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OPINION DEL CATEDRATICO

Nicaragua un pais de amplio espectro de produccién agricola, presenta
ventajas muy significativas en cuanto a los niveles de produccién primaria, esto
se debe a la alta productividad que tienen los suelos, las frutas y hortalizas son
las que tienen mayor produccién, aunque en dependencia del tipo de suelo y
la zona que propician otros tipos de cultivos, este es el caso de las musaceas
o platanos.

El departamento de Rivas propicia el cultivo de este tipo de plantas, ya que es
el departamento de mayor cultivo de muséaceas, es por ello que el objetivo
principal propuesto por las Bachilleres Dayra Patricia Jiménez Castro y
Rosemary Robleto Silva es de Desarrollar el disefio tecnoldgico de una planta
procesadora de platano en la cuidad de Rivas, con meta propésito de darle
valor agregado a este tipo de materias primas.

Las Bres. Jiménez Castro y Robleto Silva proponen 3 lineas de trabajo
optimizando la materia prima, asi como de los desperdicios y desechos, de
manera que integraron elementos sustanciales en las lineas de proceso de
forma que se evidenciaran los beneficios que se le pueden generar al ambiente,
asi como la diversificacion de productos que se pueden obtener de estas
materias primas. Asu vez por cada linea de trabajo se realizé la debida
seleccidn de equipos considerando la existencia en el pais y los que se deben
de solicitar a los proveedores. Lo anterior fomenta el desarrollo de la
agroindustria con valor agregado generando un aumento en el rendimiento, se
destaca que se cumple con la proyeccién de maximizar la producciéon con
diversificacion de productos.

Estimados miembros del jurado tienen en sus manos el producto de un
excelente esfuerzo realizado para culminar con la mejor calificacion y que
puedan obtener su titulo de Ingeniero Quimico.

MSc. Ing. Leonardo Chavarria Carrién
Tutor
Profesor titular DACA
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Resumen

Nicaragua es un pais en constante crecimiento, en el primer trimestre de 2025,
la actividad econdmica registra un 3.0% en cuanto al crecimiento interanual,
segun la estimacién preliminar del PIB trimestral emitida por el Banco Central,
en donde se refleja un aumento en sectores de comercio, hoteles y
restaurantes, agricultura entre otras.

La produccion de musaceas es una actividad que se realiza todo el afio y la
zona del pacifico se caracteriza por ser de los mayores productores de platano;
en donde el departamento de Rivas sobre sale con un area de cultivo de 10,186
manzanas cultivadas, equivalente al 40% segun el analisis del subsector
hortofruticola del pais.

El presente estudio desarrolla el disefio tecnoldgico de una planta procesadora
de platano (Musa Paradisiaca) en la ciudad de Rivas, se describe las
generalidades de la planta, asi como también su caracterizacién, la cual es de
importancia en el proceso de seleccion.

La planta procesadora tiene como uno de sus objetivos aprovechar al maximo
la materia prima, siendo de uso, las cascaras de platano como alimento de
porcino y equino que equivalen al 35% de la materia prima que entra en el
proceso de produccion.

En el estudio se determina que diariamente se procesan 10,000kg de platano
para cumplir con la capacidad de produccion anual de 2,510 toneladas de
platano, las cuales se procesan mediante las lineas de produccion harina,
tajadas fritas (snack) y alimento de porcino y equino.

En la metodologia, se determina la localizacién de la planta mediante el uso
del método de ponderacion por puntos y se describe cada etapa del proceso
de produccion desde la recepcion de materia prima hasta el producto
terminado; a través del cual se determina la seleccion de los equipos
requeridos para la produccion de cada una de las lineas, considerando también
gue el 65% de la materia prima, entra a las lineas de tajadas fritas y harina de
platano.

A través de un balance de materia, refleja la cantidad de entrada de materia en
cada proceso de produccion; siendo su entrada de 9,980kg/d de platano; ya
gue en el lavado se pierde el 0.2%. En la linea de produccion de tajadas fritas
y harina de platano se procesan 6,487kg/d que constituyen un 65% de la pulpa
de la materia prima y en la linea de produccion de harina para alimento de
porcino y equino se procesan 3,493kg/d equivalente al 35% del peso de la
cascara.

El estudio realizado indica que la planta de procesamiento de platano con tres
lineas de produccion, representa una alternativa de innovacién en el sector
agroindustrial, considerando que representa una propuesta que genera un
valor agregado en las zonas productoras del departamento de Rivas.



l. Introduccion

Nicaragua es un pais que se caracteriza por diversas actividades econémicas;
siendo una de ellas, la agricultura, que representa el 4.9% del PIB anual y en
el primer trimestre del 2022 ha presentado un incremento del 1.0% segun datos
del Banco Central.

El sector agricola es un pilar importante para el desarrollo; debido a que dio
impulso a la economia en el proceso de recuperacion (sin crecimiento en 2020)
por la pandemia de COVID-19; por tal razon fue favorecido por las condiciones
climaticas y mejores precios internacionales el cultivo del café; lo que significo
mayores labores de produccion en los cultivos de cafia de azucar, tabaco,
mani, ajonjoli, banano y café, segun el informe anual 2021 emitido por el Banco
Central.

El platano es un producto tropical rentable y con altos indices de aceptacion,
debido a que se produce en todo el territorio, destacando Rivas como el mayor
productor de platanos con casi 375 millones de unidades con un area de
siembra de 6,300 y con un rendimiento promedio de 59,143 unidades por
hectarea (Quintero, 2013).

La produccion de platanos mayormente es exportada a Centroamérica como
materia prima, siendo usado para subproductos como snack en otros paises
de la region, cabe destacar que el platano contiene un alto valor nutricional y
es uno de los alimentos que constituyen la dieta diaria del nicaragiiense.

Nicaragua en los ultimos afios ha retomado la importancia de los cultivos del
platano; debido a que constituye un complemento esencial en la alimentacién
y nutricién diaria de las familias nicaragiienses, asi como también en la
aportacion de la economia; instituciones como Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) y Ministerio de Economia Familiar Comunitaria
Cooperativa y Asociativa (MEFCCA) realizaron estrategias para aumentar la
produccién de los cultivos de platano y banano, (INTA, 2019).

Cabe destacar que actualmente el pais no cuenta con una planta procesadora
de platanos que cuente con tres lineas de produccion; es decir; se enfocan en
una u dos lineas de produccion, siendo su principal linea de produccién la
encargada de la comercializacion del producto como tal; o ya sea la obtencién
de tajadas fritas; por lo que el disefio tecnoldgico de la planta procesadora de
platanos representa una oportunidad de innovacion, desarrollo y crecimiento
en el ambito industrial y siendo un precedente a futuros proyectos de
innovacion en el sector agricola.

La realizacion de este documento es de caracter descriptivo, en donde se
cumple el objetivo de describir el proceso productivo para las lineas de primaria,
secundaria y terciaria de los productos y determinar los equipos necesarios en
el proceso.
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2.1.

2.2.

Objetivos
Objetivo General:

Desarrollar el disefio tecnologico de una planta procesadora de platano
en la ciudad de Rivas.

Objetivos Especificos:

Describir generalidades de la planta musa x paradisiaca y caracterizar
la materia prima a utilizar.

Describir el proceso productivo de la planta procesadora con tres lineas
de produccién (Tajadas Fritas, Alimento para porcino/equino y Harina
de Platano).

Determinar los requerimientos tecnologicos para el disefio de la planta
procesadora de platanos en la ciudad de Rivas.

Pagina | 2



[ll.  Marco Tedrico
3.1. Descripcion general de la planta Musa x Paradisiaca

Musa Paradisiaca es una planta herbacea, perteneciente a la familia de las
Musaceas; descrita por primera vez en el afio de 1753. Se origind en Asia
Meridional y se conoce en el mediterraneo desde el afio 650 cuando la especie
llego a las Islas Canarias en el siglo XV; desde que fue llevado a América en
el afio 1516 (INFOAGRO,2005).

La taxonomia de esta planta es compleja debido a que incluye numerosos
hibridos de variada composicién genética; cabe destacar que de acuerdo al
Cadigo Internacional de Nomenclatura Botanica se usa su forma original como
en la modificada Musa x paradisiaca, que indica de manera concisa que se
trata de un hibrido.

Ademas de su valor como alimento, el platano tiene otros usos, como la
produccion de fibras textiles y la elaboracion de cerveza. Esta planta requiere
un clima célido y humedo para crecer adecuadamente ya que es una fuente
importante de carbohidratos, potasio y vitaminas.

Las muséaceas son plantas que poseen pseudotallos aéreos, originandose de
cormos o cepas que dan origen al tallo, yemas laterales y raices adventicias.

La planta esta constituida por: Cormos o cepas, raices, pseudotallo, tallo floral,
hojas (conformada por cuatro partes), bellota o cucula, flores y fruto.

Cormo o Cepas: Es un tallo subterrdneo que desarrolla hojas en la parte
superior y raices adventicias en la parte inferior. Estructura formada por
entrenudos cortos definidos; de los nudos brotan raices en grupo de una a
cuatro; las hojas se originan en la parte apical del cormo formando un cono
sélido.

Raices: Las raices superiores se extienden en sentido horizontal de 5 a 10m
de la planta; si no es obstaculizado su crecimiento; las raices inferiores pueden
penetrar hasta 1.5m de profundidad.

Pseudotallo: Parte aérea de la planta, formada por las vainas envolventes de
las hojas; esta ofrece a la planta un mejor apoyo y capacidad de
almacenamiento de reservas amilaceas e hidricas; en su etapa adulta puede
llegar a medir 5m de altura y 40cm de diametro segun cultivo y ciclo de
produccion. Consta de una estructura resistente hasta soportar el peso
aproximado de 75 kg.

Tallo Floral: Se forma en la parte central superior del cormo, cuando se ha
emitido alrededor de 20 hojas; cilindrico, grueso, de color blanco con nudos,
en los que se anidan de 15 a 20 hojas. El escapo floral o raquis, carece de
fiboras fuertes, por tal motivo cesa de tener el sostén del pseudotallo
inclinandose hacia abajo por su peso.
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Hojas: Conformado por vaina, peciolo, lamina y apéndice; su desarrollo varia
de acuerdo a la edad, orden y ciclo de vida de la planta

Bellota o cucula: En el eje de la inflorescencia las hojas estan reemplazadas
por bracteas. Al extremo de la inflorescencia se forma como una masa
compactada llamada “manzana”, “bellota” o “chira”. Esta flor es producida por
la planta macho del platano, en el pseudotallo surge de su parte central una
inflorescencia con forma de gota invertida, acabando en una punta afilada.

Flores: Poseen un perianto de dos pétalos, el mayor formado de cinco piezas
soldadas alternas, tres grandes y dos pequefias. Las flores estaminadas tienen
de cinco a seis estambres, un estaminodio y un pistilo no funcional.

Frutos: En el desarrollo del fruto es partenocarpico, es decir, sin polinizacion
y se forma por aumento en volumen de las paredes del ovario de las flores
pistiladas. La forma, color y posicién del fruto varian segun el cultivar.

La cascara o pericarpio es duray brillante; la fruta posee una parte comestible,
es una masa de parénquima cargada de azucar y almidén.

En Nicaragua se encuentran diversas especies y/o clones de la familia de las
musaceas, ingredientes autéctonos conocidos comunmente como Platanos,
Bananos y guineos. En esta definicion se ha considerado la forma del fruto, en
un platano, el fruto tiene cuatro aristas bien diferenciadas, por eso se le llama
cuadrado. Los platanos son mas largos, tienen tres lados, se usan para freir,
ya sea verdes o maduros, los platanos son angulares cuando son pequefios y
gradualmente cilindricos, se acumula almidon, se comen frescos como una
fruta y se exportan.

Figura 1 Partes de una planta de platano
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Fuente: Infoagronomo (2022)
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3.2. Caracterizacion de materia prima

El platano verde es el fruto de la Musa x paradisiaca, debido al estado de
maduracion tiene mucho mas almidén que azucar, en el caso de encontrarse
verde posee mas almidon.

Ademas de ser un fruto rico en fibra, potasio, almidon, vitamina C y beta-
caroteno, si como vitaminas y minerales como el hierro, su consumo puede
favorecer el control de la glucosa, colesterol y triglicéridos en la sangre.

El valor nutricional del platano en sus diversas formas de consumo es
principalmente un alimento de facil digestion, debido a la cantidad de la
proporcion de almidon; contiene bajo contenido de fibra cruda lo que hace de
este un fruto ideal para la ingesta humana.

Por otra parte, contiene minerales como fosforo, zinc, calcio y magnesio, es
necesario para mantener la salud de diversos sistemas como el 6seo y el
muscular; ademas de ser un fruto rico en vitamina B3, acido folico y vitamina
C.

Al ser una fuente de fibra del tipo soluble, la mas presente es la inulina,
funciona como alimento para las bacterias benéficas que se encuentran en el
intestino favoreciendo la digestion, el sistema inmunolégico e incluso un papel
protector contra la diabetes y enfermedades cardiovasculares.

Otro aspecto fundamental es la riqgueza de vitamina C y antioxidantes naturales
lo cual le otorgan al platano propiedades protectoras frente al dafio oxidativo
celular, reforzando el sistema inmunoldgico, apoyan la sintesis de colageno y
participa en procesos metabdlicos esenciales, consolidando asi la importancia
de su consumo.

Las musaceas son importantes por su alto valor energético; su aporte es similar
al del maiz (300kcal/100 gr. de producto); esta caracteristica lo convierte en
una fuente eficiente de energia rapida y se posiciona como un alimento basico
e importante en la dieta diaria.

En sintesis, las musaceas se destacan en su concentracion de hidratos de
carbono en forma de almidon, contenido de fibra soluble y digerible,
concentracion de minerales como potasio y alto contenido de diversas
vitaminas (Alvarez Cérdova, 2018).

Los valores nutricionales del platano (musa x paradisiaca), segun el consumo
por persona, se encuentra en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Valores nutricionales del platano por persona

Valor Nutricional por persona 100g (3.502)

Energia 510kg (120kcal)
Carbohidratos 31.89 g
Azucar 10g
Fibra Dietética 2.39
Grasa 0.37g
Proteina 1.39
Vitaminas Cantidad
Vitamina A 56 ug
Beta- Carotene 457 ug
Tiamina (B1) 0.052 mg
Riboflamina (B2) | 0.054 mg
Niacina (B3) 0.686 mg
Acido 0.26 mg
pantoténico (B5)

Vitamina B6 0.299 mg
Folate (Bg) 22 ug
Vitamina C 18.4 mg
Vitamina E 0.14 mg
Vitamina K 0.7 yg
Minerales Cantidad
Calcio 3 mg
Hierro 0.6 mg
Magnesio 37 mg
Fosforo 34 mg
Potasio 499 mg
Sodio 4 mg
Zinc 0.14 mg
Otro Cantidad
Constituyente

Agua 65.3 ¢

Fuente: Vera Alvarez (2017)

3.3. Enfermedades y plagas comunes en cultivos de platanos

Durante el desarrollo del platano es comun encontrar que en algunas cosechas
pueden aparecer plagas o enfermedades, de las cuales se explicara
brevemente:

» Picudo Negro - Cosmopolitis sordidus

Son causados por las larvas al alimentarse de los tejidos del cormo, causando
los siguientes dafios.
= La pudricion del cormo, presencia de enfermedades y evita el
transporte de los nutrientes, desde las raices hasta el resto de la
planta.
= Pérdida de vigor de las hojas, se tornan de un color amarillo y
luego se marchitan.
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= Las plantas jévenes se marchitan mientras que las plantas mas
viejas detienen su crecimiento.

Figura 2 Picudo Negro

e’ e o
Fuente: Establecimiento y manejo del cultivo del platano (MEFCCA,2024)
> Acaro rojo - Tetranychus tumidus, Banks

Este insecto provoca un bronceado en las hojas adultas, absorbiendo el tejido
superficial (epidérmico) de las mismas.

Figura 3 Acaro rojo

o AV SN Al

Fuente: Establecimiento y manejo del cultivo del platano (MEFCCA,2024)

» Nematodos - Radopholus similis Dafos

Los nematodos son parasitos microscopicos que atacan las raices de la planta,
reduciendo la capacidad para absorber nutrientes y agua.

= Afectan las raices provocando que las plantas se caigan.
» Laszonas dafiadas pueden ser afectadas por hongos y bacterias.
= Reduccién del crecimiento de la planta y por consiguiente la
muerte de la planta.
» Mala calidad del racimo.
= Ataca durante todo el ciclo.
Figura 4 Neméatodos
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» Sigatoka negra - Mycosphaerella fijiensis var. Difformis

Sintomas: Inicialmente aparecen puntos cafés rojizos generalmente en la
superficie inferior de la hoja, estos puntos se van alargando y forman estrias
del mismo color, posteriormente se alargan un poco mas y cambian a un color
café oscuro, casi negro. Una vez alargadas las estrias comienzan a
ensancharse, adquiriendo una forma circular.

Figura 5 Sigatoka negra

77 e e

o &5 POK SR N R
Fuente: Establecimiento y manejo del cultivo del platano (MEFCCA,2024)

» Punta de cigarro y punta negra — Trachysphaera fructigena,
Verticillium spp. Stachylidium spp

Sintomas: Afecta directamente la fruta y la punta queda negra con un micelio
blanquecino y el necrosamiento total de los dedos (podredumbre).

Figura 6 Punta de cigarro y punta negra

»

Fuente: Establecimiento y manejo del cultivo del platano (MEFCCA,2024)

» Pudricién del pseudotallo - Erwinia spp

Sintomas

La pudricion bacteriana, es agresiva y siempre esta presente, especialmente
durante la época lluviosa, comienza por lo general con el necrosamiento de la
hoja bandera (candela) y la planta comienza a morir de arriba hacia abajo; por
lo general no mata a la planta, hasta que ya han pasado varios meses.

Se presenta como una podredumbre en el Pseudotallo y luego por su
ineficiente manejo se prolifera, doblando la planta provocando una muerte lenta.
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Figura 7 Pudricion del pseudotallo

» Moko - Ralstonia solanacearum
Sintomas

- Cormo con punteamiento rojizo de haces vasculares y exudacién de
consistencia viscosa.

- En el pseudotallo los vasos conductores se tornan rojizos y/o pardos
OSCUros.

- Amarillamiento prematuro y muerte de las primeras hojas viejas o
inferiores, la planta comienza a morir de abajo hacia arriba.

- Hojas viejas presentan un halo amarillo en todo el borde y se extiende
hasta provocar un amarillamiento general y semanas después todas las
hojas se quiebran entre la base de la ldmina foliar y el extremo apical
del peciolo.

- Inflorescencia y racimos atrofiados, madurez prematura del racimo en
forma irregular.

Figura 8 Moko

Fuente: Establecimiento y manejo del cultivo del platano (MEFCCA,2024)

Las plagas y enfermedades en los cultivos pueden tratarse mediante practicas
de manejo, en donde se efectia exhaustivamente medidas para erradicarlas y
prevenir plagas a futuro.

El Ministerio de Economia Familiar Comunitaria, Cooperativa y Asociativa
(MEFCCA) desarrollo una guia técnica para el correcto establecimiento y
manejo de los cultivos de platano, el documento se encuentra de manera
gratuita en la pagina oficial, asi como también, puede ser proporcionado en las
instalaciones del MEFCCA de la localidad.
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Algunas practicas de manejo sugeridas por el MEFCCA, van de acuerdo a
cada una de las plagas puede presentar el cultivo, algunas de las practicas de
manejo son las siguientes:

= Picudo Negro- Cosmopolitis sordidus

- Renovar de la plantacion después de cada ciclo productivo.

- Mantener la plantacion libre de malezas y vegetacibn en
descomposicion.

- Luego de la labor de saneo y cosecha, el material de biomasa que
resulta de la planta se debe de picar muy bien y ubicar rapidamente en
el centro de las calles para su rapida degradacion.

- Uso de trampas en forma de disco, gavetas y cufias. Las larvas forman
galerias que facilitan la pudricion del cormo, dejando espacios por
donde entran hongos y bacterias.

= Acaro rojo Tetranychus tumidus, Banks

- Renovar la plantacion después de cada ciclo.

- Uso de aceite de neen como repelente.

- Deshojes sisteméticos.

- Buenas practicas culturales.

- Embolsado para proteccion del fruto.

- Uso de Metarrizum y Beauveria.
- Se recomienda un manejo quimico como ultima opcion. En casos de extrema
necesidad se debe aplicar un producto sintético para la disminucion de la
poblacién.

» Neméatodos - Radopholus similis Dafios

- Uso de nematodos depredadores.

- Inoculacién de micorrizas.

- Uso de hongos nematofagos.

- Medidas culturales.

- Se recomienda un manejo quimico como ultima opcidn en casos de
extrema necesidad, se debe aplicar un producto sintético para la
disminucién de la poblacion.

Las practicas de manejo de los cultivos son de vital importancia porque a través
de ellos permiten mejorar la productividad y la calidad, ademas de ser un buen
indicador para las condiciones de los suelos, debido a que al realizar la practica
de manera adecuada contribuye a la conservacion del mismo y realizar un uso
racional de agroguimicos.

3.4. Descripcion de produccion y comercio de la materia prima

3.4.1. Volumen de Produccién

El estudio incluye la informacién obtenida de las investigaciones sobre el
cultivo de la familia Musacea en Nicaragua en los ultimos afios, en cuanto a
cantidad y calidad, estadisticas y registro de produccién de cultivos en
particular muy deficientes, denuncias y desabastecimiento.
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En Nicaragua la siembra potencial para una manzana de cultivo de platano
tecnificado es de 1750 a 2000 plantas, se estima que la floracién final oscila
entre el 82% al 95% con pérdida de fruta no cobrada entre 5% al 18%, esto
debido a dafios mecanicos, fitosanitarios, nutricion, entre otros.

En el afio 2017 el sistema de monitoreo del Ministerio Agropecuario (MAG)
registré 26,600 manzanas establecidas con platano, de estas se cosecharon
18,469 manzanas, con una produccion de 739 millones de unidades
(rendimientos de 40 mil unidades por manzana), 16% superior a la produccién
de afno anterior (636 millones de unidades) y 84% de cumplimiento de la meta
2017.

Tabla 2 Departamentos con mayor produccién de platano en Nicaragua

N° | Departamento Porcentaje
1 |Rivas 36%

2 | Chinandega 16%

3 | Masaya 15%

4 | Lebn 3%

5 | Otros 31%

Fuente: MAG, 2017

Instituciones como el Ministerio Agropecuario (MAG) estan desarrollando e
impulsando programas y estrategias para aumentar la productividad,
agregacion de valor y procesamiento de platano a Nivel Nacional, con el
objetivo de promover el desarrollo de los nuevos emprendimientos, dinamizar
la economia local, nacional y contribuir a la Seguridad Alimentaria.

En el informe emitido por la Asociacion de Plataneros de Rivas, es importante
destacar que el departamento de Rivas, posee las mejores condiciones
agrocliméticas para la siembra y el establecimiento de explotaciones bajo riego
gracias a las caracteristicas edaficas y la abundancia del recurso agua
subterranea. Tiene la mayor cantidad de areas sembradas de musaceas del
pais y en la zona, el platano es un rubro de alta relevancia agricola,
especialmente en la zona de Ometepe, Belén, Potosi, San Jorge, Buenos Aires
y Tola, donde existen mas de 10,000 manzanas en produccion. (APLARI,
2013).

3.4.2. Temporada de produccién
Las muséaceas se producen en Nicaragua todo el afio, entre las que destaca el
banano, que se concentran en los departamentos de Chinandega, Leodn,
Managua, Rivas, todas ellas en la regidn del Pacifico.
Existen dos temporadas de produccién claramente definidas, debido a que la

mayoria de las unidades productivas carecen de agua para riego, que es la
temporada alta, octubre-diciembre y la temporada baja abril-septiembre.

Pagina | 11



En la mayoria de las ciudades, los agricultores utilizan tecnologia tradicional
con poblaciones de 1200 a 1800 plantas por bloque, produciendo rendimientos
de entre 11000 y 18000 unidades por bloque. En la isla de Ometepe, la
variedad de platano gigante se produce sin riego.

3.4.3. Analisis de la comercializacion del platano

Tradicionalmente, la adquisicion, produccion, comercializacion y distribucion
de bienes y servicios en la cadena logistica o de suministro de una
organizacion se da en conjunto con cada uno de los integrantes que la
conforman. Por lo tanto, las organizaciones del sector manufacturero tienen
sus propios objetivos, que normalmente los establece la direccidon central.

Ademas, es importante considerar aspectos relacionados con los canales de
distribucion, estrategias de marketing, calidad de los productos, precios,
tendencias del consumidor, regulaciones y el impacto socioeconomico. El
enfoque completo permite identificar las oportunidades para optimizar la
eficiencia y la competitividad en la comercializacion.

En la mayoria de las operaciones de fabricacién de productos, se encuentran
disefiadas para aumentar el rendimiento y reducir los costos, sin considerar el
impacto y las repercusiones sobre los niveles de inventario y la capacidad de
distribucion. La falta de organizacién e integracién generan dificultades de
coordinacion en las areas de produccion, almacenamiento y logistica. Por
tanto, la gestion de la cadena de suministro constituye un enfoque estratégico
gue permite facilitar el flujo eficiente, una operacibn mas optimizada,
significando asi el éxito de una integracion.

3.5. Aprovechamiento Del Platano

En las plantas procesadoras de platano, se descarta una proporcion
significativa de la fruta, dado que no cumple con los requisitos de
comercializaciéon, ya sea por encontrarse fisicamente dafiadas o no cumplen
con el tamafio deseado, es decir, muy pequefias, ademas de que se encuentra
en dependencia del estandar de venta; por lo que son susceptibles a que sean
descartadas y se pierdan; quedando sin valor agregado o sin uso comercial.

Los platanos pueden tener diversidad de usos tanto el fruto como la cepa; se
puede producir cartdn a partir del pseudotallo, el fruto usarse en la elaboracion
de harina o tajadas fritas, en el caso de la cascara, usualmente suele
desecharse, pero otra parte de la poblacion las utiliza como alimento de equino
y porcino.

En el afio 2016, se realiz6 una investigacion teniendo como objetivo evaluar la
inclusién de harina de platano y harina de yuca sobre parametros productivos
(consumo voluntario, conversion alimenticia y ganancia de peso) en porcinos
en el municipio del Rama, obteniendo como resultado que el consumo de
harina de platano y harina de yuca, no se encontraron diferencias significativas
en cuanto al consumo voluntario, a excepcion de la conversion alimenticia que
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se encontraron diferencias significativas en relacion del concentrado comercial.
(Silva & Martinez, 2018).

El aprovechamiento del platano a través de tres lineas de produccion: tajadas
fritas, harina de platano y alimento para porcino y equino, constituyen una
alternativa para el aprovechamiento de la materia prima, reduciendo los
desperdicios y generando un subproducto con valor nutricional.

Por otra parte, promueve la sostenibilidad mediante el uso completo del platano
y sus derivados; por lo que, en cada linea de produccion es necesario conocer
sus estrategias:

Tajadas de platanos:

» Producir una variedad de frituras, ya sea como tajadas de platanos o
tostones, con diferentes sabores y textura esto para atraer a diversos
segmentos de mercado.

= Experimentar con recubrimiento y sazones para crear productos Unicos
y diferenciados en el mercado.

= Desarrollar empaques atractivos y practicos en los puntos de ventas.

Alimento para equino y porcino:

= Es rico en carbohidratos, ya que se convierte en una excelente fuente
de energia para el ganado. Esta energia es especialmente importante
para el ganado en la lactancia, en el crecimiento o en trabajos pesados.

» Los platanos contienen una variedad de nutrientes esenciales,
incluyendo potasio, fibra, vitaminas B6 y C; estos nutrientes contribuyen
al bienestar general y la salud del ganado.

= Esto no solo ayuda a reducir los desperdicios, sino que también ofrece
una alternativa nutritiva y econémica para alimentar al ganado.

La harina de platano verde con sus cascaras, se puede utilizar en la dieta de
porcinos, como reemplazo del maiz, al observar a los animales presentaron un
aumento de peso de forma satisfactoria. (Laina Elizalde, 2022)

Harina de platano:

= Producir harina de platano como un ingrediente versatil para la industria
alimentaria, que pueda utilizarse en fabricacion de galletas, pan,
pasteles, y asi en otros productos.

= Ofrecer harina de platano como una alternativa sin gluten para personas
con intolerancia o alergias alimentarias.

» Transformar los platanos en harina para agregar valor al convertir un
perecedero en uno que pueda almacenarse por mas tiempo y utilizarse
en una variedad de aplicaciones culinarias.

La harina de platano puede usarse en la produccién de un producto nutricional
sometido al horneado, formulado para ser una fuente excelente de fibra, con la
ventaja de tener buenas caracteristicas organolépticas y aceptacion y gran
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potencial como ingrediente funcional y puede incluirse en recetas nutricionales.
(Acosta Coello & Parodi Redhead, 2020).

Al diversificar la produccién del platano en estas tres lineas de produccion, se
aprovechan al maximo los recursos disponibles, se generan fuentes de
ingresos y se contribuye a reducir el desperdicio alimentario.

Los agricultores desconocen otros usos que se pueden realizar de todo el
cultivo del platano, generalmente luego de vender su producto (platano), los
tallos son desechados y olvidados en las plantaciones.

Por lo cual, podria usarse estos desechos para obtener carton, a través del
pseudotallo puede obtenerse celulosa y papel; debido a que es una fibra
natural fuerte, porque presenta un buen modelo de elasticidad, resistencia a la
traccion y rigidez (Canto & Castillo, 2011).

Para su obtencién, se realizan operaciones como desfibrado, triturado y
coccion de la fibra hasta que todo el material contenga la consistencia para
formar laminas de cartén.

Figura 9 Pseudotallo del platano

Fuente: Asociacion de Mujeres Agro-Artesanas (2022)

La fibra natural obtenida del pseudotallo puede tener usos adicionales al carton,
como lo es la elaboracién de productos como sombreros, bolsos, bisuterias,
entre otras. En la Provincia de Oro ubicada al sur de Ecuador, una asociacion
de mujeres llamada AMA (Asociacion de Mujeres Agro-Artesanas), realizan
estos productos con la finalidad de dejar un legado para futuras generaciones
y posicionar sus productos que son amigables al ambiente.

Figura 10 Sombreros elaborados de fibra de platano
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Fuente: Asociacion de Mujeres Agro-Artesanas (2022)
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Por otra parte, algunos agricultores estan implementando el uso del raquis del
platano combinado con abono para mejorar la fertilidad del suelo y
dependiendo de lo que necesite, podria considerarse una practica de manejo
sostenible.

En algunos casos el pseudotallo es usado en la jardineria, debido a que en su
interior contiene altos niveles de agua, por lo cual ayuda al crecimiento de las
plantas y es fuente de hidratacion.

3.6. Beneficios del consumo de platano

El pldtano en estado de maduracion verde contiene un sin ndmero de
beneficios en la salud humana de los cuales se encuentran los siguientes:

= Es una fuente de energia gracias a su alto contenido de hidratos de
carbono completo.

= Al poseer alto contenido de potasio y poco sodio ayuda a mantener una
presion arterial estable (salud cardiovascular).

= Ayuda en el funcionamiento muscular debido a que es patrticipe en la
contraccion muscular, sintesis de los masculos y permeabilidad de las
membranas.

* Ayuda en la regulacion del tracto intestinal por su contenido de almidén
e hidratos de carbono (digestion).

= Ayuda en la metabolizacién de la glucosa para prevenir la anemia y
estimulaciéon de produccién de glébulos rojos y blancos (salud
inmunitaria).

El platano en estado de maduracién avanzado, aun sigue aportando beneficios
en el consumo, de los cuales se encuentran:

= En el sistema cardiovascular el potasio mantiene un buen flujo
sanguineo en las arterias.

= Sintetizar anticuerpos e incrementar los mecanismos defensivos frente
a las bacterias.

» Propiedades antidiarreicas.

= Propiedades antioxidantes.

Las propiedades nutricionales de estos, servirian como proteccion de
enfermedades, como lo es el caso de las enfermedades coronarias, cancer y
diabetes. (LOpez & Montafio, 2015).

Beneficios del consumo de harina de platano:

= Controlar los niveles de colesterol

= Mejora el estado de animo

= Combate el cancer de intestino

= Mejora el estrefliimiento

= Apoya la buena funcion renal y la regulacién de la presion arterial

= La harina de platano se conserva en su empaque original minimo 16
meses en condiciones normales de humedad y temperatura ambiente.
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La harina de platano es rica en almidon resistente, un tipo de carbohidrato que
tiene propiedades que acttan en el cuerpo y que son similares a las fibras;
provee muchos beneficios para la salud, regula los niveles de azlcar en la
sangre, aumenta la sensacion de saciedad, mejora el funcionamiento del
intestino. (Hernandez et al., s. f.)

Tajadas de platano fritas (snack)
= Esrecomendable para personas que realizan actividad fisica.
» Puede ayudar a prevenir Ulceras estomacales, infartos, colesterol,
estrefiimiento y calambres.
= Aporta fibra, potasio, vitamina B6, acido folico y hierro

Debe consumirse moderadamente porque al freirse absorbe mucho aceite, lo
gue lo hace alto en lipidos y calorias.
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IV. METODOLOGIA

La metodologia aplicada en el presente trabajo es de caracter descriptivo con
enfoque técnico, orientado a un disefio tecnolégico de una planta procesadora
de platanos con tres lineas de produccion: tajadas fritas, harina y alimento para
porcino y equino a partir de las cascaras.

En su enfoque descriptivo y de corte cualitativo, permite recopilar, analizar y
sistematizar la informacién proveniente de fuentes bibliograficas, normativas
nacionales y entrevistas a pobladores y productores locales. La aplicacion de
encuestas a la poblacion, tiene como finalidad evaluar la aceptacion de la
propuesta de la localizacion de la planta, las cuales no fueron sometidas a un
analisis estadistico exhaustivo, sino que se utilizaron como un insumo
cualitativo para identificar la percepcion social respecto a la propuesta.

Del mismo modo, referenciando la base documental y empirica obtenida, se
establece una caracterizacion de la materia prima (musa x paradisiaca),
considerando los parametros de calidad y aspectos nutricionales, debido a que
inciden de manera directa en la eficiencia del proceso y obtencién de productos
con un valor agregado.

Se describe detalladamente la descripcion de cada proceso involucrado en las
tres lineas de produccion, las cuales estan fundamentadas en la aplicacion de
balances de materia, capacidad y seleccion de equipos, considerando la
produccion diaria de la planta procesadora de platanos.

4.1. Localizacion de estudio

Es el estudio del lugar donde se obtiene mayores beneficios en cuanto a
disponibilidad de materiales e insumos; se desarrolla dependiendo del caracter
de factibilidad, prefactibilidad o el perfil de estudio; en este aspecto la
localizacion tiene una estrecha relacién con factores técnicos, sociales y
economicos.

En la adecuada seleccién de la localizacién; est4 condicionada por ciertos
factores a considerar; en este caso se determina a través de la micro y macro
localizacién.

La macro localizacion es la seleccion de la regiéon o area donde se ubicara la
planta; de acuerdo a condiciones requeridas para la realizacion de las
actividades econdmicas comerciales; los factores determinantes en este
estudio, son la localizacion del mercado de consumo; es decir, compra y venta
de bienes de consumo, las fuentes de materia prima, disponibilidad de mano
de obra y vias de comunicacion.

La micro localizacion es el estudio que indica la mejor alternativa de instalacion
dentro de la region seleccionada. Cuando se hace el estudio a nivel de perfil,
basta con identificar la zona para efectos de localizacion.

4.1.1. Macro localizacién

En la determinacién de la localizacion a nivel macro, se toma en cuenta las
técnicas no cualitativas; la técnica mas conveniente de usar es el método de
factor preferencial; este método se basa en la seleccion de preferencia
personal.

Pagina | 17



En los factores a considerar y determinar la localizacion éptima son los
siguientes:

= Transporte de insumos y productos.

= Disponibilidad y costo de mano de obra.
= Disponibilidad y costo de Insumos.

» Limitaciones tecnologicas.

= Consideraciones Ambientales.

= Cercania de fuentes de abastecimiento.
= Disponibilidad de servicios basicos.

= Topografia de suelos.

= Comunicaciones

4.1.2. Micro localizacion de la planta

Se utiliza el método cualitativo ponderacién por puntos; mediante el cual se
asignan factores cualitativos a una serie de factores que se consideran
relevantes en la localizacion (Baca, 2013).

Tabla 3 Método de ponderacién por puntos

item | Factor Investigadores
1 2 Total Peso
A Materia Prima e insumos
B Accesibilidad y Transporte
C Servicios Basicos
D Cercania del mercado
Total

Fuente: Producto de la investigacion

4.1.3. Requerimientos para caracterizar la materia prima
La caracterizacion del platano es determinada por su estado de madurez; es
decir, en dependencia de ello se procede a seleccionar y clasificar.

El platano debe estar fresco; su maximo de tiempo debe corresponder a menos
de 4 dias de su corta; debe presentar un grado de madurez menor a ese plazo
de dias.

La raz6n fundamental es que a medida que los dias continGan y aparece su
estado de madurez, varia los beneficios que aporta al ser ingerido; por otra
parte, deben encontrarse sanos, tener buena textura, libres de magulladuras o
dafnos de cualquier tipo.

Los platanos que se caracterizan pertenecen a la primera y segunda categoria,
en donde, debe de poseer un color de hasta un 10%, el largo no debe ser
menor a 25.4 cm (10 pulgadas) o ya sea un largo de 17.78cm (7 a 10 pulgadas)
y tener defectos de cascara debido a raspaduras, costras, manchas u otros
defectos que no superen los 4cmz.
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4.1.3.1. Estado de madurez del platano para determinacion de su
uso

Estado 1: Verde

Color: Verde intenso

Textura: Firme y densa

Composicion: Alto contenido de almidon, bajo en azUcares

Propiedades: Rico en fibra y prebioticos, beneficioso para la salud intestinal
Estado 2 a 4: Amarillo con tonos verdes

Color: Amarillo con éreas verdes

Textura: Comienza a ablandarse

Composicion: Disminucion del almidon, inicio de conversion en azlcares
Estado 5: Amarillo con puntas verdes

Color: Mayormente amarillo con pequefias areas verdes

Textura: Suave al tacto

Composicion: Mayor contenido de azlcares, sabor mas dulce

Estado 6: Amarillo total

Color: Amarillo uniforme

Textura: Muy suave, ligeramente blanda

Composicion: Alto contenido de azlcares, bajo en almidon

Estado 7: Amarillo con manchas marrones

Color: Amarillo con manchas marrones

Textura: Muy blanda, casi pastosa

Composicion: Predominancia de azucares, bajo contenido de almidén
Estado 8: Deterioro parcial

Color: Mas del 50% de la superficie presenta coloracion parda

Textura: Muy blanda, puede presentar areas descompuestas
Composicion: Descomposicién avanzada, pérdida de nutrientes

Estado 9: Descomposicién avanzada

Color: Mas del 50% de la superficie muestra coloracién parda o deterioro
Textura: Muy blanda, con areas descompuestas

Composicion: Descomposicion total, pérdida significativa de nutrientes

Por tanto, para su maximo aprovechamiento se debe seleccionar la etapa o
grado de madurez de 1 a 4.
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Figura 11 Estado o grado de madurez del platano

Fuente: Adel A. Kader. Banana Ripeness chart  (University of
California)

4.1.4. Requerimiento de caudal y energia

Se necesita tener agua potable para los procesos requeridos, como es el
lavado del platano en las tinas de acero inoxidable recomendadas, en el
proceso de lavado, el agua se recupera y se emplea como riego en
plantaciones, o bien puede usarse para otros servicios basicos.

Se necesita tener conexiones adecuadas para la energia; ya que, los equipos
necesitan de un mayor voltaje, por lo que la instalacion debe poseer medidores
de 110V, 220V, 380 V.

4.1.5. Condiciones Ambientales

El cultivo del platano requiere de condiciones ideales como lo es la temperatura,
las precipitaciones, la humedad relativa, tipo de suelo y luz solar.

Las condiciones ideales incluyen temperaturas que oscilan entre los 26—30° C,
una precipitaciéon anual entre 1800 a 2500mm distribuido de forma regular en
todo el afio y contar con altos niveles de humedad relativa para favorecer el
desarrollo del cultivo.

4.2. Proceso de Produccion
4.2.1. Requerimientos y disponibilidad de materia prima e insumos

La materia prima se define como un bien intermedio, debido a que es todo
aquel bien que es transformado durante el proceso de produccion hasta
convertirse en un bien de consumo.

A través del proceso de produccion, se describe las etapas que conforman el
disefio tecnoldgico y las cuales estan presente en el proceso de transformacion
de materia prima en producto terminado.

Los requerimientos criticos de la materia prima aplicado a procesos
agroindustriales, es el que se cumpla con los estdndares minimos de calidad
principalmente en cuanto al tamafio y estado de madurez fisiologico. Si el
platano se procesa después de un lapso de tiempo de cuatro dias de haberse
cortado, sus caracteristicas fisicoquimicas comienzan a cambiar; es decir, si
excede a ese tiempo, surgen cambios en los niveles de almidon y niveles de
azucares, por lo que, acorde a su estado de maduracion, la concentracion de
almidon se vera reducida y los niveles de azucares incrementan.
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Cabe destacar, que el proceso de seleccion de materia prima se encuentra
regido por la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense de requisitos minimos
de calidad e inocuidad para el platano.

Los materiales e insumos requeridos para la planta procesadora de platano
estan conformado por los siguientes:

Tabla 4 Materia prima e insumos para las lineas de produccion de platano

Materia Prima Insumos
Platano Verde Fundas (sacos)
Agua Aceite vegetal
Cascaras de platano verde Sal (NacCl)

Hipoclorito de sodio (NaClO)
Bolsas de polipropileno
Fuente: Producto de lainvestigacion

4.2.2. Descripcion del proceso productivo

El proceso de produccion, es el procedimiento técnico que se utiliza en el
proyecto para obtener los bienes y servicios a partir de insumos, y se identifica
como la transformacién de una serie de materias primas para convertirla en
articulos mediante una determinada funcion de manufactura. (Baca Urbina,
2013).

En la descripcidn se detalla las actividades llevadas a cabo en cada uno de los
procesos requeridos para la produccion de las que conforman las 3 lineas de
productos, los cuales son: tajadas fritas, alimento de porcino/equino y harina
de platano, las cuales se pueden dividir en las siguientes etapas generales:

Recepcidén y seleccion de materia prima

El proceso de seleccion se realiza de manera manual; es decir, los encargados
de esta area realizaran inspecciéon visual para determinar si cumplen los
requisitos minimos; para la adecuada seleccion se requiere la aplicacion de la
Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense para el platano que es la NTON 03
074-07, la cual se encuentra basada en la norma “CODEX STAN 205-1997".

La materia prima pasa por los procesos de recepcion, inspeccion y seleccion
mediante el cual, son descartados los platanos que se encuentran en un estado
de madurez mayor a 4 dias de su corta; por otra parte, deben encontrarse
sanos, poseer buena textura, libres de magulladuras o dafios de cualquier tipo.

En la seleccion de materia prima, se rechaza aquel que tiene mayor a ese
namero de dias, debido a que la etapa o grado de madurez oscila en la etapa
5 con una textura suave al tacto y en cuanto a contenido, posee mayor cantidad
de azlcares.

De igual manera aquellos que excedan los 4cm?, al poseer defectos de cascara
como raspaduras, costras, manchas u otros defectos seran apartados y no
entran en el proceso de produccion.
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Area de Lavado

En esta area, el platano se procede a lavar en diferentes tinas, siendo la
primera tina de dimensiones 1.35 x 2.5 x 1.0 m de acero inoxidable 304, luego
de cumplir la funcién de lavado por inmersion, se realiza el enjuague en un
tanque de acero inoxidable 304 con dimensiones de 1.35 x 0.7 x 0.6 m; cabe
destacar que en esta area se subdivide en:

= Lavado por Inmersion: Se realiza el lavado del platano con una solucion
de 5 ppm de hipoclorito de sodio por un periodo de 10 minutos.

= Lavado de enjuague: Terminado el lavado por inmersion se procede a
eliminar la solucién de hipoclorito de sodio con agua.

El agua desechada después del proceso, se utiliza para regadio de las
plantaciones de platano, o a su vez enviar por el desagie; ya que, la cantidad
de hipoclorito de sodio es minima, por lo que no afectaria la corrosion de las
tuberias o contaminacion.

Area de pelado

Esta etapa se procede a pelar el platano utilizando una mesa de pelado que
posee una capacidad de 500kg/h, con dimensiones 1.8 x 2.18 x 1.8m, un rango
estandar de didmetro de platano entre 25-45mm, puede ser ajustable para 15-
50mm; encargada de separar automaticamente la cascara y la pulpa, hecha
de piezas de acero inoxidable (SUS 304 o AIS11030/1040) para cumplimiento
sanitario.

Transporte de solidos

El platano pelado se coloca en una banda transportadora recta de acero
inoxidable (AISI 304 o 316, grado alimentario), que llegara de forma directa al
rebanado, la banda transportadora tiene una longitud de 2 a 12 metros.

En esta etapa se divide la materia prima en las 3 lineas de produccién
mencionadas:

Linea de produccion de Harina de platano
Rebanado

El platano ingresa al rebanador de acero inoxidable 304 (grado alimentario),
para el corte vertical en rodajas con el espesor de 2 mm a 4 mm (Chuquimarca,
2017), el corte vertical se lo realiza debido a que el platano verde presenta una
curvatura y para el proceso se requiere tener las rodajas del platano de un
tamano pequefio para no obtener perdidas de producto al llegar al tamizado.

Secado

Las rodajas de platano se llevan al secador de tinel de acero inoxidable AlSI
304 (estructura externa e interna). El secador opera a una temperatura de
50 °C, con la finalidad de eliminar el exceso de humedad del platano; el tiempo
estimado de secado es de 3,93 horas.
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Molienda

Al terminar el secado, la siguiente operacién es la molienda, donde las rodajas
de platano se reducen a un polvo fino que tiene diferente tamafio de particula
gue va entre 150um a >500 pum. (Pérez, 2010).

En este proceso se utiliza un molino de martillos de acero inoxidable AISI 304,
cuenta de 12 a 24 martillos, con una dimension aproximada de 800 x 500 x
1000mm y una capacidad de produccién de 60 a 150 kg/h (depende del
producto a obtener, humedad y granulometria).

Tamizado

Después de la obtencién del polvo fino se procede a tamizar para tener un
tamafio de particula uniforme de 210 um que debe pasar por un tamiz N° 70.
(INEN- 616, 2006), el producto que no cumpla con estas especificaciones se
utilizara como abono para las plantaciones del platano.

Empacado

El dltimo paso es empacar la harina de platano en bolsas herméticas de
polipropileno de 500 g selladas, que cumplen con la norma (INEN-1334, 2011).

El llenado se realizara mediante una balanza dosificadora, verificando su peso
para después sellar por una maquina selladora de fundas.

Linea de Tajadas Fritas
Corte

Con el objetivo de conocer el rendimiento de la materia prima, se pesa la pulpa
en una balanza digital electrénica de mesa, posterior pasa por el equipo de
rebanado en donde se cortara longitudinalmente, formando tajadas de 1
milimetro de grosor y de 15 a 17 centimetros de largo.

Fritura

Las tajadas que han sido previamente cortadas se sumergen en aceite caliente
con el objetivo de cocer su interior. El rango de temperatura es de 155°C a
160°C, de 3 a 4 minutos. El equipo a utilizar es una freidora industrial de acero
inoxidable con una capacidad de produccién de 800 a 1000kg por jornada, de
acuerdo a las necesidades y configuracion es de tipo tanel, banda
transportadora o de lote.

Las tajadas de platano se sumergen en el aceite caliente y deben de moverse
cada cierto tiempo para lograr una uniformidad en la fritura.

Escurrido

En este proceso se obtienen unas tajadas fritas de platano libres de aceite, en
el cual se utiliza una centrifuga o escurridor de aceite con una capacidad de
1000kg de acero inoxidable 304, 1.2 m x 1.2 m x 1.5 m, luego las tajadas fritas
se retiran de la freidora y se trasladan a la mesa de escurrido, en donde se
retira el excedente de aceite para posteriormente pasar a la etapa de
enfriamiento de las tajadas fritas de platano.
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Salado

Es la aplicacion de sal y/o preservante en los alimentos con el objetivo de
darles sabor. El porcentaje de sal a agregar a los snacks de platano es darle
un sabor ligero y es del 0.8% de sal sobre el peso del producto.

Posteriormente de que las tajadas son trasladadas a la mesa de escurrido y su
debido enfriamiento, se les agrega sal, obteniendo asi un producto con un
contenido de sal homogéneo.

Empacado

Las tajadas son empacadas en bolsa de propileno, cada bolsa debe de
contener un peso de 250 gramos; de una dimension aproximada de 8 x 12cm.

Posteriormente se sellan, tomando en cuenta que las bolsas vienen
etiquetadas.

Linea de alimento para porcino y equino

La harina de cascara de platano, es un subproducto valioso que puede
utilizarse en la alimentacion de bovinos, porcinos, aves y otras especies
ganaderas; su elaboracion implica varios pasos para garantizar su calidad y
digestibilidad.

Transporte de solidos

Las cascaras de platanos verdes provenientes del area de pelado se
transportan a través de una banda transportadora hacia un molino de pre
procesamiento, mientras se trasladan las cascaras se realiza una inspeccion
visual y de encontrarse materia extrafia como tierra, piedras u otros residuos
gue puedan contaminar el producto final, se retiran del proceso.

Picado o Triturado

Se cortan las cascaras en trozos pequefios (2-5 cm) para facilitar el proceso
de secado. En pequefias producciones el corte de las cascaras se realiza
manualmente, pero en mayor volumen se realiza con una cortadora mecanica
de acero inoxidable AISI 304 con dimensiones aproximadas de 1000 x 600 x
1200mm con un sistema de corte de rotor con cuchillas méviles contra cuchillas
fijas, la capacidad de produccion va en dependencia de humedad, tamafio de
entrada y granulometria deseada, el tamafio de entrada debe ser < 200 mm
(céscaras enteras o trozos manuales).

Secado o Deshidratacién

Se usa hornos industriales o secadores con flujo de aire caliente; la
temperatura recomendada es de 60-70°C para evitar la degradacion de
nutrientes. El secado en horno dura aproximadamente 6 a 12 horas
dependiendo de la humedad inicial. EI material del equipo es de acero
inoxidable AISI 304 con un tipo de secado por conveccion (aire caliente
forzado). El producto final debe contener menos del 12% de humedad para
evitar el desarrollo de hongos.
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Molienda y Obtencién de la Harina

Una vez secas, las cascaras pasan por molinos de martillos o de discos hasta
obtener un polvo fino o granulado. Este equipo es de acero inoxidable con
dimensiones de 800 x 500 x 1200 mm y su entrada tiene que ser <10 mm
(producto seco y previamente troceado o deshidratado); luego se tamiza para
asegurar un tamafio uniforme de particulas. El tamiz posee un diametro de 600
mm — 1200 mm (circular), la cantidad de mallas es de 1 — 3 niveles; la harina
obtenida debe tener una textura similar a la harina de trigo, sin grumos.

Almacenamiento

Se almacena en sacos de yute o bolsas plasticas selladas para evitar la
absorciéon de humedad. Los sacos de yute tienen una medida estandar de 70
x 110 cm, con una coloracion beige y su capacidad de carga de 50kg.

Se recomienda mantenerla en un lugar fresco y seco para prevenir la formacion
de hongos y evitar la pérdida de calidad; su vida util puede ser de 3 a 6 meses
si se almacena correctamente.

4.2.1. Descripcion general de los equipos utilizados en el proceso de
produccion.

Los equipos que se utilizan en el proceso se detallan y describen de la siguiente
manera:

- Mesaderecepcion, clasificacion: El platano verde se recibe en mesas
metélicas de acero inoxidable AISI 304, un material altamente resistente
a la corrosion causada por el ambiente, el vapor y el agua. En estas
mesas se lleva a cabo su clasificaciéon, eliminando aquellos platanos que
presenten dafios, estén partidos o hayan alcanzado la madurez,
mediante una inspeccién visual. Ademas, se procede al corte de las
puntas de los extremos.

- Tinadelavado porinmersiéon: Se emplea un tanque metalico de acero
inoxidable AISI 316, debido a su resistencia a la corrosion y su
capacidad para soportar diversas soluciones. Para el lavado del platano,
se utiliza una solucién de hipoclorito de sodio a 5 ppm durante 10
minutos. Este proceso tiene como objetivo garantizar la inocuidad del
producto final, eliminando impurezas y bacterias presentes en la corteza
del platano.

- Tanque de enjuague: Se emplea un tanque metdlico de acero
inoxidable AISI 316 para eliminar los residuos de la solucién de
hipoclorito de sodio mediante el enjuague del platano. Posteriormente,
el exceso de agua es eliminado utilizando rejillas metélicas de acero
galvanizado.

- Mesa de pelado: Se usa una mesa metalica de acero inoxidable AlSI
304, un material resistente a la corrosién y con propiedades de
inocuidad. Esta mesa estd destinada exclusivamente al pelado del
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platano y cuenta con una inclinacion adecuada para facilitar el drenaje
del agua proveniente del enjuague.

- Banda Transportadora: El platano pelado previamente enjuagado y
libre de impurezas se coloca en una banda transportadora disefiada
para el transporte del platano para que llegue hasta la rebanadora.

Linea de Harina de Platano

- Rebanadora: La pulpa del platano pasa a la rebanadora, donde se corta
en laminas de 4 mm de espesor, considerado el tamafio 6ptimo para su
secado (Chuquimarca, 2017). Este espesor se elige porque, si es menor,
el platano se deshidrata en exceso y pierde sus propiedades
nutricionales, mientras que, si es mayor, el secado no se realiza de
manera adecuada.

- Secador de tunel: Las rodajas de platano se llevan al secador; el
tiempo de secado es de aproximadamente 3,93 horas segun los
resultados obtenidos y con una temperatura de 50°C.

- Molino de martillos: El platano seco ingresa a un molino de martillos,
mediante impacto, las rodajas de platano se reducen a polvo fino, en la
descarga del molino se colocara una malla N° 70 para la obtencion de
un tamafo de particula uniforme.

Linea de Tajadas Fritas:

- Freidora industrial: Fabricada en acero inoxidable, frie las tajadas a
una temperatura controlada de 150°C durante 3-4 minutos, asegurando
una coccion uniforme y una textura crujiente. Se monitorea la calidad
del aceite y se realizan filtraciones diarias para evitar residuos que
alteren el sabor y la calidad del producto.

- Centrifuga o escurridor de aceite: Reduce el exceso de grasa tras la
fritura, mejorando la textura y calidad del producto final. Su tiempo de
uso varia entre 30 segundos y 1 minuto por lote. Es importante limpiarla
periédicamente para evitar acumulacion de residuos de aceite.

- Tunel o mesade enfriamiento: Permite el enfriamiento uniforme de las
tajadas fritas durante 5-10 minutos antes del envasado, evitando la
acumulacion de humedad. Se tiene una ventilacion adecuada para
agilizar el proceso, sin comprometer la calidad del producto.

- Maquina de salado o sazonado (opcional): Aplicacion de sal o
condimentos de manera uniforme sobre las tajadas antes del envasado.
Se controla la cantidad de sazonador para evitar exceso de sodio 0
sabor desequilibrado; su limpieza se realiza al finalizar cada jornada
para evitar acumulacion de residuos.

- Empacadoray selladora: Envasa el producto en bolsas o recipientes
herméticos para garantizar su conservacion y prolongar su vida Uutil.
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Puede operar de forma manual o automatica, asegurando un sellado
adecuado para evitar la entrada de humedad y aire. Se verifica
periddicamente la integridad del sellado y limpieza de la maquina para
evitar contaminacion.

- Balanzay etiquetadora: Pesa las porciones de tajadas fritas y coloca
etiquetas con la informacion del producto para su comercializacion. La
calibracion de la balanza se realiza periodicamente y revisar que las
etiguetas cumplan con los requisitos de trazabilidad y normativas
vigentes.

Linea de Alimento para ganado

- Trituradora o molino de preprocesamiento: Reduce el tamafio de las
cascaras y descartes a fragmentos mas manejables antes del secado,
mejorando la eficiencia del proceso. Se revisa y limpia periédicamente
para evitar obstrucciones.

- Secador industrial o deshidratador: Puede ser de tipo bandeja,
rotatorio o tunel, y permite reducir la humedad de las céascaras y
descartes a menos del 10% para evitar la proliferacion de hongos y
bacterias. La temperatura debe mantenerse entre 50-70°C para
preservar los nutrientes sin quemar el material.

- Molino de martillos o de discos: Tritura el material seco hasta obtener
una harina fina de tamafo uniforme. Es fundamental calibrar el equipo
para lograr la granulometria adecuada y evitar desperdicios. Su limpieza
es esencial para evitar contaminacion con residuos de lotes anteriores.

- Tamiz o zaranda vibratoria: Separa las particulas gruesas de la harina,
asegurando una textura homogénea. Se inspecciona periddicamente la
malla para evitar obstrucciones y asegurar un tamizado eficiente.

- Sistema de almacenamiento y tolvas: Recoge la harina procesada en
condiciones Optimas para evitar la absorcion de humedad. Se
recomienda almacenar en contenedores herméticos para mantener la
calidad del producto.

- Empacadora y selladora: Facilita el envasado en sacos o bolsas
herméticas para su conservacion y distribucion. Se asegura que el
material de empaque sea resistente a la humedad y al deterioro.

- Balanzay etiquetadora: Pesa y etiqueta los envases con informacion
relevante, como fecha de produccién, lote y contenido nutricional.
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4.2.2. Balance de Materia Prima

Para la realizacion de los calculos en el balance de materia prima, se debe
tener en consideracion lo siguiente:

Los célculos estan basados en cumplir con el requerimiento de produccién por
dia de (10,000 kg).

Etapa 1 Recepcidon de materia prima

A | Recepcion >

A=B
A: Entrada de materia prima (platano verde)

B: Salida de materia prima (platano verde)

lC

_ Lavado =

c l D

B+C=D+E

B: Entrada de platano verde

C: Entrada de agua e hipoclorito de sodio a 5ppm (NaClO)
D: Salida de agua, NaCIlO y residuos solidos

E: Salida de platano verde y agua

Etapa 2 Lavado

Etapa 3 Pelado

_E | Pelado |G

VF

E=F+G
E: Entrada de platano verde con agua
F: Salida de cascaras de platano verde

G: Salida de platano verde pelado
Etapa 4 Transporte de solidos
TH

G Transporte @]
de solidos

G=H+0

G: Entrada de platano verde pelado

H: Salida de platano verde pelado para linea de produccion de tajadas fritas
O: Salida de platano verde pelado para linea de produccion de harina
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Etapa 5 Rebanado (Linea de produccion de tajadas fritas)

H Rebanado |
—_— ————>»

H=1

H: Entrada de platano verde pelado
I: Salida de platano verde rebanado

Etapa 6 Fritura TZ
1y Fritura |9
H=7Z+]

H: Entrada de platano verde rebanado
Z: Humedad perdida (agua presente en la materia cruda)
J: Salida de tajadas fritas de platano y aceite

Etapa 7 Escurrido de aceite

J Escurrido de
—> . —>
aceite L
iK
J=K+L

J: Entrada de tajadas fritas con aceite
K: Salida de residuos (aceite)
L: Salida de tajadas fritas de platano caliente

Etapa 8 Enfriamiento

L Enfriamiento M

L=M
L: Entrada de tajadas fritas de platano caliente
M: Salida de tajadas fritas de platano frias

Etapa 9 Aplicacion de Sal LN

M Maquina de N
—> —>
salado

M+N=N

M: Entrada de tajadas fritas de platano frias
N: Entrada de Cloruro de sodio (sal - NaCl)
N: Salida de tajadas fritas de platano saladas
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Etapa 10 Rebanado (Linea de produccién de harina)

O Rebanado P |

O=P
O: Entrada de platano verde pelado
P: Salida de platano verde rebanado

Etapa 11 Secado TSH
P Secado o >
P=SH+Q

P: Entrada de platano verde rebanado
SH: Humedad perdida (agua presente en la materia cruda)
Q: Salida de platano verde seco

Etapa 12 Molienda

e) Molienda R
iRH
Q=RH+R

Q: Entrada de platano verde seco
RH: Salida de residuos
R: Salida de platano verde molido

Etapa 13 Tamizado

R Tamizado S

R=S
R: Entrada de platano verde molido
S: Salida de harina de platano verde

Etapa 14 Molienda de pre procesamiento (Linea de produccion de
alimento de porcino y equino)

F Molienda de pre T
procesamiento

iRA

F=RA+T
F: Entrada de cascaras de platano verde
RA: Salida de residuos
T: Salida de platano verde molido

v

Péagina | 30



Etapa 15 Secado

lsa

T Secado U
T=SA+U

T: Entrada de platano verde molido (himedo)
SA: Humedad perdida (agua presente en la materia cruda)
U: Salida de platano verde seco

Etapa 16 Molienda

U Molino de W
U 3 X L S
discos

iRB
U=RB+W

U: Entrada de platano verde seco
RB: Salida de residuos
W: Salida de platano verde molido

Etapa 17 Tamizado

W Tamizado X
W=X

W: Entrada de platano verde molido

X: Salida de alimento de platano verde para porcino y equino
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4.2.3. Criterios de Seleccion de los equipos
Criterios para la seleccion de mesas de recepcion, clasificacion

La seleccion de las mesas de recepcion y clasificacion del platano verde debe
basarse en caracteristicas que les permitan soportar el peso adecuado, estar
hechas de materiales idéneos que prevengan la contaminacion y la
proliferacion de bacterias, ofrecer durabilidad y permitir una limpieza eficiente
sin sufrir dafios por corrosion.

Existen diferentes materiales utilizados en el disefio de mesas, como madera,
plastico, ldmina de acero galvanizado y lamina de acero inoxidable. Sin
embargo, el material mas adecuado que cumple con las caracteristicas
mencionadas y que se ajusta mejor a la produccion de harina de platano verde
es la ldmina de acero inoxidable AISI 304. Este material es apto para el
contacto con alimentos, segun lo estipulado por la FDA (Food and Drug
Administration).

El espesor recomendado para la fabricacion de estas mesas de acero
inoxidable AISI 304 es de 1,5 mm (Facholas, 2004), ya que con este grosor la
mesa no se deformara bajo el peso del platano. Ademas, este material es
guimicamente inerte, lo que significa que no transmite olores ni sabores al
producto, y puede soportar temperaturas de hasta 300°C sin perder sus
propiedades.

En cuanto a las dimensiones, se recomienda una altura de 90 cm (ISO-6385,
2004) para evitar que el trabajador realice un esfuerzo excesivo, reduciendo
asi el riesgo de lesiones. El ancho de la mesa debe ser de entre 0,7 my 1 m,
mientras que el largo debe oscilar entre 1,5 my 2 m (Facholas, 2004), medidas
gue permiten que el espesor de 1,5 mm resista adecuadamente el peso del
platano.

Criterios para la selecciéon de tanque de inmersion

La seleccion del tanque de inmersion debe garantizar un volumen adecuado
para el lavado por inmersién de los platanos, ademas de ser capaz de soportar
una solucion de 5 ppm de hipoclorito de sodio.

El material adecuado para el tanque de inmersion es la lamina de acero
inoxidable, pero en este caso se debe utilizar acero inoxidable AISI 316, ya que
este material es capaz de resistir este tipo de soluciones, lo que garantiza una
larga vida util. El espesor recomendado es de 1,5 mm, segun (Facholas, 2004).
Ademas, la tina debe contar con un desagte de acero inoxidable AISI 316 en
la parte inferior para facilitar su limpieza.

Criterios para la selecciéon del tanque de enjuague

La seleccion del tanque de enjuague debe de tener el volumen adecuado para
el enjuague de los platanos. El material tiene que ser un material resistente,
gue evite la corrosibn y que tenga una larga durabilidad. ElI material
seleccionado ser& acero inoxidable AlSI 316 ya que todavia tiene residuos de
la solucion de hipoclorito de sodio, el espesor sera de 1,5mm y también contar
con un desague en la parte inferior de la tina para su limpieza.
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Criterios para la seleccién de la mesa de pelado

Para la seleccion de la mesa de pelado, debe tener caracteristicas de soportar
el peso con el que llegara después de pasar por la tina de enjuague, entonces
el material adecuado para evitar la contaminacién y la proliferacion de bacterias
debe ser el Acero Inoxidable AISI 304.

La mesa debe tener una inclinacion debido a que llega de la anterior operacién
con agua escurriendo, la mesa estara a 90 cm de altura (1ISO-6385, 2004) por
facilidad del trabajador el ancho de la mesa debe estar entre 0,7 mal my el
largo entre 1,5 m a 2 m, (Facholas, 2004) estas medidas son recomendadas
para que el espesor de 1,5 mm resista el peso del platano.

Criterios para la seleccién de la banda transportadora

Para la seleccidn de la banda transportadora se optd por un transportador de
banda, debido a que cuenta con las caracteristicas adecuadas para el
transporte del platano, el material debe ser de aluminio con el marco de acero
inoxidable AISI 304.

Para la determinacion de los parametros de seleccibn de la banda
transportadora se toma en cuenta lo siguiente:

-Ancho de la Banda: Tiene que cumplir las especificaciones adecuadas para
su seleccion de 0,5 m a 2 m, el ideal para evitar caidas del platano hacia la
siguiente etapa. (Ulrich, 1993).

- Longitud: Para la seleccion se considerara una longitud apropiada para el
transporte del platano para llegar a la siguiente operacién, para este tipo de
productos se necesita optar por una longitud desde 2 m hasta 10 m. (Forbo,
2009).

-Velocidad de transporte: La velocidad con la que debe ser transportado el
platano tiene que tener un valor comprendido entre 0,1 - 0,3 m/s segun criterios
de disefio (Ulrich, 1993).

-Capacidad maxima de transporte: El transporte no debe de exceder la
capacidad de la banda hasta 0,06 m3/s para evitar dafios del equipo. (Ulrich,
1993).

Criterios para la seleccion de larebanadora de platano

Para la seleccibn de una rebanadora ideal y adecuada debe presentar
fiabilidad, seguridad, ademas el material que esta construido tiene que ser de
acero inoxidable AISI 304 para cumplir con la normativa de inocuidad para
alimentos.

Mediante los siguientes criterios de seleccidn que se presenta a continuacion
se seleccionard la rebanadora de platano adecuada:

Sistema de Corte: Debe tener las cuchillas ideales para rebanar el platano a
un tamafo de entre 2 mm a 4 mm debido a que se cumplen los estandares
para la siguiente operacion. (Chuquimarca, 2017)

Capacidad de equipo: El equipo debe tener una capacidad minima de
operacion de 100 kg/h.
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Criterios para la seleccién del secador

El secador de tanel permite procesar grandes cantidades de materia prima de
forma continua y a través de este equipo se optimiza el uso de energia térmica
mediante circulacidon forzada de aire caliente en mdultiples bandejas.
(Sharma,2020). El platano verde tiene alto contenido de almidén, por lo cual es
necesario, su secado se realice de forma eficiente y homogénea, este equipo
es ideal para uso industrial y semi industrial por su disefio y capacidad continua.

El material a seleccionar es acero inoxidable AISI 304, ya que cumple con las
caracteristicas de inocuidad que se necesita para el platano, ademas de que
es resistente a la corrosion.

Para la determinacion de los parametros de seleccién del secador se toma en
cuenta lo siguiente:

Condiciones térmicas: El equipo debe operar por largos periodos de tiempo
dependiendo del producto y el tamafio con el que se va a secar, la temperatura
gue debe trabajar es a 50 °C y no a temperaturas superiores para no afectar
las propiedades nutricionales del platano. (Chuquimarca, 2017).

Criterios para la selecciéon del molino

El molino para la produccion de harina de platano verde, citando a Perry (1998)
establece elegir un molino de martillos; debido a que este puede generar un
producto de finura media que es el requerimiento para la harina.

Para la determinacion de los parametros de seleccién del molino se toma en
cuenta lo siguiente:

Capacidad del equipo: El equipo debe tener una capacidad minima de
producir 50 Kg/lote de harina de platano por un periodo de tiempo de 1 hora.

Potencia: La potencia depende de la capacidad del equipo y de la cantidad de
producto que se va a obtener.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Localizacion
Para el andlisis de la localizacion se consideré la capacidad de produccion de
los departamentos de Nicaragua a lo largo del periodo de un afio.

La produccion de platano en Nicaragua se concentra en la region del Pacifico,
principalmente en los departamentos de Rivas y Chinandega, debido
fundamentalmente a la disponibilidad de la infraestructura.

Tabla 5 Zonas de Produccion de Platano Verde en Nicaragua

Departamento Porcentaje
Rivas 47%
Chinandega 46%

Granada, Lebén, Managua, | 7%
Masaya y Carazo
Total 100%
Fuente: Ministerio Agropecuario 2023

Considerando los datos presentes en la tabla 5, en el departamento de Rivas
se concentra la mayor produccién de platanos en nuestro pais, por lo cual se
establece que la capacidad de producciéon de la planta sera de 10 toneladas
de platano verde por dia, que generalmente es la capacidad de plantas
dedicadas a la produccion de productos como platano frito, harina o puré.

5.1.1. Macro localizacion
Para la macro localizacion del proyecto se situd en el Departamento de Rivas,
ya que se consideraron los siguientes factores:

Materia Prima: Debido a su destacada posicion como uno de los principales
productores de platanos, la planta procesadora esta ubicada en la ciudad de
Rivas, lo cual garantiza un suministro constante y de alta calidad de esta
materia prima esencial (platanos), ya que abastece a tres lineas de produccion.

Mano de Obra: La ciudad de Rivas cuenta con una mano de obra altamente
disponible y calificada para las necesidades de la planta procesadora de
platanos. La poblacion local ofrece un recurso humano diverso y capacitado,
lo que brinda la oportunidad de seleccionar al personal mas adecuado para
nuestras operaciones. Ademas, la proximidad de Rivas a centros educativos y
de formacion personal, permite acceder a un grupo de talento en constante
crecimiento. Contribuye al desarrollo econémico y social de la comunidad local
mediante la creacion de empleos y oportunidades de crecimiento profesional
en la planta procesadora.

Costos de Insumos: Los costos de insumos en el municipio de Rivas puede
variar segun el tipo de insumos para la operacion de la planta procesadora de
platanos. Sin embargo, es importante tener en cuenta que Rivas se encuentra
en una region donde la produccién agricola es significativa, o que influye
positivamente en la disponibilidad y, en algunos casos, en la competitividad de
los precios de ciertos insumos agricolas. Ademas, la proximidad a las fuentes
de materia prima puede tener un impacto en los costos de transporte y logistica.
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Impacto Ambiental: Para mitigar estos impactos, es fundamental implementar
practicas de produccién sostenibles, tecnologias limpias y medidas de control
de la contaminacion, asi como colaborar con las autoridades locales y la
comunidad para identificar y abordar adecuadamente los problemas
ambientales.

Impacto Socioeconémico: El punto de vista de una planta procesadora de
platanos en la ciudad de Rivas con tres lineas de produccion, tiene un impacto
positivo y significativo en el sector agroindustrial. Genera empleos al usar mano
de obra directa e indirecta, los pobladores tienen una nueva alternativa de
comercializar sus productos a mayor escala.

Comunicaciones: ElI municipio de Rivas cuenta con servicios de
comunicaciones ampliamente disponibles, incluyendo telefonia mévil, internet
de alta velocidad y telefonia fija. Estos servicios son fundamentales para la
coordinacion interna, comunicacion con proveedores y clientes, y para
gestionar eficazmente las operaciones de una planta procesadora de platanos.

Caracteristicas de Terreno: El terreno es ideal para una planta procesadora
de platanos para tres lineas de producciéon en la ciudad de Rivas; ya que es
accesible para el transporte de materia prima y productos terminados,
contando con una topografia plana o adaptable, al tener acceso a servicios
publicos como lo es electricidad y agua, estar zonificado para uso industrial o
comercial, minimizar el impacto ambiental y garantizar la seguridad el sitio en
términos de riesgos naturales y humanos. Estas consideraciones son
fundamentales para asegurar una operacion eficiente y sostenible de la planta.

Figura 12 Departamento de Rivas

Fuente: Wikipedia (2025)

5.1.2. Micro localizacion

La seleccion de la localizacion de la planta procesadora de platanos es un
factor estratégico que influye directamente a la sostenibilidad y eficiencia
operativa.

Se consideraron tres lugares de ubicacién de la planta procesadora en el
departamento de Rivas; siendo los siguientes:

Rivas (cabecera departamental), San Jorge y la Isla de Ometepe.

Al realizar el analisis técnico de la planta procesadora, se aplicé la realizacion
de encuestas a la poblacién local, donde los resultados obtenidos,
evidenciaron que la ciudad de Rivas se percibe como un lugar estratégico y
optimo para la instalacion de la planta procesadora de platanos, debido a que
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consideraron factores cualitativos como la cercania a las principales zonas
productoras de muséaceas y las facilidades de acceso a vias de comunicacién
y transporte.

Por otra parte, se concluye que la mejor opcion para establecer la planta
procesadora de platano es en la ciudad de Rivas, debido a que consta con una
localizacion estratégica, dado que atraviesa la carretera Panamericana, lo cual
garantiza una conexion directa a centros de distribucion y facilita la entrada de
materia prima y salida eficiente de producto terminado.

Por lo anteriormente expuesto, los costos de transporte se reducen de manera
significativa en contraste con San Jorge y la Isla de Ometepe, siendo San Jorge
mas accesible, presenta limitaciones de espacio y desarrollo urbano; en el caso
de la Isla de Ometepe depende de transporte lacustre, teniendo asi,
limitaciones logisticas en términos de horario, condiciones climéticas vy
capacidad.

Por otra parte, se considero factores de disponibilidad de servicios basicos y
técnicos y cercanias del mercado; en donde Rivas posee una mejor
infraestructura en términos de servicios de agua potable, energia eléctrica
estable, servicios técnicos y personal capacitado. Ademas de que se encuentra
cerca de zonas productoras del cultivo por lo que permite que la materia prima
llegue a la planta en un lapso corto de tiempo, debido a que el grado de
madurez de la materia prima influye en el proceso de produccion y su calidad.
Con base a lo anterior, se concluye que la ciudad de Rivas es la mejor opcién
para la instalacion de la planta procesadora de platanos, en la siguiente tabla

de ponderacion de puntos se refleja los lugares y factores a considerar.

Factores a evaluar:

A: Materia Prima e insumos
B: Accesibilidad y Transporte
C: Servicios Basicos

D: Cercania del mercado

Tabla 6 Método de ponderacion de puntos

ftem Ponderacion (%) | Isla de Ometepe San Jorge Rivas
A 50 9 6 8
B 20 5 7 7
C 15 5 7 8
D 15 4 7 6
Total 100 6.85 6.50 7.5

Fuente: Producto de lainvestigacion
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Dado a los datos obtenidos en la tabla 6, la micro localizacion se encuentra en
el municipio de Rivas, en el departamento de Rivas precisamente en un lugar
llamado “la coyota” a una distancia de 1.94 km del estadio de beisbol Yamil
Rios Ugarte.

El municipio de Rivas se encuentra a 110 kildmetros de la ciudad de Managua,
las coordenadas de la localizacion del terreno son:

Latitud: 11,4264319
Longitud: 85,8121217
Altitud: 53,9009418 metros

Figura 13 Localizacién del terreno

Fuente: Google Maps (2025)

5.1.3. Condiciones ambientales

La ciudad de Rivas tiene un clima tropical de sabana; es decir, con una estacion
seca corta de enero a abril y una estacion humeda prolongada de mayo a
octubre, las temperaturas se mantienen constantes durante todo el afio, siendo
la estacion seca un poco mas fresca y oscilan entre los 25.5 °C en enero y los
27.7 °C en mayo; la precipitacion media anual es de 1,345 mm.

Por otra parte, es una zona en donde prevalece el comercio, debido a su
posicion geogréfica tiene muchas ventajas y es que los productos agricolas
producidos pueden ser comercializados a nivel local o son llevados a otros
departamentos, es ahi en donde interviene la cadena de suministros y los
canales de comercio.

5.1.4. Capacidad de produccion de la planta

La capacidad de la planta para el procesamiento de la materia prima es de
2,510 toneladas, considerando que segun lo que se estipula en el cédigo del
trabajo articulo 68, se goza de 10 dias feriados, se estima que es de
aproximadamente 251 dias laborales.

La planta procesadora de platanos opera en jornadas de 8 horas de trabajo
diarias. La produccion diaria debe cumplir la produccién anual de 2,510
toneladas, por tanto, se debe producir 1.25 toneladas por hora.
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5.1.5. Balance de materia prima del proceso
Etapa 1 Recepciéon de materia prima

A 2 B
" 4| Recepcion >
10,000kg/d 10,000kg/d
A=B

10,000kg/d=10,000kg/d

A: Entrada de materia prima (platano verde)
B: Salida de materia prima (platano verde)
Etapa 2 Lavado

En esta etapa se aplica agua e hipoclorito de sodio a 5ppm (1.10kg) para un
lavado y limpieza de la materia extrafia proveniente de los platanos verdes.
9,971.3 kg/d H.0 ic 1.10kg

B E
- » Lavado —>
10,000kg/d 9,080kg/d
20kg/d | D
g l 9,972.4kg/d

E contiene el 98% proveniente de B y D contiene el 0.2% de solidos o residuos
del proceso de lavado.

10,000kg

E =B x99.8% = — T X 99.8% = 9,980kg/d

En esta etapa se pierde el 0.2% del peso de entrada de materia prima; siendo
la encargada de eliminar aquella materia extrafia presente y proveniente del
platano verde, para posteriormente pasar a la etapa de pelado.

10,000kg

D =B x02%=———x0.02% =20 kg

B+C=D+E
10,000kg/d + 9,972.4 = 9,992.4 + 9,980kg
19,972.4kg/d = 19,972.4kg/d
B: Entrada de platano verde
C: Entrada de agua e hipoclorito de sodio a 5ppm (NaClO)
D: Salida de agua, NaCIO y residuos solidos
E: Salida de platano verde y agua

Etapa 3 Pelado

E Pelado L»
9,980kg/d’ 6,487kg/d
Fi3,493kg/d
E=F+G
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Luego de la etapa de lavado es trasladado mediante el uso de carretilla al &rea
de pelado. Se estima que el 35% de su peso fresco constituye la cascara de
platano y el otro 65% constituye la pulpa (Olawuyi, 2023).

Las cascaras de platano que son removidas del pelado, constituyen el valor de
F, en donde méas adelante se procesan para elaborar alimento de porcino y
equino.

F contiene el 35% de cascara proveniente de E
F= 0.35E= 0.35 x 9,980kg/h = 3,493kg/d
G= 0.65E= 0.65 x 9,980kg/d = 6,487kg/d
Por lo cual, los valores obtenidos, se sustituyen en la ecuacibn E = F + G
9,980kg/d = 3,493kg/d + 6,487kg/d
9,980kg/d = 9,980kg/d

E: Entrada de platano verde con agua
F: Salida de cascaras de platano verde
G: Salida de platano verde pelado

Etapa 4 Transporte de solidos

TH 4,002.479kg/d

G Transporte @]
—> —>»

6,487kg/d |__4€SOldos | 5 484 521kg/d

G=H+0

En la etapa posterior al pelado se transporta el platano proveniente de G y se
divide en dos partes, las cuales son destinadas a las lineas de produccion de
tajadas fritas como snack y harina de platano, donde el 61.7% de la pulpa es
para alimentar la linea de producciéon de tajadas fritas, siendo representada
como H y el 38.3% de la pulpa proveniente de G, es la alimentacion u entrada
de la linea de produccion de harina de platano representada como O.

H =0.617G = 0.617 X 6,487kg/d = 4,002.479%kg/d

0 = 0.383G = 0.383 x 6,487kg/d = 2,484kg/d

Sustituyendo en la ecuacion G = H + 0

6,487kg/d = 4,002.479g/d + 2,484.521kg/d

G: Entrada de platano verde pelado

H: Salida de platano verde pelado para linea de produccion de tajadas fritas
O: Salida de platano verde pelado para linea de produccion de harina.

Etapa 5 Rebanado (Linea de produccion de tajadas fritas)

H Rebanado I
= I B
4,002.479kg/d =] 4,002.479kg/d

Se asume no hay perdidas en esta etapa de la linea de produccion. El corte a
realizar es longitudinal, teniendo como resultado tajadas de grosor de 1mm y
15cm de largo.

Péagina | 40



Sustituyendo en la ecuacion H = 1

4,002.479kg/d = 4,002.479%g/d
H: Entrada de platano verde pelado
I: Salida de platano verde rebanado

Etapa 6 Fritura
T 7 2,633.579kg/d

5 Fritura |93
4,002.479kg/d 1,368.9kg/d
H=Z+]

Las tajadas se sumergen en aceite caliente de 3 a 4 minutos en una
temperatura de 155°C.
Por lo que es necesario determinar la materia seca y el agua contenido en el
platano crudo, se calcula de la siguiente manera:
4,002.479kg 0.67kg
Lyimeda = 1 X 0.67 = y X —— = 2,681.6609%g/d
La masa seca (Is..,) contenida en |, se calcula de la siguiente manera:
B — Inumeaqa = 4,002.479kg — 2,681,6609kg = 1,320.818kg
Por lo que;

] — Ihl’lmeda
1—35%
_1320818kg " o
= T_o0035 _ b3089%ky/
Z = Ingmeda — U — Lioca) = 2,681.6609kg — (1,368.9 — 1,320.818)kg
= 2,633.579kg

H: Entrada de platano verde rebanado
Z: Humedad perdida (agua presente en la materia cruda)
J: Salida de tajadas fritas de platano y aceite
H=7Z+]
4,002.479%g/d = 2,633.579 + 1,368.9kg
4,002.479%g/d = 4,002.479kg/d

Etapa 7 Escurrido de aceite

J Escurrido de L
1,368.9kg/h aceite 1,600.04kg /d

231.14kg/dl K

J=K+L
Luego de la etapa de fritura, las tajadas de platano pasan a escurrir el aceite
donde se considera que la materia seca (J s..q) absorbe el 2.5% de aceite.

] seca = Inameda X 0.25
J seca = 1,320.818kg X 0.25 = 330 kg de aceite

Ly =] +] seca
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Donde J; es la cantidad estimada de producto (tajadas fritas) y aceite
proveniente de la etapa de fritura.

_ 1,3689kg  330.205kg

Se considera que, en el escurrido, se elimina el 30% de aceite

= 1,699.1 kg de tajadas fritas con aceite

J seca X 0.30 = 330kg X 0.30 = 99.06kg
Para K
K =]1 X] seca
K = 330.205kg X 99.06kg = 231.14 kg (residuos)
Sustituyendo

L=]; =] seca
L =1,699.1kg —99.06kg = 1,600.04 kg/d

J: Entrada de tajadas fritas con aceite
K: Salida de residuos (aceite)
L: Salida de tajadas fritas de platano caliente

Etapa 8 Enfriamiento

L Enfriamiento M >
1,600.04kg /d 1,600.04kg /d

L=M
1,600.04kg/d = 1,600.04kg/d

L: Entrada de tajadas fritas de platano caliente
M: Salida de tajadas fritas de platano frias

El enfriamiento se realiza en una mesa de acero inoxidable AISI 304, donde se
considera que no hay perdidas en esta etapa.
Etapa 9 Aplicacion de Sal

lN 12.80032kg /d

M Maquina de N
lado ’
1,600.04kg /d sala 1,612.84032kg/d

M+N=N
N =M x 0.8% = 1,600.04kg/d x 0.008
N = 12.80032kg de Sal (NaCl)
Sustituyendo en ecuacion
M+N=N
1,600.04kg/d + 12.80032kg = 1,612.84032kg
1,612.84032kg/d = 1,612.84032kg/d
M: Entrada de tajadas fritas de platano frias
N: Entrada de Cloruro de sodio (sal - NaCl)
N: Salida de tajadas fritas de platano saladas
La aplicacion de sal (NaCl) en las tajadas fritas de platano son del 0.8% sobre
el peso del producto.
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Etapa 10 Rebanado (Linea de produccién de harina)

O Rebanado P
2,484.521kg/d 2,484.521kg/d
Oo=P

2,484,521 = 2,484.521kg/d
O: Entrada de platano verde pelado
P: Salida de platano verde rebanado

Se asume, no hay perdidas en esta etapa, por lo que 0 = P ; en donde se
procede a realizar cortes en forma de laminas de 4mm de espesor,
considerando la entrada en la siguiente etapa del proceso.

Etapa 11 Secado
1,373.53kg/d TSH

P Secado O
—» —f
2,484.521kg/d 910.99kg/d
P=SH+Q

En el secado se considera la cantidad de humedad presente en las tajadas de
platano crudo, que equivalen al 67%; asi como también, considerar la humedad
objetiva que es el 10% de base.

Agua contenida en el platano verde rebanado (P, 4,4)
Pogua = P X 67% = 2,484.521kg X 0.67 = 1,664.690kg
Masa seca contenida en el platano verde rebanado (Pyecq)

Pseca = P — Pagua = 2,484.521kg — 1,664.690kg = 819.89kg
Se obtiene solo el 10% de humedad final para las rodajas de platano
Q Pseca

T 1-10%
_ 819.89kg

Para SH
SH =P —Q = 2,484.521kg — 910.99kg = 1,573.53 kg
Sustituyendo P = SH + Q
2,484.521kg = 1,573.53 kg + 910.99kg
2,484.521kg = 2,484.521kg

P: Entrada de platano verde rebanado

SH: Humedad perdida (agua presente en la materia cruda)
Q: Salida de platano verde seco
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Etapa 12 Molienda

> olenda 8Rgz 77kgld
.1 (KQ
910.99kg/d RHL
18.2198kg
Q=RH+R
Se asume una eficiencia de molienda del 98%
R =0Q x98%

R =910.99kg x 0.98 = 892.77kg
RH = Q X 2% = 910.99kg x 0.02 = 18.2198kg

Sustituyendo en ecuacion Q = RH + R
910.99kg/d = 18.2198kg + 892.77kg
910.99kg/d = 910.99kg/d

Q: Entrada de platano verde seco
RH: Salida de residuos
R: Salida de platano verde molido

Etapa 13 Tamizado

R Tamizado S
— e
892.77kg/d 892.77kg/d
R=S

892.77kg/d = 892.77kg/d

R: Entrada de platano verde molido
S: Salida de harina de platano verde

Se verifica el uso de tamizado para lograr el tamafio de particula deseado, en
esta etapa del proceso, se usa una malla numeracioén 70, todo lo que el proceso
de molienda no redujo al tamafio deseado, con esta operacién unitaria se
separa y se reincorpora en la molienda, por lo que no se consideran perdidas
en esta etapa.

Etapa 14 Molienda de pre procesamiento (Linea de produccién de
alimento de porcino y equino)

F Molienda de pre T
T . >
3,493kg/d procesamiento 3,318.35kg/d

LRA 174.65kg/d

F=RA+T
Las cascaras de platano provenientes de F, equivale al 35% de la materia
prima que entro al proceso y luego de ello pasa por un molino de pre
procesamiento con un rendimiento de 95%.
T = F x 95% = 3,493kg/d x 0.95% = 3,318.35kg/d
RA=F-T
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RA = 3,493kg/d — 3,318.35kg/d = 174.65kg/d

F: Entrada de cascaras de platano verde
RA: Salida de residuos
T: Salida de platano verde molido

Etapa 15 Secado
SAT 2,580.94kg/d

T Secado U
3,318.35kg/d 737.41kg/d
T=SA+U

Segun Oliveira, Franca y Rosa (2013), la cascara de platano contiene una
humedad del 80%; lo cual para prolongar su vida util y facilitar la incorporacion
en alimentos de porcino y equino, es necesario reducir sus niveles de humedad,
inferiores al 15%, generalmente, entre el 10%. La materia seca presente en T,
se denomina T, el valor es encontrado usando la ecuacion a continuacion:
T, =T x (1 —-80%)
T, = 3,318.35kg/d x (1 —0.08) = 663.67kg/d
La humedad deseada es del 10%, por lo que se procede a calcular el valor de
U de la siguiente manera:
T
U= ——M8M
(1—-10%)
_ 663.67kg/d 237 41k
T @-o010%) T
Para conocer la humedad perdida en el proceso, se calcula SA4, realizando una
resta de la cantidad que entra en T y la cantidad de salida del platano verde
seco de U
SA=T-U
SA = 3,318.35kg/d — 737.41kg = 2,580.94kg/d

T: Entrada de platano verde molido (himedo)
SA: Humedad perdida (agua presente en la materia cruda)
U: Salida de platano verde seco

Etapa 16 Molienda

U Molino de W
737.41kg/d ISCOS 718.98kg/d
RB |18.43kg/d
U=RB+W

Para obtener una mayor finura del alimento de porcino y equino se usa un
molino de discos o de cuchillas, con el uso de unas cribas de 0.25-2mm y
asumimos una pérdida de 2.5%.

RB =U x 2.5% = 737.41kg/d x 0.025 = 18.43kg
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Por lo que W es:
W =U—-RB
W = 737.41kg — 18.43kg/d = 718.98kg/d
U: Entrada de platano verde seco
RB: Salida de residuos
W: Salida de platano verde molido

Etapa 17 Tamizado

Y, Tamizado X
718.98kg/d 718.98kg/d
W=X

718.98kg/d = 718.98kg/d

Para el tamizado se desea obtener una granulometria adecuada para evitar
desperdicios; si el tamafio de particulas molidas es muy grueso, vuelve al
proceso de recirculacion y no hay desperdicios.

W: Entrada de platano verde molido
X: Salida de alimento de platano verde para porcino y equino

Los datos obtenidos a través de este balance de materia, consideraron los
siguientes aspectos:

= Reduccion de peso por pelado

= Pérdida por evaporacion de agua (en fritura y secado)

= Pérdidas mecanicas

= Porcentaje de subproducto aprovechable (cascaras)

Siendo 9,980 kg la entrada al proceso de produccién, en donde luego del
proceso de pelado, la pulpa equivale al 65% y las cascaras de platano
equivalen al 35%.

Teniendo en cuenta el valor de entrada al proceso, es necesario detallar, el
valor de entrada en kilogramo en cada linea de produccion, siendo estas
(tajadas fritas, harina y harina de porcino y equino).

En la linea de produccién de tajadas fritas entran al proceso 4002.479 kg,
teniendo como producto terminado un total de 1,612.84032 kg.

Para la linea de produccion de harina entra al proceso 2,484.521 kg, teniendo
como producto terminado un total de 892.77 kg.

El valor de entrada obtenido para la linea de produccién de harina de porcino
y equino es de 3,493 kg siendo como producto final un valor de 718.98 kg.

Por tanto, a traves del balance de materia, se concluye su produccion obtenida

y en la siguiente tabla se refleja, no solo su produccion en kilogramos; sino que
también su rendimiento.
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Tabla 7 Distribucion de producto terminado a partir de 10,000kg

Producto Final Produccion obtenida (kg) | Rendimiento (%)
Tajadas fritas de platano | 1,612.84032 16.13%

Harina de platano 892.77 8.93%

Harina elaborada de las | 718.98 7.19%

cascaras de platano

para porcino y equino

Total, de producto util 3,224.59 32.25%
Fuente: Producto de la Investigacion

En la tabla 7, se aprecia los valores resultantes de cada una de las lineas de
produccion, por lo que, al conocerlo, se dimensiona con mas precision las
capacidades requeridas en cada uno de los equipos.

Cabe destacar que, el total del producto util es del 32.25%, este rendimiento
es general, es decir, se aplica de forma proporcional tanto por dia como por
afo, debido a que se calcula en base a la materia prima procesada.

En resumen, establece una base sélida para determinar las areas necesarias
de almacenamiento y proceso, debido a que, a través de estos valores, se
define el tamafio de las areas de recepcion, almacenamiento de la materia
prima, volumenes de tanques de agua, almacén de producto terminado y los
requerimientos de empaques Y la seleccion de los equipos involucrados en el
proceso productivo.

La seleccién adecuada de los equipos garantiza un mejor control del costo de
los insumos y el proceso, optimizacion en cada una de las lineas de produccion,
el aprovechamiento de los sub productos, ademas de que, al seleccionar el
equipo, se obtiene una mejor eficiencia y asi minimizar las mermas en el
proceso.
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5.1.2. Célculos para la seleccion de equipos
Célculos para la seleccion de la banda transportadora

Para una seleccion adecuada de la banda de transporte, se siguio los pasos
propuestos por Forbo (2009) para establecer una correcta seleccion.

Célculo de la carga transportada por segundo a través de la banda
La planta opera 8 horas diaria, lo que equivale a 28,800 segundos

10,000kg
28,800

Asumimos las siguientes condiciones:

Cargasegundo = = 0.347kg/s

La longitud de la banda transportadora es de 12 metros y la velocidad en la
gue opera es de 0.5m/s, por tanto, para calcular la carga por metro se utiliza
el valor obtenido de la ecuacion de carga por segundo.

Caraa _ Cargasegundo
§Gmetro = yolocidad de banda
_0.347kg/s
Cargametro = Tm/s = 0.694kg/m

Por lo que el valor total de la carga sobre la banda es:
Carga total banda = 0.694 x 12 = 8.33kg
Célculo de la Fuerza tangencial

Se emplea la siguiente ecuacion para el calculo de la fuerza tangencial segun
el tipo de banda que se utiliza, en este caso sera una banda transportadora
horizontal.

Fy = prxg x (m; + m, + mp)
Donde:
Fu: Fuerza tangencial
ur: Coeficiente de friccidon para marchar sobre mesa
g: gravedad 9,8 (m/s?)
m1: masa de transporte superior (kg)
m2: masa de transporte inferior (kg)
mg: masa de la banda (kg)

Conociendo que los valores de las masas son para mi de 10,000 kg que es lo
gue se va a transportar hasta la siguiente etapa, el valor de m> es de 200 kg
ya que no se transporta nada por abajo y el valor mg es de 400 kg.

Se asume una masa de retorno de la banda vacia de 200kg, debido al material
utilizado en las bandas industriales y un margen adicional por acumulacion de
residuos o elementos estructurales que aumentan su masa.
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La masa del producto m; es el peso promedio de lo que hay en la banda,
considerando que no son los 10,000kg diarios, sino que circula
simultdneamente en la banda durante la operacion continua; por tanto, se
estima 200kg de banda vacia por el margen adicional, siendo una masa total
activa m; + m, = 400kg

El coeficiente de friccion para marchar sobre mesa segun Forbo (2009) es de
0,33.

Fy = prxXg x (m; + m; + mp)
Sustituyendo:
F, = 0.33x9.81 x (10,000 + 200 + 400)
F, = 34,315.38N
Célculo de la potencia en el tambor del motriz

Forbo (2009) planteo la siguiente ecuacién para el calculo de la Potencia del
motor.

p = Fyu*v
47 1000

P,= Potencia (kW)
F,= Fuerza tangencial (N)

Y= Velocidad de banda

b 34,315.38 % 0.5
4~ 1000

P, = 17.157 kW

La potencia en el tambor motriz necesaria para operar una banda
transportadora horizontal que transporta diariamente 10,000kg, a una
velocidad de 0.5m/s, es aproximadamente de 17.56kW.

Considerando un factor de seguridad de (1.25 a 1.5), debido a posibles
pérdidas mecanicas, condiciones de trabajo y picos de carga.

Célculo de la potencia del motor recomendado
Protor = P4 Xn
Protor = 17.157 X 1.4 = 24kW

Para la seleccion de la banda transportadora, se considera que el motor
recomendado para el proceso, debe de contar con una potencia de motor de
24KkW.

Los valores obtenidos del calculo de la carga transportada por segundo, la
fuerza tangencial, la potencia del tambor motriz y la potencia recomendada del
motor, determina la seleccién y eficiencia de una banda transportadora,
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ademas de garantizar buen funcionamiento, seguridad, sostenibilidad y
eficiencia.

A través del calculo de fuerza tangencial, se conoce la resistencia que debe
vencer el sistema para mover la carga y considerar su dimensionamiento para
Nno ocasionar paradas 0 consumos energéticos innecesarios.

Por medio del calculo del motor, se determina la potencia requerida y la energia
que utiliza para transportar una cantidad de producto y asi cumplir con los
criterios de eficiencia industrial.

Los valores obtenidos del célculo, aseguran una eficiencia energética y
operativa en el proceso; en la fuerza tangencial se aplica la férmula de Forbo
(2009), considerando el peso del producto y la banda, se necesita
34,315.38 Newtons; una velocidad de desplazamiento de 0.5m/s y una potencia
de tambor motriz de 17.157 kW

Por otra parte, se considera el factor de seguridad (FS), el cual es un
coeficiente que se incorpora para prevenir alguna falla estructural en la banda
ante condiciones imprevistas y puedan afectar al funcionamiento; ademas el
factor de seguridad actia como un margen de proteccion que respalda la
seguridad laboral.

Incorporando el factor de seguridad al proceso, se contempla que no solo es
un requerimiento técnico; sino que, es una herramienta esencial a considerar
para evitar variaciones en la carga y cumplir con las normativas que respaldan
la seguridad laboral, por lo que, al aplicar el factor de seguridad al célculo de
la potencia del motor, es recomendable un motor de al menos de 24 kW.

Célculos de selecciéon del secador

Para seleccionar un secador, es fundamental contar previamente con datos
experimentales del proceso de secado. Esto permite su replicacién a gran
escala, ya que el disefio se basa en parametros obtenidos en laboratorio. En
el trabajo de titulacion de Chuquimarca (2017), se realizaron diversas pruebas
de secado de platano, determinando las condiciones Optimas para la
produccién de harina de platano.

Tabla 8. Datos para calculos del secado de platano

mss (kg) 0.08878
msh (kg) 0.17678
A (m?) 0.2025
Xs1 0.34

Xs2 0.076

Fuente: Chuquimarca (2017)

Con los siguientes datos de la tabla 8, se realiza los calculos necesarios para
la seleccion del secador.
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Humedad en base seca

msh — mss
BS mss

Doénde:
msh: masa del solido himedo

mss: masa del sélido seco

_0.17678 — 0.08878
BS — 0.08878

kg de agua

Xps = 09912 kg de solido seco

Calculo de la velocidad del secado

Con los datos obtenidos, se procede a calcular la velocidad del secado del
platano verde mediante la siguiente ecuacion (Ocon & Tojo, 1986), para
determinar cuanto de humedad ha perdido el sélido en el tiempo utilizado.

w =S
A~ A6

Dénde:

W = Velocidad del secado (kg/m?h).

S = Peso del s¢lido seco (kg).

A = Area de la superficie expuesta al secado (m?)

X = Humedad en base seca (kg agua/kg sélido seco).

6 = Tiempo de secado (h).

~0.08878  0.08
"~ 0.2025 ( 0.17)

W = 0.207 ke
o mZ2h

A través del célculo de los parametros de humedad en base seca del platano
y la velocidad de secado permite establecer las condiciones Optimas de
operacion, reduccion de perdidas, control en el proceso para garantizar su
calidad y al dimensionar el equipo, se cumple con la capacidad de trabajo diaria
gue equivale a procesar 10,000 kg de platano.

La determinacion de la humedad en base seca permitio establecer de manera
precisa la proporcién de agua presente en la materia prima en relaciéon con los
solidos secos.
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La humedad inicial del platano verde crudo equivale al 67%, por lo que se
requiere considerar que la humedad objetiva es aproximadamente el 10% en
base humeda.

Cabe destacar que, la velocidad de secado es expresada en kilogramo de agua
eliminada por metro cuadrado y por hora, ya que; constituye un parametro
fundamental en el dimensionamiento del area del secador; asi como también,
establecer los tiempos requeridos para alcanzar el contenido de humedad final.

Considerando los datos obtenidos previamente, se selecciona un secador de
tipo tunel, dada su capacidad de manejar volimenes superiores a una tonelada
por dia de forma continua y con una distribucién uniforme del calor.

Se considero el uso de secadores de bandeja, pero debido a que la capacidad
diaria de trabajo en la linea de harina es de 2,484.521 kg y en la linea de
alimento de porcino y equino es de 3,318.35 kg, no se asegura uniformidad en
el secado.

El proceso de secado se considera una etapa critica del proceso de produccion,
por lo que, se requiere una base técnica soélida, el platano es una materia prima
gue contiene un 67% de humedad, lo cual lo hace susceptible al deterioro
microbiolégico, enzimatico y fisico.

El secado reduce la humedad hasta niveles que inhibe el crecimiento de
microorganismos, extendiendo la vida util del producto; por otra parte, la
calidad del secado influye directamente de las etapas previas del proceso
como la eficiencia de la molienda y el tamizado posterior.

En el proceso de produccion de harina, el perfil sensorial, color, textura y
composiciéon nutricional depende de las condiciones del secado. Si el secado
no se realiza de manera correcta, puede formarse texturas no deseadas
(harinas apelmazadas o quebradizas).
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5.1.3. Equipos Seleccionados para el proceso

La seleccion de los equipos se considera un factor decisivo para determinar la
eficiencia operativa, la calidad del producto final; conocer las caracteristicas
técnicas como su capacidad productiva, potencia, tamafio, materiales y
sistemas de control permiten dimensionar la planta y garantizar un flujo
continuo y homogéneo del proceso, asegura la reduccion de tiempos muertos
y eficiencia.

Por tanto, se debe de considerar equipos que cumplan con estandares de
seguridad y tengan las certificaciones adecuadas de acuerdo al uso en el
proceso de produccion. Es fundamental minimizar los riesgos operativos y
garantizar la inocuidad de los productos, aspectos de suma importancia en la
industria alimentaria.

Por lo antes mencionado, considerando los valores obtenidos y los equipos
necesarios en el proceso de produccion, se realizé un andlisis acerca de la
disponibilidad local de los equipos para el funcionamiento de las lineas de
produccion (tajadas fritas, harina y alimento de porcino y equino).

Como resultado, Unicamente ciertos equipos pueden adquirirse en el pais, por
lo que la mayoria deben ser importados desde fabricantes internacionales.

A continuacion, se detallan de acuerdo a cada una de las lineas de produccion
los equipos que se utilizaran para el procesamiento del platano:

Figura 14 Mesa de recepcion de materia prima

Fuente: (Alibaba, 2025)

Tabla 9 Especificaciones técnicas de mesa de recepcion

Mesa de Recepcion Inicial
Capacidad 800 kg
Dimensiones 3.0*1.2*0.9m
Material Acero Inoxidable AISI 304
Caracteristicas Inclinacion Ajustable 5 — 15° Drenaje
Integrado

Fuente: (Alibaba, 2025)

Las mesas de recepciéon de acero inoxidable pueden encontrarse en los
mercados locales, la empresa Einoxsa, ubicada en la ciudad de Ledn son
especialistas en fabricacion de equipos de acero inoxidable e Industrias Lopez
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ubicado en la ciudad de Managua, fabrican mesas de trabajo AISI 304 con
opciones de una, dos o tres repisas, respaldar sanitario, disefio higiénico y
medidas personalizables.

= Tanque de lavado por inmersién

Figura 15 Tanque de Lavado por inmersion

Fuente: (Alibaba, 2025)

Tabla 10 Especificaciones técnicas del equipo de lavado por inmersion

Sistema de Lavado Automatizado
Capacidad 1200 kg/h
Dimensiones 2500 * 1000 * 1300 mm
Presion de Agua 3 bar (Sistema Recirculacion)
Consumo 5 m3h

Fuente: (Alibaba, 2025)

En la figura 15 se aprecia un equipo de inmersion, el cual cuenta con un
sistema automatizado, el equipo no se encuentra disponible en el pais, por lo
cual debe ser importado; aunque para este proceso puede usarse dos tinas de
acero inoxidable para realizar la inmersion de los platanos en agua con
hipoclorito de sodio a 5 ppm y posteriormente realizarse un enjuague para
eliminar residuos presentes de hipoclorito en la materia prima.

Las tinas de acero inoxidable tienen medidas aproximadas de 1.3m x2.5m x1m
y 1.35m x0.7m x0.6m respectivamente.

= Areade pelado

Figura 16 Peladora de platano verde

»
'3

f J | - -

po=-

N =

Fuente: (Alibaba, 2025)
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Tabla 11 Especificaciones técnicas del equipo de peladora de platano

verde

Descripcion

Precio

5,000.00 USD

Dimensiones

2,18x1,8x1,8m

Capacidad (kg/h)

1000-2000 kg/h

Potencia 1,5 KW
Peso 650 kg
Voltaje 380V

Fuente: (Alibaba, 2025)

Se considera que entran al proceso 9,980kg de platanos al proceso productivo
por lo cual, la seleccion de este equipo es debido a que su capacidad oscila
entre los 1000-2000 kg/h lo cual, garantiza una eficiencia optima.

Por otra parte, este equipo no se encuentra disponible y debe ser importado,
pero puede sustituirse por mesas de acero inoxidable AISI 304 y realizar un
pelado de forma manual, en donde, la pulpa sera trasladada a la siguiente
etapa del proceso, a su vez como las cascaras. Usualmente son consideradas
residuos o desechos organicos, en este caso formaran parte del proceso
productivo de la planta procesadora de platanos.

= Banda Transportadora

Figura 17 Banda transportadora

Fuente: (Alibaba, 2025)

Tabla 12 Especificaciones técnicas de la banda transportadora

Descripcion

Nombre del equipo

Banda transportadora recta tipo inspeccion o clasificacion

Material

Acero inoxidable AlISI 304 (grado alimentario)

Capacidad

~100-300 kg segun ancho y longitud

Velocidad

Variable, tipicamente 10—-25 m/min (control por variador
VFD)

Tipo de trabajo

Continuo/ intermitente

Ancho util

500 a 800 mm (personalizable)

Altura regulable

700 a 900 mm desde el suelo (segun disefio)

Fuente: (Alibaba, 2025)

Se considera también los equipos de transporte interno y continuo, la
empresa Buhler Industrial Nicaragua ofrece soluciones de bandas
transportadoras industriales adaptadas al sector agroindustrial
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Linea de Harina de Platano
= Rebanadora

Figura 18 Rebanadora de tajadas de platano

Fuente: Zhengzhou Shuliy Machinery Co.,Ltd
Tabla 13 Especificaciones técnicas de rebanadora de tajadas de platano
verde

Descripcion

Precio 1,500 USD

Procedencia China

Capacidad 200-1000 kg/h

Grosor 1 a 35mm (Ajustable)

Dimensién 1300 x 600 x 1050mm

Empresa Zhengzhou Shuliy Machinery Co.,Ltd

Fuente: Zhengzhou Shuliy Machinery Co.,Ltd

Considerando que, a través de los valores obtenidos a través del balance de
materia, conocemos que al proceso entran 2,484.521 kg al dia, por lo cual se
selecciona esta rebanadora de platanos industrial y el grosor es ajustable de
acuerdo al tamafio se desea. Actualmente este equipo debe ser importado.

= Secador de tunel:

Figura 19 Secador tipo tunel

\
i
’ S

Fuente: (Made in China, 2025)
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Tabla 14 Especificaciones técnicas de secador de tunel

Material estructura Acero inoxidable (SUS304)

Fuente de calor: 25% electricidad + 75% fuente de aire

Temperatura de trabajo: | 10-75 °C ajustable

Dimensiones 2120 x 1360 x 1590 mm

Fuerza 15kW

Secadora Secadora con bomba de calor + camara de secado
Capacidad 200 kg/h a 3000 kg/h por lote

Fuente: (Made in China, 2025)

El secador de tunel se selecciona debido a su capacidad para procesar
volumen superior a una tonelada por dia de forma continua; mientras que al
seleccionar un secador de bandejas no se garantiza la uniformidad del secado,
por lo que fue descartado al no poseer la suficiente capacidad, ademas de que
el secador de bandejas es mas utilizado a escala de laboratorio u volumenes
menores. El equipo debe ser importado debido a que no hay este equipo en el
pais.

= Molino de martillos

Figura 20 Molino de Martillos

- =
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J
e
Fuente: (Alibaba, 2025) -
Tabla 15 Especificaciones técnicas del equipo de molino de martillos
Capacidad 1500 kg/h
Potencia 75kW
N° de Martillos 36 unidades
Velocidad 3600 RPM
Modelo MM — 400 Industrial
Sistema de Alimentacion Dosificador Vibratorio con Pesaje
Dimensiones 600x 1100x1300

Fuente: (Alibaba, 2025)

Este equipo debe ser importado debido a que no hay disponible en el pais,
aunque empresas nicaragienses como INDTEK o Einoxsa podrian fabricar o
importar equipos a medida.
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= Zaranda vibratoria:

Figura 21 Zaranda vibratoria

Fuente: Alibaba (2025)

Tabla 16 Especificaciones técnicas de zaranda vibratoria

Descripcion

Material Acero inoxidable 304
Modelo XZS-1200

Capacidad (kg/h) 600-800kg/h
Potencia 1.5kW

Dimensiones 1450x 1200x 750 mm

Fuente: Alibaba (2025)

Empresas como INDTEK o Einoxsa tienen capacidad para fabricar zarandas
vibratorias de acero inoxidable AISI 304 para uso alimentario, segun las
especificaciones técnicas deseadas o bien si se desea puede ser importadas
por empresas como MaquiProcesos o importarlas desde China.

= Balanza dosificadora:

Figura 22 Balanza Dosificadora

Tabla 17 Especificaciones técnicas de balanza dosificadora

Descripcion

Precio 3,000.00 USD
Material Acero inoxidable
Voltaje 220V

Capacidad 1000kg

Dimensiones 1200x 800 x 1500 mm

Fuente: (Alibaba, 2025)
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En el caso de la balanza dosificadora su funcion principal es pesar y dispensar
de manera precisa la cantidad especifica de producto, en este caso el valor
establecido para el producto de harina de platano es de 500 gr.

Linea de tajadas fritas
= Freidoraindustrial:

Figura 23 Freidora Industrial de snacks

Fuente: (Alibaba, 2025)

Tabla 18 Especificaciones técnicas de una freidora industrial de snacks

Descripcion

Material Acero inoxidable (SUS304)
Tipo de energia Eléctrica

Modelo GGZLD6000

Potencia 1.5kw

Dimensiones 3500x1400 x 2000
Capacidad 800kg

Fuente: (Alibaba, 2025)

Se selecciona este equipo debido a su capacidad que es de 800 kg, el cual
funcionara de manera éptima en el proceso de produccién.

En Nicaragua hay accesibilidad de compra de este equipo, mediante la
fabricacion bajo pedido a la empresa Industrias Lépez o de no encontrar
disponibilidad, la opcidbn més viable es importar.

= Centrifuga o escurridor de aceite:

Figura 24 Escurridor de Aceite

Fuente: (Alibaba, 2025)
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Tabla 19 Especificaciones técnicas del escurridor de aceite

Descripcion
Capacidad 800 kg/h
Dimensiones Altura 1200, Ancho 1000 mm Largo 1100
Consumo 18.5 kW
Eficiencia 99.5 %
Tipo Centrifuga Horizontal Automatica

Fuente: (Alibaba, 2025)

Luego del proceso de fritura es fundamental que las tajadas fritas de platano
verde sean escurridas para posteriormente pasen a enfriarse, es fundamental
determinar un equipo que cumpla los requisitos de seguridad e higiene.

El escurridor de aceite puede fabricarse a través de la empresa Einoxsa, al
tener experiencia en estructuras sanitarias de acero inoxidable y puede
producir un escurridor con las medidas requeridas, aunque siempre existe la
posibilidad de importar el equipo.

= TuUnel o mesa de enfriamiento:

Figura 25 Mesa de enfriamiento

Fuente: (Alibaba, 2025)

Tabla 20 Especificaciones técnicas de la mesa de enfriamiento

Descripcion

Precio 3,420,00 USD
Procedencia China
Capacidad 1000kg
Distribuidor Alibaba

Fuente: (Alibaba, 2025)

Al salir del equipo de centrifuga (escurridor de aceite) las tajadas fritas de
platano se encuentran con una temperatura elevada, por lo cual es necesario
pase por un tunel de enfriamiento para posteriormente sean empacadas.

Puede realizarse este proceso de manera natural en mesas abiertas con
circulacion de aire ambiental, colocando las tajadas en rejillas metalicas y
aungue una de sus ventajas es que sean de bajo costo y facil operacion no es
la alternativa mas viable para su enfriamiento, debido a altos riesgos por
contaminacion y pérdida de calidad. Por lo cual, es mas viable importar el
equipo desde otro pais y no realizar su enfriamiento de forma natural utilizando
la circulacion de aire ambiental.
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= Maquina de salado o sazonado

Figura 26 Maquina de salado

Fuente: Dayang Machinery (2025)

Tabla 21 Especificaciones técnicas de maquina de salado

Descripcion

Dimensiones 1020x 1070x 1430mm
Peso 110kg

Voltaje 380V

Potencia 1,1kwW

Modelo BL100OOP

Empresa Dayang Machinery

Fuente: Dayang Machinery (2025)

Este equipo actualmente no se encuentra disponible en el pais por lo cual debe
ser importado. El uso de este equipo puede sustituirse y aplicar el salado a las
tajadas fritas de platano de forma manual, pero si se realiza de esta manera,
se encuentra expuesto a contaminacion y segun las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM), limitan este tipo de manipulacién directa.

= Balanza dosificadora:

Figura 27 Balanza Dosificadora con selladora
BTN

jx

Fuente: (ASTIMEC S, A., 2025)

Tabla 22 Especificaciones técnicas de balanza dosificadora

Descripcion

Control Por medio de PLC con pantalla tactil
Material Acero inoxidable A304

Voltaje 220V

Dimensiones 2440x 869 x 2285 mm

Fuente: (ASTIMEC S, A., 2025)

Pagina | 61



En el caso de la balanza dosificadora su funcion principal es pesar y dispensar
de manera precisa la cantidad especifica de producto, en este caso el valor
establecido para el producto de tajadas fritas de platano es de 250 gr. Por otra
parte, el equipo debe ser importado.

Linea para alimento para ganado
= Trituradora o molino de preprocesamiento:

Figura 28 Molino de pre procesamiento

Fuente: (Alibaba, 2025)

Tabla 23 Especificaciones técnicas de molino de pre procesamiento

Descripcion

Precio 2,100.00 USD

Voltaje 380V

Capacidad 1000kg

Dimensiones 1600 x 900 x 2220 mm

Fuente: (Alibaba, 2025)

En esta etapa del proceso las cascaras provenientes del pelado, deben pasar
por el molino de pre procesamiento, debido a que, al fragmentar las cascaras
en particulas mas pequefias, se obtiene una mejora técnica dado que aumenta
la superficie de contacto con el aire caliente durante el secado, lo que garantiza
un secado mas homogéneo.

=  Secador industrial o deshidratador:

Figura 29 Secador horizontal o deshidratador

Fuente: Alibaba (2025)
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Tabla 24 Especificaciones técnicas de secador horizontal o deshidratador

Descripcion

Material SUS304

Potencia 3.75 kW

Voltaje 220/380V (personalizable)
Marca Baixin

Temperatura 30-75°C (ajustable)
Pantalla Pantalla tactil LCD a color
Dimensiones 3500x 2200x 2200 mm

Fuente: (Alibaba, 2025)

Al reducir la carga de humedad en el secador, se reduce el consumo energético
y aumenta la vida util del secador. Al realizar la combinaciéon de molino de pre
procesamiento y secador mejora el rendimiento operativo, permitiendo asi,
cumplir con el procesamiento diario que equivale a 3,493 kg de cascaras de
platano verde. El equipo actualmente no se encuentra disponible en el pais y
debe ser importado.

= Molino de martillos o de discos:

Figura 30 Molino de martillos

Fuente: Made in China (2025)

Tabla 25 Especificaciones técnicas de molino de martillos

Descripcion

Peso 450kg

Modelo 9FQ 500-28
Capacidad (kg/h) 600-800 kg/h
Potencia 11 kW

Dimensiones 1250x 650x 1000 mm

Fuente: (Made in China, 2025)

El molino de martillos es ideal para producir harina a partir de las cascaras de
platano secas, debido a su capacidad, tamafio compacto y control de
granulometria, el equipo debe ser importado. La capacidad de procesamiento
cumple con los requerimientos diarios de produccion.
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= Zaranda vibratoria:

Figura 31 Zaranda vibratoria

Fuente: Alibaba (2025)

Tabla 26 Especificaciones técnicas de zaranda vibratoria

Descripcion

Material Acero inoxidable 304
Modelo XZS-1200
Capacidad (kg/h) 600-800kg/h
Potencia 1.5kW

Dimensiones

1450x 1200x 750 mm

Fuente: Alibaba (2025)

La obtencion del polvo fino debe constar con un tamafio de particula uniforme,
cumpliendo con los requisitos de la (INEN- 616, 2006), si el tamafio de
particulas es muy grueso pasa nuevamente por la etapa de tamizado, hasta
obtener el tamafio deseado. En caso de no cumplir con las especificaciones,
puede usarse como abono en plantaciones de platano u otro cultivo.

En la disponibilidad se encuentra que empresas como INDTEK o Einoxsa
tienen capacidad para fabricar zarandas vibratorias de acero inoxidable AISI

304 o puede importarse desde otros paises el equipo de tamizado.

= Balanza dosificadoray selladora:

Figura 32 Balanza dosificadora y selladora

Fuente: Jialong Packing (2025)
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Tabla 27 Especificaciones técnicas de balanza dosificadora y selladora

Descripcion

Material Acero inoxidable 304
Capacidad (Kg/h) 120

Modelo DCS-50-CS/N6

Peso 20-50kg

Tipo Automatica
Dimensiones 1500%1100x3500 mm
Empresa Jialong Packing

Fuente: Jialong Packing (2025)

La harina obtenida a partir de las cascaras de platano posee caracteristicas
fisicas similares a productos secos de origen vegetal, con una densidad
moderada, este equipo puede trabajar con productos de forma granular o en
polvo, ademas incluye pesa en la cual de manera precisa y confiable asegura
la uniformidad en el producto terminado.

Para su empacado, se utiliza sacos de yute con capacidad de 50 kg, por lo que
el equipo consta de un sistema de costura automatica que sella cada saco tras
su llenado, sin requerir intervencién manual constante.

En el equipo puede ser integrado con un control PLC, monitoreando asi el
proceso en tiempo real.

A continuacién, en la seccion 5.1.4. se aprecia un diagrama de bloque, en
donde se encuentra el proceso productivo de la planta procesadora de platano
desde la recepcion de la materia prima, hasta el almacenamiento de los
productos terminados.

Al realizar el diagrama de bloque, facilita la comprension, el analisis y mejora
en el proceso, debido a que, se muestra visualmente la secuencia de
operaciones de manera clara y precisa.

El diagrama de bloques permite representar de forma visual, simplificada y
I6gica cada una de las etapas del proceso y facilita lo siguiente:

= La comprension integral del flujo de operaciones.
= Laidentificacion de entradas, salidas, residuos y productos secundarios.
» Laformacién del personal técnico y operativo.

Se considera un instrumento estratégico que permite planificar, operar y
realizar un proceso de mejora continua, ya que, organiza de manera racional
los procesos, aumenta la eficiencia y garantiza la seguridad y el cumplimiento
normativo.

De manera detallada representa cada una de las etapas del proceso productivo
y dividida de acuerdo a las tres lineas de produccidn; las cuales son: Tajadas
fritas, harina de platano y alimento de porcino y equino, este ultimo elaborado
a partir de los residuos (cascaras).
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En

el diagrama se refleja cada una de las etapas de acuerdo a las lineas de

produccién y algunas consideraciones técnicas que son necesarias en el
proceso.

Luego de la etapa de pelado, se encuentra la primera bifurcacién del proceso,

en

donde se separa la cascara y la pulpa, luego de ello, se encuentra otra

bifurcacién que consiste en dividir en dos partes la pulpa proveniente del
pelado, por tanto, las etapas posteriores a ello, son las siguientes:

En

En

En

En

En

= Rebanado

* Freido industrial (Pérdida de H20)
= Escurrido de aceite

= Enfriamiento

= Salado

= Balanza dosificadora y selladora

= Almacenamiento

las consideraciones técnicas se encuentra:

= Control en la perdida de aceite luego del freido
= La adherencia de la sal luego del proceso de enfriamiento

la linea de harina de platano se encuentra las etapas siguientes:
= Rebanado

= Secado (T=50°C)

= Molienda

» Tamizado (Malla N°70)

= Empacado (500 gr)

= Almacenado

las consideraciones técnicas se encuentra:

= El secado a T=50°C permite la conservacion de las propiedades
presentes en el platano verde.

» Eltamafio de particulas, se estandariza mediante el tamizado.
la linea de alimento de porcino y equino se encuentra las etapas siguientes:

= Recoleccion de cascaras tras pelado
= Molino de pre procesamiento

= Secado

= Molienda

= Tamizado

= Empacado

= Almacenado

las consideraciones técnicas se encuentra:

= El pre procesamiento de las cascaras de platano facilita en el proceso
de secado, debido a que garantiza una mayor uniformidad.

= El uso de molino de martillos asegura la obtencion adecuada de
granulometria.
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Por otra parte, en la seccion 5.1.5. se aprecia un diagrama de planta del
proceso de produccion, donde se refleja de forma eficiente el plano (layout),
gue muestra la ubicacion fisica de cada uno de los equipos presentes en el
proceso, el area de trabajo, los pasillos, zonas de almacenamiento, zonas de
circulacién, servicios auxiliares, areas verdes y las consideraciones necesarias
para ajustar el valor de seguridad entre los equipos y cada una de las lineas
de produccién.

Cabe destacar, que en la elaboracién del plano de la planta (layout), se
considera el diagrama de bloque anterior, debido a que toma en consideracion
el flujo de operaciones de manera integral, por consiguiente, el disefio se
realiza de manera eficiente y optimiza el espacio disponible a usar, minimizar
los desplazamientos de personal y materia prima innecesarios, prever futuras
expansiones sin afectar la operatividad de la planta.

Se describe con detalle en el layout las zonas de produccion, los equipos en
cada unade las lineas de proceso, areas de sanitizacion y servicios, recepcion,
almacenamiento y el dimensionamiento del area en m? del total de la planta.

Brevemente se detalla sus divisiones y la informacion que facilita en su
realizacion:

1. Zonas de produccion:
Se encuentra dividida en tres lineas.

» Linea de Tajadas fritas

» Linea de Harina

» Linea de alimento de porcino y equino (harina elaborada a partir de
las cascaras de platano)

Facilita lo siguiente:

= Al conocer cada una de las lineas se evita la contaminacion cruzada.
= Operar de manera simultanea sin interrupciones
= Mejor control de calidad por linea de produccién

2. ldentificacién de las maquinarias y equipos

Aparece en el costado derecho del layout la simbologia de cada uno de los
equipos presentes en el proceso de produccion.

Lo cual facilita lo siguiente:

= Planificar de manera eficiente el flujo del proceso
= Considerar las conexiones eléctricas y mecénicas

3. Area de Sanitizacion y servicios

Estos espacios son estrictamente obligatorios de acuerdo a la normativa de
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y las certificaciones como HACCP.

Se considera los espacios de sanitizacion, los vestuarios y servicios sanitarios,
area de mantenimiento y area administrativa y de vigilancia.
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4.

Area de recepcion y almacenamiento

Se considera las areas de recepcion de materia prima respectivamente con el
acceso para camiones; el area de bodega y el area de almacenamiento de
producto terminado, también la consideracion de un area donde se almacene
agua para garantizar un suministro constante.

Lo cual facilita lo siguiente:

Al estar bien definidas la entrada y la salida favorece la eficiencia
operativa y reduccién de riesgos por contaminacion.

Dimensiones y circulacion

Al dimensionar los equipos se conoce el area de produccion en my,
considerando los flujos unidireccionales y su distribucion.

Permite conocer el espacio de circulacién del personal

Conocer el espacio de circulacion de los productos y vehiculos
(montacargas, equipos de transporte interno).

Sefalizaciones de ventilacion, camiones, entrada y salida.

Por lo antes mencionado, el diagrama de bloque y el plano de la planta son
importantes en la toma de decisiones; ya que se considera herramientas claves
gue integran todos los elementos técnicos, logisticos y normativos.
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5.1.5. Diagrama de Planta de Proceso de Produccion
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VI. CONCLUSIONES

En el cumplimiento de los objetivos, se describid las generalidades de la Musa x
Paradisiaca y se caracteriz6 la materia prima destinada en el proceso,
estableciendo que la calidad depende de su estado, descartando los que
presenten dafios por plagas, enfermedades o deterioro; asimismo, se toma en
cuenta que el platano debe de cumplir con los requisitos minimos de limpieza y
ausencia de materias extrafias, siguiendo lo estipulado en la normativa
nicaragiiense NTON 03 074-07, y como el seguimiento de la normativa se
relaciona de manera directa en el rendimiento y en la inocuidad del producto
terminado.

En el andlisis del proceso productivo, se identificaron y describieron las tres lineas
de produccién de la planta procesadora: tajadas fritas de platano, harina y
alimento de porcino y equino elaborado a partir de las cascaras. En el balance de
materia, se cuantifico la produccioén diaria, evidenciando que a partir de 10
toneladas se obtiene 1,612.840 kg de tajadas fritas, 892.770 kg de harina y
718.98kg de alimento de porcino y equino, con un rendimiento total Gtil de la planta
de 32.25%, mediante el cual demuestra la capacidad de la planta y la
transformacion de las cascaras en un valor agregado, aprovechando de manera
integral el fruto y sus subproductos.

Para concluir, se determinaron los requerimientos tecnoldgicos necesarios para el
disefio tecnoldogico de la planta procesadora, basados en la capacidad de
procesamiento diario y anual, el cual se estima en 2,510 toneladas. Este analisis
permitié establecer los equipos necesarios para cada etapa; tal como secadores,
molinos, freidores, sistemas de transporte, cuya seleccién asegura la eficiencia en
el proceso y la calidad de los productos elaborados; la determinacion de estos
requerimientos constituye un elemento clave para garantizar la sostenibilidad del
proyecto y consolidar la ciudad de Rivas como una propuesta con alto alcance en
el sector agroindustrial.
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VIl. RECOMENDACIONES

Al considerar aspectos fundamentales de la caracterizacion de la musa x
paradisiaca, se propone realizar estudios de prefactibilidad, en donde se refleje y
respalde la disponibilidad de la materia prima, factibilidad técnica, econémica y
ambiental. El andlisis del estudio de prefactibilidad permite prever factores como
la calidad y capacidad, adicionalmente reforzando la base técnica para
abastecimientos seguros y respondan a los requerimientos de las lineas de
procesamiento.

Por otra parte, en cuanto al proceso productivo de la planta, la incorporacion de
planes de negocios y estrategias de comercializacion resulta de provecho debido
a que se diferencian cada linea en funcion de su potencial en el mercado: tajadas
fritas como producto competitivo en snack, harina de platano como una alternativa
de uso a otros cereales, siendo un producto versatil y el alimento de porcino y
equino siendo parte de un modelo de aprovechamiento integral de subproductos;
de la misma manera se puede afianzar esta proyeccion mediante la
implementacion de pruebas piloto permitiendo obtener valores reales sobre la
eficiencia del procesamiento.

Para finalizar, en relacion con los requerimientos tecnoldgicos, se estima
conveniente, seleccionar y dar prioridad a equipos con capacidad de adaptacion
y escalabilidad, de modo que permita que la planta procesadora pueda responder
de manera afirmativa los cambios de demanda, sin comprometer su eficiencia y
calidad, no obstante, la capacitacion continua del personal, fortalece los procesos
y se estandariza; por lo que garantiza una operacion adecuada y cumplimiento de
los estandares de calidad.
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IX.  ANEXOS

9.1. Encuestarealizada a la poblacién

En el presente documento, la realizacion de encuestas fueron una herramienta
clave en la recoleccién de informacién cualitativa como opiniones, necesidades y
percepciones, a través de las cuales forman parte del estudio técnico y funcionan
de respaldo en la seccién 5.1.2. en la localizacion optima de la planta y
considerandose asi, un soporte técnico que complementa la viabilidad de la planta
procesadora de platanos y su ubicacion.

Encuesta

Estimados colaboradores, somos egresadas de la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI), nos encontramos realizando nuestro trabajo de diploma para
optar por el titulo de Ingeniero Quimico acerca del disefio tecnolégico de una
planta procesadora de platano ubicada en la ciudad de Rivas, municipio de Rivas;
el objetivo de esta encuesta es determinar la demanda efectiva de la materia prima
y los productos elaborados a base de platano. Su opinion es valiosa para nuestra
investigacion, responde con sinceridad y completa todas las preguntas; la
informacién proporcionada sera tratada de manera confidencial.

1. Edad: Menorde 18 afios( ) 18-35afos( ) 35-50afnos ( )
Mayor de 50 afios ( )

2. Sexo: F () M( )

3. ¢Consume platanos o productos derivados de este?
Si( ) No ( )

En caso de responder que no compra le agradecemos por su tiempo y no tiene
gue continuar

4. ¢Conoce alguna empresa que ofrezca mas de un producto derivado

del platano?
Si( ) No ( )
5. ¢Conoce presentaciones de snacks (frituras) elaboradas de platano?
Si( ) No ( )
6. ¢Conoce presentaciones de harina elaboradas de platano?
Si( ) No ( )

7. ¢Conoce presentaciones de alimento para porcino y equino
elaboradas a base de platano?
Si( ) No ( )
8. ¢De no conocer productos como harina y alimento de porcino y
equino elaboradas a base de platano, le gustaria comprarlo?

Si( ) No ( )
9. ¢Con que frecuencia consume platano?
Diario () Semanal () Quincenal () Mensual ()

10. ¢En qué establecimientos comerciales hace su compra?
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Mercados () Pulperias () Supermercados Pali () Maxi
pali () Supermercados La Colonia ( )

11.¢Compraria harina elaborada a base de platano?
Si( ) No ( )
12.¢Qué tamarfio de presentacion le gustaria en el mercado parala harina
de platano?
Pequefio 0.50kg ( ) Mediano 1kg ( ) Grande 2.26kg ()
13.¢,Compraria alimento para porcino y equino elaborado a base de
platano?
Si( ) No ( )
14.¢:Qué tamarfo de presentacion le gustaria en el mercado para alimento
de porcino y equino elaborado a base de platano?
Pequefio 25kg () Mediano 50kg () Grande 100kg ()
15.¢,Conoce marcas de productos elaborados a base de platano
actualmente o es nuevo para usted?
Si( ) No ( )

Muchas gracias por su tiempo.
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9.2. Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense (NTON) Requisitos minimos
de calidad e inocuidad para el platano.

La seleccion de la materia prima debe de cumplir con las normativas establecidas
de calidad e inocuidad alimentaria, para las musaceas la normativa que debe
cumplir es la NTON 03 074-07 y est4 basada en la CODEX STAN 205-1997, en
ella se detalla explicitamente los parametros a considerar en su seleccion.

En la seccion 4.2.1 y 4.2.2. se referencia el uso y la importancia de una correcta
seleccion de la materia prima para garantizar la calidad en cada uno de los
productos finales a obtener en la planta procesadora de platanos.

9.2.1. Definiciones

Musaceae: Son plantas (bananos, platanos) de cormos carnosos en las cuales se
desarrollan numerosas yemas laterales o hijos. Las hojas tienen una distribucién
helicoidal y las bases foliares circundan el tallo o cormos dando origen al
pseudotallo. La inflorescencia es terminal y crece a través del centro del
pseudotallo hasta alcanzar la superficie. Sus diferencias radican en sus genotipos,
fenotipos y usos.

= Platano: Se refieren a los grupos cultivares designados bajo los genotipos
ABB y AAAB

= Dedo: Fruto individual

= Manos: Conjunto de frutos unidos por un mismo pedunculo.

= Racimos (Cabeza): Todo el conjunto de manos unidos a un tallo central.

9.2.2. Disposiciones relativas a la calidad
9.2.2.1. Requisitos minimos:

En todas las categorias, de conformidad con las disposiciones especiales para
cada categoria y las tolerancias permitidas, los platanos deberdn estar o ser
dependiendo de la edad:

= Enteros (tomando el dedo o fruto individual como referencia).

= De consistencia firme.

= Sanos, deberan excluirse los productos afectados por podredumbre o
deterioro que no sean aptos para el consumo humano

= Limpios y exentos de cualquier materia extrafia visible.

= Con un porcentaje de magulladuras de acuerdo a categorias especificadas
en la presente norma.

= Con un porcentaje de dafios causados por plagas de acuerdo a categorias
especificadas en la presente norma.

= Con el pedunculo intacto, sin estar doblados ni dafiados por hongos o
desecados.

= Exentos de malformaciones o curvaturas anormales de los dedos; - exentos
de dafos causados por temperaturas.
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= Exentas de humedad externa anormal, salvo la condensacion consiguiente
a su remocion de una camara frigorifica y platanos envasados en atmoésfera
modificada.

= Exentos de cualquier olor y/o sabores extrafios; ademas, los racimos
deberan incluir lo siguiente

= Una porcion suficiente de cuello de color normal, sano y exento de
contaminacién por hongos.

= Un cuello de corte limpio, no achaflanado o rasgado, y sin fragmentos de
pedunculo.

9.2.3. Clasificacion

Los platanos se clasifican en las categorias siguientes:
9.2.3.1. Categoria “Premium”

Los platanos de esta categoria deberan ser de calidad superior y caracteristica de
la variedad y/o tipo comercial; los dedos de los platanos no deberan tener defectos,
salvo defectos superficiales muy leves de hasta un 5 %, siempre y cuando no
afecten al aspecto general del producto, su calidad, estado de conservacion y
presentacion en el envase. El largo no debe ser menor a 25,4 cm (10 pulgadas);
se tolerara hasta un 5 % en numero de platanos que no satisfagan los requisitos
de esta categoria.

9.2.3.2. Categoria “Primera”

Los platanos de esta categoria deberan ser de buena calidad y caracteristicos de
la variedad. Podran permitirse, sin embargo, los siguientes defectos leves siempre
y cuando no afecten al aspecto general del producto, su calidad, estado de
conservacion y presentacion en el empaque:

= Defectos leves de forma y color de hasta un 10 %

= Defectos leves de la cascara debidos a rozaduras y otros defectos
superficiales que no superen 2 cmz2 de la superficie total. En ningln caso
los defectos deberan afectar a la pulpa del fruto. El largo no debe ser menor
a 25,4 cm (10 pulgadas)

Se tolerara hasta un 10 % en namero de platanos que no satisfagan los requisitos
de esta categoria se clasificaran en la categoria segunda.

9.2.3.3. Categoria “Segunda”

Esta categoria comprende los platanos que no pueden clasificarse en las
categorias superiores, pero satisfacen los requisitos minimos especificados;
podran permitirse los siguientes defectos, siempre y cuando los platanos
conserven sus caracteristicas esenciales en lo que respecta a su calidad, estado
de conservacion y presentacion:

= Defectos de forma y color de hasta un 19 %, siempre y cuando el producto
mantenga las caracteristicas normales de los platanos.

» Defectos de la cascara debidos a raspaduras, costras, rozaduras, manchas
u otros defectos superficiales que no superen 4 cmz2 de la superficie total.
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En ningun caso los defectos deberan afectar a la pulpa del fruto. Los
platanos de esta categoria deben cumplir con un largo entre 17,78 a 25,4
cm (7 a 10 pulgadas).

Se tolerara hasta un 12 % en numero de platanos que no satisfagan los requisitos
de esta categoria se clasificaran en la categoria Tercera.

9.2.3.4. Categoria “Tercera”

Esta categoria comprende los platanos que no pueden clasificarse en las
categorias superiores, pero satisfacen los requisitos minimos especificados;
podran permitirse los siguientes defectos, siempre y cuando los platanos
conserven sus caracteristicas esenciales en lo que respecta a su calidad, estado
de conservacién y presentacion:

= Defectos de forma y color podran ser mayor a un 19 %, siempre y cuando
el producto mantenga las caracteristicas normales de los platanos.

= Defectos de la cdscara debidos a raspaduras, costras, rozaduras, manchas
u otros defectos superficiales que superen 4 cm? de la superficie total. En
ningun caso los defectos deberan afectar a la pulpa del fruto. Los platanos
de esta categoria incluyen todos los platanos con un largo menor a 17,78
cm (7 pulgadas).

Se tolerara hasta un 12 % en numero de platanos que no satisfagan los requisitos
de esta categoria se clasificaran en la categoria Tercera.

9.2.3.5. Categoria “Cuarta” (cola o pirracha)

Esta categoria incluye todos los platanos que no clasifican en ninguna de las
categorias anteriores siempre y cuando cumplan con los requisitos minimos
establecidos.

9.2.4. Disposiciones sobre la clasificacidén por calibres

Para calibrar los platanos, se determina la longitud de los dedos por la curvatura
exterior desde el extremo de la flor hasta la base del pedicelo donde la pulpa
comestible termina y se define el didmetro como el grosor de la seccion
transversal entre las caras laterales:

El fruto de referencia para la medicion de la longitud y el grosor es el dedo de la
segunda mano basal.

9.2.4.1. Toleranciade calibre

Para todas las categorias, 2% en numero o en peso de los platanos que no
satisfagan los requisitos relativos al calibre, pero que entren en la categoria
inmediatamente superior y/o inferior a las indicadas anteriormente.
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9.3. Consumo de agua area de lavado

El consumo de agua por inmersion en el lavado del platano verde es de 1 litro por
kilogramo de musacea; considerando lo anterior:

10,000kg de platano x 1.0L/kg = 10,000L de agua
Para convertir a kilogramo
10,000L x 0.99713kg/L = 9,971.3kg

El valor obtenido anteriormente corresponde al consumo diario se utiliza en la
planta procesadora de platano.

9.4. Preparacion de hipoclorito de sodio

Para la desinfeccion se determina que se usa hipoclorito de sodio a 5ppm, por lo
gue en miligramos de cloro activo se necesita:

5mg/L x 10,000L = 50,000mg = 50g de cloro activo

El hipoclorito comercial tiene 5%, por lo que se encuentra contenido 50,000mg/L
de cloro activo.

50,000mg requeridos

50,000mg/L = 1 Litro de solucion

Se requiere 1 L de hipoclorito de sodio al 5% para la desinfeccién en el area de
lavado en donde se usa para lavar 10,000kg de platano al dia.

Por tanto, si desea usar hipoclorito de sodio y obtener una cantidad determinada
en litros y una determinada cantidad de ppm, la ecuacion a utilizar es la siguiente:

ppm deseado X Volumen total (mL)

1 10 (mL) =
Volumen de NaClO (mL) ppm de NaClO comercial

9.5. Secador de tunel para linea de produccion de harina de platano

Asumiendo que el promedio de evaporacion total del tinel es de 400kg/h y se

desea conocer el tiempo estimado del secado de P, consideramos que SH:
SH  1573.53kg

400kg/h ~ 400 kg/h oras
El area del tunel de secado
. 400kg/h
Area util = —J# = 20m?
20kg ,
—5/m
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9.6. Estado de resultados reales

Tabla 28 Estados de cuenta expresados en kilos, unidades, precio y total (C$)

Estado de cuenta Finca
Managuita 2025 Dia Kilos Tamafo Unidades | Precio Total (C$)
Mes
Marzo 26 295 12 3,540.0
Abril 9 307.8 12 3,693.6
Grande 2820 4.2 11,844.0
Cola 600 2 1,200.0
Grande 600 4.5 2,700.0
Cola 400 1.5 600.0
Abril 13 Grande 3950 4.2 16,590.0
Mediano 1250 3 3,750.0
Cola 1940 2.2 4,268.0
Pirracha 640.0
Abril 23 501 11 5,511.0
Abril 26 Grande 5866 4.5 26,397.0
Mediano 240 2.4 576.0
Cola 1300 1.6 2,080.0
Pirracha 100.0
Abril 28 344.7 12 4,136.4
Mayo 1 448.3 11 4,931.3
Mayo 3 Grande 8616 4.5 38,772.0
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Mediano 650 2.4 1,560.0
Cola 2250 1.6 3,600.0
Pirracha 150.0
Mayo 10 Grande 7975 4.5 35,887.5
Mediano 550 2.4 1,320.0
Cola 1900 1.6 3,040.0
Pirracha 200.0
Mayo 15 666.5 10 6,665.0
Mayo 20 Grande 7750 4.5 34,875.0
Mediano 1400 2.4 3,360.0
Cola 3400 1.6 5,440.0
Pirracha 300.0
Grande 5700 4.8 27,360.0
Mediano 550 2.4 1,320.0
Cola 2440 1.8 4,392.0
Pirracha 200.0
Mayo 26 1088 11,968.0
Total: 272,966.8

Fuente: Producto de la investigacion
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En la tabla 28, se refleja los precios del platano por unidad y por
kilogramo, en donde el precio de unidad varia de acuerdo al tamafio; los
valores obtenidos de la tabla equivalen a la produccion real de abril y
mayo de 2025 de un pequefio productor de platanos en la ciudad de
Rivas. Se observa una variacion de los precios de acuerdo a la linea de
comercializacion del producto, en donde el productor tiene que decidir a
qguién ofrecerle su producto, si lo vende a los mercados locales o
peladoras.

En base a la informacién obtenida, se infiere que los productores
enfrentan con limitaciones significativas en la comercializacién de
platanos, en muchos casos las ventas la realizan a precios bajos, en
donde la ganancia final para el productor es minima, debido a la falta de
valor agregado y el control del mercado a través de intermediarios.

Por lo antes expresado, la planta procesadora de platanos ubicada en
Rivas representa una alternativa de integracion productiva, en la que los
productores participan como proveedores directos de materia prima,
accediendo a precios mas estables y competitivos; eliminando asi la
cadena de comercializacion por medio de intermediarios.
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