escolares de 6 a 10 afios
se estima entre 1640 a 2140 kcal/dia, este 30% normativo demanda un
aporte de Valor Energético de 492 a 642 kcal/dia para la racion

complementaria.
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3. Inviabilidad Normativa (Justificaciéon Técnica): Los andlisis técnicos
han demostrado que este estandar (30% RND) es elevado e inalcanzable

con las raciones complementarias tipicas provistas.

La evidencia empirica, obtenida del procesamiento de datos histéricos de
analisis fisicoquimicos del CAPN-UMSS, muestra que raciones
ejemplificadas alcanzaron en ocasiones solo 260,15 kcal/dia, quedando
significativamente fuera del rango minimo de 492 kcal/dia.

Para alcanzar el 30%, se requeriria duplicar las cantidades de las

raciones, lo que exigiria estudios de factibilidad de consumo y econémica.

La inviabilidad de cumplir con el 30% de la RND, se constituye en la principal
problematica de control y evaluacion. Por consiguiente, la tesis justifica la

necesidad de utilizar un patron de control realista y accesible.

Este patrén se basa en las recomendaciones de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), asi como en estandares regionales
como el manual de Patricia Serafin (2012) para Paraguay, los cuales sugieren
que la racidbn complementaria aporte entre el 10% al 15% de la ingesta
energética diaria total. Este rango se traduce en un requerimiento de 164 kcal/dia
a 321 kcal/dia para la racibn combinada.

Para facilitar la comprension del contraste entre el estandar normativo y el patron
técnico, el cuadro 2 resume y compara el Estandar Nacional con el Patrén de

Control Realista adoptado para la evaluacion:
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Cuadro 2

Comparacion del Estandar Nacional Boliviano vs. el Patrén de Control

Realista para la ACE (Escolares 6-10 afios)

Parametro de Estandar Nacional Boliviano Patron de Control
Evaluacion (Lineamientos 2015) Realista (Alineacion
FAO/OMS y Serafin)

Porcentaje de | 30% de las Recomendaciones | 10% al 15% de la
Aporte Nutricional | Nutricionales Diarias (RND). Ingesta Energética
Diaria Total.

Valor Energético | 492 — 642 kcal/dia. 164 — 321 kcal/dia.
Minimo Requerido

Justificacion de la | Estandar elevado e|Rango mas real vy
Adopcion inalcanzable con las raciones | accesible para el control

tipicas. de calidad nutricional.

Fuente: Elaboracién propia basada en los Lineamientos Técnico-Administrativos
(2015), andlisis del CAPN-UMSS, y recomendaciones de Serafin (2012) y
FAO/OMS.

La adopcion de este patrén de control realista (10% al 15% de la RND) se
constituye en el eje metodoldgico de la presente investigacion, permitiendo una
evaluacion objetiva y alcanzable de las raciones distribuidas en Sacaba. Sin
embargo, para que este aporte nutricional sea efectivo y seguro, su
implementacién no solo depende de criterios bioldgicos, sino de un estricto
marco administrativo y legal que regula como el municipio adquiere estos
productos. Por tal motivo, es indispensable analizar la normativa que rige las
compras estatales y los mecanismos que aseguran la prioridad de la produccion

nacional, aspectos que se describen a continuacion en el apartado 2.1.2.
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2.1.2. Marco Legal de Compras Estatales y Produccion Nacional (D.S. 0181,
Ley 144)

La dotacidn de alimentos complementarios en el municipio de Sacaba se realiza
mediante licitacion publica con empresas proveedoras. Por lo tanto, el proceso
de contratacion esta regido por normativas especificas que influyen directamente
en la calidad, inocuidad y valor nutricional de las raciones, asi como en el

fomento de la economia local.

A. Decreto Supremo (D.S.) 0181: Normas Basicas del Sistema de

Administracion de Bienes y Servicios (SABS)

El D.S. 0181 regula las modalidades y procesos de contratacién publica en
Bolivia. Esta norma es fundamental para la gestién de la ACE en los Gobiernos
Auténomos Municipales (GAM), incluido Sacaba, ya que establece reglas
estrictas para la adquisicion de alimentos destinados a programas sociales y

nutricionales:

e Produccion Nacional Obligatoria: El Articulo 80 del D.S. 0181 establece
que, para la contratacion de alimentos destinados al desayuno escolar y
otros programas de nutricion, se debe exigir que los productos sean
elaborados con materias primas de produccién  nacional,

independientemente del monto de la contratacion.

e Prohibicibn de Transgénicos: Esta misma norma prohibe
expresamente la compra de alimentos de origen genéticamente
modificado (transgénicos) para la Alimentacion Complementaria Escolar.

Esta prohibicion es un mandato de inocuidad y soberania alimentaria.

e Fomento a Productores Locales: La norma promueve que la Maxima

Autoridad Ejecutiva (MAE) fomente la amplia participacion de los
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productores locales, incentivando la produccion de alimentos segun las

regiones productivas mediante la adjudicacion por items y lotes.

En el contexto del PFG, el D.S. 0181 es esencial porque garantiza que los

Términos de Referencia (TDRs) de las licitaciones publicas articulen y exijan el

cumplimiento de los estandares de inocuidad y la prioridad de la produccion

boliviana.

B.Ley N° 144 de la Revoluciéon Productiva Comunitaria Agropecuaria (2011)

La Ley N° 144 establece la Politica de Promocion del Consumo Nacional y

vincula la produccién agropecuaria con los programas sociales del Estado. Esta

ley es el fundamento legal directo de la propuesta de mejora de la calidad

nutricional de los desayunos escolares (ACE) del Municipio de Sacaba, en lo

siguiente:

Ampliacién de la Cobertura: La Ley N° 144 amplia la cobertura del
programa de ACE a los niveles inicial, primario y secundario en las

unidades educativas publicas y de convenio.

Incorporacion Estratégica de Ingredientes: La Ley manda
explicitamente incorporar a las comunidades indigena originario
campesinas como entidades proveedoras y, crucialmente, incorporar
cereales producidos en el pais con alto valor nutritivo, tales como el
amaranto, la caflahua y la quinua, y leguminosas como la soya en los
productos provistos. Los cereales andinos son considerados

superalimentos bolivianos.

Fomento y Conciencia: Esta legislacion busca crear conciencia en la
poblacion sobre la Educacion Alimentaria Nutricional y su insercion en la
curricula escolar, enfatizando el consumo preferente de productos

nacionales, sanos, nutritivos y culturalmente apropiados.
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2.2. Inocuidad y Calidad Alimentaria: Marco Tedérico de Control de Riesgos

La evaluacién integral de la inocuidad y la calidad de la Alimentacion
Complementaria Escolar (ACE) en Sacaba requiere el establecimiento de un
marco conceptual riguroso sobre la gestion de riesgos aplicable a la cadena de
suministro de alimentos. En este contexto, la inocuidad se define como el pilar
fundamental de la salud publica, mientras que la calidad alimentaria engloba el
valor nutricional y la composicion del producto (Ministerio de Educacion &
Ministerio de Salud, 2015). La evaluacion de estos riesgos, descrita a
continuacion, es esencial para contribuir a la reduccién de la malnutricion infantil

en Cochabamba.

2.2.1. Priorizacion del Control de Calidad: Higiénico (Microbioldgico),

Toxicolégico y Nutricional

El control de calidad de los alimentos en un pais debe realizarse en todos los
momentos del proceso de fabricacion. Para el contexto de la Alimentacion
Complementaria Escolar (ACE), el control de calidad se establece mediante un
orden de prioridad jerarquico basado en el riesgo inmediato para la salud publica
y la variabilidad inherente de los alimentos. Este orden guia el diagnostico

tecnoldgico cuantitativo aplicado en Sacaba:

1. Primer Orden - Control Higiénico (Analisis Microbiolégico): La
inocuidad alimentaria es considerada la prioridad absoluta en la ACE, ya
que los peligros microbiolégicos son la principal causa de las Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETA). El control busca verificar el cumplimiento
de limites para indicadores microbiolégicos de riesgo, tales como coliformes
totales, Escherichia coli, Salmonella spp., mohos y levaduras. Los analisis
deben ser realizados por laboratorios autorizados, como el Centro de
Alimentos y Productos Naturales (CAPN) de la UMSS.
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2. Segundo Orden - Control Toxicolégico: Este control aborda los riesgos
de la presencia de sustancias quimicas peligrosas. Es fundamental para
verificar la presencia de aflatoxinas (especialmente relevante en productos
secos/frutos secos) y residuos de plaguicidas. Su importancia radica en que
los alimentos naturales (como frutas frescas y frutos secos) tienen una
composicioén nutricional dinamicamente variable, haciendo que el control de

inocuidad sea prioritario sobre el control nutricional.

3. Tercer Orden - Control Nutricional (Analisis Fisicoquimico): El andlisis
nutricional es el tercer orden de prioridad en el control de calidad. Se enfoca
en la composicion proximal y en el Valor Energético (kcal). El cumplimiento
del Valor Energético es el resultado directo de la adecuada formulacion de

macronutrientes. La distribucion porcentual recomendada es:

e Proteinas: Deben aportar entre el 12% y el 15% de la energia total.

e Grasas: Se aconseja que no superen el 30% del total de la energia

consumida diariamente.

e Carbohidratos: Deben aportar la energia restante, cubriendo
idealmente entre el 50% y el 60% de la energia total. La evaluacion en
la presente investigacion se centra en el patron de control realista de
10% al 15% de la RND (164 kcal/dia a 321 kcal/dia), alineado con las
recomendaciones de la FAO/OMS y estudios regionales (Serafin,
2012).

4. Cuarto Orden - Andlisis Sensorial: Este control evalla la aceptabilidad de
los alimentos por parte de los beneficiarios. El analisis sensorial es crucial
para el éxito del programa, ya que, si los estudiantes no consumen los
alimentos, "todos los esfuerzos habran sido en vano". Para que un producto
sea considerado adecuado, debe alcanzar el 85% de preferencia
(Lineamientos Técnico Administrativos, 2015).
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La jerarquia del control de calidad proporciona un enfoque integral para la
evaluacion de la ACE en Sacaba, permitiendo al estudio abordar tanto los riesgos

de inocuidad como las deficiencias de calidad nutricional.

2.2.2. Peligros Microbiolégicos y su Relevancia en las ETA

El control de calidad de un alimento se basa en una jerarquia de riesgo, donde
la inocuidad alimentaria (Control Higiénico) es la prioridad absoluta. La
relevancia de los peligros microbiolégicos se centra en su potencial para causar
Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA), que constituyen el principal
riesgo para la salud publica en la poblacién escolar. Una ETA es un sindrome
originado por la ingestion de alimentos 0 agua que contienen agentes etioldgicos

(causantes de enfermedades).

Uno de los objetivos de este proyecto es analizar la calidad microbiologica de los
desayunos escolares en relacion con la presencia de indicadores
microbiolégicos de riesgo. Este diagnostico tecnoldgico se dirige a indicadores
clave que denotan fallas graves en la higiene y las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM).

El analisis de riesgos en la Alimentacion Complementaria Escolar (ACE) se

enfoca en los siguientes indicadores criticos:

e Coliformes Totales, Mohos y Levaduras: Estos son microorganismos
que sirven como indicadores de higiene. Si superan los limites
establecidos, sugieren gue ha habido fallas en los procesos de produccién
o0 en el manejo posterior a la fabricacion, como la falta de limpieza y

desinfeccion en equipos o superficies.

e Escherichia coli (E. coli): Es un indicador especifico de contaminacién
fecal en los alimentos. Su deteccién implica que el alimento pudo haber
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estado en contacto con materia fecal humana o animal, representando un

riesgo potencial de enfermedades gastrointestinales.

e Salmonella spp.: Es un patdgeno de alto riesgo que causa graves ETA.

Su presencia en las raciones es inaceptable (Hernandez Urzua, 2023).

2.2.3. Gestiéon y Mitigacion de Riesgos

La responsabilidad de garantizar la provision de alimentos sanos e inocuos recae
en el Gobierno Autbnomo Municipal de Sacaba (GAMS), que debe llevar a cabo
un Sistema de Vigilancia de las Enfermedades Transmitidas de los Alimentos

(ETA) e inocuidad alimentaria.

El control de estos indicadores es realizado por laboratorios autorizados de la
Red de Laboratorios Oficiales para el Andlisis de Alimentos y Aguas (RELOAA).
El Centro de Alimentos y Productos Naturales (CAPN) de la UMSS es el
laboratorio de referencia que genera la data analitica en Cochabamba. EI CAPN
tiene la capacidad y trayectoria para realizar controles microbiologicos,
toxicolégicos y nutricionales, garantizando que la ACE cumpla con los

estandares de inocuidad y calidad.

Para mitigar estos peligros, es crucial que las empresas proveedoras de las
raciones liquidas y sélidas apliquen rigurosamente las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM), y que se cumplan las Normas Bolivianas de Calidad
Alimentaria (NB 855), las cuales regulan los principios generales de higiene.
Adicionalmente, los lineamientos técnicos enfatizan la importancia de la higiene
basica, ya que el lavado de manos ha demostrado reducir la aparicion de

enfermedades diarreicas en un 40% a 50%.

La evaluacion de la calidad microbiologica se complementa con el Control
Toxicolégico (Segundo Orden), que es prioritario para productos naturales como

frutos secos (mani, castafia, nueces), donde se buscan contaminantes como
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aflatoxinas y residuos de plaguicidas. En estos alimentos naturales, el control

toxicoldgico y microbiolégico es prioritario sobre el control nutricional, ya que sus

valores nutricionales son naturalmente variables. Para sintetizar la jerarquia de

control de riesgos que fundamenta la metodologia de esta tesis y la gestidon

integral de la Alimentacién Complementaria Escolar (ACE), se presenta a

continuacion el cuadro 3:

Cuadro 3

Jerarquiay Tipologia del Control de Calidad en la ACE

Orden de Tipo de Control | Objetivo Principal Peligros Criticos
Prioridad (Analisis) del Control Evaluados (Variables)
ler Orden | Control Higiénico | Prevenir las | Indicadores de riesgo (E.
(Prioridad (Analisis Enfermedades coli, Salmonella spp.,

Absoluta) Microbiolégico) Transmitidas por | Coliformes,
Alimentos (ETA). Mohos/Levaduras).
2do Orden Control Verificar la ausencia | Aflatoxinas (en  frutos
Toxicolégico de contaminantes | secos) y Residuos de
quimicos y residuos | Plaguicidas.
peligrosos.
3er Orden | Control Evaluar el Valor | Cumplimiento del Patrén
(Patrén Nutricional Energético (Kcal) y | de Control Realista (164—
Critico  del | (Analisis la composicion | 321 kcal/dia; 10%—-15%
PFG) Fisicoquimico) proximal. RND).
4to Orden Control Sensorial | Evaluar la | Pardmetros
Aceptabilidad de los | organolépticos para
alimentos por parte | asegurar el 85% de
de los estudiantes. preferencia.

Fuente: Elaboracién propia basada en las priorizaciones de control de calidad,

Lineamientos Técnico-Administrativos (2015), y los objetivos del PFG.

2.3. Requerimientos Nutricionales en Edad Escolar (6 a 10 afios)

La alimentacién escolar desempefia un rol fundamental en el desarrollo integral

de nifios y adolescentes. Proporcionar alimentos seguros y nutritivos no solo
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mejora la salud fisica y previene problemas como la desnutricion, el retraso en
el crecimiento y las enfermedades cronicas, sino que también tiene un impacto
positivo en el rendimiento académico, atencion y capacidad de aprendizaje
(UNICEF Comité Espafiol, s. f.).

La investigacién se focaliza en el Municipio de Sacaba, Departamento de
Cochabamba. Esta poblacion escolar de 6 a 10 afios se caracteriza por enfrentar
la compleja doble carga nutricional, definida como la nutricién inadecuada por

exceso o por déficit.

El contexto de Cochabamba, Bolivia, se ve afectado por esta doble carga, que

se evidencia en:

e Déficit Nutricional: Persistencia de desnutricidn cronica (talla baja para

la edad), reportada en 22,1% de los nifios menores de cinco afos.

e Exceso Nutricional (Malnutricién): Prevalencia significativa de
sobrepeso y obesidad, alcanzando entre 16,5% Yy 17,6% segun diferentes
indicadores (Ortiz, 2019).

Este panorama de malnutricion (desnutricién, sobrepeso y obesidad) exige que
el monitoreo de la Alimentacibn Complementaria Escolar (ACE) en Sacaba
asegure tanto la cantidad como la calidad nutricional y la distribucion equilibrada

de macronutrientes para combatir ambas problematicas.

2.3.1. Requerimiento Energético y el Estandar Boliviano

El valor energético (kcal) es el patron de control mas importante y accesible para

evaluar la calidad de la Alimentacion Complementaria Escolar (ACE).

La normativa boliviana vigente, establecida en los Lineamientos Técnico-
Administrativos y Estandares de Calidad de la Alimentacion Complementaria

Escolar (Ministerio de Educacion & Ministerio de Salud, 2015), exige que la
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racion complementaria cubra el 30% de las Recomendaciones Nutricionales

Diarias (RND) de los estudiantes.

Para los escolares de 6 a 10 afios, las necesidades caldricas diarias totales se
estiman entre 1640 a 2140 kcal/dia (Casanueva E. y otros, 2001). Al aplicar el
estandar normativo del 30%, se determina que la racion de ACE debe aportar un
Valor Energético de 492 a 642 kcal/dia.

2.3.1.1. Inviabilidad del Estandar

La investigacion evidencia que la racion complementaria provista actualmente es
insuficiente para alcanzar el estandar normativo nacional del 30% de la RND. El
andlisis de datos histoéricos fisicoquimicos realizado por el Centro de Alimentos
y Productos Naturales (CAPN-UMSS) revelé que las raciones comunes
analizadas en el contexto boliviano alcanzaron solamente 260,15 kcal/dia,
quedando significativamente por debajo del rango minimo requerido de 492
kcal/dia.

Si bien este estandar es técnicamente posible de lograr, su cumplimiento exigiria
duplicar las cantidades de las raciones actuales para generar las 520,30 kcal/dia
necesarias, lo cual requeriria estudios adicionales de factibilidad econdémica para
el municipio y de capacidad de consumo por parte de los estudiantes. Ante esta
brecha entre la exigencia normativa y la dotacioén real, se justifica la necesidad
de utilizar un patrén de control realista (10% al 15% de la RND) en el diagndstico
tecnoldgico cuantitativo, permitiendo evaluar el servicio bajo parametros de

complementariedad fisica y financiera vigentes en el entorno local.

2.3.2. El Patrén de Control Realista

Debido a la inviabilidad del estandar del 30% RND, este proyecto en Sacaba
adopta un patron de control realista y accesible. Este patron se alinea con las

recomendaciones de la FAO/OMS vy estudios regionales (Serafin, 2012).
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e Valor Energético (Patron Realista): Este rango técnico sugiere que la

merienda escolar, al ser un complemento, debe aportar alrededor del 10%

al 15% de la ingesta energética diaria total, que se traduce en un

requerimiento de 164 kcal/dia a 321 kcal/dia para la racion combinada

(liquida mas sdélida).

e Criterio de Aceptacion: Silas dos raciones cumplen el rango minimo de

164 kcal/dia, se consideran aceptadas bajo un patrén practico de control.

Con base en esta inviabilidad normativa, que se constituye en un problema de

control y evaluacion, el siguiente cuadro conceptual (cuadro 4) establece la

comparacion entre el estandar oficial inalcanzable y el Patron de Control Realista

para la ACE:

Cuadro 4

Comparacion de Estandares de Aporte Energético (kcal)

Estandar Fundamento Requerimiento Condicion
de de Energia Metodolbgica en el
Control (Fuente) (Kcal/dia) Proyecto
Estandar Lineamientos  Técnico- | 492 a 642 | Inalcanzable. Los
Nacional Administrativos  (2015). | kcal/dia andlisis de raciones
(Oficial) Exige el 30% de la RND. bolivianas tipicas solo
alcanzan 260,15
kcal/dia, quedando por
debajo del minimo.
Patrén de | Recomendaciones 164 a 321 | Patrén  Metodoldgico
Control FAO/OMS vy estandares | kcal/dia del PFG. Es el limite
Realista regionales (Serafin, practico bajo el cual se

2012). Aporte del 10% al
15% de la RND.

evalla el cumplimiento
nutricional real en
Sacaba.

Fuente: Elaboracién propia basada en la normativa boliviana (Ministerio de

Educaciéon & Ministerio de Salud,

2015),

recomendaciones técnicas regionales (Serafin, 2012).

Casanueva E.

(2001),
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2.3.3. Distribucion de Macronutrientes y micronutrientes

Los macronutrientes son sustancias quimicas contenidas en los alimentos que
el organismo humano requiere en grandes cantidades. Estos compuestos, que
se clasifican en hidratos de carbono, proteinas y grasas (o lipidos), son los que
suministran la mayor parte de la energia metabdlica total del organismo
(Martinez Zazo & Pedrén Giner, 2017).

La distribucion porcentual adecuada de macronutrientes es esencial y constituye
el tercer orden de prioridad en el control de calidad, después de los controles
microbioldgico y toxicolégico. Esta debe ser equilibrada para combatir la doble
carga nutricional (desnutricion y malnutricion por exceso) y prevenir el sobrepeso
y la obesidad. El Valor Energético (kcal) es el resultado directo de la combinacion

y el aporte de estos macronutrientes.

La distribucion porcentual de los nutrientes recomendada por los estandares
nutricionales y las directrices internacionales de la FAO/OMS, asi como por el

Manual de la Alimentacion Escolar Saludable de Paraguay, establece que:

e Proteinas: Deben aportar entre el 12% y el 15% de la energia total
consumida diariamente. Este aporte es fundamental para el crecimiento,

la reparacion de tejidos y las funciones inmunolégicas.

e Grasas: Se aconseja que no superen el 30% del total de la energia
consumida diariamente. Ademas, se enfatiza la necesidad de evitar

alimentos con excesivo contenido de azlcar, grasas y sal.

e Carbohidratos: Deben aportar la energia restante, cubriendo idealmente
entre el 50% y el 60% de la energia total. Es esencial que se prioricen los
carbohidratos complejos (provenientes de cereales) y se sugiere limitar

los azucares simples al 10% de la energia total consumida diariamente.
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En la etapa escolar (6 a 11 afios), un consumo equilibrado de nutrientes es
determinante, ya que las necesidades bioldgicas son criticas para asegurar el
crecimiento fisico, la reparacion de tejidos y el fortalecimiento de las funciones
inmunoldgicas. Una distribuciébn armoénica permite prevenir la “doble carga
nutricional”, asegurando que el estudiante reciba energia de fuentes de calidad

y no Unicamente de calorias vacias.

De acuerdo con los Lineamientos Técnico-Administrativos y Estandares de
Calidad de la ACE (2015), la racion alimentaria debe estructurarse para cubrir
el 30% de las recomendaciones nutricionales diarias, bajo el balance que se

detalla en el siguiente cuadro 5:

Cuadro 5

Metas Nutricionales de Macronutrientes y Micronutrientes para el Nivel

Primaria (6 a 11 afios)

- Aporte de
. - . Recomendacion iy

Parametro Nutricional Unidad Diaria (100%) la Racion

ACE (30%)
Energia kcal 1517 455
Proteinas (12% a 15% VCT) g 27 8
Grasas (Lipidos) (< 30% VCT) g 54 16
Carbohidratos (50% a 60% VCT) g 230 69
Vitamina A Mg ER 500 150
Vitamina C mg 35 10,5
Calcio mg 883 265
Hierro mg 10,9 3,3
Zinc mg 11,7 3,5

Fuente: Elaboracién propia basada en los Lineamientos Técnicos de la ACE
(2015, pp. 74-75) y Recomendaciones de Energia y Nutrientes para la poblacion
boliviana (MSD, 2007). Nota: VCT = Valor Caldrico Total, ug ER = Microgramos
Equivalentes de Retinol.
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2.4. La Gestion de Licitaciones Publicas (TDR) y su Impacto en la Calidad

La inocuidad y calidad de las raciones de Alimentacién Complementaria Escolar
(ACE) suministradas por el Gobierno Autdnomo Municipal de Sacaba (GAMS)
estan directamente condicionadas por los procesos de adquisicion publica. Este
mecanismo se rige bajo la modalidad de licitacion publica y estad regulado

principalmente por el Decreto Supremo D.S. 0181.

2.4.1. El Proceso de Contratacion y los Términos de Referencia (TDRS)

El control de calidad comienza en la fase de contratacion. Este estudio busca

examinar los aspectos técnicos de las licitaciones publicas, que incluyen:

1. Documento Rector (TDR): Los Términos de Referencia (TDR)
formalizan y detallan las especificaciones técnicas. Estos requisitos
determinan los productos provistos, afectando directamente la calidad, la
inocuidad, la produccion y los controles de calidad aplicables a las
raciones. La racion diaria de ACE consiste en una racion liquida y una
racion solida envasadas, con una frecuencia de repeticion del menu de
cada dos semanas.

2. Mandato de Produccion Nacional: Los TDR deben articular el
cumplimiento de la prioridad de la produccién boliviana. EI D.S. 0181 y la
Ley N° 622 establecen la obligatoriedad de priorizar la compra de
productos y/o materia prima que provengan de produccién nacional, y
prohibe la compra de alimentos genéticamente modificados

(transgénicos) para la ACE.

2.4.2. Estrategia de diversificacion y la incorporacion de superalimentos

bolivianos

La legislacion boliviana, a través de la Ley N° 144 y el Decreto Supremo (D.S.)

0181, establece el mandato de incorporar leguminosas y cereales de alto valor
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nutritivo producidos en el pais, tales como soya, amaranto, cafiahua y quinua,
en la Alimentacibn Complementaria Escolar (ACE). El analisis de los datos de
Sacaba demuestra que estos ingredientes ya se utilizan en las raciones sélidas
para cumplir con la normativa; sin embargo, la persistente doble carga nutricional
(desnutricion y sobrepeso) justifica la necesidad de optimizar esta incorporacion

bajo criterios de calidad superiores.

La propuesta de mejora del menu escolar de este PFG se basa en realizar una
incorporacion estratégica de estos superalimentos andinos, utilizando un marco

de referencia que maximice la salud y la sostenibilidad:

1. Alineacion con Salud Global (EAT-Lancet): La estrategia se alinea con el
marco global de la Dieta de Salud Planetaria de la Comision EAT-Lancet, que
enfatiza el aumento del consumo de alimentos saludables como frutas, verduras,

nueces y, crucialmente, legumbres.

2. Optimizacion Flexitariana: La dieta EAT-Lancet es un patron basado
principalmente en plantas que prioriza las legumbres y frutos secos como fuentes
de proteinas. Esta tesis busca optimizar el valor nutricional de la ACE utilizando
la quinua, la soya y el amaranto como la estrategia local boliviana para mover el

patron dietético escolar hacia una base mas saludable.

3. Formalizacion en TDR: Este proyecto busca traducir la estrategia en
acciones concretas, formalizando requisitos de diversificacion y calidad en los

Términos de Referencia (TDR) municipales.

El enfoque en la diversificacidn es critico, ya que los patrones dietéticos actuales
en Bolivia se encuentran desbalanceados en comparacioén con los pardmetros
de la dieta de Salud Planetaria. EI suministro diario promedio en Bolivia muestra
un exceso marcado en raices y tubérculos (236 g/dia) frente al ideal de EAT-
Lancet (50 g/dia), mientras que el consumo de legumbres es drasticamente bajo
(11 g/dia frente a 75 g/dia).
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A continuacion, se detalla un cuadro comparativo (cuadro 6) entre la dieta diaria

de Bolivia con respecto al ideal EAT-Lancet:

Cuadro 6

Comparacion del Suministro Diario de Alimentos (g/per cépita/dia) en
Bolivia frente a la Dieta Ideal EAT-Lancet

. EAT-Lancet Bolivia
Grupo de Alimentos . .

(gramos por dia) | (gramos por dia)
Cereales 232 376
Raices y Tubérculos 50 236
Verduras 300 98
Frutas 200 229
Productos Léacteos (equivalentes 250 131
de leche)
Carne Roja 14 93
Pollo 29 99
Huevos 13 20
Pez 28 7
Legumbres 75 11
Cojones (Nueces/Semillas) 50 22
Aceites (grasas afiadidas) 52 14
Azlcar 310 74
TOTAL (g/dia) 1324 1409

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura; Comision EAT-Lancet, obtenidos de

Our World in Data. Enlace de referencia; https://ourworldindata.org/grapher/eat-

lancet-diet-comparison.

Para corregir este desbalance, se propone que la ACE en Sacaba utilice
porciones precisas de superalimentos que desplacen el volumen de
carbohidratos simples. De acuerdo con los Lineamientos Técnicos de la ACE

(2015), se sugiere la siguiente dosificacion para el nivel primaria:
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* Pseudocereales (Quinua, Amaranto, Cafiahua): Se propone una
cantidad promedio de 45 g por racion (rango de 20 a 60 g), para asegurar

una densidad proteica adecuada.

* Leguminosas (Soya, Tarwi): Se sugiere una incorporacion promedio de
45 g por racién (rango de 30 a 50 g) para elevar el aporte de fibra y hierro
(Fe).

* Tubérculos y Raices (Papa, Yuca): Deben limitarse a un promedio de
80 g por racion (maximo 100 g), evitando su predominancia absoluta en

el menu para dar espacio a granos con mayor valor biol6gico.

Esta reestructuracion técnica en los TDR asegura que la diversificacion no sea
solo nominal, sino que garantice el aporte nutricional necesario para impactar

positivamente en la salud del estudiante.
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CAPITULO llI

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Identificacion y descripcion de métodos, técnicas, procedimientos y

herramientas

3.1.1. Herramientas y Fuentes de Informacion

La investigacion se basa en el analisis de datos secundarios generados por la

fiscalizacion municipal de la Alimentacion Complementaria Escolar (ACE).

e Fuente de Datos: Informes historicos de andlisis (fisicoquimico,
microbioldgico y toxicologico) emitidos por el Centro de Alimentos y
Productos Naturales (CAPN) de la Universidad Mayor de San Simon
(UMSS).

e Unidad de Analisis y Periodo: Las raciones sélidas y liquidas de la ACE
del Municipio de Sacaba, Cochabamba, correspondientes a las gestiones
2023-2025.

e Variables Analizadas: Incluyen los resultados de la composicion
proximal (%proteina, %grasa, %carbohidratos totales, %humedad o
%so0lidos totales, %ceniza), el Valor Energético (kcal), y el contenido de
micronutrientes fortificados (Calcio, Fésforo, Hierro, Zinc, Cobre,
Magnesio y Vitamina C). Adicionalmente, se revisaron los indicadores de
inocuidad (microbiologicos) y toxicologicos (ej. aflatoxinas en frutos

secos).

Para abordar la inocuidad y la calidad alimentaria de forma integral, la
metodologia se estructurd siguiendo una jerarquia de prioridades basada en el
riesgo.
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A continuacién, el cuadro 7 resume la tipologia de andlisis de control de calidad

gue sustentan la metodologia de la tesina, detallando su orden de prioridad y las

variables clave examinadas en los informes del GAMS:

Cuadro 7

Jerarquiay Tipologia del Control de Calidad en la ACE (Sacaba, 2023-2025)

Orden de | Tipo de Control Pricr)1bcjieptgll(()jel Peligros Criticos
Prioridad (Analisis) Evaluados (Variables)
Control
ler Orden | Control Higiénico | Prevenir las | Indicadores de riesgo:
(Prioridad | (Microbiolégico) | Enfermedades Escherichia coli,
Absoluta) Transmitidas por | Salmonella spp.,
Alimentos (ETA). | Coliformes,
Mohos/Levaduras.
2do Orden | Control Evaluar la | Aflatoxinas (en frutos
Toxicologico presencia de | secos).
contaminantes
guimicos.
3er Orden | Control Determinar el | Valor Energético (kcal),
Nutricional aporte caldrico y | %Proteina, %Grasa,
(Fisicoquimico) la  composicion | %Carbohidratos Totales,
proximal. y Micronutrientes
fortificados.
4to Orden | Andlisis Evaluar la | Preferencia minima de
Sensorial aceptabilidad del | consumo de 85%.
producto.

Fuente: Elaboracién propia basada en las priorizaciones de control de calidad,

los Lineamientos Técnico-Administrativos (2015) y los objetivos del PFG.
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3.1.2. Procedimientos clave para el procesamiento de datos

El procesamiento de datos fue cuantitativo y se llevé a cabo en fases definidas:

Recopilacion y Consolidacién de Datos: Obtenciéon de los registros
analiticos historicos (fisicoquimicos, microbiolégicos y toxicologicos) del
CAPN-UMSS.

Limpiezay Validacion: Deteccion de inconsistencias y normalizacion de

unidades de medida.

Célculos Nutricionales: EIl calculo de los carbohidratos se realizé por
diferencia. Posteriormente, se calculé el Valor Energético (kcal) de la
racion mediante los factores empiricos de Atwater (4 kcal/g para proteinas
y carbohidratos; 9 kcal/g para grasas). De este modo, el Valor Energético

total se calculé utilizando la siguiente expresion:

VE = (%P *fp) + (%G * fg) + (%C * f,) (ecuacion 1)

Donde: VE = Valor Energético total de la racion (kcal/100 g); %P = porcentaje de
proteinas; %G = porcentaje de grasas; %C = porcentaje de carbohidratos; fp = factor de
Atwater para proteinas (4 kcal/g); fg = factor de Atwater para grasas (9 kcal/g);

fc = factor de Atwater para carbohidratos (4 kcal/g).

3.2. Identificacién Métodos de Investigacién

La investigacion se adscribe a la siguiente tipologia metodoldégica:

Enfoque: Cuantitativo. El estudio aplica un diagndstico tecnoldgico
cuantitativo que se centra en la medicion de variables nutricionales (Valor
Energético, macronutrientes) y el cumplimiento de estandares de

inocuidad a través de valores numéricos de laboratorio.
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e Disefio: No experimental, descriptivo y retrospectivo. El disefio es no
experimental al utilizar datos preexistentes sin manipulacion de variables,
y descriptivo porque busca determinar la situacion actual de la calidad e
inocuidad. Es retrospectivo por abarcar datos historicos de las gestiones
2023 a 2025.

3.3. Identificacion de Técnicas de Aplicacion

Para dar cumplimiento a los objetivos del PFG, se aplicaron las siguientes

técnicas:

3.3.1. Determinacion de la Calidad Nutricional (OE1)

Se aplico la técnica de analisis de datos de laboratorio (fisicoquimico) para
Determinar la calidad nutricional y la diversidad de ingredientes presentes. Este
analisis corresponde al Tercer Orden de la jerarquia de control de riesgos y se

enfoca en:

e Evaluacion del Valor Energético (kcal), comparandolo con el Patron de
Control Realista (10% al 15% RND).
e Andlisis de la composicion proximal (%proteinas, %grasas,

%carbohidratos).

3.3.2. Andlisis de la Calidad Microbiologica (OE2)

Se utilizé la técnica de analisis de datos de laboratorio (microbioldgico) para
Analizar la calidad microbiologica. Este objetivo es esencial, ya que el control
microbioldgico (Control Higiénico) constituye el Primer Orden de Prioridad y
evalla la inocuidad como pilar de la salud publica, revisando la presencia de
indicadores de riesgo como coliformes totales, E. coli, Salmonella spp., mohos y

levaduras.
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3.3.3. Examen de Aspectos Técnicos de Licitaciones y Diversificacion
(OE3)

Se empled la técnica de revision y analisis documental para examinar los

aspectos técnicos de las licitaciones publicas. Esta técnica se centra en:

e Revision de los Términos de Referencia (TDR) del GAMS, los cuales
determinan la inocuidad, calidad y valor energético de las raciones
provistas.

e Andlisis de la estrategia para fortalecer la diversificacion de ingredientes
y la incorporacién de superalimentos bolivianos (quinua, soya y

amaranto), en cumplimiento con la Ley N° 144.

3.4. Identificacion de procesamiento y andlisis de la informacién

El analisis de la informacion cuantitativa se ejecutd mediante técnicas de
procesamiento y criterios de evaluacion contrastados con la normativa boliviana
e internacional (FAO/OMS).

3.4.1. Procesamiento de Datos

El analisis se basé en el procesamiento y andlisis estadistico descriptivo y

correlacional, generando cuadros y graficos para:

e Contrastar los resultados fisicoquimicos frente a los rangos de referencia.
e Evaluar la distribucion de macronutrientes frente a los estandares de la
FAO/OMS.

3.4.2. Criterios de Evaluacion y Patrones de Control

Para la evaluacion del cumplimiento nutricional y de calidad, se utilizaron los

siguientes criterios:
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Criterio de Inocuidad (OE2): Evaluacion del cumplimiento de los limites
establecidos para los indicadores microbiol6gicos (ler orden) y la

presencia de aflatoxinas u otros contaminantes toxicolégicos (2do orden).

Criterio de Valor Energético (OE1): Se utiliza el Patron de Control

Realista debido a la inviabilidad de la normativa boliviana (30% RND).

Patron Practico: El aporte cal6rico debe estar en el rango de 10% al 15%
de la ingesta energética diaria total, lo que se traduce en 164 kcal/dia a

321 kcal/dia para la raciéon combinada.

Criterio de Distribucion de Macronutrientes (OE1): Se evalu6 que la
distribucion porcentual se alinee con las directrices de la FAO/OMS:
Proteinas (12%-15% de la energia total), Grasas (no superiores al 30%)
y Carbohidratos (50%—60%).

Criterio de Micronutrientes Fortificados: Se aplicO un margen de
tolerancia ampliado (sugerido entre 25%-50%) para la evaluacién de
micronutrientes fortificados, dada la alta variabilidad analitica reportada

en los procesos de homogenizacion.
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CAPITULO IV

4. DETERMINACION DE LA CALIDAD NUTRICIONAL Y DIVERSIDAD
DE INGREDIENTES EN EL DESAYUNO ESCOLAR DEL MUNICIPIO
DE SACABA

A continuacion, se presenta la determinacion de la calidad nutricional y la
composicion de las raciones de la Alimentacion Complementaria Escolar (ACE)
en el municipio de Sacaba. El diagnostico se realiza a partir de los datos
fisicogquimicos generados por el Centro de Alimentos y Productos Naturales
(CAPN) de la Universidad Mayor de San Simén (UMSS) durante el periodo
2023-2025. Este control constituye el tercer nivel de prioridad dentro de la
jerarquia de gestion de riesgos, siendo el valor energético (kcal) el parametro
critico de evaluacion, ya que refleja de manera integral el balance de los

macronutrientes.

Debido a la inviabilidad de cumplir estrictamente con el estdndar nacional
boliviano (30 % de la RND, equivalente a 492-642 kcal/dia), los resultados se
contrastan con el Patron de Control Realista, que considera entre el 10 % y el 15
% de la RND. Esto se traduce en un requerimiento practico de 164 a 321 kcal/dia

para la raciébn combinada, liquida y solida (Ortiz, 2019).

4.1. Resultados Descriptivos del Analisis Fisicoquimico (ACE Sacaba
2023-2025)

El diagndstico cuantitativo requirié la consolidacion y sistematizacion de los
resultados de laboratorio generados por el Centro de Alimentos y Productos
Naturales (CAPN) de la Universidad Mayor de San Simon (UMSS) para la
Alimentacién Complementaria Escolar (ACE) proporcionada por el Gobierno
Auténomo Municipal de Sacaba (GAMS) durante el periodo 2023-2025. Los
datos obtenidos permiten evaluar de manera objetiva la calidad nutricional de las

raciones ofrecidas a los escolares, asi como su contribucién al cumplimiento de
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los requerimientos energéticos y de macronutrientes establecidos para esta

poblacion.

Para facilitar la interpretacion, los resultados se presentan clasificados segun el
tipo de racién: liquida o sdélida. La combinacién de ambos tipos de racién es
fundamental, ya que debe garantizar no solo el aporte calérico adecuado para el
crecimiento y desarrollo integral de los nifios, sino también contribuir a la
prevencion de la doble carga nutricional, caracterizada por la coexistencia de
malnutricién por déficit y exceso dentro de la poblacion escolar. Este enfoque
permite identificar fortalezas y areas de mejora en la composicion de los
alimentos ofrecidos, proporcionando una base sdlida para recomendaciones

técnicas y ajustes futuros en el programa de alimentacién escolar.

4.1.1. Racion Liquida

La racion liquida en Sacaba consiste, usualmente, en néctares de frutas, bebidas
lacteas saborizadas o bebidas a base de soya, productos que son fundamentales
en la dieta escolar, aportando principalmente carbohidratos, y en algunos casos,
proteinas y calcio. La composicion de estas raciones es critica, especialmente
en relacion con el contenido de azucares simples, que debe ser limitado al 10%
del total de las calorias diarias segun las directrices nutricionales (Dominguez,
2024).

4.1.1.1. Valor Energético

Para el calculo del valor energético (kcal/l00mL) de cada muestra, se
multiplicaron los valores analiticos de los macronutrientes por sus respectivos
factores de Atwater (ver ecuacion 1), los cuales establecen que 1 g de
carbohidratos aporta 4 kcal, 1 g de proteinas aporta 4 kcal y 1 g de grasas aporta

9 kcal respectivamente (Giannini Z, 2025).
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A continuacion, se presenta el cuadro 8 que recopila los datos histéricos del
valor energético de la racion liquida de la Alimentacion Complementaria Escolar
(ACE) entregada por el Gobierno Autonomo Municipal de Sacaba (GAMS)

durante el afo 2023.

Cuadro 8
Valor Energético de la racion liquida (kcal/100mL) GAMS 2023

N° Racién Liquida (100mL) Unidad | Valor
1 | Néctar de frutas sabor frutilla kcal 84,56
2 |Bebida lactea saborizada kcal |101,06
3 | Alimento bebible de soya kcal 42,57
4 | Yogurt frutado kcal 91,27
5 |Leche chocolatada kcal 77,33
6 | Néctar de tumbo kcal 42,88
7 | Néctar de frutas kcal 44,36
8 | Leche chocolatada kcal 78,16
9 | Néctar de pifia kcal 51,28
10 |Néctar de naranja kcal 52,92
11 |Néctar de fruta sabor durazno kcal 45,76
12 Néctar de manzana con quinua sin

azucares afadidos kcal 45,20
13 Bebida refrescante analcohdlica con

adicion de pulpa de frutas kcal 45,80

Nota: Datos del Valor Energético (kcal/2100mL) de la racion liquida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestion 2023.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS (2023).

El anterior cuadro, presenta la base de datos de las kcal aportadas por 100 mL
de racion liquida durante la gestion 2023. La variabilidad observada entre los
productos (como los néctares y las bebidas a base de soya) es notable. El control
efectivo de calidad, aunque sea de tercer orden, es esencial para asegurar que
las variaciones en el menu ciclico no comprometan la cantidad minima de

energia necesaria para el escolar.
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De igual manera, se presenta un grafico de barras (figura 1), el cual muestra el
valor energético por cada 100 mL de las raciones liquidas de la Alimentacion
Complementaria Escolar (ACE) proporcionadas por el GAMS durante el afio
2023.

VALOR ENERGETICO (kcal/100mL) - GAMS 2023
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Figura 1: Valor Energético (kcal/100mL) de la racion liquida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestion 2023.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS (2023).

Observacién: El reporte del afio 2023 (Dominguez, 2024), muestra que durante
este periodo de tiempo se repartio principalmente néctares a base de frutas que
son ricas en carbohidratos. Por otro lado, en algunas ocasiones se les
proporciond a los estudiantes lacteos ricos en proteinas, cuyo valor energético
es mayor que los néctares. Si bien estos aportan energia, el desafio radica en
gque este aporte energético provenga de fuentes complejas y no de azUcares
simples, lo cual impacta directamente en la gestion de la malnutricion por exceso
(sobrepeso y obesidad) que enfrenta la region. La inclusion del alimento bebible

de soya sugiere un esfuerzo por diversificar las fuentes proteicas.
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Continuando, se muestran los datos referentes al Valor Energético (kcal/100mL)

de la racion liquida de la ACE del Municipio de Sacaba en la gestion 2024:

Cuadro 9
Valor Energético de laracion liquida (kcal/100mL) GAMS 2024

N° Racién Liquida (100mL) Unidad | Valor
1 |Bebida analcohdlica refrescante con pulpa de fruta| kcal 42,96
2 |Leche con avena kcal | 402,09
3 |Bebida analcohdlica refrescante con pulpa de fruta| kcal 399,9
4 |Licuado de leche con frutas kcal 87,84
5 |Bebida a base de extracto de coco con leche kcal 82,27
5 Bebida analcohdlica refrescante a base de harina

de maiz kcal 20,16
7 |Néctar de guayaba kcal 53,98
8 |Néctar de tumbo kcal 59,47
9 |Néctar de frutas de manzana kcal 3,16
10 | Néctar de maracuya kcal 55,08
11 | Leche con pulpa de frutas acai kcal 83,50
12 | Néctar de naranja kcal 52,94
13 | Licuado de leche con frutas kcal 107,15
14 | Bebida lactea saborizada kcal 48,34

Nota: Datos del Valor Energético (kcal/2100mL) de la racion liquida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestién 2024.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Andlisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS (2024).

Como se puede observar, los productos con un valor energético particularmente
alto por 100 mL (algunas bebidas analcohdlicas refrescantes), requieren un
analisis posterior para determinar si el alto contenido de calorias proviene de
azlcares o0 de grasas, elementos que la normativa boliviana e internacional

buscan limitar.
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Seguidamente, se presenta el grafico de barras (figura 2) correspondiente al
valor energético por cada 100 mL de las raciones liquidas de la Alimentacion
Complementaria Escolar (ACE) proporcionadas por el GAMS durante el afio
2024, permitiendo visualizar de manera comparativa los aportes caléricos de las
muestras.
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Figura 2: Valor Energético (kcal/100mL) de la racion liquida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestion 2024.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS(2024).

La propuesta de racion liquida para el afio 2024, es similar al anterior,
caracterizada por néctares de pulpa de fruta y bebidas lacteas que van rotando

a lo largo de este periodo.
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A continuacién, el cuadro 10 presenta datos cuantitativos del valor energético

por cada 100 mL de las raciones liquidas de la Alimentacion Complementaria

Escolar (ACE) proporcionadas por el GAMS durante el afio 2025:

Cuadro 10

Valor Energético de la racion liquida (kcal/100mL) GAMS 2025

N° Racién Liquida (100mL) Unidad | Valor
1 |Leche con avena kcal 86,9
2 |Bebida lactea con pulpa de copoazu kcal 34,54
3 |Néctar con pulpa de fruta tropical kcal 48,29
4 | Néctar de pifia tutifruti kcal 51,28
5 |Néctar de guayaba kcal 66,42
6 |Leche con cereal arroz kcal 92,01
7 | Néctar de tumbo kcal 49,54
8 |Néctar con pulpa de fruta tropical kcal 48,56
9 |Néctar de naranja kcal 49,72
10 Bebida analcohdlica a base de harina

de maiz kcal 40,38
11 | Néctar de maracuya kcal 53,36

Nota: Datos del Valor Energético (kcal/2100mL) de la racion liquida de la ACE del

Municipio de Sacaba en la gestion 2025.

Fuente: Elaboracidon propia a partir de los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS (2025).

El cuadro 10 complementa el panorama analitico y es crucial para confirmar las

tendencias de aporte calorico a lo largo de las gestiones, lo que permite evaluar

el impacto de los Términos de Referencia (TDR) de las licitaciones publicas de

cada afio. Los resultados de Valor Energético se correlacionan directamente con

la composicion

carbohidratos, humedad y cenizas).

porcentual de los macronutrientes (proteina,

grasa,
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Seguidamente, se presenta la figura 3, correspondiente al valor energético por
cada 100 mL de las raciones liquidas de la ACE proporcionadas por el GAMS en

la gestion 2025, donde predominan la humedad y los carbohidratos:
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Figura 3: Valor Energético (kcal/100mL) de la racion liquida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestién 2025.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS (2025).

En la figura anterior, se puede observar una variedad de bebidas a base de
frutas, lacteos y cereales para el periodo 2025. Sin embargo, es bastante similar
a la propuesta 2023-2024.
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4.1.1.2.

Composicién Porcentual (%)

La composicion porcentual de un alimento es la sumatoria de cinco

componentes: humedad (agua que contienen los alimentos), proteina total,

grasa total, cenizas (minerales) y carbohidratos totales, que dan como resultado

el 100% del alimento analizado. El cuadro 11 a continuacién, muestra la

composicién porcentual de la racién liquida distribuida por el GAMS en 2023:

Cuadro 11

Composicién Porcentual (%) de laracion liquida GAMS 2023

%

%

%

%

%

1| Resier Liguiee ol Humedad | Proteina | Grasa | Cenizas | Carbohidratos
1 | Néctar de frutas sabor 78,06 NC NC 0,8 21,14
frutilla
2 | Bebida lactea saborizada 74,61 1,05 0,78 1,1 22,46
3 | Alimento bebible de soya 90,69 2,09 1,41 0,43 5,38
4 | Yogurt frutado 78,28 3,55 1,55 0,84 15,78
5 | Leche chocolatada 82,51 2,45 2,17 0,87 12,00
6 | Néctar de tumbo 89,14 NC NC 0,14 10,72
7 | Néctar de frutas 88,74 NC NC 0,17 11,09
8 | Leche chocolatada 82,35 2,30 2,20 0,86 12,29
9 | Néctar de pifa 87,09 NC NC 0,09 12,82
10 | Néctar de naranja 86,62 NC NC 0,15 13,23
11 | Néctar de fruta sabor 88,48 NC NC 0,08 11,44
durazno
12 | Néctar de manzana con 88,02 NC 0,04 0,73 11,21
quinua sin  azlcares
afladidos
13 | Bebida refrescante 88,48 NC NC 0,07 11,45

analcohdlica con adicion
de pulpa de frutas

Nota: Composicién Porcentual (%) de la racion liquida de la ACE del Municipio

de Sacaba en la gestién 2023.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Analisis Fisicoquimicos

del CAPN-UMSS (2023).

*NC: No Cuantificable por el método de analisis empleado.

43




La figura 4 que sigue, ilustra la composicion porcentual de la racion liquida
distribuida por el GAMS en 2023, permitiendo visualizar la proporcion relativa de
cada componente dentro de la racidon y facilitar la interpretacion de su aporte

nutricional.

Composicién Porcentual (%) Racién Liquida GAMS 2023

e Humedad e====19% Proteina e=19% Grasa % Cenizas =====9% Carbohidratos

1

Figura 4: Composicion Porcentual (%) de la racion liquida de la ACE del

Municipio de Sacaba en la gestion 2023.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Analisis Fisicoquimicos
del CAPN-UMSS (2023).
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El cuadro 12 presenta la composicion porcentual de la racion liquida distribuida

por el GAMS durante el afio 2024, permitiendo identificar la proporcion de cada

componente y evaluar su contribucion al valor nutricional total de la racion.

Cuadro 12

Composiciéon Porcentual (%) de la racién liguida GAMS 2024

NO

Racioén Liquida (100mL)

%

%

%

%

%

Humedad | Proteina | Grasa | Cenizas | Carbohidratos
1 | Bebida analcohoélica 89,20 NC NC 0,06 10,74
refrescante con pulpa de fruta
2 | Leche con avena 83,44 2,29 0,93 0,64 96,14
3 | Bebida analcoholica 99,56 0 0,02 0,05 99,93
refrescante con pulpa de fruta
4 | Licuado de leche con frutas 81,05 2,65 3,16 0,94 12,2
5 | Bebida a base de extracto de 82,22 2,5 2,91 0,85 11,52
coco con leche
6 | Bebida analcohdlica 94,93 0 0,04 0,08 4 .95
refrescante a base de harina de
maiz
7 | Néctar de guayaba 86,41 NC 0,02 0,12 13,45
8 | Néctar de tumbo 85,01 NC 0,03 0,16 14,80
9 | Néctar de frutas de manzana 99,18 NC NC 0,03 0,79
10 | Néctar de maracuya 86,12 NC NC 0,11 13,77
11 | Leche con pulpa de frutas acai 82,87 2,64 3,5 0,63 10,36
12 | Néctar de naranja 86,63 NC 0,02 0,16 13,19
13 | Licuado de leche con frutas 76,46 3,36 3,59 1,24 15,35
14 | Bebida lactea saborizada 88,36 0,52 0,50 0,18 10,44

Nota: Composicién Porcentual (%) de la racion liquida de la ACE del Municipio

de Sacaba en la gestién 2024.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Andlisis Fisicoquimicos

del CAPN-UMSS (2024).

*NC: No Cuantificable por el método de andlisis empleado.

45




La figura 5 asociada, refleja visualmente la distribucion porcentual de los
componentes de la racion liquida del GAMS en 2024, facilitando la interpretacion

de la contribucion relativa de cada nutriente al balance general de la racion.

Composicion Porcentual (%) Racion Liquida GAMS 2024

e % Humedad s==1 Proteina ==—12% Grasa % Cenizas ====19% Carbohidratos
1
14 100 2
13 60 3
40
12 70 4
11 5
10 6
9 7

8

Figura 5: Composicion Porcentual (%) de la racion liquida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestion 2024.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Andlisis Fisicoquimicos
del CAPN-UMSS (2024).

Este diagrama permite una visualizacion rapida de la proporcion de
carbohidratos (glucidos) y humedad/solidos totales en la racion liquida. Es
fundamental para identificar si el producto es predominantemente una bebida
azucarada o un lacteo fortificado, lo que influye en el andlisis de distribucion de

macronutrientes.
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El cuadro 13, a continuacion, detalla la composicién porcentual de la racion
liguida entregada por el GAMS en 2025, mostrando la proporcion de cada
ingrediente y permitiendo comparar la estructura nutricional con los afios

anteriores.

Cuadro 13
Composicion Porcentual (%) de la racion liquida GAMS 2025

NG Racion Liquida % % % Grasa % %
(100mL) Humedad | Proteina Cenizas | Carbohidratos

1 | Leche con avena 81,12 2,2 2,82 0,68 13,18

2 | Bebida lactea con pulpa 91,37 NC 0,06 0,07 8,5
de copoazu

3 | Néctar con pulpa de fruta 87,81 NC 0,01 0,13 12,05
tropical

4 | Néctar de pifia tutifruti 87,09 NC NC 0,09 12,82

5 | Néctar de guayaba 83,31 0 0,02 0,11 16,56

6 | Leche con cereal arroz 80,02 2,38 3,05 0,79 13,76

7 | Néctar de tumbo 87,47 NC 0,02 0,17 12,34

8 | Néctar con pulpa de fruta 87,73 NC NC 0,13 12,14
tropical

9 | Néctar de naranja 87,44 NC NC 0,13 12,43

10 | Bebida analcohdlica a 89,85 NC 0,02 0,08 10,05
base de harina de maiz

11 | Néctar de maracuya 86,56 NC NC 0,10 13,34

Nota: Composicion Porcentual (%) de la racion liquida de la ACE del Municipio
de Sacaba en la gestién 2025.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del Andlisis Fisicoquimicos
del CAPN-UMSS (2025).

*NC: No Cuantificable por el método de analisis empleado.

El detalle porcentual muestra la importancia de la exactitud analitica,
especialmente en productos como el "Néctar de maracuya" donde los valores de
proteina y grasa son reportados como "No Cuantificable” (NC). Esta
composicién, rica en humedad y carbohidratos, valida la necesidad de que la
racion solida compense con proteinas y grasas saludables para lograr el

equilibrio nutricional deseado.
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La siguiente figura (figura 6), representa de manera visual la distribucion
porcentual de los componentes de la racion liquida en 2025, ofreciendo una
interpretacion rapida de la contribucién de cada nutriente dentro de la racion y

facilitando la comparacion con periodos previos.

Composicion Porcentual (%) Racion Liquida GAMS 2025

e % Humedad =% Proteina a9 Grasa

% Cenizas e % Carbohidratos

1
100

Figura 6: Composicion Porcentual (%) de la racion liquida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestién 2025.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del Andlisis Fisicoquimicos
del CAPN-UMSS (2025).

Aligual que la figura 5, la figura 6, subraya el reto de la ACE en el componente
liquido: aportar energia sin sobrecargar de azucares simples y asegurar que la
composicion proximal (especialmente proteinas) contribuya al total energético

requerido (12%—-15% de la energia total).
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4.1.1.3. Micronutrientes

Los micronutrientes estan formados por los minerales y las vitaminas. La infancia
es una etapa critica del desarrollo donde las necesidades de estos nutrientes
varian segun el ritmo de crecimiento individual y el grado de maduracion del
organismo. Una alimentacion correcta en esta etapa no solo permite crecer con
salud, sino que previene consecuencias indeseadas a largo plazo tanto por
déficit (desnutricibn) como por exceso (sobrepeso). Segun la literatura
especializada (como Brown, 2014) y organismos internacionales, los
micronutrientes son determinantes en el desarrollo fisico, psiquico y social de la

persona.

Los principales minerales analizados en las muestras de ACE de Sacaba
incluyen Calcio (Ca), Fosforo (P), Hierro (Fe) y Zinc (Zn). Por otro lado, la
principal vitamina analizada es la Vitamina C. Esta vitamina es un antioxidante
biologicamente fundamental que participa en la formacion de la matriz 6sea vy,
crucialmente, favorece la absorcion del hierro de origen vegetal presente en otros

componentes del mendu.

La unidad en la que se expresan es mg/100g (solido) y mg/100mL (liquido).
Es importante considerar que su aporte energético es despreciable en
comparacion a los macronutrientes, pero cumplen funciones vitales en el

metabolismo y la respuesta inmunoldgica.

4.1.1.3.1. Frecuencia y Metas de Consumo

En el municipio de Sacaba, la ACE consiste diariamente en una racion liquida y
una racién sélida envasadas. Por lo tanto, el estudiante recibe una bebida por
dia, la cual debe cumplir con el 30% de la Recomendacién Nutricional Diaria
(RND) establecida para su edad. Para evaluar si la racion liquida diaria del ACE
cumple con los objetivos establecidos, el cuadro 14 presenta una comparacion
entre los requerimientos energéticos tedricos y el aporte real promedio

proporcionado a los estudiantes en el municipio de Sacaba.
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Cuadro 14

Comparacion de Requerimientos vs. Aporte Real en Racion Liquida

(Promedio)

. : . Requerimiento | Aporte Promedio Estado de
Micronutriente/Unidad ACE (30% RND) |Analizado (Sacaba)| Cumplimiento
Calcio mg 265 18,14 - 114,2 Muy Bajo /

Insuficiente
Hierro mg 3,3 0,12-1,35 Bajo
Zinc mg 3,5 0,02 -1,65 Bajo
Vitamina C mg 10,5 1,01 - 56,22 Variable / Cumple
parcialmente

Fuente: Elaboracién propia basada en los Lineamientos Técnicos de la ACE
(2015) y los analisis del CAPN-UMSS (2023-2025).

4.1.3.3.2. Discusién y Solucién al Déficit de Calcio (Ca)

Como se observa en los datos analiticos, el Calcio se encuentra
significativamente por debajo de la meta de 265 mg en la mayoria de las raciones
liguidas, especialmente en néctares y bebidas de soya que reportan valores tan
bajos como 9,98 mg. Para solucionar este desbalance, se proponen las

siguientes acciones técnicas:

e Optimizacion de TDRs: EXxigir en las licitaciones municipales que las
bebidas lacteas tengan una fortificacion minima obligatoria de calcio (Ca)

de 150 a 250 mg por racion.

e Uso Estratégico de Lacteos: Priorizar el consumo de leche entera y
yogures, que son las fuentes naturales de calcio (Ca) mas eficientes,

sobre los néctares de fruta que carecen de este mineral.

e Margen de Tolerancia: Aplicar formalmente un margen de tolerancia del
25% al 50% en la evaluacion de laboratorio, para mitigar la variabilidad

técnica en la homogeneizacion de los minerales afiadidos en la industria.
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Tras analizar la brecha general entre los requerimientos normativos y el aporte

promedio de las raciones liquidas, se presenta a continuacion el desglose

detallado por gestion analitica. Este analisis retrospectivo, basado en los

informes histoéricos del Centro de Alimentos y Productos Naturales (CAPN-

UMSS), permite observar no solo la persistente insuficiencia de minerales clave,

sino también la elevada variabilidad técnica en los procesos de fortificacion y la

rotacion de productos en el menu escolar de Sacaba durante el periodo 2023-
2025.

Las siguientes tablas y figuras evidencian las fluctuaciones especificas de cada

gestion, proporcionando el sustento empirico para el diagnéstico tecnoldgico

cuantitativo realizado:

Cuadro 15

Micronutrientes de la racion liguida GAMS 2023

Minerales Vitaminas
N° Racion Liquida (100mL) mg mg mg mg mg
Calcio | Fésforo | Hierro | Zinc | Vitamina C
1 | Néctar de frutas sabor frutilla 253,06 95,93 5,75 7,04 -
2 | Bebida lactea saborizada 240,68| 125,05 3,87 4,05 -
3 | Alimento bebible de soya 9,98 32,14 0,36 0,19 -
4 | Yogurt frutado 102,71 67,74 0,07 0,38 -
5 |Leche chocolatada 111,5| 105,25 - 1,75 -
6 |Néctar de tumbo 1,91 3,74 0,28 0,06 3,84
7 | Néctar de frutas 39,80 - 1,24 1,81 1,35
8 |Leche chocolatada 101,58 - 1,85 1,70 -
9 | Néctar de pifia 6,97 0,58/ 0,31| 0,06 4,63
10 | Néctar de naranja 7,46 16,34 1,14 0,14 2,57
11 |Néctar de fruta sabor durazno 2,00 1,75 0,20 0,32 25,06
12 Néf:tar de manzana con quinua sin 221 201 0.29 0.03 25,39
azUcares afadidos
13 Beblda_ r_e,frescante analcohdlica 1.88 055 0.18 0,06 6,40
con adicién de pulpa de frutas

Nota: Micronutrientes (mg/100mL) de la racion liquida de la ACE del Municipio

de Sacaba en la gestién 2023.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Analisis Fisicoquimicos
del CAPN-UMSS (2023).
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El andlisis cuantitativo de los micronutrientes evidencia que productos como el
néctar de frutas sabor frutilla y la bebida lactea saborizada cumplen entre el 91%
y el 95% de la recomendacion de Calcio (Ca) (265 mg) para el nivel primaria,
logrando ademas un cumplimiento superior al 100% en los requerimientos de
Hierro (Fe) (3,3 mg) y Zinc (Zn) (3,5 mg) establecidos en los Lineamientos
Técnicos de la ACE (2015). No obstante, se observa una elevada variabilidad
analitica en otros rubros del menu; por ejemplo, la leche chocolatada alcanza
Unicamente el 38% de la meta normativa de Calcio (Ca) , aportando solo 101,58
mg frente a los 265 mg requeridos. Esta concentracion de minerales en los
lacteos y sucedaneos fortificados es determinante para el crecimiento 6seo y la
prevencion de anemias nutricionales, aunque su efectividad depende de la

homogeneizacion del producto durante su fabricaciéon industrial.

A continuacion, se muestra la figura 7, correspondiente al cuadro 15 con la

composicién de micronutrientes de la racién liquida del GAMS en 2023:

Micronutrientes (mg/100mL) Racién Liquida — GAMS 2023

1 Minerales mg Calcio H Minerales mg Fosforo B Minerales mg Hierro

B Minerales mg Zinc @ Vitaminas mg Vitamina C
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Figura 7: Micronutrientes (mg/100mL) de la racion liquida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestion 2023.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del Andlisis Fisicoquimicos
del CAPN-UMSS (2023).
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La visualizacion de la fluctuacion de micronutrientes confirma que la fortificacion

no es uniforme y depende del tipo de producto. La gran variabilidad en los

resultados (como la diferencia de hierro (Fe) entre distintos productos lacteos o

de soya) justifica la recomendacion de la tesis de aplicar un margen de tolerancia

ampliado (25% al 50%) para la evaluacion de los micronutrientes fortificados.

Siguiendo, se muestra el cuadro 16, el cual, presenta la composicion de

micronutrientes de la racion liquida distribuida por el GAMS durante el afio 2024

Cuadro 16

Micronutrientes de laracion liquida GAMS 2024

Minerales Vitaminas
N° Racion Liquida (100mL) mg mg mg mg mg
Calcio | Fésforo | Hierro | Zinc | Vitamina C
1 Bebida analcohdlica refrescante con 2.28 051 i ) )
pulpa de fruta
2 |Leche con avena 98,31 83,72 0,741,059 -
3 Bebida analcohdlica refrescante con 1.86 0.17 | o001 )
pulpa de fruta
4 | Licuado de leche con frutas 114,27| 106,79 0,31 0,98 -
5 Bebida a base de extracto de coco 111,49 103.4 | 095 )
con leche
6 Bebida analf:ohélica rgfrescante a 230 11,54 i ) )
base de harina de maiz
7 |Néctar de guayaba 7,84 3,82 0,67| 0,49 56,22
8 |Néctar de tumbo 5,69 1,15 0,52| 0,34 13,57
9 | Néctar de frutas de manzana 2,75 0,55 - - -
10 | Néctar de maracuya 5,27 3,07 0,54| 0,31 1,01
11 | Leche con pulpa de frutas acai 91,20 61,58 -1 0,30 -
12 | Néctar de naranja 5,90 4,32 0,50| 0,33 13,44
13 | Licuado de leche con frutas 197,65| 136,64 0,25| 1,65
14 | Bebida lactea saborizada 16,44 11,61 0,71| 0,80

Nota: Micronutrientes (mg/100mL) de la racion liquida de la ACE del Municipio

de Sacaba en la gestion 2024.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Andlisis Fisicoquimicos
del CAPN-UMSS (2024).
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La figura siguiente (figura 8), asociada al cuadro 16 representa de manera
visual la distribucién de los micronutrientes en la racion liquida del GAMS en
2024, facilitando la interpretacion de los aportes relativos de cada micronutriente

y su comparacion con los valores recomendados:

Micronutrientes (mg/100mL) Racién Liquida — GAMS 2024

I Minerales mg Calcio H Minerales mg Fosforo Minerales mg Hierro

B Minerales mg Zinc Vitaminas mg Vitamina C
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Figura 8: Micronutrientes (mg/100mL) de la racién liquida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestién 2024.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Andlisis Fisicoquimicos
del CAPN-UMSS (2024).
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El cuadro siguiente, detalla la composicién de micronutrientes de la racion liquida
entregada por el GAMS en 2025:

Cuadro 17

Micronutrientes de laracién liquida GAMS 2025

Minerales Vitaminas
N° Racion Liquida (100mL) mg mg mg mg mg
Calcio | Fésforo | Hierro | Zinc | Vitamina C
1 |Leche con avena 92,32| 82,51 -l 1,65 -
2 Bebida , lactea con pulpa de 281 153 0.3 ) 133
copoazu
3 | Néctar con pulpa de fruta tropical - - -1 1,11 1,46
4 | Néctar de pifa tutifruti 5,54 23,1 057 2,72 -
5 |Néctar de guayaba 4,84 3,36| 0,48| 0,32 41,2
6 |Leche con cereal arroz 91,10| 76,76 -/ 0,49 -
7 | Néctar de tumbo 5,10 4,63| 0,65| 0,42 43,86
8 | Néctar con pulpa de fruta tropical - - - 2,20 25,57
9 | Néctar de naranja 5,42 4,25 0,61 0,37 12,18
10 Bepida analc,ohélica a base de 211| 11.34| 0,10 ] 1152
harina de maiz
11 | Néctar de maracuya 4,94 2,83 050, 0,34 -

Nota: Micronutrientes (mg/100mL) de la racion liquida de la ACE del Municipio

de Sacaba en la gestién 2025.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados del Andlisis Fisicoquimicos
del CAPN-UMSS (2025).
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A continuacion, la figura 9, correspondiente al cuadro 17 ilustra visualmente la

distribucion de los micronutrientes en la racion liquida del GAMS en 2025:

Micronutrientes (mg/100mL) Racion Liquida — GAMS 2025

Minerales mg Calcio ® Mineralesmg Fosforo B Minerales mg Hierro

® Minerales mg Zinc ® Vitaminas mg Vitamina C
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Figura 9: Micronutrientes (mg/100mL) de la racion liquida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestion 2025.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados del Andlisis Fisicoquimicos
del CAPN-UMSS (2025).
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4.1.2. Racién Sélida

La racion solida incluye porciones de galletas, panes, extruidos, y otros

productos envasados, que también rotan quincenalmente. El analisis de la

composicién de la racion sélida es fundamental, ya que en esta categoria se

incorpora la mayoria de los superalimentos andinos (quinua, cafiahua,

amaranto) y soya, en cumplimiento con la Ley N° 144. Los datos analiticos

reflejan la composicién proximal de estos alimentos, incluyendo la humedad,

esencial para la conservacion y el control de inocuidad (Primer Orden), asi

como también, el Valor Energético (Tercer Orden).

A continuacion, se presentan tablas y graficos representativos del analisis

fisicoquimico en el periodo 2023-2025:

4.1.2.1. Valor Energético

Cuadro 18
Valor Energético de la raciéon solida (kcal/100g) GAMS 2023

N° Racién Sdlida (100g) Unidad | Valor
1 Gallet_as fritas duI,ces con . harina Eje amaranto keal | 429,82
recubiertas con almibar y semillas de sésamo
2 | Galletas dulces de cacao con chispas de chocolate kcal | 479,07
3 | Mezcla de hojuelas de papa y camote frito kcal | 556,19
4 | Cereal extruido con relleno de crema kcal | 283,96
5 | Galleta oblea rellena con crema con sésamo y chia kcal | 542,89
6 | Cereal extruido con cobertura sabor chocolate keal | 477,32
"Grageas de cereal”
7 | Tortillas fritas de maiz con harina de sésamo,
amaranto y quinua, con sabor a queso chedar/cereal kcal | 522,56
nachos trica
8 | Galletas nutritivas kcal | 430,69
9 | Barrita multicereal (quinua, cafiahua y amaranto) kcal | 468,39
10 | Barra multicereal (quinua, cafiahua, amaranto) con keal | 472,12
chocolate

57



11 Gall_etas frltqs saladas con harina de amaranto keal | 462,78
(Palitos Tarwi)
12 | Galletas dulces con avena con bafio de crema a base keal | 49177
de yogurt
13 | Alimento preparado a base de, pan para hamburguesa keal | 277.75
y hamburguesa de arroz y chia
14 | Budin tradicional de vainilla con frutas confitadas kcal | 389,22
15 | Maiz dulce insuflado Pasankalla kcal | 383,49
16 | Hamburguesa de garbanzo y quinua kcal | 272,24
17 | Galleta oblea rellena con crema con sésamo y chia kcal | 537,57
18 | Cereales extruidos con relleno de crema kcal | 499,61
19 | Tortillas fritas de maiz con harina de sésamo,
amaranto y quinua, con sabor a queso cheddar/cereal kcal | 515,29
nachos trica
20 | Tortillas fritas de maiz kcal | 539,23

Nota: Datos del Valor Energético (kcal/100g) de la racién sélida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestion 2023.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS (2023).

Los valores altos de kcal/100g en la racién sélida son esperables, ya que son
alimentos de baja humedad y alta concentracién energética (cereales, extruidos,
galletas). La racién solida debe ser disefiada para ser nutricionalmente superior,

incluyendo proteinas y fibras que promuevan la saciedad y el desarrollo.

Los datos analiticos reflejan la composicién proximal de estos alimentos. La
inclusion del porcentaje de humedad es clave, ya que es un indicador esencial
para el Control Higiénico (Primer Orden de Prioridad), determinando la

estabilidad y la inocuidad del producto envasado.

A continuacion, el grafico complementario al cuadro 18 muestra de manera
visual el valor energético (kcal/100 g) de la racion sdlida del GAMS en 2023,

facilitando la comparacion entre las muestras.
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Valor Energético (kcal/100g) GAMS 2023

Tortillas fritas de maiz con harina de...

Galleta oblea rellena con crema con...

Maiz dulce insuflade Pasankalla

Alimento preparado a base de pan para...

Galletas fritas saladas con harina de...

Barrita multicereal (quinua, cafiahua y...

Racion Solida

Tortillas fritas de maiz con harina de...

Galleta oblea rellena con crema con...

Mezcla de hojuelas de papa y camote frito

Galletas fritas dulces con harina de...
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Valor Energético (kcal/100g)

Figura 10 : Valor Energético (kcal/100g) de la racion solida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestion 2023. Fuente: Elaboracion propia a partir de
los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-UMSS (2023).

Esta figura permite observar que las raciones sdélidas de Sacaba presentan un
alto contenido de carbohidratos, pero también una presencia significativa de
grasa y proteina en comparacion con las raciones liquidas. Productos como las
"Tortillas fritas de maiz" y ciertas galletas (ej. Galleta oblea rellena con crema)
muestran una elevada proporcion de grasa, lo que plantea un desafio para
asegurar que la grasa total de la racibn combinada no supere el 30% de la

energia total y asi combatir el sobrepeso/obesidad.
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A continuacion, el cuadro 19 presenta el valor energético y la composicion de la

racion solida distribuida por el GAMS durante el afio 2024

Cuadro 19

Valor Energético de la raciéon soélida (kcal/100g) GAMS 2024

N° Racién Sdlida (100g) Unidad Valor

1 | Grajea de cereal sabor chocolate kcal 465,16

2 | Churros barra de cereales extruidos con relleno de keal 538,15
crema

3 | Galleta fortificada con cobertura de chocolate kcal 483,21

4 | Rosquilla horneada con cobertura de chocolate kcal 396,5

5 | Pasankalla de maiz dulce insuflado kcal 388,88

6 | Queque con zanahoria kcal 365,51

7 | Postre gelificado proteico con clara de huevo kcal 66,94

8 | Galletas dulces con ave.na con bafio de crema a kcal 487.97
base de yogurt sabor frutilla

9 | Empanada integral con relleno de queso kcal 342,98

10 | Galleta dulce con granola y mani kcal 472,53

11 | Pastel de hOngdre con mermelada de frutilla, keal 355,70
remolacha y quinua

12 | Galletas dulces con ave'na con bafio de crema a kcal 491,24
base de yogurt sabor frutilla

13 | Pan machiqueso kcal 332,21

14 | Alimento pr_eparado a base de pan blanco para hot keal 236,79
dog y salchicha de pollo

15 | Extruido con cobertura sabor chocolate gragea de keal 490,12
cereal

16 | Postre gelificado con leche sabor a chocolate kcal 107,65

17 | Empanada con relleno de queso y jamoén kcal 333,37

18 | Rollo de queso y jamodn kcal 345,85

19 | Alimento preparado a base de pan blanco para

. kcal 313,39

hamburguesa y hamburguesa de garbanzo y quinua

20 | Galletas sabor vainilla rellenas con crema de keal 483,66
chocolate

21 | Postre gelificado proteico con clara de huevo kcal 60,65

22 | Pastel de hOJ_aIdre con mermelada de frutilla, keal 350,72
remolacha y quinua

23 | Galleta fortificada con cobertura de chocolate kcal 483,08
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24 | Alimento preparado a base de pal"l para keal 268,51
hamburguesa y hamburguesa de arroz y chia

25 | Galletas fritas dulces con harina de quinua kcal 466,91

26 | Pan machiqueso kcal 343,07

Nota: Datos del Valor Energético (kcal/100g) de la raciéon sélida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestién 2024.

Fuente: Elaboracidon propia a partir de los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS (2024).

La figura 11, esta asociada al cuadro 19, que refleja de manera visual el valor
energeético de la racion sélida del GAMS en 2024

Valor Energético (kcal/100g) GAMS 2024

Galletas fritas dulces con harina de quinua
Pastel de hojaldre con mermelada de...
Alimento preparado a base de pan...
Postre gelificado con leche sabor a...

Pan machiqueso

Racion Solida

Galleta dulce con granola y mani
Postre gelificado proteico con clara de...
Rosquilla horneada con coberturade...
Grajea de cereal sabor chocolate
0 100 200 300 400 500 600
Valor Energético (kcal/100g)

Figura 11: Valor Energético (kcal/100g) de la racion solida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestién 2024.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Andlisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS (2024).
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El cuadro 20, detalla el valor energético y la composicién de la racion sélida
entregada por el GAMS en 2025:

Cuadro 20

Valor Energético de la racion soélida (kcal/100g) GAMS 2025

N° Racion Sélida (1009) Unidad | Valor

1 | Galletas sabor vainilla rellenas con crema de keal | 471,21
chocolate

2 | Rollo con queso tipo caracol kcal | 337,93

3 | Budin marmolado kcal | 375,06

4 | Galletas rellenas con pulpa de fruta kcal | 449,62

5 | Extruido de maiz fortificado con quinua y caflahua keal | 461,61
sabor queso chedar

6 | Pan machiqueso kcal | 320,99

7 | Budin marmolado kcal | 390,79

8 | Galletas dulces sabor coco kcal | 455,04

9 | Galleta fortificada con quinua tipo cracker kcal | 425,67

10 | Galletas dulces de cacao con chispas de chocolate keal | 459,37
blanco

11 Gallgtas fritas saladas con harina de tarwi (palitos kcal | 355.54
tarwi)

12 | Rosquilla horneada con cobertura de chocolate kcal | 386,10

13 | Rollo de queso y jamon tipo caracol kcal | 322,19

14 Gglletas frltgs saladas, con harlna. de sésamo y keal | 426.61
quinua/ ramitas con sésamo y quinua

15 | Yogurt frutado pifia kcal | 94,86

16 | Rosquilla horneada con cobertura de chocolate kcal | 389,52

Nota: Datos del Valor Energético (kcal/100g) de la racion soélida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestion 2025.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS (2025).
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La figura 12 complementaria al cuadro 20 ilustra visualmente el valor energético
de la racién sélida en 2025, permitiendo identificar diferencias entre muestras y

facilitar el analisis comparativo con afios anteriores:

Valor Energético (kcal/100g) GAMS 2025

Rosquilla horneada con cobertura de...
Rollo de queso y jamén tipo caracol
Galletas fritas saladas con harina de...

Galleta fortificada con quinua tipo cracker

Budin marmolado

Racion Solida

Extruido de maiz fortificado con quinua y...
Budin marmelado

Galletas sabor vainilla rellenas con crema...
0 100 200 300 400 500
Valor Energético (kcal/100g)

Figura 12: Valor Energético (kcal/100g) de la racion solida de la ACE del

Municipio de Sacaba en la gestion 2025.
Fuente: Elaboracidon propia a partir de los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-

UMSS (2024).
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4.1.2.2.

Composicién Porcentual (%)

El cuadro 21 muestra la composicion porcentual de la racién solida del GAMS

en 2023, indicando la proporcion de cada componente dentro de la racion y su

aporte relativo al valor nutricional total.

Cuadro 21

Composicion Porcentual (%) de la racidon solida GAMS 2023

%

%

%

%

%

N Racion Solida (100g) Humedad | Proteina| Grasa | Cenizas | Carbohidratos
Galletas fritas dulces con harina

1 |de amaranto recubiertas con 6,7 10,34 | 12,86 1,92 68,18
almibar y semillas de sésamo

5 Gglletas dulces de cacao con 2.39 8,04 18,51 0,08 70,08
chispas de chocolate

3 |Mezcla de hojuelas de papa y| o7 | 415 | 3567 | 2,67 54,64
camote frito

4 Cereal extruido con relleno de 411 7.28 24,33 0,57 63,71
crema
Galleta oblea rellena con crema

5 , . 1,20 7,75 30,17 0,79 60,09
con sésamo y chia
Cereal extruido con cobertura de

6 |sabor chocolate "Grageas de| 2,71 5,74 18,68 | 1,31 71,56
cereal"
Tortillas fritas de maiz con harina

7 de sésamo, amaranto y quinua, 136 759 27,92 290 60,23
con sabor a queso cheddar/cereal
nachos trica.

8 | Galletas nutritivas 3,78 9,97 10,17 1,26 74,82

9 Ba~rr|ta multicereal (quinua, 5.60 361 18.87 | 089 71.03
cafiahua y amaranto)
Barra multicereal (quinua,

10 | cafahua, amaranto) con 5,10 3,76 19,28 0,97 70,89
chocolate

11 Galletas fritas sal.adas con. harina 3,53 9.64 18,10 3.40 65,33
de amaranto (Palitos Tarwi)

12 Ga~lletas dulces con avena con 2.48 4.33 2113 0.99 71.07
bafio de crema a base de yogurt
Alimento preparado a base de

13|pan para hamburguesa y| 43,66 16,22 | 12,27 2,24 25,61

hamburguesa de arroz y chia
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14 Budin trad.|C|onaI de vainilla con 21.65 6.26 16,54 1,72 53.83
frutas confitadas

15 | Maiz dulce insuflado Pasankalla 3,56 6,48 1,37 2,28 86,31

16| Hamburguesa de garbanzo y| oo, | 1536 | 1300 | 227 20,45
quinua
Galleta oblea rellena con crema

17 , ., 1,29 5,17 29,41 1,08 63,05
con sésamo y chia

18 Cereales extruidos con relleno de 3.35 6.85 23.09 0.61 66,10
crema
Tortillas fritas de maiz con harina

19 de sésamo, amaranto y quinua, 134 8,09 26.65 | 3.15 60,77
con sabor a queso cheddar/cereal
nachos trica

20 | Tortillas fritas de maiz 2,66 5,14 31,59 2,02 58,59

Nota: Composicién Porcentual (%) de la racion solida de la ACE del GAMS en la
gestion 2023.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS (2023).

El cuadro 21 detalla la composicion nutricional (macronutrientes, humedad y
cenizas) de la ACE en la gestion 2025. Se pueden identificar productos
especificos que cumplen con la diversificacion, como la hamburguesa de
garbanzo y quinua, que, a pesar de tener una humedad alta (45,92%), ofrece un
excelente perfil de proteina (18,36%) y grasa moderada (13,00%), alinedndose
con la optimizacion flexitariana promovida por EAT-Lancet. Sin embargo, la
presencia de tortillas fritas de maiz y galletas fritas, debe ser monitoreada

estrictamente para limitar el contenido graso y de azucares.
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La figura 13 complementaria al cuadro 21, representa visualmente la

composicién porcentual de la racion sélida del GAMS en 2023:

Composicion Porcentual (%) Racion Solida - GAMS 2023

»%Humedad e % Proteina e % Grasa

e %, Cenizas e=m %, Carbohidratos

I
Figura 13: Composicion Porcentual (%) de la racion soélida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestién 2023.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS (2023).
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El cuadro 22 presenta la composicion porcentual de la racidén sélida distribuida

por el GAMS en 2024, a continuacion:

Cuadro 22
Composicién Porcentual (%) de la racion solida GAMS 2024

. s % % % % %

N Racion Solida (100g) Humedad | Proteina| Grasa | Cenizas | Carbohidratos

p |Graiea de  cereal sabor| o, | 595 | 1656 | 1,47 75,10
chocolate

5 Churros barra de cereales 437 3.97 31.47 0.43 59.76

extruidos con relleno de crema

3 Galleta fortificada con cobertura 2.07 7.92 19,69 1,74 68,58
de chocolate

Rosquilla horneada con

4 15,48 8,49 12,50 1,02 62,51
cobertura de chocolate
Pasankalla de maiz dulce

5 1. 4,51 6,12 1,72 0,42 87,23
insuflado

6 |Queque con zanahoria 28,99 7,27 17,27 1,22 45,25

7 Postre gelificado proteico con 82.83 5.55 0.02 0.46 11,14

clara de huevo

Galletas dulces con avena con
8 |bafio de crema a base de yogurt 2,08 4,80 20,17 1,14 71,81
sabor frutilla

Empanada integral con relleno

9 25,79 10,15 | 11,42 | 2,74 49,90
de queso

10 |Galleta dulce con granola y| o0 | g2, | 1533 | 103 70,15
mani
Pastel de hojaldre con

11 | mermelada de frutilla, | 19,67 8,69 8,06 1,48 62,10
remolacha y quinua
Galletas dulces con avena con

12 | bafio de crema a base de yogurt 2,01 476 20,60 0,93 71,70
sabor frutilla

13 | Pan machiqueso 24,42 10,44 7,41 1,79 55,94
Alimento preparado a base de

14 P3N blanco para - permos| o oo | 1046 | 615 | 264 34,90
calientes (hot dog) y salchicha
de pollo

15 Extruido con cobertura sabor 4.18 6.25 22.72 1.69 65.16
chocolate gragea de cereal

16 Postre gelificado con leche 73.93 256 1.45 0.97 21.09

sabor chocolate
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Empanada con relleno de queso

17| 7. 7, 29,24 11,63 | 11,37 | 1,63 46,13
y jamoén

18 | Rollo de queso y jamén 25,67 11,11 | 11,53 2,28 49,41
Alimento preparado a base de

19 | Pan blanco para hamburguesay | o, o | 5045 | 1531 | 373 23,52
hamburguesa de garbanzo y
quinua

20 Galletas sabor vainilla rellenas 212 5.66 10,06 | 0,79 72.37
con crema de chocolate

21 Postre gelificado proteico con 84.62 214 0.01 0,23 13,00
clara de huevo
Pastel de hojaldre con

22 | mermelada de frutilla, | 18,84 7,53 8,20 1,48 63,95
remolacha y quinua

23 Galleta fortificada con cobertura 1,08 8.41 19,56 | 1.70 68.35
de chocolate
Alimento preparado a base de

24 |pan para hamburguesa y| 42,39 19,11 | 10,39 | 3,47 24,64
hamburguesa de arroz y chia
Galletas fritas dulces con harina

25 . 3,80 9,63 18,39 | 2,46 65,72
de quinua

26 | Pan machiqueso 24,25 10,05 9,75 2,17 53,78

Nota: Composicién Porcentual (%) de la racion sélida de la ACE del GAMS en la
gestion 2024.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS.
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La figura 14 es complementaria al cuadro 22 y representa visualmente la

composicién porcentual de la racion sélida del GAMS en 2024:

Composicion Porcentual (%) Racion Solida GAMS 2024

%Humedad e %, Proteina e %, Grasa

e, Cenizas e % Carbohidratos

1
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14

Figura 14: Composicion Porcentual (%) de la racion sélida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestién 2024.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Analisis Fisicoquimicos del CAPN-
UMSS (2024).

La tendencia de 2024 confirma la alta proporcién de carbohidratos.

La diversidad de raciones sélidas es esencial no solo para el aporte energético,
sino para la inclusion de proteinas de origen vegetal (leguminosas, soya, quinua)

gue son vitales para el crecimiento y desarrollo muscular de los escolares.
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El cuadro 23 detalla la composicién porcentual de la racion sélida entregada por

el GAMS en 2025, indicando los porcentajes de cada componente y su

contribucién al aporte nutricional global:

Cuadro 23

Composicion Porcentual (%) de la racion solida GAMS 2025

Racion Solida (1009g)

%

%

%

%

%

Humedad | Proteina| Grasa | Cenizas | Carbohidratos
1 Galletas sabor vainilla rellenas 3.04 713 17,37 0.87 71.59
con crema de chocolate
2 |Rollo con queso tipo caracol 25,68 11,09 9,81 2,1 51,32
3 | Budin marmolado 24,25 6,63 15,18 0,96 52,98
4 Galletas rellenas con pulpa de 8.64 5.95 17.38 0,68 67.35
fruta
Extruido de maiz fortificado con
5 |quinua y cafiahua sabor queso 3,61 7,47 16,85 2,05 70,02
cheddar
6 | Pan machiqueso 26,86 11,87 7,03 1,68 52,56
7 | Budin marmolado 22,42 6,44 16,87 0,97 53,30
8 | Galletas dulces sabor coco 2,78 7,34 13,92 0,86 75,10
9 Galleta fortificada con quinua tipo 5,22 1177 | 11,35 255 69,11
cracker
10 Ga.llletas dulces de cacao con 4.34 5.42 15,97 0,78 73.49
chispas de chocolate blanco
Galletas fritas saladas con harina
11 . . . 22,18 13,27 10,54 2,11 51,90
de tarwi (palitos tarwi)
12 Rosquilla horneada con cobertura 16.61 8,55 11,26 0,94 62.64
de chocolate
13| Rollo de queso y jamon tpo| oo s | 1066 | 779 | 3,12 52,36
caracol
14 Galle,tas fritas sgladas co.n harina 4.8 0.68 10,69 1.89 72.92
de sésamo y quinua (ramitas)
15| Yogurt frutado pifia 78,93 3,27 3,06 1,18 13,56
16 Rosquilla horneada con cobertura 15,62 9.00 11.16 0,95 63,27

de chocolate

Nota: Composicion Porcentual (%) de la racion solida de la ACE del Municipio

de Sacaba en la gestion 2025.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Analisis Fisicoquimicos del CAPN-UMSS

(2025).
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La figura 15 asociada al cuadro 23, ilustra de manera visual la composicion
porcentual de la racién soélida del GAMS en 2025, permitiendo comparar los

aportes de cada componente y analizar su consistencia con los afios anteriores.

Composicion Porcentual (%) Racion Solida GAMS 2025

%Humedad =% Proteina a9, Grasa

e, Cenizas e Carbohidratos

Figura 15: Composicion Porcentual (%) de la racion solida de la ACE del
Municipio de Sacaba en la gestion 2025.
Fuente: Elaboracién propia con los Andlisis Fisicoquimicos CAPN-UMSS (2025).
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4.1.2.3. Micronutrientes

A continuacion, se presenta la composicion de micronutrientes de la racion soélida

distribuida por el GAMS en 2023, mostrando los niveles promedio de cada

micronutriente en 100g del alimento:

Cuadro 24

Micronutrientes de la racion sé6lida GAMS 2023

Minerales
N° Racién Solida (1009) mg mg mg mg
Calcio | Fosforo | Hierro | Zinc

1 Gallet_as fritas duICfas con hgrlna de ,amaranto 56.06 | 169,64 | 3.14 112
recubiertas con almibar y semillas de sésamo

5 Galletas dulces de cacao con chispas de ) 11519 | 276 )
chocolate

3 |Mezcla de hojuelas de papa y camote frito 36,69 96,6 3,02 -

4 |Cereal extruido con relleno de crema 13,64 | 63,88 - 0,42

5 Ga}IIeta oblea rellena con crema con sésamo y 63.85 | 72,75 5.86 0,05
chia

6 E:ereal extruido con"cobertura de sabor chocolate 70,07 | 15523 | 0.88 1,34
Grageas de cereal
Tortillas fritas de maiz con harina de sésamo,

7 |amaranto y quinua, con sabor a queso| 3,14 | 143,26 - -
cheddar/cereal nachos trica

8 | Galletas nutritivas 36,50 | 116,09 NC 1,05

9 |Barrita multicereal (quinua, cafiahua y amaranto) | 22,11 - NC 0,81

10 Barra multicereal (quinua, cafiahua, amaranto) 11.28 | 99.81 5.14 2 64
con chocolate

11 Gallgtas fnta; saladas con harina de amaranto 2299 | 181.85 | 2.99 0,62
(Palitos Tarwi)

12 Galletas dulces con avena con bafio de crema a 5331 | 15077 | 174 0.33
base de yogurt

13 Alimento preparado a base de pan ,para 117.06 | 21031 | 565 2,37
hamburguesa y hamburguesa de arroz y chia

14 | Budin tradicional de vainilla con frutas confitadas | 44,77 | 193,98 1,96 0,48

15 | Maiz dulce insuflado Pasankalla 560,91 | 669,00 | 12,12 | 14,10

16 | Hamburguesa de garbanzo y quinua 118,97 | 241,60 | 2,51 -

17 CGha}!eta oblea rellena con crema con sésamo y 34,67 ) 1388 | 050

18 | Cereales extruidos con relleno de crema 12,23 | 64,99 3,66 0,14
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Tortillas fritas de maiz con harina de sésamo,
19 |amaranto y quinua, con sabor a queso| 18,60 | 195,10 | 4,24 1,68

cheddar/cereal nachos trica

20 | Tortillas fritas de maiz 123,39 | 180,91 2,20 0,44

Nota: Micronutrientes (mg/100g) de la racion sdlida de la ACE del Municipio de

Sacaba en la gestién 2023.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Analisis Fisicoquimicos del CAPN-UMSS

(2023).

Lafigura 16, complementaria al cuadro 24 ilustra visualmente la distribucién de

los micronutrientes en la raciéon soélida del GAMS durante 2023:

Micronutrientes (mg/100g) Racidon Sdlida
GAMS 2023
= Minerales mg Calcio = Minerales mg Fosforo
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Figura 16: Micronutrientes (mg/100g) de la racion soélida de la ACE del Municipio

de Sacaba en la gestién 2023.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Analisis Fisicoquimicos del CAPN-UMSS

(2023).

El cuadro 25 a continuacién, muestra la composicion de micronutrientes de la

racion solida distribuida por el GAMS durante el afio 2024
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Cuadro 25

Micronutrientes de laracién soélida GAMS 2024

Minerales
N° Racién Solida (1009) mg mg mg mg
Calcio | Fo6sforo | Hierro | Zinc

1 | Grajea de cereal sabor chocolate 130,42 114,61 | 4,69 0,74

5 Churros barra de cereales extruidos con 476 21,29 i 1,08
relleno de crema

3 Galleta fortificada con cobertura de 213,77 236,93 i 19,09
chocolate

4 Rosquilla horneada con cobertura de 42,78 14137 | 438 117
chocolate

5 |Pasankalla de maiz dulce insuflado 1,49 75,74 3,14 0,98

6 |Queque con zanahoria 40,37 181,28 | 2,84 0,85

7 Postre gelificado proteico con clara de 14,25 9,39 0.85 0.08
huevo

8 Galletas dulces con avena con'bano de 47.70 155,72 i 0,63
crema a base de yogurt sabor frutilla

9 |Empanada integral con relleno de queso 213,30 | 293,45 - 1,97

10 | Galleta dulce con granola y mani - - - -

11 Pas.tel de hojaldre gon mermelada de 92,94 128,98 i 0.88
frutilla, remolacha y quinua

12 Galletas dulces con avena con.bano de 38,17 144,10 i 0.45
crema a base de yogurt sabor frutilla

13 | Pan machiqueso 142,47 131,26 - 1,20
Alimento preparado a base de pan blanco

14 | para perros calientes (hot dog) y salchicha| 110,45 140,77 - -
de pollo

15 Extruido con cobertura sabor chocolate 246,83 67.66 3,67 113
gragea de cereal

16 Postre gelificado con leche sabor a 35,22 34.20 i )
chocolate

17 | Empanada con relleno de queso y jamén 134,41 167,76 | 3,86 1,31

18 | Rollo de queso y jamon 182,49 220,06 - 1,46
Alimento preparado a base de pan blanco

19 |para hamburguesa y hamburguesa de - 311,98 | 4,19 2,86
garbanzo y quinua

20 Galletas sabor vainilla rellenas con crema 49.48 92,10 6,32 1.75
de chocolate

21 EL(J)Z\'[/:(: gelificado proteico con clara de 12,47 3,75 0.42 0,39
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29 Pas.tel de hojaldre gon mermelada de 77.20 115.00 i 001
frutilla, remolacha y quinua

23 Galleta fortificada con cobertura de 22301 | 252,80 i 19,22
chocolate
Alimento preparado a base de pan para

24 |hamburguesa y hamburguesa de arroz y - 341,72 | 1,46 3,34
chia

25 | Galletas fritas dulces con harina de quinua 39,61 224,33 - -

26 | Pan machiqueso 161,76 142,79 2,93 1,42

Nota: Micronutrientes (mg/100g) de la racién sélida de la ACE del Municipio de

Sacaba en la gestion 2024.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Analisis Fisicoquimicos del CAPN-UMSS
(2024).

La figura 17 correspondiente al cuadro 25 representa de manera visual la

distribucion de los micronutrientes en la racion sélida del GAMS en 2024:

Micronutrientes (mg/100g) Racion Sdlida
GAMS 2024

= Minerales mg Calcio = Minerales mg Fésforo

Minerales mg Hierro B Minerales mg Zinc

Racion Salida(g)

_ 400,00
1]

S 300,00 y
o y y

i o .-'

210000 pfim A0S S
§ oo il 'y vy @7

G T Y oo 0w YO oae¥coOoOoDT o o
i e E XSSP Erc2 ST ¢
5 cL2ScTwy 2535 TwE o g
G s 2e T8 s2=-amsc= g:52a= €
G S0 lea®8 g0 =x%g2=
E < o Q- wl-l.l a_w e W ux:{

S

f::}.l'

Galletas

Bﬁ:
A
i "E§ S
o
-1
Pastel de %‘\
o,

Postre..k
Galleta..

N
Alimento.. ﬁ&\:\}‘ﬁﬁ“
B

Pan...

Galleta s‘éﬁ
R

Figura 17: Micronutrientes (mg/100g) de la racion solida de la ACE del Municipio

de Sacaba en la gestion 2024.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Analisis Fisicoquimicos del CAPN-UMSS
(2024).
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El cuadro 26, detalla la composicién de micronutrientes de la racion soélida
entregada por el GAMS en 2025:

Cuadro 26
Micronutrientes de laracion sdlida GAMS 2025
Minerales Vitaminas
N° Racion Solida (1009) mg mg mg mg mg
Calcio | Fosforo | Hierro | Zinc |VitaminaC

1 Galletas sabor vainilla rellenas con 29.84 84.47 6.5 113 i
crema de chocolate

2 | Rollo con queso tipo caracol 222,71 | 157,52 2,65 1,56 -

3 |Budin marmolado 30,93 113,83 - - -

4 | Galletas rellenas con pulpa de fruta | 107,09 106,79 - - -
Extruido de maiz fortificado con

5 |quinua y cafiahua sabor queso| 14,23 31,28 0,28 0,53 22,83
cheddar

6 | Pan machiqueso 112,45 144,40 - 1,41 -

7 | Budin marmolado 28,47 126,12 - - -

8 | Galletas dulces sabor coco 39,11 70,34 6,16 1,57 -

9 Galleta fortificada con quinua tipo 59,51 135,59 6.85 1.01 i
cracker

10 Gglletas dulces de cacao con 315 99,02 3.14 071 i
chispas de chocolate blanco

11 Gallt_etas fritas salqdas con harina de 162,91 224,34 ) i i
tarwi (palitos tarwi)
Rosquilla horneada con cobertura

12 53,83 116,50 3,87 1,50 -
de chocolate

13 | Rollo de queso y jamoén tipo caracol | 65,76 231,07 6,00 0,79 -
Galletas fritas saladas con harina de

14 |sésamo y quinua / ramitas con| 107,65 | 137,27 3,62 - -
sésamo y quinua

15 | Yogurt frutado pifia 216,73 | 162,56 - 1,37 -

16 Rosquilla horneada con cobertura 30,08 126,48 3,68 1.38 i
de chocolate

Nota: Micronutrientes (mg/100g) de la racién sélida de la ACE del Municipio de

Sacaba en la gestion 2025.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Analisis Fisicoquimicos del CAPN-UMSS
(2025).
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La figura 18 asociada al cuadro 26, ilustra visualmente la distribucion de
micronutrientes en la racion soélida del GAMS durante 2025, permitiendo
identificar rapidamente la proporcidn de cada nutriente y comparar los resultados
con los afos anteriores.
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Figura 18: Micronutrientes (mg/100g) de la racion soélida de la ACE del Municipio
de Sacaba en la gestion 2025.

Fuente: Elaboracidén propia a partir de Analisis Fisicoquimicos CAPN-UMSS
(2025).
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4.2. Evaluacién del Valor Energético (kcal) y Cumplimiento del Patron de

Control Realista

El Valor Energético (kcal), obtenido a través del analisis fisicoquimico, es el
patron de control mas critico para evaluar la calidad nutricional del desayuno
escolar, siendo el tercer orden de prioridad dentro de la gestién de riesgos
(Dominguez R, 2024). Es importante determinar si el aporte calérico de la racién
combinada (liquida mas soélida) en Sacaba es adecuado para contribuir a la

reduccion de la malnutricion infantil.

El diagndstico se desarrolla bajo una tension normativa. La regulacién boliviana
exige que la racion de Alimentacién Complementaria Escolar (ACE) cubra el 30%
de las Recomendaciones Nutricionales Diarias (RND), lo que implica un aporte
calorico de 492 a 642 kcal/dia para escolares de 6 a 10 afios. Sin embargo, la
evidencia empirica ha demostrado que este estandar es elevado e inalcanzable
con las raciones complementarias tipicas, las cuales en ocasiones alcanzan solo
260,15 kcal/dia. Por esta razon, la presente investigacion busca proponer la

adopcion de un patron de control accesible y realista.

4.2.1. Inviabilidad del Estandar Nacional vs. Adopcion del Patron Realista

El Patrén de Control Realista adoptado se alinea con las recomendaciones de la
FAO/OMS vy estandares regionales de Paraguay (Serafin, 2012). Este patron
sugiere que la racion complementaria debe aportar entre el 10% al 15% de la
ingesta energética diaria total, que se traduce en un requerimiento practico de

164 kcal/dia a 321 kcal/dia para la racion combinada.

A continuacion, se reitera el cuadro 2, establecido previamente en el Marco
Tedrico, para formalizar los criterios de aceptacion utilizados en la evaluacion de

los resultados cuantitativos:

78



Cuadro 27

Comparacion del Estandar Nacional Boliviano vs. el Patron de Control

Realista para la ACE (Escolares 6-10 afios)

Parametro de Estandar Nacional Patron de Control
Evaluacion Boliviano (Lineamientos Realista (Alineacion
2015) FAO/OMS y Serafin)
Porcentaje de | 30% de las | 10% al 15% de la Ingesta
Aporte Nutricional | Recomendaciones Energética Diaria Total.
Nutricionales Diarias (RND).
Valor Energético | 492 — 642 kcal/dia. 164 — 321 kcal/dia.
Minimo Requerido
Justificacion de la | Estandar elevado e|Rango mas real vy
Adopcion inalcanzable con las raciones | accesible para el control
tipicas. de calidad nutricional.

Fuente: Elaboracion propia basada en los Lineamientos Técnico-Administrativos
(2015), analisis del CAPN-UMSS (2024), y recomendaciones de Serafin (2012).

(Reiterado de la Seccion 2.3.2 del Marco Teorico para el analisis critico).

El cuadro 2 define el Patrén de Control Realista (164—321 kcal/dia) como el
estandar bajo el cual se juzgaran los datos del Valor Energético del Gobierno
Auténomo Municipal de Sacaba (GAMS).

4.2.2. Valor Energético de la Racién Combinada vs. Patrén de Control

Realista

Los siguientes graficos contrastan el aporte energético individual de las raciones
liqguidas y solidas de Sacaba (2023—-2025) con los limites de control, siendo la
sumatoria de ambos componentes la que debe cumplir con el Patron de Control
Realista.
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4.2.2.1. Racion Liquida

A continuacién, el grafico resumen compara el valor energético (kcal/100 mL) de
la racion liquida de la ACE del GAMS durante el periodo 2023-2025 con los
valores limite recomendados por la FAO/OMS vy los requisitos establecidos a
nivel municipal y nacional.

Valor Energético (kcal/100mL) Racion Liquida — GAMS (2023-2025)
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Figura 19: Comparacion del Valor Energético (kcal/200mL) de la racion liquida
de la ACE GAMS (2023-2025) con valores limites recomendados por la
FAO/OMS y requisitos del Municipio/ Nacional.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Analisis Fisicoquimicos CAPN-UMSS
(2025).

La figura 19 permite observar si la racion liquida muestra una alta variabilidad
energética. Un aporte excesivamente alto podria deberse a la presencia de
azucares o grasas afiadidas, contribuyendo a la doble carga nutricional y al
riesgo de sobrepeso/obesidad. Su andlisis es preparatorio para la evaluacion del

equilibrio total de macronutrientes (Seccion 4.3).
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4.2.2.2. Racion Sdélida

La figura 20, muestra un resumen comparativo entre el valor energético
(kcal/100 g) de las raciones sdlidas de la Alimentacion Complementaria Escolar
(ACE) del GAMS durante el periodo 2023-2025 con los valores limite
recomendados por la FAO/OMS vy los requisitos establecidos a nivel municipal y

nacional.
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Figura 20: Comparacion del Valor Energético (kcal/100g) de la racién sélida de
la ACE GAMS (2023-2025) con valores limites recomendados por la FAO/OMS
y requisitos del Municipio/ Nacional.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Analisis Fisicoquimicos CAPN-UMSS
(2025).

Comentario: La racion sélida es el principal vehiculo de energia concentrada y
de ingredientes estratégicos como los superalimentos bolivianos (quinua,
amaranto y soya). Esta figura es fundamental para diagnosticar si la racién
sélida, al combinarse con la liquida, logra alcanzar el rango de 164-321 kcal/dia.
El incumplimiento confirmaria la necesidad de optimizar los menuds y los TDRs

municipales para asegurar el Valor Energético necesario para el escolar.
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4.2.2.3. Resumen del Cumplimiento de la Racién Combinada

Cuadro 28

Resumen de Aporte Energético de la Racion Combinada de Sacaba vs. los
Rangos de Control (2023-2025)

Patron de Rango Aporte Cumplimiento | Fundamento del
Referencia | Energético | Promedio/Tipico | (Basado en el | Aporte (Fuentes)
Requerido Analizado Patron
(kcal/dia) Realista)

Estandar 492 kcal/dia | 260,15 kcal/dia INCUMPLE Este estandar es

Nacional a 642 | (Valor Tipico) elevado e

Boliviano kcal/dia inalcanzable con

(30% RND) las raciones

complementarias
tipicas.

Patron de | 164 kcal/dia | 260,15 kcal/dia CUMPLE El Valor

Control a 321 | (Valor Tipico) Energético total de

Realista kcal/dia las raciones

(Adoptado | (10% al analizadas se

por el PFG) | 15% RND) encuentra
mayormente
dentro del rango
aceptable del 10%
al 15% de la
energia total.

Fuente: Elaboracion propia, con base en el andlisis de datos fisicoquimicos del
CAPN-UMSS (2023-2025) y los criterios de evaluacion realistas (Serafin, 2012;
FAO/OMS).

El cuadro 28, muestra claramente si el promedio total de la ACE en Sacaba
cumple con el Patron de Control Realista. Los resultados de esta comparacion
son la evidencia sélida que fundamentara las Recomendaciones de la tesis para
que el GAMS formalice el rango de 10%—-15% de la RND como su limite oficial
de control de calidad.
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4.3. Evaluacién de Macronutrientes y su Distribuciéon Porcentual

La simple verificacion del Valor Energético no es suficiente para garantizar la
calidad nutricional de la ACE. Un aporte caldrico adecuado debe provenir de una
distribucion balanceada de macronutrientes (proteinas, grasas y carbohidratos),
lo cual es esencial para el desarrollo fisico y cognitivo del escolar. Ademas, una
distribucion desequilibrada (por ejemplo, con exceso de grasas o azUcares)
puede contribuir a la doble carga nutricional que afecta a Cochabamba,

manifestada en el sobrepeso y la obesidad infantil.

El andlisis de la distribucion porcentual se compara con las directrices
internacionales, que establecen los siguientes rangos como Optimos para la

salud de los escolares:

* Proteinas: 12% a 15% de la energia total.

* Grasas (Lipidos): No deben superar el 30% del total de la energia consumida
diariamente.

» Carbohidratos (Glucidos): Deben aportar entre el 50% y el 60% de la energia
total.

La evaluacion se realiza sobre los resultados fisicoquimicos procesados del
Centro de Alimentos y Productos Naturales (CAPN) de la UMSS, contrastando
la racién liquida y la sélida por separado con estos limites tedricos.

4.3.1. Cumplimiento de Rangos Porcentuales de Proteinas

La proteina es un macronutriente vital para el crecimiento y desarrollo muscular
de los escolares. La racion solida, especialmente aquella enriquecida con soya,
quinua, amaranto o cafiahua (en cumplimiento de la Ley N° 144), debe ser la
principal fuente de proteinas.
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A continuacién, se presenta una figura (figura 21) comparativa del porcentaje
proteico de la racién liquida de la ACE del GAMS durante el periodo 2023-2025

con los valores limite calculados a partir de las recomendaciones de la
FAO/OMS.

Proteina (g/100mL) Racion Liquida - GAMS (2023-2025)
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Figura 21: Comparacion del porcentaje proteico de la racion liquida de la ACE
GAMS (2023-2025) con valores limites calculados a partir de las
recomendaciones de la FAO/OMS.

Fuente: Elaboracion propia, con base en el andlisis de datos fisicoquimicos del
CAPN-UMSS (2023-2025).

Enlafigura 21, se muestra la consistencia del aporte proteico en el componente
liquido. Si la racion liquida no cumple con el rango minimo (12%), esto indica
gue es predominantemente una bebida azucarada o un néctar, lo cual presiona

al componente sélido a compensar aun mas la ingesta proteica.
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De igual manera, se muestra otra figura (figura 22) que presenta la comparacion
del porcentaje proteico de la racién sdlida de la ACE del GAMS en el periodo
2023-2025 frente a los valores limite estimados segun las recomendaciones de
la FAO/OMS.
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Figura 22: Comparaciéon del porcentaje proteico de la racién sélida de la ACE
GAMS (2023-2025) con valores limites calculados a partir de las
recomendaciones de la FAO/OMS.

Fuente: Elaboracién propia, con base en el analisis de datos fisicoquimicos del
CAPN-UMSS (2023-2025).

Es crucial que la racion solida cumpla consistentemente con el rango de 12% a
15% de energia proveniente de proteinas. Los valores bajos en este grafico
sugieren que, a pesar de la potencial inclusibn de cereales andinos, la
formulacion del producto (por ejemplo, exceso de carbohidratos refinados o

grasas) diluye el aporte proteico deseado.
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4.3.2. Cumplimiento de Rangos Porcentuales de Grasas

El control del contenido graso es fundamental para combatir la malnutricion por
exceso (sobrepeso y obesidad), una problemética significativa en Bolivia y la
region. La recomendacion internacional exige que las grasas no excedan el 30%

de la energia total.

En la siguiente figura, se compara el contenido de grasa de la racion liquida de
la ACE del GAMS durante el periodo 2023-2025 con los valores limite calculados

a partir de las recomendaciones de la FAO/OMS.
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Figura 23: Comparacion del porcentaje graso de la racion liquida de la ACE
GAMS (2023-2025) con valores limites calculados a partir de las
recomendaciones de la FAO/OMS.

Fuente: Elaboracion propia, con base en el andlisis de datos fisicoquimicos del
CAPN-UMSS (2023-2025).

La superacion del 30% en la racion liquida es menos frecuente, pero su
ocurrencia (por ejemplo, en leches enteras o bebidas cremosas) debe ser
monitoreada, ya que indica una fuente de grasas que puede contribuir al riesgo
cardiometabdlico si se consume en exceso y de forma habitual.
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Asi también, se presenta la figura 24 con la comparacion del contenido de grasa
de la racion sélida de la ACE del GAMS en el periodo 2023-2025 frente a los

valores limite estimados segun las recomendaciones de la FAO/OMS.
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Figura 24: Comparacion del porcentaje graso de la racion sélida de la ACE
GAMS (2023-2025) con valores limites calculados a partir de las
recomendaciones de la FAO/OMS.

Fuente: Elaboracién propia, con base en el andlisis de datos fisicoquimicos del

CAPN-UMSS (2023-2025).

Esta figura es clave, ya que los productos sélidos procesados (como galletas
fritas o extruidos con relleno cremoso) a menudo presentan un alto contenido de
grasa. La superacion del limite del 30% de energia proveniente de grasas es un
indicador directo de que los Términos de Referencia (TDR) de las licitaciones
deben ser ajustados para priorizar métodos de coccion mas saludables (e;.

horneado) y limitar el uso de grasas saturadas.
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4.3.3. Cumplimiento de Rangos Porcentuales de Carbohidratos

Los carbohidratos son la principal fuente de energia y deben aportar entre el 50%
y el 60% de la energia total. Es esencial que se prioricen los carbohidratos
complejos (cereales integrales, quinua) y se limite el aporte de azlcares simples
al 10% de la energia total diaria.

A continuacion, se representa graficamente el contenido de carbohidratos de la
racion liquida de la ACE del GAMS durante el periodo 2023-2025 con los valores

limite calculados a partir de las recomendaciones de la FAO/OMS.
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Figura 25: Comparacion del porcentaje glucido de la racion liquida de la ACE
GAMS (2023-2025) con valores limites calculados a partir de las
recomendaciones de la FAO/OMS.

Fuente: Elaboracién propia, con base en el analisis de datos fisicoquimicos del
CAPN-UMSS (2023-2025).

Dada la naturaleza de los néctares y bebidas, la racion liquida tiende a mostrar
un alto porcentaje de carbohidratos. Un aporte excesivo podria indicar una
dependencia peligrosa de azucares simples, lo que, sumado a la alta prevalencia
de riesgo cardiometabdlico en escolares (afectando a 3 de cada 10 escolares en
un estudio nacional), justifica la necesidad de reducir la adicion de azlcares en
los TDR.
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La figura siguiente (figura 26), presenta la comparacion del contenido de
carbohidratos de la racion solida de la ACE del GAMS en el periodo 2023—-2025

frente a los valores limite estimados segun las recomendaciones de la

FAO/OMS.
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Figura 26: Comparacién del porcentaje glucido de la racién sélida de la ACE
GAMS (2023-2025) con valores limites calculados a partir de las
recomendaciones de la FAO/OMS.

Fuente: Elaboracién propia, con base en el analisis de datos fisicoquimicos del
CAPN-UMSS (2023-2025).

El cumplimiento con el rango de 50%—-60% es generalmente esperado para
productos a base de cereales. Sin embargo, el analisis debe enfocarse en si la
fuente de estos carbohidratos son granos integrales (complejos y ricos en fibra)
o harinas refinadas y azucares afiadidos. La fibra es crucial para la prevencion

de enfermedades crénicas como la obesidad y la diabetes.
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4.4. Andlisis de Micronutrientes Fortificados y Cumplimiento de Diversidad

Esta seccion finaliza el Objetivo Especifico 1, al evaluar el cumplimiento de la

fortificacion y la politica de diversidad de ingredientes en la ACE del GAMS.

4.4.1. Evaluacion de Micronutrientes Fortificados (Sacaba 2023-2025)

El andlisis de micronutrientes se enfoca en los minerales y vitaminas clave, que
son parte de la estrategia de fortificacion en Bolivia. El Laboratorio del Centro de
Alimentos y Productos Naturales (CAPN) analiza principalmente el Calcio (Ca),
Fosforo (P), Hierro (Fe), Zinc (Zn) y Vitamina C.

Los lineamientos nutricionales bolivianos establecen que la racion de ACE debe
cubrir el 30% de la Recomendacion Nutricional Diaria (RND) de micronutrientes,
0 el 50% en el caso de alimentos fortificados. Sin embargo, se ha constatado
que el contenido de micronutrientes fortificados tiene una alta variabilidad entre
lotes debido a la dificultad de homogeneizacion de los insumos afiadidos (Fe,
Zn, Ca).

Por esta razon, el PFG aplica el margen de tolerancia ampliado del 25% al 50%
sobre el valor minimo esperado para evaluar de manera practica el cumplimiento
de estos elementos. La evaluacion de la fluctuacion de los micronutrientes en

Sacaba se presenta en el siguiente orden:

e Calcio (Ca)
e Fésforo (P)
e Zinc (Zn)

e Vitamina C
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Calcio (mg) ACE GAMS (2023-2025)
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Figura 27: Fluctuacién de Calcio (mg), presente en muestras de alimentos,
raciones, liquidas y sélidas de la ACE GAMS (2023-2025).

Fuente: Elaboracidn propia, con base en el analisis de datos fisicoquimicos del
CAPN-UMSS (2023-2025).

El Ca es esencial para la formacion y el mantenimiento de los huesos y dientes.
La racién de ACE debe asegurar una contribucién significativa, con un rango de
control de 150 a 250 mg. Este gréfico es clave para determinar la efectividad de
la fortificacion o la calidad de los productos lacteos o sucedaneos ofrecidos en
Sacaba, y si logran alcanzar consistentemente el aporte necesario para los

escolares.
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A continuacion, se presenta la figura 28 con las fluctuaciones del fosforo (P) en

diferentes raciones alimenticias:

Fésforo (mg) ACE GAMS (2023-2025)

0 5 10 15 20 25 30
Raciones de Alimentos Liquidas (L) y Sélidas (S)
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Figura 28: Fluctuacion de Fésforo (mg), presente en muestras de alimentos,
raciones, liquidas y sélidas de la ACE GAMS (2023-2025).

Fuente: Elaboracidn propia, con base en el analisis de datos fisicoquimicos del
CAPN-UMSS (2023-2025).

El P es un mineral con importantes funciones que forma parte de la estructura
de muchos tejidos. Su andlisis a menudo esta ligado al del Ca, ya que se
encuentra en productos como la leche y sus derivados. Al igual que con otros
micronutrientes, la fluctuacion observada en este gréfico refuerza la necesidad
de aplicar un margen de tolerancia en la evaluacion de los limites minimos, dada

la inherente variabilidad analitica en los productos procesados.
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De igual manera, se analiza en el proxima figura la variacion de hierro de las

raciones que componen la ACE:

Hierro (mg) ACE GAMS (2023-2025)

mg Fe
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Raciones de Alimentos Liquidas (L) y Sélidas (S)
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Figura 29: Fluctuaciéon de Hierro (mg), presente en muestras de alimentos,
raciones, liquidas y sélidas de la ACE GAMS (2023-2025).

Fuente: Elaboracion propia, con base en el andlisis de datos fisicoquimicos del
CAPN-UMSS (2023-2025).

El Fe es critico, ya que su deficiencia causa anemia, y Bolivia reporta altas
prevalencias de esta condicion. La normativa boliviana exige la fortificacion de la
harina de trigo con hierro. Esta figura, es fundamental para verificar si el
contenido de hierro (P) se mantiene dentro del rango de control establecido de 2
a 5 mg. La presencia de picos bajos es motivo de preocupacion y requiere una
optimizacion en la formulacion de los TDR, ya que la absorcion de hierro vegetal

(frecuente en raciones) es menor que la del hierro de origen animal.
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De igual manera, la siguiente figura corresponde a las variaciones de Zn en las

raciones de la ACE:

Zn (mg) ACE GAMS (2023-2025)
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Figura 30: Fluctuacién de Zinc (mg), presente en muestras de alimentos,
raciones, liquidas y sélidas de la ACE GAMS (2023-2025).

Fuente: Elaboracién propia, con base en el andlisis de datos fisicoquimicos del
CAPN-UMSS (2023-2025).

El Zn es importante para el crecimiento y las defensas inmunoldgicas del
organismo. ElI rango de control para el desayuno escolar se sitia
aproximadamente entre 2.6 y 4.4 mg. La visualizacion de su fluctuacion es clave,
ya que, si la mayoria de los valores caen por debajo del limite minimo, se estaria
comprometiendo el aporte esencial necesario para el desarrollo de los escolares.
La variabilidad en este micronutriente demuestra la dificultad de mantener la

homogeneizacion en la produccion.
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Simultdneamente, se graficaron datos para la vitamina de analisis mas frecuente,

vitamina C en raciones liquidas y sélidas de la ACE del GAMS:

Vitamina C (mg) GAMS (2023-2025)

I Racion Solida 2025-S  mRacion Solida 2024-S  m Racion Solida 2023-5
I Racién Liquida 2025-L mRacion Liquida 2024-L mRacién Liquida 2023 -L
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Figura 31: Fluctuacién de la Vitamina C (mg), presente en muestras de
alimentos, raciones, liquidas y sélidas de la ACE GAMS (2023-2025).

Fuente: Elaboracién propia, con base en el andlisis de datos fisicoquimicos del
CAPN-UMSS (2023-2025).

La Vitamina C actia como antioxidante y, crucialmente, favorece la absorcion
del hierro procedente de los vegetales. Por lo tanto, su presencia en la racién
liguida (néctares y jugos) es estratégicamente importante, especialmente en
combinacion con la racién solida que aporta hierro. El rango de control para la
Vitamina C es de 8 a 13 mg. Los resultados en este grafico indican si la racion
liguida esta cumpliendo su rol de vehiculo de vitaminas para maximizar el

beneficio de los minerales fortificados.
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4.4.2. Cumplimiento de la Estrategia de Diversificacion (Ley N° 144)

La diversidad de ingredientes esta impulsada por la Ley N° 144, que exige la
incorporacion de cereales andinos (quinua, amaranto, caflahua y soya) para

priorizar la produccién nacional y mejorar la calidad nutricional.

El andlisis de la composicion proximal de la racion soélida (ej. cuadros 21, 22y

23) confirma la inclusién de productos como:

* Tortillas fritas de maiz con harina de sésamo, amaranto y quinua.
+ Hamburguesa de garbanzo y quinua (demostrando la inclusion de
leguminosas).

* Galletas fritas dulces con harina de quinua.

El diagnostico concluye que el GAMS cumple con la inclusion de ingredientes
diversos y de alto valor (quinua, amaranto, soya), segun lo mandado por la Ley
N° 144,

Sin embargo, la evaluacion de macronutrientes (Seccién 4.3) revel6 que el
método de preparacion (ej. fritura) en algunos casos puede comprometer la
calidad nutricional (ej. exceso de grasa), justificando la necesidad de optimizar

la formulacion en los futuros Términos de Referencia (TDR) del municipio.
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CAPITULO V

5. ANALISIS DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA Y CONTROL DE
INOCUIDAD

El andlisis de la calidad microbioldgica de los desayunos escolares en Sacaba
es de suma importancia, principalmente en la determinacion de indicadores de
riesgo microbiolégico. Este diagnostico es crucial, ya que los peligros
microbiolégicos son la principal causa de las Enfermedades Transmitidas por
Alimentos (ETA). Segun Hernandez Urzua (2023), una ETA es un sindrome
originado por la ingestion de alimentos o agua que contienen agentes etiolégicos

en cantidades tales que afectan la salud del consumidor.

El diagndstico tecnolégico cuantitativo se basa en el andlisis de datos
secundarios generados por el Centro de Alimentos y Productos Naturales
(CAPN) de la UMSS, laboratorio de referencia para la fiscalizacion municipal de

la Alimentacion Complementaria Escolar (ACE).

5.1. Impacto de las ETA en la Salud Infantil y la Nutricién

Las ETA estan directamente relacionadas con la salud infantil, ya que la
presencia de enfermedades infecciosas y el consumo inadecuado de alimentos
constituyen las causas directas de la desnutricion. El impacto de estas patologias
va mas alld del episodio agudo; las infecciones recurrentes, como las
enfermedades diarreicas, interfieren significativamente con el aprovechamiento

y la absorcion de los nutrientes en el organismo del escolar.

Microbiol6gicamente, agentes patdogenos pueden causar lesiones en las
microvellosidades intestinales, provocando una absorcién deficiente de
carbohidratos y proteinas, lo que altera el metabolismo celular del nifio. Esta
interferencia puede derivar en un retardo del crecimiento lineal (talla baja) y

deficiencias en el desarrollo intelectual y cognitivo, ya que la desnutricion
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asociada a infecciones disminuye la posibilidad de sinapsis neuronales,
afectando el aprendizaje y la memoria de forma irreversible si ocurre en etapas

criticas.

5.1.1. La Inocuidad como Prioridad Absoluta en la ACE

Dentro de la jerarquia de control de calidad, el Control Higiénico (Andlisis
Microbiologico) es la Prioridad Absoluta (Primer Orden), ya que busca la
prevencion inmediata de las ETA,. Los peligros microbiolégicos son de especial
relevancia en la poblacion escolar, donde la ocurrencia de un brote puede tener
consecuencias graves para la salud publica. Por ello, el municipio de Sacaba
debe asegurar que las empresas proveedoras cumplan con los limites
establecidos para los indicadores microbiolégicos de riesgo, lo que demuestra la

aplicacion efectiva de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

5.2. Evaluacion de Indicadores Microbioldgicos de Riesgo — Patogenos

La evaluacién se centra en indicadores clave que denotan fallas graves en la
higiene y el manejo de los alimentos. Los indicadores analizados para las

raciones de Sacaba incluyen:

» Coliformes Totales, Mohos y Levaduras: Funcionan como indicadores de
higiene; su presencia por encima de los limites sugiere fallas en los procesos de

produccion o deficiencias en la limpieza y desinfeccion de equipos.

» Escherichia coli: Es un indicador especifico de contaminacion fecal, lo que
implica que el alimento pudo estar en contacto con materia fecal humana o

animal, representando un riesgo directo de enfermedades gastrointestinales.

» Staphylococcus aureus: Su deteccibn es un indicador critico de
contaminacion por parte de los manipuladores de alimentos, lo que exige la

aplicacion rigurosa de principios generales de higiene personal.
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» Salmonella spp.: Es un patégeno de alto riesgo cuya presencia es inaceptable
bajo el criterio de "Ausencia/25g o mL", siendo una de las causas principales de
brotes graves de ETA (Hernandez, 2023).

5.2.1. Inocuidad de la Racién Liquida (2023-2025)

La evaluacion microbioldgica de la racion liquida, que comprende principalmente
néctares de frutas y bebidas lacteas saborizadas, demuestra un solido
cumplimiento de los estandares de inocuidad establecidos por la normativa
boliviana vigente. El analisis retrospectivo de los datos generados por el CAPN-
UMSS revela que los recuentos de Bacterias Aerobias Mesdfilas (RTBAM) y
coliformes totales se mantienen consistentemente por debajo de los limites
maximos permitidos, lo que certifica la eficacia de los procesos de pasteurizacion
y la conservacion de la cadena de frio. Es fundamental destacar que en ninguna
de las muestras analizadas durante este periodo se detectd la presencia de
patdégenos criticos como Salmonella spp. o Escherichia coli, cumpliendo con el
criterio de ausencia absoluta necesario para proteger la salud de la poblacion
escolar de Sacaba. El desglose detallado de los resultados analiticos por gestion
se presenta en los cuadros 29, 30 y 31, los cuales se encuentran disponibles

para su revision en la seccion de Anexos de este documento (ver anexos 11.6).

5.2.2. Inocuidad de la Racién Sélida (2023-2025)

En lo referente a la racién sélida (panificados, galletas fortificadas y cereales
extruidos), el diagndstico microbiolégico evidencia una aplicacion efectiva de las
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) por parte de las empresas proveedoras
en Sacaba. Los indicadores de higiene, especificamente el recuento de mohos
y levaduras, se situaron dentro de los rangos de seguridad analitica, lo cual es
determinante para garantizar la vida util de productos secos y prevenir el

deterioro por factores de humedad.

99



Asimismo, los andlisis confirmaron la ausencia de Staphylococcus aureus y
Salmonella spp., lo que indica un control riguroso sobre la higiene de los
manipuladores y la inocuidad de las materias primas empleadas. Este alto nivel
de cumplimiento microbiolégico asegura que la racion solida sea un vehiculo
seguro para el aporte de macronutrientes y superalimentos andinos. Los datos
técnicos completos que sustentan este diagndstico se encuentran detallados en

los cuadros 32, 33y 34, ubicados en la seccion de Anexos (ver anexos 11.6).

5.3. Control Toxicolégico (Segundo Orden)

El Control Toxicolégico es el Segundo Orden de Prioridad en la gestion de
riesgos alimentarios. Este control busca verificar la ausencia de contaminantes
quimicos y residuos peligrosos, como aflatoxinas y residuos de plaguicidas. Este
analisis es prioritario sobre el control nutricional para alimentos naturales (como

frutas frescas y frutos secos).

5.3.1. Relevancia del Anélisis de Aflatoxinas

Las aflatoxinas son un tipo de micotoxina producida por hongos, cuyo control es
especialmente relevante en frutos secos (mani, castafia, nueces). El andlisis de
aflatoxinas es un requisito segun normas bolivianas (NB312057). Un resultado
positivo por encima del limite maximo constituye un fallo de Segundo Orden en
la inocuidad y puede tener graves implicaciones para la salud a largo plazo.

5.3.2. Resultados del Analisis de Aflatoxinas en el Mani (2023-2025)

El andlisis toxicoldgico se enfoco en productos que contienen mani (un fruto seco
de alto riesgo de contaminacion por aflatoxinas), contrastando los resultados del
CAPN-UMSS con los limites normativos establecidos.
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Cuadro 35

Resultados del Analisis Toxicolégico (Aflatoxinas) en Muestras de Mani
(2023-2025) vs. Limites Normativos

- Aflatoxinas - Declaracién de
Ano Muestra B1 c1 B2 G2 Rango Limite Conformidad
2023 Mani Salado 1,85 | 1,46 | 0,18 | 0,21 Bi+ Gi+ Bot+ G Si Cumple

Mani Salado 1,38 | 1,27 | N.D. | N.D. *< 10 ppb Si Cumple
Mani Salado Frito | N.D. | N.D. | N.D. | N.D. | Bit Gt Bt G | g e
Maximo 20 ppb
Maiz ChUSpi”O Bi+ G+ B+ G .
Tostado Salado N.D. | N.D. | N.D. | N.D. Méximo 4 ppb Si Cumple
2024 Z
B1 max 2ppb
Mani Salado Frito | 0,60 | N.D. | 0,14 | N.D. Bi+ Gi+ Byt Gy Si Cumple
* < 10 ug/kg
Barra Energética de B1 max 2ppb
Maniy Amarantoy | 0,30 | N.D. | N.D. | N.D. Si Cumple
2025 Pasas de Uva Bit Gut Bzt G,
Maximo 4 ppb
, . Bl+ Gl+ Bz+ G2 .
Mani Salado Frito | 0,14 | N.D. | N.D. | N.D. * < 10 pglkg Si Cumple

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de andlisis toxicolégicos del
CAPN-UMSS (2023 - 2025), referenciados a la Norma Boliviana NB312057.
(N.D. = No detectable; ppb = partes por billon = pg/Kg).

Los resultados demuestran que, a pesar de la limitacién en la cantidad de

muestras analizadas, las raciones de Sacaba que incluyen mani (como mani

salado frito y barras energéticas) cumplen consistentemente con los limites

maximos permitidos para aflatoxinas. Esto indica un control adecuado, ya sea en

la seleccién de la materia prima o en el procesamiento del producto final. Sin

embargo, dado que el control toxicolégico es de Segundo Orden de prioridad y

el riesgo en frutos secos es elevado, se recomienda mantener la maxima

prioridad en estos andlisis para garantizar la seguridad de la ACE.
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CAPITULO VI

6. ASPECTOS TECNICOS DE LICITACIONES PUBLICAS Y
ESTRATEGIAS DE DIVERSIFICACION NUTRICIONAL

Es importante evidenciar que la calidad tanto microbioldgica como nutricional de
los alimentos esta directamente relacionada con el proveedor que brinde el
alimento al Municipio, este proveedor se elige por medio de una licitacion publica,
por lo cual se muestran a continuacion, los aspectos técnicos de las licitaciones
publicas de la Alimentacion Complementaria Escolar (ACE) en Sacaba para
proponer estrategias de mejora que fortalezcan la diversificacion de ingredientes
y la calidad nutricional. Los resultados de los Capitulos 4 (Calidad Nutricional)
y 5 (Inocuidad), proporcionan la base empirica para la formulacién de esta

propuesta.

Los hallazgos del diagndstico indican que, si bien la inocuidad (Primer y Segundo
Orden) generalmente se cumple, existen desafios en el Tercer Orden de
Prioridad (Control Nutricional), particularmente en la distribucion de

macronutrientes y la necesidad de formalizar un patrén energético realista.

6.1. Marco de Licitaciones y Determinacién de la Calidad (TDRs)

La inocuidad y calidad de las raciones de ACE en el Municipio de Sacaba estan
directamente condicionadas por los procesos de adquisicion publica, los cuales

se rigen bajo la modalidad de licitacion publica.

6.1.1. El Rol Regulador de los Términos de Referencia (TDR)

Los Términos de Referencia (TDR) son los documentos rectores que formalizan
las especificaciones técnicas, y, por lo tanto, determinan directamente:

1. Los productos provistos.
2. La inocuidad, calidad y valor energético de las raciones.

3. Los controles de calidad aplicables a las raciones.
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El GAMS, como Gobierno Autbnomo Municipal de Sacaba, es la entidad
responsable de la planeacion, ejecucion y supervision del programa ACE en su
jurisdiccién. El control de calidad, que incluye el analisis fisicoquimico y

microbiolégico, inicia con la correcta definicion de estos TDRs.

6.1.2. Articulacién con el Mandato de Produccién Nacional

Los TDRs deben asegurar la articulacion con la normativa que prioriza la
produccion boliviana, regida principalmente por el Decreto Supremo (D.S.) 0181.
Este decreto es esencial porque exige el uso de materias primas de produccion

nacional.

Ademas, el mandato legal boliviano, sustentado en la Ley N° 144 de la
Revolucion Productiva Comunitaria Agropecuaria, obliga a la Incorporacion
Estratégica de Ingredientes, mandando explicitamente incluir cereales
producidos en el pais con alto valor nutritivo, como el amaranto, la cafiahua y la
quinua, y leguminosas como la soya. Esta ley es el fundamento legal directo de

la propuesta de mejora del menu del presente trabajo.

6.2. Estrategias para la Diversificacion y Optimizacion Nutricional

El diagndstico demostrd que el GAMS ya incluye ingredientes diversos y de alto
valor nutricional, como la quinua, el amaranto y la soya, en sus raciones solidas.
Sin embargo, el andlisis de macronutrientes en el Capitulo 4, justifica la
necesidad de ir mas alla del mero cumplimiento de inclusion y procurar que los
alimentos incluidos aporten mayor cantidad de nutrientes utilizando mayor

cantidad y optimizando la forma de preparacion para obtener mejores resultados.

La Propuesta de Mejora (OE3) se justifica para optimizar y formalizar la
composicion de las raciones, ya que se deben combatir simultaneamente la
desnutricidn, el sobrepeso y la obesidad (doble carga nutricional) que afectan a

la poblacion de estudiantes de Cochabamba.
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6.2.1. Alineacion con Marcos de Salud Global (EAT-Lancet)

La estrategia de diversificacion propuesta en esta investigacion se fundamenta
en la Dieta de Salud Planetaria promovida por la Comision EAT-Lancet, un marco
de referencia cientifico que busca optimizar la salud humana y la sostenibilidad
ambiental simultdneamente. Este modelo propone un patrén flexitariano, basado
predominantemente en plantas, que exige un aumento drastico en el consumo
de legumbres, vegetales y frutos secos como fuentes principales de proteinas y

grasas saludables.

La adopcién de este marco en el municipio de Sacaba es una respuesta técnica
a la desequilibrada realidad alimentaria de Bolivia. Segun datos procesados de
la FAO y la Comisiéon EAT-Lancet, el suministro alimentario per capita en Bolivia
presenta deficiencias criticas: mientras que el estandar global sugiere el
consumo de 75 g de legumbres y 300 g de verduras al dia, en Bolivia se registran
promedios de apenas 11 g y 98 g, respectivamente. Al mismo tiempo, existe un
consumo excesivo de cereales refinados y tubérculos que triplica las

recomendaciones internacionales.

Al implementar esta recomendacion en la ACE de Sacaba, se busca transformar

la racion escolar bajo los siguientes ejes estratégicos:

* Uso de Superalimentos como estrategia de convergencia: La presente
investigacion propone utilizar la quinua, el amaranto y la soya (respaldados por
la Ley N° 144) no solo como ingredientes adicionales, sino como los vehiculos
locales para mover el patron dietético escolar hacia la meta de EAT-Lancet.
Estos pseudocereales y leguminosas andinas compensan el bajo consumo
nacional de legumbres y aportan proteinas de alto valor biolégico necesarias

para el crecimiento lineal.

« Combate a la Doble Carga Nutricional: Esta alineacion permite abordar
simultdneamente la desnutricion crénica (talla baja) y el sobrepeso/obesidad. Al
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reducir la dependencia de carbohidratos refinados y grasas saturadas (comunes
en raciones procesadas Y fritas) y sustituirlos por la fibra y micronutrientes de los
superalimentos, se mejora la densidad nutricional sin exceder el patron de control

calorico realista de 164-321 kcal/dia.

* Resiliencia y Sostenibilidad Local: La propuesta trasciende lo nutricional al
alinearse con la meta de producir alimentos saludables de forma eficiente,
fomentando que el GAMS priorice en sus licitaciones raciones que requieran

menor huella hidrica y de tierra, caracteristicas propias de los cultivos andinos.

Esta integracion de estandares globales con recursos locales garantiza que la
ACE en Sacaba deje de ser un simple paliativo del hambre y se convierta en una
herramienta de salud publica capaz de prevenir enfermedades crénicas no

transmisibles desde la infancia.

6.3. Propuesta de Optimizacion de Requisitos Técnicos en los TDRs

Los hallazgos del diagnéstico cuantitativo (OE1 y OE2) se traducen en
recomendaciones técnicas concretas que deben ser formalizadas en los TDRs
del GAMS:

6.3.1. Oficializacion del Patron de Control Energético Realista

La inviabilidad del estdndar boliviano (30% de la RND, que equivale a 492—-642
kcal/dia) es la principal tensién teorica y practica del programa ACE. La

propuesta de mejora mas critica es:

* Recomendacion: Formalizar la adopcion del Patrén de Control Realista (10%
al 15% de la ingesta energética diaria total) como el limite oficial de control de
calidad para la ACE en Sacaba.

* Requerimiento Practico: Esto se traduce en un rango de 164 kcal/dia a 321

kcal/dia para la racion combinada (liquida y sélida).
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6.3.2. Inclusion de Rangos Minimos y Maximos para Macronutrientes

El control calorico es el resultado de la formulacion adecuada de
macronutrientes, y su evaluacion es el Tercer Orden de Prioridad. Para asegurar
la distribucion equilibrada y combatir el riesgo de sobrepeso/obesidad, los TDRs

deben exigir el cumplimiento de rangos en gramos:

* Proteinas: Deben aportar entre el 12% y el 15% de la energia total.

» Grasas (Lipidos): No deben superar el 30% del total de la energia consumida
diariamente. Es crucial ajustar los TDRs para priorizar métodos de coccion mas
saludables, como el horneado, y limitar las grasas saturadas, dado que el andlisis
identificd productos fritos.

» Carbohidratos: Deben cubrir idealmente entre el 50% y el 60% de la energia
total. Se debe limitar el aporte de azucares simples al 10% de la energia total

diaria.

6.3.3. Fortalecimiento del Control de Inocuidad (Recomendaciones al TDR)

Aunque el OE2 demostrd el cumplimiento de los limites de aflatoxinas en mani y
la inocuidad microbioldgica, la naturaleza de la gestidn de riesgos exige una

vigilancia constante:

» Andlisis Toxicoldgico (Segundo Orden): Fortalecer la capacidad de analisis
toxicolégico en el CAPN y asesorar al GAMS para que priorice en los TDRs el
control de aflatoxinas y plaguicidas para productos naturales/secos como el mani

y las frutas frescas, dada su alta variabilidad y riesgo inherente.

* Micronutrientes (Aplicacion de Tolerancia): Los TDRs deben incluir la
aplicacion formal de un margen de tolerancia del 25% al 50% en la evaluacion
analitica de micronutrientes fortificados (Fe, Ca, Zn) para reflejar la variabilidad

inherente en el proceso de homogeneizacion industrial.
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6.4. Propuesta de Mejora Integral: Fortalecimiento de la Inocuidad y

Optimizacion Nutricional en los TDRs

La propuesta de mejora tiene como finalidad principal traducir los hallazgos del
diagnostico tecnolégico cuantitativo (OE1 y OE2) en acciones concretas y
ejecutables para el Gobierno Autbnomo Municipal de Sacaba (GAMS),
formalizando y optimizando los requisitos de calidad en los Términos de
Referencia (TDR) de las licitaciones. El objetivo final es contribuir a la reduccion
de la malnutricion infantil en nifilos en edad escolar, abordando tanto la

desnutricién crénica como el sobrepeso y la obesidad (doble carga nutricional).

La propuesta se articula siguiendo el orden jerarquico de control de calidad:

(Higiénico/Microbioloégico > Toxicolégico > Nutricional).

6.4.1. Prioridad Absoluta: Fortalecimiento de los Controles de Inocuidad

(Primer y Segundo Orden)

Aunque el analisis microbiolégico (Capitulo 5) mostré un alto nivel de
cumplimiento de la inocuidad (Primer Orden), y el control de aflatoxinas
(Segundo Orden) en mani fue conforme, la gestion de riesgos exige una

vigilancia constante.

6.4.1.1. Vigilancia Microbiol6gica Continua (Primer Orden):

Recomendacion: Los TDR deben mantener la exigencia estricta de cero
tolerancia para patdgenos criticos como Salmonella spp. y asegurar el
cumplimiento de los limites para Coliformes Totales y Staphylococcus aureus.
Esto garantiza que se apliquen rigurosamente las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) por parte de los proveedores.
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6.4.1.2. Refuerzo del Control Toxicolégico (Segundo Orden):

Recomendacion: Dada la alta variabilidad y riesgo inherente de los
contaminantes quimicos, los TDR deben priorizar e incrementar la frecuencia del
analisis de aflatoxinas y residuos de plaguicidas en productos naturales de riesgo
como frutos secos (mani, nueces) y frutas frescas. Este control es prioritario

sobre el control nutricional en estos alimentos.

6.4.2. Optimizacion Nutricional y Formalizacién de Estandares (Tercer
Orden)

La principal area de mejora detectada por el diagndstico (Capitulo 4) se
concentra en el control de calidad nutricional, especialmente en la definicién de

limites caloricos y la composicion de macronutrientes.

6.4.2.1. Oficializacién del Patron de Control Energético Realista:

e Hallazgo: La normativa boliviana (30% RND, 492-642 kcal/dia) es
elevada y no se alcanza con las raciones complementarias tipicas
provistas actualmente, las cuales alcanzan un promedio de 260,15
kcal/dia. Si bien este estandar es técnicamente posible de lograr si se
incrementa el volumen de alimento, esto requeriria duplicar las cantidades
actuales (alcanzando aprox. 520,30 kcal/dia), lo cual exigiria estudios
adicionales de factibilidad econémica y, fundamentalmente, de capacidad
de consumo fisico por parte del escolar para asegurar que pueda ingerir

tal volumen en una sola merienda.

e Propuesta Central: EIl GAMS debe formalizar la adopcion del Patron de
Control Realista en sus TDRs, alineado con las recomendaciones de la
FAO/OMS y estandares regionales. Este patron establece que la racion
complementaria debe aportar entre el 10% al 15% de la ingesta energética

diaria total.

108



e Requerimiento Técnico: El limite practico que debe exigirse a la racién
combinada (liquida + solida) en los procesos de licitacion es de 164
kcal/dia a 321 kcal/dia.

6.4.2.2. Inclusion de Rangos Cuantitativos para Macronutrientes:

e Justificacién: Un aporte calérico adecuado debe provenir de una

distribucion balanceada para combatir el sobrepeso y la obesidad infantil.

e Propuesta: Los TDRs deben incluir rangos especificos en gramos y
porcentajes para los macronutrientes, con los siguientes limites maximos

y minimos:

e Proteinas: Aporte de 12% a 15% de la energia total, con limites de 6 a

15 gramos por racion.

e Grasas (Lipidos): No deben superar el 30% de la energia total. Los TDRs
deben penalizar o prohibir métodos de preparacidbn que aumenten
excesivamente la grasa, como la fritura, priorizando el horneado. Los

limites en gramos deben oscilar entre 7 y 20 gramos por racion.
e Carbohidratos (Glucidos): Deben aportar idealmente entre el 50% vy el

60% de la energia total. Es crucial limitar los azUcares simples a un

maximo del 10% de la energia total diaria.
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6.4.2.3. Aplicacion de Margenes de Tolerancia para Micronutrientes:

Hallazgo: La fortificacion con micronutrientes (Fe, Zn, Ca) presenta una

alta variabilidad analitica debido a la dificultad de homogeneizacion.

Propuesta: Los TDRs y el Centro de Alimentos y Productos Naturales
(CAPN-UMSS) deben aplicar formalmente un margen de tolerancia
ampliado del 25% al 50% sobre los limites minimos normativos para la

aceptacion de micronutrientes fortificados.

6.4.2.4. Estrategia de Diversificacion y Sostenibilidad (Menu):

Hallazgo: Sacaba cumple con el mandato de la Ley N° 144 de incorporar

superalimentos bolivianos (quinua, amaranto, soya).

Propuesta: La diversificacion debe ser estratégica. Los TDRs deben
exigir la inclusion de estos superalimentos en formulaciones optimizadas
gue aumenten la densidad proteica y la fibra, alineando el menu con el
enfoque de Dieta de Salud Planetaria (EAT-Lancet), que promueve el
mayor consumo de legumbres y semillas para compensar la baja ingesta

actual en Bolivia.
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CAPITULO VI

7. DISCUSION

La presente investigacion revela una brecha significativa entre las exigencias
normativas bolivianas, normas de la FAO-OMS vy la realidad operativa de la
Alimentacién Complementaria Escolar (ACE) en Sacaba, lo cual exige un
analisis profundo sobre como optimizar la racion para impactar positivamente en

la salud infantil.

7.1. La Tension del Estandar Energético: Del 30% al Patron Realista

El hallazgo més critico del diagnostico es la insuficiencia del estandar nacional
boliviano, que exige cubrir el 30% de las Recomendaciones Nutricionales Diarias
(RND), lo que implica un aporte de 492 a 642 kcal/dia para escolares. La
evidencia analitica en Sacaba demuestra que las raciones tipicas alcanzan un
promedio de 260,15 kcal/dia, quedando drasticamente por debajo del limite

legal.

Esta investigacion sostiene que el estandar del 30% no solo es dificil de alcanzar
con el volumen actual de las raciones, sino que intentar cumplirlo simplemente
aumentando las cantidades actuales (duplicandolas a 520,30 kcal/dia) podria ser
contraproducente sin estudios de capacidad de consumo Yy factibilidad
econémica. En su lugar, la adopcién de un Patrén de Control Realista del 10%
al 15% de la RND (164-321 kcal/dia), basado en los estudios de Serafin
(Paraguay) y las recomendaciones de la FAO/OMS, se posiciona como el marco
de evaluacibn mas coherente para un programa complementario. Bajo este
parametro, las raciones de Sacaba se consideran aceptables, permitiendo que
el municipio se enfoque en la calidad nutricional en lugar de solo en el volumen

caldrico.
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7.2. El Desbalance de Macronutrientes y la Doble Carga Nutricional

El andlisis de la composicion proximal en Sacaba evidencia una dominancia de
carbohidratos, especialmente en la racion liquida, compuesta mayoritariamente
por néctares frutales ricos en azlcares simples. Si bien los carbohidratos deben
ser la principal fuente de energia (50-60%), el exceso de azlcares y el uso de
métodos de coccidon como la fritura en raciones sélidas (ej. galletas y tortillas

fritas) elevan el riesgo de malnutricion por exceso.

Este desequilibrio es preocupante dado que Cochabamba enfrenta una doble
carga nutricional: mientras persiste un 22,1% de desnutricién cronica, existe un
Riesgo Cardiometabodlico (RCM) del 29,3% en escolares. La discusion técnica
sugiere que no se trata solo de dar calorias, sino de asegurar que estas
provengan de fuentes densas en nutrientes para evitar que la ACE contribuya

involuntariamente al sobrepeso y la obesidad.

7.3. Superalimentos Ancestrales y Alineacién con EAT-Lancet

Aungue Sacaba cumple con la Ley N° 144 al incorporar quinua, amaranto y soya,
la discusién plantea que este uso es aun insuficiente en su potencial
transformador. Al contrastar la dieta boliviana con el marco de la Dieta de Salud
Planetaria (EAT-Lancet), se observa que el consumo de legumbres en Bolivia es
de apenas 11 g/dia frente al ideal de 75 g/dia (ver anexos 11.7, 11.8y 11.9).

La estrategia de diversificacion propuesta busca mover el patrén dietético
escolar hacia un modelo flexitariano, priorizando las proteinas de origen vegetal
y los granos enteros sobre los carbohidratos refinados. Por ejemplo, productos
como la hamburguesa de garbanzo y quinua analizada en 2023, que reporté un
18,36% de proteina, representan el camino técnico a seguir para mejorar la

densidad nutricional sin exceder el patron calorico realista.
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7.4. Variabilidad en Micronutrientes y Vigilancia de Inocuidad

Finalmente, se discute la alta inestabilidad en la fortificacion de micronutrientes
(Fe, Cay Zn), con variaciones extremas entre lotes que impiden un cumplimiento
uniforme de las metas del 30% de la RND. Esto valida la recomendacion de
aplicar un margen de tolerancia del 25% al 50% en los andlisis de laboratorio
para reflejar las dificultades de homogeneizacién industrial. En cuanto a la
inocuidad, el sdélido cumplimiento microbiol6égico y toxicolégico (ausencia de
patégenos y aflatoxinas) en Sacaba es la condicion indispensable que permite
ahora priorizar la optimizacién nutricional como la principal &rea de mejora en los

futuros Pliegos de Especificaciones Técnicas (TDR).
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CAPITULO VIII

8. CONCLUSIONES

El desarrollo de la presente investigacion, centrada en el aseguramiento de la
inocuidad y la calidad alimentaria de la ACE en Sacaba, permite establecer las

siguientes conclusiones en funcién de los objetivos planteados:

8.1. Prioridad de Inocuidad y Garantia de Seguridad (OE2)

Se concluye que el sistema de control de calidad en Sacaba demuestra un alto
nivel de cumplimiento de la inocuidad alimentaria, considerada la Prioridad
Absoluta (Primer Orden). El diagndstico microbioldgico confirmé la ausencia de
patdgenos criticos (Salmonella spp. y E. coli), mientras que el analisis
toxicologico ratificdé que productos de riesgo como el mani cumplen con los
limites de aflatoxinas (< 10 ppb). Este cumplimiento de base es la condicion
biolégica indispensable para que el escolar pueda absorber los nutrientes,
evitando que las ETA actien como causas directas de desnutricion al lesionar

las microvellosidades intestinales.

8.2. Diagnéstico Nutricional y Viabilidad de Estandares (OE1)

Se concluye que el estandar nacional del 30% de la RND es inviable con los
volumenes actuales de la ACE. No obstante, las raciones analizadas (promedio
260,15 kcal/dia) se ajustan al Patron de Control Realista (10% al 15% RND)
propuesto. Esta brecha técnica justifica la necesidad de una mejora en los TDRs
(OE3), enfocada no solo en alcanzar densidad energética, sino en corregir el
desbalance de macronutrientes, limitando las grasas (< 30%) y azUcares simples

(= 10%) para combatir la doble carga nutricional.
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8.3. Estrategia de Diversificacion de Ingredientes y Superalimentos (OE1)

Se determino que el municipio de Sacaba cumple con la Ley N° 144 al incorporar
quinua, amaranto y soya. Sin embargo, se concluye que esta inclusion debe
evolucionar hacia una diversificacion estratégica bajo el marco de la Dieta de
Salud Planetaria (EAT-Lancet). El uso de estos superalimentos debe priorizar
el aumento de fibra y proteinas de origen vegetal para compensar el déficit
nacional de legumbres y semillas, desplazando el exceso actual de

carbohidratos simples identificado en el diagnéstico.

8.4. Fortalecimiento Técnico de las Licitaciones (OE3)

Se ratifica que los Términos de Referencia (TDR) son la herramienta juridica y
técnica fundamental para el aseguramiento de la calidad. Actualmente, existe
una brecha entre la normativa de "inclusion” de ingredientes y la "optimizacion”
de su densidad nutricional. Se concluye que el GAMS debe transitar de procesos
de licitacibn meramente administrativos a convertirlos en verdaderos
instrumentos de salud publica que regulen estrictamente los métodos de

preparacion (ej. prohibicion de frituras).

8.5. Variabilidad Analitica en Micronutrientes Fortificados (OE1)

Se confirmd una alta inestabilidad analitica en la fortificacion de Hierro (Fe),
Calcio (Ca) y Zinc (Zn) entre diferentes lotes de produccion. Esta variabilidad,
atribuible a las dificultades industriales de homogeneizacion, invalida el uso de
limites de aceptacion rigidos en el laboratorio. Por tanto, se concluye la
necesidad técnica de adoptar formalmente margenes de tolerancia del 25% al
50% en la fiscalizacion analitica del CAPN-UMSS para reflejar la realidad del

proceso productivo.
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8.6. Sintesis de la Propuesta Integral

En conclusion, la optimizacion de la ACE en el municipio de Sacaba exige una
transicion desde un modelo de gestion enfocado en el volumen hacia uno
centrado en la densidad nutricional y la seguridad bioldgica integral. Se ha
demostrado que la Inocuidad Microbiolégica es el cimiento indispensable de la
nutricién; sin ella, el aporte de nutrientes es bioldgicamente inefectivo debido a
las lesiones intestinales causadas por las ETA. Una vez garantizada esta
seguridad de primer orden, el éxito del programa radica en la sustitucion de
estandares caldricos inalcanzables (30% RND) por un Patrén de Control Realista
(10%-15% RND), el cual permite una fiscalizacion efectiva y honesta de los
proveedores. Finalmente, la incorporacion estratégica de superalimentos
bolivianos, bajo el marco de salud global EAT-Lancet, representa el mecanismo
técnico para corregir la doble carga nutricional, transformando los Términos de
Referencia (TDR) en verdaderos instrumentos de soberania alimentaria que

garantizan un crecimiento sano y equitativo para la nifiez de Sacaba.
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CAPITULO IX

8. RECOMENDACIONES

Sobre la base de las conclusiones obtenidas para la mejora del aseguramiento

de la inocuidad y calidad en Sacaba, se recomienda:

9.1. Institucionalizar el Patron de Control Realista en TDRs

Se recomienda al GAMS oficializar en sus pliegos de licitacion el rango de 164 a
321 kcal/dia (10%-15% RND) como el parametro de evaluacion técnica para la
racion combinada, abandonando el estandar del 30% para asegurar una

fiscalizacion basada en datos alcanzables y realistas.

9.2. Optimizar la Calidad de los Macronutrientes en Licitaciones

Es imperativo que el municipio incluya en los aspectos técnicos de las licitaciones
limites cuantitativos estrictos: Grasas < 30% de la energia total y azlcares
simples < 10%. Se recomienda prohibir explicitamente los métodos de coccion
por fritura en las raciones sdlidas para combatir la doble carga nutricional de la

region.

9.3. Implementar la Estrategia de Salud Planetaria (EAT-Lancet)

Se recomienda fortalecer la diversificacion del mend migrando hacia un modelo
flexitariano que priorice proteinas vegetales de alto valor bioldgico (leguminosas,
granos enteros y nueces) por encima de los carbohidratos refinados,

compensando el bajo consumo nacional de estos grupos alimenticios.

9.4. Adoptar Protocolos de Tolerancia Analitica para el CAPN

Se recomienda que el CAPN-UMSS vy la Direccibn de Alimentacion
Complementaria (DACE) apliquen formalmente un margen de tolerancia del 25%
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al 50% sobre los minimos de micronutrientes fortificados en sus informes de

conformidad, reconociendo la variabilidad técnica del proceso industrial.

9.5. Priorizar la Vigilancia de Inocuidad en Alimentos Naturales

Dado que productos como las frutas y frutos secos tienen valores nutricionales
variables, el GAMS debe priorizar en sus contratos el control toxicolégico
(aflatoxinas en mani y plaguicidas en frutas) sobre el analisis fisicoquimico, al

ser estos riesgos de mayor orden para la salud escolar.

9.6. Realizar Estudios de Capacidad Gastrica

Antes de proponer aumentos de volumen para intentar alcanzar el 30% RND
nacional, se recomienda realizar estudios de capacidad de consumo fisico en la
poblacion estudiantil de Sacaba, para asegurar que mayores raciones no

resulten en desperdicio alimentario o malestar digestivo.

9.7. Vincular la ACE con Educacion Alimentaria

Se recomienda que los hallazgos de esta tesina, se integren en programas de
Educacién Alimentaria Nutricional (EAN) en las unidades educativas de Sacaba,
para que los estudiantes y padres de familia comprendan la importancia del

aseguramiento de la inocuidad y la seleccion de alimentos densos en nutrientes.
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CAPITULO XI

11. ANEXOS

11.1. Chérter del PFG

ACTA (CHARTER) DEL PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

Nombre y apellidos: Fiorella Adriana Foronda Giannini
Lugar de residencia: Cochabamba - Bolivia
Institucion: Universidad Latinoamericana ULAT

Universidad Mayor de San Simén UMSS

Cargo / puesto: Docente tiempo horario

Informacion principal y autorizacién del PFG

Fecha: 20/07/2025 Nombre del proyecto: Situacién de la

inocuidad-calidad alimentaria en Bolivia y
su incidencia sobre la malnutricion infantil
tomando como referencia el desayuno
escolar del municipio Sacaba del
Departamento de Cochabamba, Bolivia.

Fecha de inicio del proyecto: | Fecha tentativa de finalizacion:
22/07/2025 31/12/2025

Tipo de PFG: (tesina / articulo): Tesina

Objetivo general:

Elaborar una propuesta de aseguramiento de la inocuidad y calidad alimentaria de los
desayunos escolares del municipio de Sacaba, en el departamento de Cochabamba,
Bolivia, con el fin de que se reduzca la malnutricién infantil en nifios en edad escolar.
Objetivos Especificos:

Determinar la calidad nutricional y la diversidad de ingredientes presentes en
los desayunos escolares ofrecidos en las unidades educativas del municipio
de Sacaba, departamento de Cochabamba, Bolivia, por medio de un
diagnéstico tecnoldgico cuantitativo basado en el analisis de datos
fisicoquimicos secundarios generados por el laboratorio CAPN-UMSS.
Analizar la calidad microbiolégica de los desayunos escolares ofrecidos en
las unidades educativas del municipio de Sacaba, departamento de
Cochabamba, Bolivia, por medio de la evaluacién de datos de laboratorio
secundarios para la determinacion de la presencia de indicadores
microbioldgicos de riesgo, tales como coliformes totales, Escherichia coli,
Salmonella spp., mohos y levaduras.

Identificar los aspectos técnicos de las licitaciones publicas del programa de
Alimentacion Complementaria Escolar (ACE) en el municipio de Sacaba
mediante revision bibliografica para el fortalecimiento de la diversificacion de
ingredientes y la calidad nutricional mediante la incorporacién estratégica de
superalimentos bolivianos.
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Descripcion del producto:

Tesina académica de maestria, orientada a evaluar la calidad nutricional y la
inocuidad de los desayunos escolares del municipio de Sacaba, departamento de
Cochabamba, Bolivia. La investigacion se desarrolla sobre la base de datos
secundarios provenientes de analisis de laboratorio realizados por el Centro de
Alimentos y Productos Naturales (CAPN) de la Universidad Mayor de San Simon
(UMSS), e incluye los siguientes componentes:

e Revision normativa y bibliografica sobre la alimentacion escolar en Bolivia,
considerando los lineamientos del Programa de Alimentacién Complementaria
Escolar (ACE) y los requisitos de inocuidad alimentaria aplicables en
comedores escolares.

e Analisis documental de licitaciones publicas del programa ACE en Sacaba,
enfocado en identificar los aspectos técnicos vinculados con la calidad
nutricional, la inocuidad y la aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM).

o Procesamiento y andlisis estadistico descriptivo y correlacional de los datos
nutricionales, microbioldgicos y fisicoquimicos obtenidos del CAPN-UMSS.

e Propuesta de mejora del menu escolar, incorporando superalimentos andinos
(quinua, cafiahua, amaranto y tarwi), asi como también, de los llanos
orientales (soya, agai) adaptado a los requerimientos nutricionales de nifios y
nifias de 6 a 12 afos.

e Recomendaciones técnicas orientadas a fortalecer la calidad e inocuidad de
los desayunos escolares del programa ACE en el municipio de Sacaba.

e Presentacién ejecutiva que sintetiza los principales hallazgos, conclusiones y
aportes de la investigacion.

Necesidad del proyecto

El proyecto se justifica por la importancia de abordar la malnutricion infantil en Bolivia,
que incluye tanto desnutricion como sobrepeso y obesidad, afectando el desarrollo
integral de los nifios en edad escolar.

El estudio se centra en el municipio de Sacaba, Cochabamba, utilizando datos
secundarios de laboratorio del Centro de Alimentos y Productos Naturales (CAPN) de
la UMSS. La investigacidn es necesaria por las siguientes razones:

o Existe falta de andlisis integral que combine calidad nutricional, seguridad
alimentaria y cumplimiento de los requerimientos energéticos en los
desayunos escolares.

e Los procesos de licitacion del programa ACE determinan qué empresas
proveen los desayunos, afectando directamente la calidad, inocuidad y valor
energético de las raciones.

e La incorporacion de superalimentos andinos (quinua, cafiahua, amaranto,
tarwi) y de los llanos orientales (soya, acai) que podrian optimizar el valor
nutricional de los desayunos, pero que no ha sido evaluada sistematicamente
ni vinculada con indicadores locales de estado nutricional.

e Se requiere un estudio que permita proponer mejoras en la calidad nutricional,
inocuidad y cumplimiento energético de los desayunos escolares en Sacaba,
contribuyendo al bienestar de los nifios en edad escolar.
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Justificacion de impacto del proyecto

La implementacion de un diagndstico tecnoldgico cuantitativo, centrado en la calidad
nutricional y la inocuidad alimentaria de los desayunos escolares en el municipio de
Sacaba, Cochabamba, permitira:

¢ Mejorar la salud y desarrollo integral de los nifios en edad escolar, al identificar
y corregir deficiencias nutricionales, riesgos microbiol6gicos y desequilibrios
energéticos asociados con la malnutricion, incluyendo desnutricion, sobrepeso
y obesidad.

e Proporcionar informacién sélida a la Direccion de Alimentacion
Complementaria Escolar (DACE) y a los municipios, para optimizar los menus
escolares, procesos de produccion, controles de calidad y cumplimiento de las
licitaciones publicas.

¢ Promover un uso eficiente de los recursos publicos, mediante la incorporacién
de pseudocereales andinos y leguminosas (quinua, cafiahua, amaranto, tarwi)
y de los llanos orientales (soya, acai) de alto valor nutricional; contribuyendo
a la reduccion de la malnutricién infantil a corto y largo plazo.

e Servir como base para el disefio de politicas y estrategias de alimentacién
escolar, con potencial de replicacién en otros municipios y departamentos del
pais.

Restricciones

¢ Disponibilidad limitada de tiempo y recursos para aplicar el diagnéstico
tecnolégico cuantitativo.

e Alcance geogréfico limitado al municipio de Sacaba, departamento de
Cochabamba, Bolivia.

¢ Cronograma de la tesina, condicionado a las fechas académicas y a los plazos
establecidos para la recoleccién y procesamiento de la informacién.

Entregables

e Avances periddicos del desarrollo de la tesina, presentados al tutor(a) para
seguimiento y retroalimentacion.

o Entrega del documento completo al lector(a) para revisién, observaciones y
aprobacion final.

e Evaluacién por tribunal, conformado por tutor(a) y lector(a), quienes asignaran
la calificacion final de manera promediada.

Identificacion de grupos de interés

Grupos clave:

e Direccion de Alimentacion Complementaria Escolar (DACE).

e Autoridades municipales, especialmente del Departamento de Desarrollo
Humano, y responsables de salud y educaciéon del municipio de Sacaba,
Cochabamba.

Directores y personal técnico de unidades educativas.

Profesionales de salud publica y nutricion.

Investigadores y académicos de universidades locales.

Organizaciones no gubernamentales enfocadas en infancia y nutricion.
Padres, madres y/o encargados de los nifios beneficiarios, y miembros de la
comunidad educativa.
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Clientes directos:

e Direccién de Alimentacién Complementaria Escolar (DACE).
e Gobierno Auténomo Municipal de Sacaba, Cochabamba, Bolivia.

Clientes indirectos:

¢ Nifos y nifias en edad escolar beneficiarios de los programas alimentarios.

e Padres, madres y/o encargados de los nifios, asi como la comunidad
educativa en general.

¢ Organizaciones de cooperacién internacional y donantes con proyectos de
nutricion infantil.

e Sector salud y educacion a nivel nacional, interesados en replicar los
resultados del estudio.

Acceso a la informacién: Todos los grupos de interés tendran acceso a la
informacion generada por el proyecto, incluyendo tanto la identificacion de problemas
de malnutricién (desnutricion, sobrepeso y obesidad), como las propuestas de mejora
del programa de desayuno escolar y sus contribuciones al bienestar nutricional de los
nifos.

Aprobado por Director MIA:
Félix Modesto Cariet Prades

Aprobado por profesora Seminario
Graduacion:
MIA. Ana Cecilia Segreda Rodriguez

Estudiante:
Fiorella Adriana Foronda Giannini

o

Joncla

i

P i

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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11.2. Imagenes de superalimentos bolivianos utilizados en la preparacion
de la ACE.

Diferentes variedades de quinua boliviana
Fuente: Ministerio de Salud y Deportes (2022)

A . -
Superalimentos bolivianos andinos
Fuente: Fundacién PROINPA (2020)

127



11.3. Imégenes del Centro de Alimentos y Productos Naturales CAPN-
UMSS

UMSS
FCyT

A

Logo del Centro de Alimentos y Productos Naturales
Fuente: Archivo CAPN (2025)

Fachada del Centro de Alimentos y Productos Naturales CAPN-UMSS
Fuente: Archivo CAPN (2025)
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Direccién Técnica de Acreditacién (DTA) DTA-CET-057
= S

CERTIFICADO DE ACREDITACION

ACREDITADO

LABORATORIO DE ENSAYO
DTA - CET - 057

LABORATORIO DE SERVICIOS DEL CENTRO DE ALIMENTOS
Y PRODUCTOS NATURALES DE LA
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN SIMON
(CAPN - UMSS)

Calle Sucre, Campus de la Facultad de Ciencia y Tecnologia - UMSS
Cochabamba - Baolivia

La Direccion Técnica de Acreditacion - DTA de IBMETRO, en el marco de las
competencias otorgadas mediante D.S. N° 28243 del 14 de julio de 2005,
otorga la acreditacién al Organismo de Evaluacién de la Conformidad como
LABORATORIO DE ENSAYO, en cumplimiento a los requisitos de la NB/ISO/IEC
17025:2018, para realizar los ensayos conforme se detalla en el anexo al
presente certificado y que constituye parte integral del mismo.

Vigencia: del 14 de marzo de 2025
hasta el 13 de marzo de 2028

EFEE
19 Wy

000213 &2

Certificado del Centro de Alimentos y Productos Naturales CAPN-UMSS acreditado a
la ISO 17025:2018 que garantiza la exactitud y precision de sus resultados.
Fuente: Archivo CAPN (2025)
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Andlisis espectrofotométricos para la determinacion de algunos micronutrientes (Fe, P)
de la ACE en el Centro de Alimentos y Productos Naturales CAPN-UMSS
Fuente: Archivo CAPN (2025)
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Andlisis en HPLC para la cuantificacion de aflatoxinas en frutos secos de la ACE en el
Centro de Alimentos y Productos Naturales CAPN-UMSS
Fuente: Archivo CAPN (2025)
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Andlisis de fibra en el equipo FiberTech para alimentos de la ACE en el Centro de
Alimentos y Productos Naturales CAPN-UMSS
Fuente: Archivo CAPN (2025)

Andlisis de nitrdgeno total en el equipo Kejdahal para la determinacion de proteina de
alimentos de la ACE en el Centro de Alimentos y Productos Naturales CAPN-UMSS
Fuente: Archivo CAPN (2025)
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Andlisis de grasa, proceso de hidrolisis previo a la extraccion en Soxhlet para los
alimentos de la ACE en el Centro de Alimentos y Productos Naturales CAPN-UMSS
Fuente: Archivo CAPN (2025)

Analisis fisicoquimico de muestras de alimentos de la ACE en el Centro de Alimentos y
Productos Naturales CAPN-UMSS. De izquierda a derecha: separacién de fases,
medicion de pH.

Fuente: Archivo CAPN (2025)
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11.4. Imagenes de la Alimentacion Complementaria Escolar (ACE)

Muestras de racion liquida que corresponden a la ACE del GAMS.
Fuente: SENASAG (2025)
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Muestras de racién sélida que corresponden a la ACE del GAMS.
Fuente: SENASAG (2025)

133



Muestras de racion liquida de néctares y lacteos que corresponden a la ACE del GAMS.
Fuente: SENASAG (2025)

Muestras de racion solida que corresponden a la ACE del GAMS, hechas a base de
quinua para la diversificacion de ingredientes nutricionales.
Fuente: SENASAG (2025)
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Nifios consumiendo la ACE (racién liquida y solida) del GAMS.
Fuente: Ministerio de Educacion (2025)

Niflos consumiendo la ACE (racion liquida y sélida) del GAMS.
Fuente: Ministerio de Educacién (2025)
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11.5. Ubicacién Geografica del Municipio de Sacaba en Cochabamba Bolivia, caso de estudio.

.

DPTO. DE BENI

DPTO. DE LA PAT

CHAPARE
AYOPAYA

Cochabamba
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Potosi

Municipios de la provincia
de Chapare

IS

Ubicacidn Geogréfica del lugar del estudio. 1) Pais Bolivia, 2) Departamento de Cochabamba, 3) Provincia Chapare, 4) Municipio Sacaba.
Fuente: Villarroel19, M. (s. f.). Ubicacion de Sacaba [Presentacién]. SlideShare. https://es.slideshare.net/slideshow/ubicacin-de-sacaba/252650771
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11.6. Cuadros de Resultados Microbioldgicos de la ACE

Cuadro 29 - Resultados de Analisis Microbiol6gico de la Racion Liquida (2023) vs. Limites Normativos

RTBAM Coliformes Totales E. coli Mohos Levaduras Salmonella spp.
Liquidos 100mL Resultado Limite Resultado Limite Resultado Limite R L R L Resultado Allj'sigri]t;a/
UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL 25mL

Bebida Lactea Saborizada - - <10 10 <1 <1 <10 2x10* 1 2x10° ) )
Alimento Bebible de Soya <10 2x102 <10 <10 <10 <10 <10 2x10* <10 2x10° . )
Néctar de naranja < 1x10% 1x102 < 1x10* < 1x10* - - < 1x10* < 1x10* < 1x10* < 1x10* Ausencia Ausencia
Leche Chocolatada < 1x10* 3x10* <1 <1 <1 <1 B B B . Ausencia Ausencia
Néctar de fruta < 1x10% 1x102 < 1x10* < 1x10* - - < 1x10* < 1x10* < 1x10* < 1x10* Ausencia Ausencia
Leche Chocolatada < 1x10* 3x10* <1 <1 <1 <1 B B B ) . .
Néctar de pifia < 1x10% 1x102 < 1x10* < 1x10* - - < 1x10* < 1x10* < 1x10* < 1x10* Ausencia Ausencia
Néctar de Naranja < 1x10% 1x102 < 1x10* < 1x10* - - < 1x10* < 1x10* < 1x10* < 1x10* Ausencia Ausencia
Leche Chocolatada < 1x10* 3x10* <1 <1 <1 <1 B B B . Ausencia Ausencia
Néctar de tumbo < 1x10 1x102 < 1x10* < 1x10* - - < 1x10* < 1x10* < 1x10* < 1x10* Ausencia Ausencia
Leche Chocolatada < 1x10! 3x10* <1 <1 <1 <1 - - - . Ausencia Ausencia
Néctar de pifia < 1x10% 1x102 < 1x10* < 1x10* - - < 1x10* < 1x10* < 1x10* < 1x10* Ausencia Ausencia
Néctar de Naranja 3. 1x10" 1x102 < 1x10* < 1x10* - - < 1x10* < 1x10* 4,8x10* < 1x10* Ausencia Ausencia
Néctar de frutas sabor durazno < 1x10 1x102 < 1x10* < 1x10* - - < 1x10* < 1x10* < 1x10* < 1x10* Ausencia Ausencia
Néctar de Manzana con Quinua sin | _ 1x10* 1x102 < 1x10* < 1x10* - - < 1x10* < 1x10* < 1x10* < 1x10* Ausencia Ausencia
azucares anadidos
Bebida Refrescante analcohtlica | _ 1x10 1x102 < 1x10* < 1x10* - - < 1x10* < 1x10* < 1x10* < 1x10* Ausencia Ausencia
con adicién de pulpa de fruta
Néctar de Naranja < 1x10% 1x102 < 1x10* < 1x10* - - < 1x10* < 1x10* < 1x10* < 1x10* Ausencia Ausencia

Fuente:

Elaboracién propia, con base en el analisis de datos microbioldgicos del CAPN-UMSS (2023) y los Limites Normativos
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Cuadro 30

Resultados de Analisis Microbiolégico de la Racién Liquida (2024) vs. Limites Normativos

RTBAM Coliformes Totales E. coli Mohos Levaduras Salmonella spp.
Liquidos 100ml Resultado Limite Resultado Limite Resultado Limite R L R L Limite

UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL Resultado A”;Ser:f'aj
Bebida analcohdlica refrescante
con adicion de pulpa de fruta| < 1x10! 1x102 < 1x10t < 1x10? - - < 1x10?! < 1x10? < 1x10?t < 1x10t - -
Leche con Avena < 1x10? 3x104 <1l <1l <1 <1 - - - - Ausencia Ausencia
Beblda_ _:imalcohohca refrescante < 1x10? 1x102 < 1x10% < 1x10? - - < 1x10? < 1x10? < 1x10% < 1x10? Ausencia Ausencia
con adicion de pulpa de frutas
Licuado de leche con frutas < 1x10? 1x104 < 1x10% 1x10?1 <3 <3 - - - - Ausencia Ausencia
Bebida a base de extracto de Coco < 1x10? 3x104 <1 <1 <1 <1 - - - - Ausencia Ausencia
con Leche
Néctar de Manzana con quinuasin | _ 4,101 | 14102 <1x10' | <1x10t - <1x10' | <1x10' | <1x10' | <1x10! ; -
azucares afadidos
Bebida analgohollca rgfrescante a <1 1x101? <1 <1 <1 <1 <1 <1 Ausencia Ausencia
base de Harina de Maiz
Néctar de Guayaba < 1x10! 1x10°2 < 1x10t < 1x10? - - < 1x10? < 1x10? < 1x10?t < 1x10?t - -
Néctar de Tumbo < 1x10* 1x102 < 1x10% < 1x10? - - < 1x10? < 1x10? < 1x10% < 1x10? - -
Néctar de frutas Manzana < 1x10? 1x102 < 1x10% < 1x10? - - < 1x10? < 1x10? < 1x10% < 1x10? - -
Bebida analt_:ohollca rgfrescante a <1 1x101 <1 <1 <1l <1 <1 <1 Ausencia Ausencia
base de Harina de Maiz
Néctar de Maracuya < 1x10?! 1x1072 < 1x10! < 1x10?! - - < 1x10?! < 1x10? < 1x10? < 1x10t - -
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Licuado de leche con pulpa de| <1x10?! 1x104 < 1x10% 1x10? <3 <3 - - - - Ausencia Ausencia
Papaya y harina de Amaranto

Leche con pulpa de fruta ASAI < 1x10?! 3x10* <1 <1 <1 <1 - - - - Ausencia Ausencia
Néctar de frutas sabor Pifia 1,5x101 1x102 < 1x10t < 1x10? - - < 1x10? < 1x10?! < 1x10! < 1x10?! - -
Néctar de Naranja < 1x10?! 1x1072 < 1x10? < 1x10?! - - < 1x10?! < 1x10?! < 1x10! < 1x10*! - -
Néctar de Durazno < 1x10?! 1x10? < 1x10t < 1x10?! - - < 1x10? < 1x10! 4x10? < 1x10t - -
Licuado de leche con frutas < 1x10? 1x10* < 1x10? 1x10!? <3 <3 - - - - Ausencia Ausencia
Leche con Avena < 1x10?! 3x10* <1 <1 <1 <1 - - - - Ausencia Ausencia
Néctar de Maracuya < 1x10! 1x102 < 1x10?t < 1x10? - - < 1x10? < 1x10? < 1x10?t < 1x10?t - -
Bebida Lactea saborizada < 1x10? 3x10* < 1x10! 1x10!? <1 <1 < 1x10?! 2x102 < 1x10!? 2x102 - -
Ec?r?il(_jgc?\:ase de extracto de coco | 1x10?t 3x10* < 1x10t <1 < 1x10?! <1 - - - - Ausencia Ausencia

Fuente: Elaboracion propia, con base en el analisis de datos microbioldgicos del CAPN-UMSS (2024) y los Limites Normativos

Bolivianos.
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Cuadro 31 - Resultados de Analisis Microbiologico de la Racion Liquida (2025) vs. Limites Normativos

RTBAM Coliformes Totales E. coli Mohos Levaduras Salmonella spp.
Liquidos 100mL Resultado Limite Resultado Limite Resultado Limite R L R L Resultado ALIJ-slr:r;tceia/
(UFC/mL) | (UFC/mL) | (UFC/mL) |(UFC/mL) | (UFC/mL) | (UFC/mL)| (UFC/mL) | (UFC/mL) | (UFC/mL) | (UFC/mL) oL

Leche con Avena < 1x10* 3x10* <1 <1 <1 <1 <1x10' | <1x10* - - Ausencia | Ausencia
Bebida Lactea con pulpa de Copoaz( - - < 1x10! 1x10!? <1 <1 < 1x10* 2x10? < 1x10! 2x10? - -
Leche Chocolatada con Harina de| _ 4,101 3x10* <1 <1 <1 <1 - - - - Ausencia | Ausencia
cereal amaranto
Néctar con pulpa de fruta tropical < 1x10* 1x102 < 1x10* < 1x10! - - < 1x10* <1x10' | <1x10* | <1x10' | Ausencia | Ausencia
Leche con cereal < 1x10? 3x10* <1 <1 <1 <1 - - - - Ausencia | Ausencia
Néctar con pulpa de fruta tropical < 1x10* 1x10? < 1x10* < 1x10! - - < 1x10* < 1x10? 4x10* < 1x10? - -
Néctar de Naranja < 1x10* 1x102 < 1x10* < 1x10! - - < 1x10* <1x10' | <1x10' | <1x10? - -
Beb'da. analcoho[nca refrescante a base < 1x10?! < 1x10?! - - Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
de Harina de Maiz (Chicha Camba)
Néctar de Maracuya <1x10! 1x10*? < 1x10? <1x10! - - <1x10! <1x10' | <1x10? < 1x10! - -
Leche Chocolatada con harina de| 4,91 3x10* <1 <1 <1 <1 - - - - Ausencia | Ausencia
Cereal Amaranto
Bebida analcohdlica refrescante abase | 4,35 1x10% - - Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
de Harina de Maiz (Chicha Camba)
Néctar de Maracuya < 1x10* 1x102 < 1x10* < 1x10! - - < 1x10* <1x10' | <1x10! | <1x10* - -
Néctar de Durazno < 1x10* 1x102 < 1x10* < 1x10! - - < 1x10* <1x10' | <1x10! | <1x10* - -
Leche con Avena < 1x10?! 3x10* <1 <1 <1 <1 - - - - Ausencia | Ausencia

Fuente: Elaboracion propia, con base en el analisis de datos microbiolégicos del CAPN-UMSS (2025) y los Limites Normativos Bolivianos.
Nota _Significado de la Simbologia: *UFC/g: Unidades Formadoras de Colonia por gramo de Muestra. *UFg/g. Unidades formadoras de germen
por gramo de Muestra. * NMP/g: Numero méas probable de gérmenes por gramo de muestra.
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Cuadro 32 - Resultados de Analisis Microbioldgico de la Racion Sdélida (2023) vs. Limites Normativos

Coliformes Totales E. coli Staphylococcus
RTBAM <3 (NMP) <3 (NMP) Mohos Levaduras aureus Salmonella spp.
Solidos 100g Resultado | Limite | Resultado | Limite | Resultado | Limite R L R L Resultado Limite Resultado Al,ll_s”;‘lltceia/
(UFC/g) | (UFCl/g) | (UFClg) | (UFC/g) | (UFC/g) | (UFC/g) | (UFC/g) | (UFCl/g) | (UFC/g) | (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g) 25¢
Galletas fritas dulces con harina . .
de amaranto recubiertas con 9x101 5x103 <10 10 <10 10 <10 1072 <10 102 <10 1x102 Ausencia | Ausencia -
almibar y semillas de Sésamo
Shﬂféf‘asteg“'ces con chispas de | ;o102 | sx108 | <Ix10' | 1x10! | <Ix10! | 1x10' | <Ix10! | 1x102 | <1x10' | 1x102 | <ix1o! 1x102 | Ausencia | Ausencia
Mezcla de hojuelas de Papa y - - - - - <1x10! | <1x10! | <1x10! | <1x10? <ix10?! <1x10?! Ausencia | Ausencia
Camote frito
_ 1 1 1 2 1 2 - - - -
Yogurt frutado <1x10 <1x10 <1 <1 <1x10 2x10 <1x10 2x10
Cereal extruido con relleno de| 1x10! 5x103 <3 <3 <3 <3 <1x10? 1x102 | <1x10! 1x102 <1x10? 1x102 Ausencia | Ausencia
crema
Galletas oblea rellena con crema, | 2,1x102 5x103 < 1x10? 1x10? < 1x10% 1x10! | <1x10! 1x102 | <1x10! | 1x10? < 1x10% 1x102 Ausencia | Ausencia
sésamo y chia
Cereal extruido con cobertura 9x101 5x103 <3 <3 <3 <3 < 1x10? 1x102 < 1x10? 1x102 < 1x10% 1x102 Ausencia Ausencia
sabor chocolate
Tortillas fritas de Maiz con harina
1 3 1 2 1 2 1 2 i i

de Sésamo, Amaranto y Quinua 9x10 5x10 4 <3 <3 <3 1x10 1x10 < 1x10 1x10 < 1x10 1x10 Ausencia Ausencia
con Sabor a queso Cheddar
Galletas dulces de Cacao con
chispas de Chocolate Blanco 1x10t 5x103 < 1x10?! 1x10?! < 1x10t 1x10' | <1x10' | 1x10%? | <1x10' | 1x10? < 1x10t 1x10? Ausencia | Ausencia
Yogurt frutado - < 1x10? 1x10? <1l <1 < 1x10? 2x102 < 1x10? 2x102 - - - -
Galletas 1,2x102 5x103 < 1x10 1x10? < 1x10% 1x10! | <1x10?! 1x102 | < 1x10?! 1x102 < 1x10% 1x102 Ausencia | Ausencia
Mani salado < 1x10% 1x108 - - <3 <3 < 1x10? 102 - - - - Ausencia | Ausencia
Galletas dulces de Cacao con| 4,6x10"2 | 5x103 < 1x10t 1x10? < 1x10! 1x10! | <1x10! | 1x102 | <1x10! | 1x102 < 1x10! 1x102 Ausencia | Ausencia
chispas de Chocolate
Mezcla de hojuelas de papa y - - - - - < 1x10! | <1x10! | <1x10! | < 1x10t < 1x10t <1x10? Ausencia | Ausencia
camote frito
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Yogurt Frutado - - < 1x10* 1x10? <1 <1 < 1x10* 2x102 | <1x10! | 2x102? - - - -
Cereal extruido con relleno de 1x10t 5x103 <3 <3 <3 <3 <1x10! | 1x102 | <1x10! | 1x102 < 1x10?t 1x102 Ausencia | Ausencia
crema

Galleta Oblea rellena con

CremaSSésamo y Chia (en forma 2,1x102 5x103 < 1x10? 1x10?1 < 1x10% 1x10! | <1x10! | 1x10%2 | <1x10! | 1x102 < 1x10! 1x102 Ausencia | Ausencia
de cubitos)

Cereal extruido con cobertura

sabor Cr)l(oéjcl)late “Grajeas u de 9x10! 5x103 <3 <3 <3 <3 <1x10! | 1x102 | <1x10! | 1x10% < 1x10t 1x102 Ausencia | Ausencia
Cereal’

Tortillas fritas de Maiz con harina

de Sésamo, Amaranto y Quinua 9x10? 5x103 4 <3 <3 <3 1x10?1 1x102 < 1x10? 1x102 < 1x10? 1x102 Ausencia Ausencia
con Sabor a queso Cheddar/

Cereal Nachos -Trica

Tortillas fritas de Maiz con Harina | 1,1x103 5x103 <3 <3 <3 <3 1,4x10° | 1x102 | 1,2x105 | 1x102 < 1x10! 1x102 Ausencia | Ausencia
de Sésamo

Galletas dulces de Cacao con 1x101 5x103 < 1x10? 1x10? < 1x10? 1x10? < 1x10? 1x102 < 1x10? 1x102 < 1x10? 1x102 Ausencia Ausencia
chispas de Chocolate Blanco

Yogurt frutado - - < 1x10? 1x10? <1 <1l < 1x10? 2x102 < 1x10? 2x102 - - - -
Galletas Nutritivas 1,2x102 5x103 < 1x10 1x10? < 1x10% 1x10! | <1x10?! 1x102 | <1x10! | 1x10? < 1x10?! 1x102 Ausencia | Ausencia
Barrita  multicereal ~ (Quinua,| 1x10! 5x103 <3 <3 <3 <3 <1x10! | 1x102 | <1x10! | 1x102 <1x10! 1x102 Ausencia | Ausencia
Cafahua, Amaranto)

Mani salado < 1x10% 1x108 - - <3 <3 < 1x10% 102 - - - - Ausencia | Ausencia
Barra  Multicereal (Quinua, 5 3 " 5 1 5 1 5 . .
Cafiahua, Amaranto) con 2,7x10 5x10 <3 <3 <3 <3 2x10 1x10 < 1x10 1x10 < 1x10 1x10 Ausencia Ausencia
Chocolate

Galletas Frit lad hari

do Amaranto  (Paltos Tarwh| X100 | 5x10° | <1x10' | 1x10' | <1x10' | 1x10' | <1x10'| 1x10? | <1x10' | 1x10? | <1x10' | 1x10? | Ausencia | Ausencia
S:%'gtgz ch:ﬁ;e: A b ?‘é‘:”?ogﬁft 310 | 5x10° | <1x10' | 1x10' | <1x10' | 1x10' | <1x10! | 1x10? | <1x10' | 1x102 | < 1x10% 1x102 | Ausencia | Ausencia
sabor Frutilla

Alimento preparado a base de

Pan para Hamburguesa y| 2,8x103 1x104 < 1x10? 1x10? <3 <3 - - - - < 1x10% 1x10t Ausencia | Ausencia

Hamburguesa de Arroz y Chia
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Budin tradicional de Vainilla con

frutas confitadas - - < 1x10 1x10? <1x10! | <1x10! | < 1x10? 1x102 < 1x10? 1x102 < 1x10% < 1x10? Ausencia | Ausencia
Maiz dulce insuflado Pasankalla 1x102 5x103 4 <3 <3 <3 2x10? 1x102 < 1x10? 1x102 < 1x10% 1x102 Ausencia Ausencia
gimggrg“esa de Garbanzo y| 1404 | 1x10¢ | ox10t | 1x10t <3 <3 ] ] ; ] 1x101 1x10t | Ausencia | Ausencia
gg!g;";‘ooybc';?i;e"e”a conCrema,| 5901 | 5y108 | <1x10! | 1x10' | <1x10' | 1x10' | <1x10' | 1x10° | <1x10' | 1x102 | < 1x10! 1x102 | Ausencia | Ausencia
gfé%ﬂes extruidos conrellenode | 4,40 | 5900 <3 <3 <3 <3 <1x10! | 1x10? | <1x10! | 1x102 < 1x10! 1x102 Ausencia | Ausencia
Yogurt Saborizado - - <1x10* | 1x10t <1 <1 <1x10' | 2x102 | <1x10' | 2x10? - - Ausencia | Ausencia
Tortillas fritas de Mali hari

dg rIsgssariwloaSAriar:r;focgnQLﬁzﬂg < 1x10* 5x10° <3 <3 <3 <3 1x10? 1x102 | <1x10! | 1x102 < 1x10! 1x102 Ausencia | Ausencia
Tortillas fritas de Maiz < 1x10% 5x103 <3 <3 <3 <3 <1x10! | 1x102 | <1x10! | 1x102 < 1x10t 1x102 Ausencia | Ausencia
Postre gelificado proteico con| 3,9x103 1x104 2x10? 1x10! <3 <3 - - - - < 1x10?! 1x10t Ausencia | Ausencia
clara de huevo

Mezcla de hojuela organico Papa| 5,5x102 5x103 9 <3 <3 <3 <1x10! | 1x102 | <1x10! | 1x102 8x101! 1x102 Ausencia | Ausencia

y Camote

Fuente: Elaboracion propia, con

Bolivianos.

base en el analisis de datos microbiolégicos del CAPN-UMSS (2023) y los Limites Normativos
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Cuadro 33 - Resultados de Analisis Microbioldgico de la Racion Soélida (2024) vs. Limites Normativos

Coliformes Totales

E. coli

Staphylococcus

N RTBAM <3 (NMP) <3 (NMP) Mohos Levaduras aureus Salmonella spp.
olielE 00 Resultado | Limite | Resultado | Limite Resultado Limite R L R L Resultado Limite Resultado ALIJ_s”:r:tc?a/
(UFClg) | (UFCIlg) | (UFCIg) | (UFClg) | (UFClg) (UFClg) | (UFClg) | (UFClg) | (UFClg) | (UFClg) (UFC/g) (UFC/g) 25

Barra de Amaranto, Quinua,
Cafiahua, Avena, Chia y pasas de| 1,7x10%> | 5x103 <3 <3 <3 <3 <1x10'| 1x10% |<1x10'| 1x10? < 1x10! 1x10? Ausencia | Ausencia -
Uva fortificada con Omega3
Galleta fritas saladas con harina de
Tarwi sabor queso cheddar 9x10! | 5x10° | <1x10'| 1x10! | <1x10?! 1x10! | <1x10'| 1x10% |<1x10'| 1x10? < 1x10?! 1x102 Ausencia Ausencia
Barra multicereal (Quinua, Cafahua
y Amaranto) sabor manzana canela| 5,3x10% | 1x10* 43 <3 < 1x10? 1x10! | <1x10'| 1x10° - - - - Ausencia Ausencia
con base de Chocolate blanco
Grajea de cereal sabor Chocolate 7,5x10 | 1x10° <3 <3 <3 <3 <1x10' | 1x10%? |<1x10'| 1x10? | <1x10! 1x10% | Ausencia | Ausencia
Mezcla de hojuelas de papa y - - - - - - - - - - < 1x10* < 1x10' | Ausencia Ausencia
camote
Postre Gelificado con clara de huevo | < 1x10' | 1x10* | <1x10' | 1x10! <3 <3 - - - - < 1x10! 1x10! Ausencia Ausencia
O o ropra e cereales| 1x10t | 5x10° | <3 <3 <3 <3 | <1x10'| 1x10? |<1x10'| 1x10% | <1x10' | 1x10? | Ausencia | Ausencia
Extruidos con cobertura sabor a 1 3 1 2 1 2 1 2 ) .
chocolate gragea de cereal < 1x10 5x10 <3 <3 <3 <3 < 1x10 1x10° | <1x10 1x10 < 1x10 1x10 Ausencia Ausencia
Mezcla de hojuelas de papa y - - - - - - - - - - < 1x10* < 1x10' | Ausencia Ausencia
camote frito
Galleta fortificada con cobertura de | 8,6x10% | 5x10° | <1x10'| 1x10' | <1x10! | 1x10' |<1x10'| 1x10%? |<1x10'| 1x10%? | <1x10? 1x10®> | Ausencia | Ausencia
chocolate
Rosquilla horneada con cobertura de - - <1x10'| 1x10! | <1x10! 1x10' | <1x10'| 1x10%? |<1x10'| 1x10? < 1x10! < 1x10' | Ausencia Ausencia
chocolate
Pasankalla Maiz dulce insuflado <1x10' | 1x10* |<1x10'| 1x 101 - - <1x10%| 1x10? |<1x10%| 1x10? - - Ausencia Ausencia
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Mani Salado Frito <1x10* | 1x103 - <3 <3 < 1x10? 10? - - - - Ausencia Ausencia
Queque con zanahoria - - <1x10' | 1x10! <1x10* <1x10' | <1x10* | 1x10? | <1x10'| 1x10? < 1x10? < 1x10? Ausencia Ausencia
Postre Gelificado proteico con clara | 7,3x10% | 1x10* | >1x10% | 1x10% <3 <3 - - - - < 1x10* 1x10' | Ausencia | Ausencia
de huevo

S:";‘g;g“fejagg“dzve;‘oztfﬁ”sgab%‘; 7x100 | 5x10° | <1x10'| 1x10' | <1x10' | 1x10' |<1x10'| 1x10% | 6x10' | 1x10% | <1x10' | 1x10? | Ausencia | Ausencia
frutilla

Mani salado frito <1x10'* | 5x103 <3 <3 <3 <3 <1x10% | 1x10%? | <1x10'| 1x10? < 1x10*? 1x10? Ausencia Ausencia
Empanada Integral con relleno de - - <1x10'| 1x10! | <1x10' | <1x10'! | <1x10'| 1x10? |<1x10'| 1x102 < 1x10! < 1x10' | Ausencia Ausencia
queso

Maiz chuspillo tostado salado 1x10? 1x103 <3 <3 <3 <3 <1x10' | 1x10%? | <1x10'| 1x10? < 1x10?! 1x102 Ausencia Ausencia
Galletas dulces con granola y Mani 8x10* | 5x10°® | <1x10%| 1x10!' | <1x10! 1x10' | <1x10'| 1x10% |<1x10!| 1x10? < 1x10?! 1x10? Ausencia Ausencia
Pastel de Hojaldre con mermelada 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 . .
de frutilla, remolacha y Quinua - - < 1x10 1x10 < 1x10 < 1x10 <1x10 1x10 <1x10 1x10 <1x10 <1x10 Ausencia Ausencia
S:"g:g;g”:ejagg“daeve;oztfft”sgab'g 1x10' | 5x10° | <1x10' | 1x10' | <1x10' | 1x10' |<1x10'| 1x10% | 2x10' | 1x102 | <1x10' | 1x10® | Ausencia | Ausencia
frutilla

Pan Machiqueso - - <1x10% | 1xa10? < 1x10! <1x10' | <1x10% | 1x10%? | <1x10'| 1x10? < 1x10? < 1x10? Ausencia Ausencia
Alimento preparado a base de Pan 2 5 1 1 1 1 . .
blanco para Hot Dog y Salchicha de | 3-2¥10° | 1x10 - - <1x10 5x10 - - - - <1x10 5x10 Ausencia | Ausencia
Pollo

pudin sabor Vainila con chispas| - | <1x10'| 1x10! | <1x10! | <1x10' | <1x10' | 1x10? | <1x10'| 1x10? | <1x10' | <1x10' | Ausencia | Ausencia
Extruidos g?ggeefggecr;urge‘\l sabor al 410! | 5x10° | <3 <3 <3 <3 |<1x10'| 1x10? |<1x10'| 1x10? | <1x10' | 1x10? | Ausencia | Ausencia
Postre Gelificado con Leche sabor | 2x10* 1x10* | <1x10'| 1x10% <3 <3 - - - - < 1x10* 1x10? Ausencia Ausencia
Chocolate

Empanada con relleno de Queso y - - <1x10' | 1x10' | <1x10' | <1x10' | <1x10'| 1x10% |<1x10'| 1x10? < 1x10*? <1x10' | Ausencia Ausencia

Jamoén
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Rollo con Queso y Jamén - - <1x10' | 1x10' | <1x10! | <1x10' | <1x10'| 1x10% |<1x10'| 1x10? < 1x10*? <1x10' | Ausencia Ausencia
Alimento preparado a base de pan

para Hamburguesa y Hamburguesa | g g,105 | 15105 - - <1x10' | s5x10! . - - - 2,6x10° | 5x10' | Ausencia | Ausencia
de Garbanzo y Quinua ’ ’

Galletas fritas dulces con harina de

amaranto y sésamo recubiertas con | 2,0x10! | 5x10%® | <1x10!| 1x10' | <1x10! 1x10' | <1x10* | 1x10? |<1x10%| 1x10? | <1x10* 1x10? | Ausencia | Ausencia
almibar

Pasankalla Maiz dulce insuflado 3,9x10° | 1x10* | 1x10' | 1x 10! - ; <1x10' | 1x10% |<1x10'| 1x10? - ; Ausencia | Ausencia
Galletas oblea rellena con crema, | _ 1,901 | 54103 | <1x10' | 1x10' | <1x10' | 1x10' |<1x10'| 1x10? | <1x10'| 1x10? | <1x10' | 1x10? | Ausencia | Ausencia
sésamo y chia

Galletas sabor vainilla rellenas con

crema de Chocolate 1,8x10% | 5x10° | <1x10%| 1x10* < 1x10! 1x10? <1x10' | 1x10%? | <1x10'| 1x10? < 1x10*? 1x10? Ausencia Ausencia
Queque fortificado con  chips - de 1x10' | 1x10! 1x10! | <1x10' | <1x10'| 1x10% |<1x10'| 1x10? 1x10! 1x10* i i
chocolate sabor Vainilla - - < 1Xx X <1Xx < 1Xx < 1X X < 1Xx X < 1X < 1Xx Ausencia Ausencia
Postre Gelificado proteico con clara| < 1x10' | 1x10* | <1x10'| 1x10? <3 <3 - - - - < 1x10! 1x10? Ausencia Ausencia
de huevo

e ot roeha s U e | - [<1x10' | 1X10' | <1x10! | <1x10' | <1x10' | 1x10% |<1x10'| 1x10? | <1x10' | <1x10' | Ausencia | Ausencia
Galletas fortificado con cobertura de | 4,8x10% | 5x10° | <1x10'| 1x10' | <1x10? 1x10! | <1x10' | 1x10%? |<1x10%| 1x10? | <1x10! 1x10% | Ausencia | Ausencia
Chocolate

Alimento preparado a base de pan 6 5 1 1 1 1 3 1 . .
para Hamburguesa y Hamburguesa 1,1x10 1x10 <1x10 5x10 <1x10 5x10 - - - - 8x10 5x10 Ausencia Ausencia
de Arroz y Chia

Pan Machiqueso - - <1x10' | 1x10' | <1x10' | <1x10' | <1x10'| 1x10? |<1x10'| 1x10® | <1x10® | <1x10' | Ausencia | Ausencia
Galletas fritas dulces con harina de | 1,8x10% | 5x10° | < 1x10'| 1x10' | <1x10! 1x10' | <1x10'| 1x10? |<1x10'| 1x10? Ausencia | Ausencia

Quinua
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S;;ﬂ;‘za o oon szrrr:‘j‘):‘:;; o con - ; <1x10' | 1x10' | <1x10' | 1x10' |<1x10'| 1x10? |<1x10'| 1x10® | <1x10' | <1x10' | Ausencia | Ausencia
Galletas fritas saladas con harina de | 6x10* | 5x10® | <1x10%| 1x10!' | <1x10! 1x10' | <1x10'| 1x10? |<1x10'| 1x10? - - Ausencia Ausencia
Tarwi
Yogurt frutado Coco - - <1x10' | 1x10* | <1x10' | <1x10% | 1x10* | 2x10% |6,2x10%| 2x10? - - - -
Queque sabor a frutas - - <1x10' | 1x10' | <1x10' | <1x10! | <1x10%| 1x10% |<1x10%| 1x10? < 1x10* <1x10' | Ausencia Ausencia
Galletas sabor vainilla con crema de | 4,8x10° | 5x10° | < 1x10'| 1x10' | <1x10! 1x10' | <1x10' | 1x10%? |<1x10%| 1x10® | <1x10! 1x10®> | Ausencia | Ausencia
Chocolate
Galleta dulce con miel y Avena 4,8x10% | 5x10°® | <1x10'| 1x10' | <1x10* 1x10' | <1x10'| 1x10? |<1x10'| 1x10? < 1x10* 1x10? Ausencia Ausencia
Galletas fritas saladas con harina de | , o102 | 5,10% | <1x10! | 1x10' | <1x10' | 1x10' |<1x10'| 1x10? |<1x10'| 1x10? | <1x10' | 1x10? i '
Tarwi sabor Queso Quedar ,OX X <1x X <1x X <1x X <1x X <1x X Ausencia Ausencia
Galleta Oblea rellena con Crema| 4,8x10% | 5x10° | <1x10'| 1x10! | <1x10? 1x10 | <1x10' | 1x10%? |<1x10%| 1x10? | <1x10! 1x10% | Ausencia | Ausencia
Sesamo y Chia
Mani salado frito <1x10' | 5x103 <3 <3 <3 <3 <1x10' | 1x10? | <1x10'| 1x10? < 1x10? 1x10? Ausencia Ausencia
Pan Machiqueso - - <1x10' | 1x10? <1x10' | <1x10' | <1x10'| 1x10% |1,7x10%| 1x10? < 1x10* <1x10' | Ausencia Ausencia
Galletas sabor vainilla con crema de | 4,1x10% | 5x10° | <1x10'| 1x10' | <1x10' | 1x10* |<1x10'| 1x10* |<1x10%| 1x10? - - Ausencia | Ausencia
Chocolate

Fuente: Elaboracion propia, con base en el analisis de datos microbioldgicos del CAPN-UMSS (2024) y los Limites Normativos

Bolivianos.
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Cuadro 34 - Resultados de Analisis Microbioldgico de la Racion Sélida (2025) vs. Limites

Normativos

Coliformes Totales E. coli Staphylococcus
RTBAM <3 (NMP) <3 (NMP) Mohos Levaduras aureus Salmonella spp.
SelieEs ey Resultado Limite Resultad Limite Resultad Limite R L R L Resultado Limite Resultado ALll_s”:rlutceia/
(UFC/g) | (UFCl/g) | o (UFC/g) | (UFC/g) | o (UFC/g) | (UFC/g) | (UFC/g) | (UFC/g) | (UFClg) | (UFC/g) | (UFC/g) (UFC/g) 25g
?ﬁ‘\;‘;ﬁ‘egﬁlg;g?agg” Mani| 9 7x10% | 5x10° <3 <3 <3 <3 | 8x10' | 1x10% | <1x10' | 1x102 | <1x10' | 1x10’ | Ausencia | Ausencia -
'p\a/laepze(l:ljc;niotz(;jrlijtilas de - - - - - - - - - - < 1x10* <1x10' | Ausencia | Ausencia
Eglrlgcolcon queso  tipo - - <1x10' | 1x10' | <1x10' | <1x10! | <1x10'| 1x10% | 8,5x10' | 1x10? 6,2x10? < 1x10' | Ausencia | Ausencia
Barra de Mani ~ con 7,9x10% | 1x10* 4 <3 <1x10! | <1x10* | 1x10' | 1x103 - - - - Ausencia | Ausencia
Amaranto y pasas de Uva
Budin marmolado - - <1x10' | 1x10' | <1x10' | <1x10' | <1x10' | 1x10%? | <1x10' | 1x10? | <1x10' | <1x10' | Ausencia | Ausencia
Sjgztzz frurt‘:;e“as CON | 79x102 | 5x10° | <1x10' | 1x10' | <1x10' | 1x10' |<1x10'| 1x10% | <1x10' | 1x10® | <1x10' | 1x10®> | Ausencia | Ausencia
Extruido de Maiz con
Quinua y Cafiahua sabor| <1x10' | 5x103 <3 <3 <3 <3 <1x10' | 1x10%* | <1x10' | 1x10? | <1x10! 1x10? | Ausencia | Ausencia
Queso Cheddar
g/l:pzacljcsrﬁmr;ojuelas de - - - - - - - - - - 6,2x10? <1x10' | Ausencia | Ausencia
:)":;;';Cgrioreojuelas de - - - - - - - - - - < 1x10* <1x10* | Ausencia | Ausencia
Pan Machiqueso - - <1x10' | 1x10' | <1x10% | <1x10' | <1x10'| 1x10%> | <1x10 | 1x10%? | <1x10* | <1x10!' | Ausencia | Ausencia
gg‘gg“‘as dulce sabor| ,q.902 | 5x10° | <1x10' | 1x10' | <1x10' | 1x10' | <1x10' | 1x10? | <1x10' | 1x10? - - Ausencia | Ausencia
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Galletas fortificada con
quinua tipo cracker

1,1x10?

5x103

< 1x10?!

1x10?

< 1x10*

1x10?

<1x10*

1x10?

< 1x10?!

1x10?

Ausencia

Ausencia

Galletas dulce de cacao
con chispas de Chocolate
Blanco

3x10°

5x103

< 1x10*

1x10?

< 1x10*

1x10?

< 1x10*!

1x10?

< 1x10*!

1x10?

Ausencia

Ausencia

Galletas fritas saladas con
harina de Tarwi (Palitos de
Tarwi)

3,8x10?

5x103

< 1x10?!

1x10?*

< 1x10?

1x10*

< 1x10*

1x10?

< 1x10*!

1x10?

< 1x10*!

1x10?

Ausencia

Ausencia

Tortillas frita con mix de
cereales nachos sabor
Queso Cheddar-
fortificado 30GR

< 1x10*

5x103

<3

<3

<3

<3

< 1x10*!

1x10?

< 1x10*!

1x10?

< 1x10*!

1x10?

Ausencia

Ausencia

Rosquilla horneado con
cobertura de chocolate

< 1x10?

1x10?*

< 1x10?

< 1x10*?

< 1x10*!

1x10?

< 1x10!

1x10?

< 1x10!

< 1x10!

Ausencia

Ausencia

Habas deshidratadas
fritas

2x10?

5x103

<3

<3

<3

<3

< 1x10!

1x10?

< 1x10!

1x10?

< 1x10!

1x10?

Ausencia

Ausencia

Pan Machiqueso

< 1x10*

< 1x10*

< 1x10*

< 1x10*

< 1x10*!

1x10?

< 1x10?!

1x10?

< 1x10*!

< 1x10*!

Ausencia

Ausencia

Masa Horneada con
Queso en forma de Rollo —
Rollo con Queso tipo
caracol

< 1x10*?

1x10?

< 1x101

< 1x10?

<1x10*

1x10?

<1x10*

1x10?

<1x10*

<1x10*

Ausencia

Ausencia

Mani Salado Frito

5x10*

5x103

<3

<3

<3

<3

< 1x10*

1x10?

< 1x10*!

1x10?

<1x10*

1x10?

Ausencia

Ausencia

Galletas fritas saladas con
harina de Sésamo vy
Quinua/Ramitas con
Sésamo y Quinua

9x10!

5x103

5x103

1x10*

< 1x10*

1x10*

< 1x10*!

1x10?

< 1x10*!

1x10?

< 1x10*

1x10?

Ausencia

Ausencia

Rosquilla horneado con
cobertura de chocolate

<1x10*

1x10!

<1x10!

1x10?

<1x10!

1x10°

<1x10!

<1x10!

Ausencia

Ausencia

Galletas dulces sabor
coco

3,6x103

5x103

< 1x10!

< 1x10*

< 1x10*

< 1x10*

< 1x10*!

1x10?

< 1x10*!

1x10?

< 1x10*

1x10?

Ausencia

Ausencia
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Rollo con Queso y Jamén

) - - <1x10' | 1x10' | <1x10' | <1x10! | <1x10' | 1x10? | <1x10' | 1x10% | <1x10' | <1x10' | Ausencia | Ausencia
(Tipo caracol)

e?lﬁ!lee;?jras dulce  con| 10t | 5x10° | <1x10' | 1x10' | <1x10' | 1x10' |<1x10'| 1x10? | <1x10' | 1x102 - - Ausencia | Ausencia
Palitos ~ con  queso| ,.qiq1 2x100 | <1x10' | 1x10' | <1x10' | 1x10' |<1x10'| 1x10? | <1x10' | 1x10? | <1x10' | 1x10? | Ausencia | Ausencia
abizcochado

Postre  gelficado con| 4y991 | 1y590* | <1x10' | 1x10 <3 <3 - - - - <1x10' | 1x10' | Ausencia | Ausencia
proteina de clara de huevo

Pifia en almibar en trozos 1x102 1x102 < 1x10° 1x10° - - <1x10° | 1x10° | <1x10° | 1x10° - - - -
Queque fortificado con

chip de chocolate sabor - - <1x10* | 1x10* | <1x10' | <1x10% | <1x10* | 1x10? | <1x10' | 1x10?> | <1x10' | <1x10* | Ausencia | Ausencia
vainilla

Galleta dulce con avena y

cacao con cobertura sabor | 7,8x102 5x10° < 1x10* 1x10' | <1x10?! 1x10' | <1x10% | 1x10% | <1x10' | 1x10? <1x10* 1x10? Ausencia | Ausencia
crema de leche

Yogurt  natural  con - - <1x10' | 1x10* | <1x10! <1 |<1x10'| 1x10? | <1x10' | 1x10? - - - -
gelatina sabor frutilla

Galleta fortificada  con | 7.,51 | 54103 | <1x10' | 1x10' | <1x10' | 1x10' |<1x10'| 1x10? | <1x10' | 1x10% | <1x10' | 1x10% | Ausencia | Ausencia
Quinua tipo cracker

Queque fortificado con

Chips de Chocolate sabor - - <1x10' | 1x10' | <1x10! | <1x10' | <1x10' | 1x10? | <1x10' | 1x10%? | <1x10' | <1x10! | Ausencia | Ausencia
Vainilla

Galleta dulce con Miel y | 7,191 | 54103 | <1x10' | 1x10' | <1x10' | 1x10" : - - - <1x10' | 1x10? | Ausencia | Ausencia

Avena

Fuente: Elaboracion propia, con base en el andlisis de datos microbiolégicos del CAPN-UMSS (2025) y los Limites Normativos Bolivianos.

Este cuadro es crucial para evaluar la inocuidad de los productos horneados, extruidos o preparados. La inclusion de Staphylococcus
aureus es un indicador de la higiene de los manipuladores de alimentos. Si la racién sélida, que a menudo incorpora cereales andinos
y otros ingredientes secos, muestra incumplimiento en Mohos o Levaduras, esto podria indicar problemas de humedad (% de Humedad
es clave para la conservacion) o contaminacién posterior a la coccion.
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11.7. Arco de la Alimentacién en Bolivia

Almm‘e«ntamn; S m@f@ ,[pal A Vivir & | en

tOS de todo

Arco de la AllmentaC|on en Bolivia, esquema gréfico para Ia comblnaC|on de allmentos
Fuente: Lineamientos Técnico-Administrativos (2015) y Ministerio de Salud y Deportes de Bolivia (2025).
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11.8. Comparacion de la dieta Boliviana con la dieta EAT-Lancet

;Como se comparan las dictas reales con la dieta EAT-
Lancet?

Las dietas se muestran como el suministro diario promedio per capita de diferentes grupos de alimentos, en

comparacion con el
Dieta EAT-Lancet. La dieta EAT-Lancet se recomienda para equilibrar los objetivos de una nutricién saludable.

y la sostenibilidad ambiental para una poblacién global.

BB Mesa  |= Cuadro # Editar

B Cereals M Roots and tubers [l Vegetables [l Fruits [l Dairy (milk equivalents) [l Red meat
Bl Chicken [l Eggs [ Fish [l Legumes [ Nuts [l Oils (added fats) [l Sugar

Bolivia 98¢g 229¢g 131¢g 1409 ¢

EAT-Lancet 1,324 g

Fuente de los datos: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura; Comisién EAT-
Lancet
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11.9. Limites Planetarios para Bolivia

_——————

LS - Life Satisfaction ED - Education

LE - Healthy Life Expect. SS - Social Support
NU - Nutrition DQ - Democratic Quality
SA - Sanitation EQ - Equality

IN - Income EM - Employment

EN - Access to Energy

Fuente: https://goodlife.leeds.ac.uk/national-
snapshots/countries/#Bolivia

Limite per
Indicador biofisico Bolivia capita Unidad
Emisiones de CO2 1.4 1.6 toneladas de CO?2 al afio
Faésforo 0.4 0.9 kilogramos P por afio
Nitrégeno 3.2 8.9 kilogramos N por afio
Agua azul 141 574 metros clbicos de H20 al afio
eHANPP 9 2.6 toneladas de C por afio
Huella ecolégica 2.7 1.7 hectareas globales (gha) por afic
Huella material 4.6 7.2 toneladas por afio
Indicador social Bolivia Limite Unidad
Satisfaccién con la vida 5.8 6.5 [0-10] Escala de Cantril
Expectativa de vida 57.8 65 afios de vida saludable
saludable.
Nutricion 2254 2700 kilocalorias per cépita por dia
Saneamiento 46.3 95 % con acceso a saneamiento
mejorado
Ingreso 915 95 % que ganan mas de $1,90 por
dia
Acceso a la energia 90.5 95 % con acceso a electricidad
Educacion 82.3 95 % de matricula en la escuela
secundaria
Apoyo social 81.7 90 % con amigos o familiares en
los que pueden confiar
Calidad democrética -0.3 0.8 indice de Calidad Democratica
Igualdad 47.6 70 [0-100] Escala -> (1 - indice de
Gini) * 100
Empleo 97.3 94 % de la fuerza laboral emplead:
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