Escuela Superior Politécnica del Litoral

Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccion

Disefio de una planta procesadora de platanos precocidos congelados

INGE-2660

Proyecto Integrador
Previo la obtencion del Titulo de:

Ingeniero en Alimentos

Presentado por:
Carlos Alberto Aristega Guerrero

Guayaquil - Ecuador
Ano: 2024



Dedicatoria

Dedico este proyecto a Dios nuestro padre
celestial ya que sin su voluntad nada de esto
seria posible, por ser esa guia y fortalece en
cada paso de mi vida.

A mi familia, en especial a mis padres Laura
y Francisco, a mis hermanos por estar
siempre apoyandome incondicionalmente en
mis proyectos de vida, en esos momentos
buenos y no tan buenos que a veces se
presentan en la vida.

A la familia que forme junto con mi esposa
Genoveva y mis hijos Benjamin, Adael y
Aileth, por ser ese motor que me impulsa a
seguir adelante dando mi mayor esfuerzo,
siendo esa motivacion que me hace mejorar

en todos los aspectos de mi vida.



Agradecimientos

Mi mas sincero agradecimiento a la Msc.
Priscila Castillo y a la Ing. Andrea Ortega,
por su gran paciencia, adecuada orientacion y
oportuno apoyo para la elaboracién de este
proyecto. Muchas gracias por compartirme
sus experiencias y conocimientos adquiridos
durante su vida profesional y por ser esa luz
que guio mi camino durante todo este

tiempo.



Declaracion Expresa

Yo/Nosotros Carlos Alberto Aristega Guerrero acuerdo/acordamos y reconozco/reconocemos
que:

La titularidad de los derechos patrimoniales de autor (derechos de autor) del proyecto de
graduacién correspondera al autor o autores, sin perjuicio de lo cual la ESPOL recibe en este
acto una licencia gratuita de plazo indefinido para el uso no comercial y comercial de la obra con
facultad de sublicenciar, incluyendo la autorizacion para su divulgacion, asi como para la
creacion y uso de obras derivadas. En el caso de usos comerciales se respetara el porcentaje de

participacion en beneficios que corresponda a favor del autor o autores.

La titularidad total y exclusiva sobre los derechos patrimoniales de patente de invencion, modelo
de utilidad, disefio industrial, secreto industrial, software o informacién no divulgada que
corresponda o pueda corresponder respecto de cualquier investigacion, desarrollo tecnoldgico o
invencion realizada por mi/nosotros durante el desarrollo del proyecto de graduacion,
perteneceran de forma total, exclusiva e indivisible a la ESPOL, sin perjuicio del porcentaje que
me/nos corresponda de los beneficios economicos que la ESPOL reciba por la explotacion de

mi/nuestra innovacion, de ser el caso.

En los casos donde la Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI) de la
ESPOL comunique al/los autor/es que existe una innovacion potencialmente patentable sobre los
resultados del proyecto de graduacion, no se realizard publicacién o divulgacion alguna, sin la
autorizacion expresa y previa de la ESPOL.

Guayaquil, 14 de octubre del 2024.

Carlos Alberto Aristega Guerrero



Evaluadores

Msc. Andrea Ortega Suasnavas Msc. Priscila Castillo

Profesor de Materia Tutor de proyecto



Resumen

El propdsito de este proyecto es Disefiar una planta procesadora de platanos precocidos y
congelados, con la finalidad de contribuir con la diversificacion del mercado de los alimentos
procesados, buscando aprovechar la disponibilidad de platano en la regién costa. La planta,
conforme a las especificaciones técnica procesara 20 toneladas por mes de platanos verdes para
convertirlos en productos de consumo inmediato mediante procesos de precocido y congelados
aptos para el consumo masivo mediante la distribucién en el mercado nacional e internacional.
El proyecto incluye un estudio detallado de mercado a fin de determinar la viabilidad del
proyecto, ademas de un analisis técnico por medio del disefio de la planta procesadora que
permitird optimizar la distribucion de los espacios, mejorar la gestioén de los tiempos para lograr
la eficiencia durante el proceso, el uso de equipos con las especificaciones adecuadas asegura la
eficacia y capacidad de produccion en linea establecida y finalmente un estudio financiero que
evalla la rentabilidad del proyecto, donde determina que es viable y rentable a largo plazo.
Adicionalmente se contemplan las normas nacionales e internacionales de seguridad e inocuidad
de alimentos aplicables al proceso productivo, garantizando un producto de calidad que satisfaga

las necesidades del consumidor final.

Palabras Clave: Disefio, Viabilidad, Optimizar, Rentabilidad.



Abstract

The purpose of this project is to design a processing plant for pre-cooked and frozen
bananas, with the purpose of contributing to the diversification of the processed food market,
seeking to take advantage of the availability of bananas in the coastal region. The plant, in
accordance with the technical specifications, will process 20 tons per month of green bananas to
convert them into products for immediate consumption through pre-cooking and frozen
processes suitable for mass consumption through distribution in the national and international
market. The project includes a detailed market study in order to determine the viability of the
project, in addition to a technical analysis through the design of the processing plant that will
allow optimizing the distribution of spaces, improving time management to achieve efficiency
during the process, the use of equipment with the appropriate specifications ensures the
effectiveness and production capacity of the established line and finally a financial study that
evaluates the profitability of the project, determining that it is viable and profitable in the long
term. Additionally, national and international food safety and security standards applicable to
the production process are contemplated, guaranteeing a quality product that satisfies the needs

of the final consumer.

Keywords: Design, Feasibility, Optimize, Profitability.



indice general

RESUMEN ... sre s I
ADSEFACT ... e I
TNAICE GENETAL ........cveveceeeeeee ettt a st en et s, 11
ADTBVIBEUTS ...ttt nr et e bbb ere s VI
RS][4 010 o] [T 1 - SRRSO VIl
INAICE A& FIGUIBS.......cvoceecececee ettt sttt et na et n et sees IX
INAICE A& ADIAS.........cveevcecieee et X
TNAICE U8 PIANOS ...ttt n et en et ne et en s XII
(O T 11 (1] o 1 OSSR 1
L. INEFOUUCCION ..tttk b e et b ettt b s et b e e bt b e 2
1.2 DescripCion del ProbIema..........cooviiiiiicc e 3
1.3 Justificacion del Problema ... 4
1.4 OBJBEIVOS. ... bbb bbbt e bbb 6
1.4.2 ODJEtIVO GENETAL .....ooiieeiie e 6
1.4.2 ODJetiVOS ESPECITICOS. .. .viiiiiiiiiite ettt re e e 6
1.5 IMAICO tEONICO ....eveeveii ettt ettt ettt ettt e et e et et e e ene et e 6
1.5.1 El platano Y SUS CAraCteriSTICAS ........eveuerierieierierieieiieie st 6
1.5.2 Criterios para determinar la materia prima, propiedades del platano ......................... 7
1.5.3 Conservacion del ProduCO..........ccoviiiiiieiee s 10
1.5.4 Métodos de procesamiento de PIALAN0 ...........cooeriiriiiiiic i 10
1.5.5 Normas de Seguridad e Inocuidad AMentaria ...........cccocvveveeiiienie s, 12
1.5.6 Demanda Nacional e INternacional ..............c.coeriiniienciie e 12
1.5.7 Tecnologias y Equipos en el procesamiento de platano..........c.ccoovevveveeverenrcnennnne. 13

1.5.8 Sostenibilidad y Consideraciones Ambientales .............cccccevvveiieiii v, 14



(OF 101 (1] [0 1 SRRSO

p2 R AV 1=1 oo [o] (oo - VOSSPSR 16
2.2 Determinacion del EStudio de Mercado.........coovieiiciiineiniseceree e 17
2.2.1 Analisis de la oferta y demanda..........cccccveveiieiicie i 17
2.2.2 Perfil del CONSUMITON .........coviiiiiecieiitee e 18
2.2.3 ANALISIS FODA ...ttt ettt r et ne b aneene e 18
2.3 Determinacion del Estudio Técnico y la propuesta de disefio..........cccccveveriveieiiernenne. 18
2.3.1 ANAIISIS U PIOCESOS ....veuveiiiieiiesieie sttt sttt e bbb 19
2.3.2 Anélisis de ESpacios Y SUPEITICIES ......coueiieiiiiiiieceee e 19
2.3.3 Analisis Gravitacion y Evolucion de materiales € inSUMOS...........ccccceevveieeiesvnenne. 20
P B - V01U 0 F= o ST o S 20
2.4 Determinacion del Estudio Financiero y la viabilidad econdmica del disefio............... 21
2.4.1 Costos Operativos Y de INVEISION .........ccveiiiieiiieiecee et 21
2.4.2 Seleccion de equipoS Y MAQUINATIAS ......c.ecveieeireeieiiesieesieesieseestee e see e eseeseeeneesns 21
2.5 Calidad e inocuidad alimentaria ............ccooeririeieiiniesee e 21
2.5.1 Trazabilidad y codificacion de l0te...........coeveieiiieiieiee e 22
2.5.2 Determinacion de los Puntos criticos de control (PCC) .....ccecvevvevviciciieie e 23
2.6 Distribucion de 1a Planta...........cccooveiieieiieie s 26
2.6.1 Tabla relacional de Actividades (TRA) .....cco it 28
2.6.2 Proyeccion de ampliaCion ...........ccccouiiieiiiiie it 31
2.7 Analisis ambiental Y SOCIAl...........covviiiiiiiice e 31
(O 1o 11 (1] [0 TSRS R PR PRPRRN 33
3.1 ReSUItad0S Y @NALISIS......c.ccieiiieiiieecie ettt 34
3.2 EStUdIO 08 MEICA D .....cuveviiieeeii sttt 34

3.2.1 Analisis de Mercado Local e Internacional ...........oooevveeeeiei 34



B.2.2 OFBITA. ...t 36

3.2.3 Demandadel Producto Local e Internacional..............ccceoeveiiiinieieneicsc e 38
3.2.4 Perfil del CONSUMIAON .......ccviiiiiieie i 40
3.2.5 Analisis FODA (Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas)................... 41
3.3 ESLUAI0 TECNICO ...ttt e 43
3.3.1 DescripCion del ProdUCTO........cvoviiiiiicce et 43
3.3.2 Especificaciones técnicas del producto .........ccccoveveiieieeriecie e 43
3.3.3 Informacion NULFICIONA ..........c.ooiiiiiiiiiie e 44
3.3.4 SemMAFOro NULFICIONAL.........oviiiiiiiiee e 45
3.3.5 DesCripCION A€l PrOCESO......cviiuieiiciicte ettt anas 46
3.3.6 DIsStribuCiON A€ EQUIPOS ....ccuveiieeiieiiesieeie e sie e stesee e sae e aeteesaeenaesraesseaneesneeneas 50
3.3.7 Relacion de Actividades de las Areas Productivas y No Productivas...................... 52
3.3.8 Tabla de AfINIAAd .........cccoiiiii e 53
3.3.9 DistribuCiOn de ESPACIOS .......ccuveiviiiiiieeieiiesiie st e ste et ste et e e eesneennas 54
3.3.10 Planificacion de Actividades y tiempos durante el proceso...........cooevrererenereenns 55
3.3.11 Disefio e Implantacion de la planta (LayOuL) .........ccooveverereneieiieiese e 57
3.4 EStudio d€ FINANCIEIO ......c.viuiieiieiiite ettt 58
3.4.1 INVETSION TNICIAL ...t 58
3.4.2 COStOS OPEIALIVOS. .....c.viteiieieeiieieste sttt bbbttt bbbt e e bbb 62
3.4.3 ProyeCCiON A€ INQIESOS .....vecuveiieeiicieeite ettt ettt ebe et e sbeesre e e saeeanas 63
3.4.4 Analisis de Rentabilidad ............c.coviiiiiiiiii i 63
3.4.5 Proyeccion FINANCIEra a b AMOS ......ccooeieireriieise e s 65
3.4 Analisis ambiental Y SOCIAL............ccoiiiiiiiiice s 65
(OF 01 (1] [0 1 SO SPRSPSRSS

4.1 ConCluSIONES Y rECOMENUACIONES .....ccuviueerierieieieestesteseee ettt sttt st sbe e sbe s



4.1.2 RECOMENUACIONES........eiuieieiieeteiteete sttt ettt sttt ettt bttt e e bbb e ne e 70
RETEIBINCIAS ...ttt b bttt b et ab et beene e 71
A 1< o (o0 AU PRPOSRN 76
TADIA AL ..o 76
TADIA AZ ... 77
10 U = 1 USROS PSRURSSPRN 78
TADIA A bbbt bbb 78

TADIA A .. ———— 79



BPM

CORELAP

ESPOL

FODA

HACCP

ODS

PCC

SLP

TIR

™

TRA

VAN

Abreviaturas

Buenas Précticas de Manufactura
Computarized Relationship Layout Planning
Escuela Superior Politécnica del Litoral
Fortalezas Oportunidades Debilidades y Amenazas
Hazards And Critical Control Points
Objetivo de Desarrollo Sostenible

Punto Critico de Control

Systematic Layout Planning

Tasa Interna de Retorno

Toneladas Métricas

Tabla Relacional de Actividades

Valor Actual Neto



%

Cl

kg

m2
min
NaCl

ppm

Se
Sg
Ss

ST

Délar

Porcentaje

Grado

Cloro

Coeficiente de evolucion
Kilogramo

Libra

Area

Minuto

Cloruro de Sodio
Partes por millon
Segundo

Superficie de evolucién
Superficie gravitacional
Superficie estatica

Superficie total

Simbologia



indice de figuras

Figural Ubicacion del terreno de implantacion de la planta, sector Chongon ............c.ccec..... 17
Figura2 Ejemplos de codigos de lote de trazabilidad............ccccooeiiiiiininiicic e 23
Figura3 Metodologia de arbol de decision para los puntos criticos de control (PCC) ............ 24
Figura4 Esquema de la metodologia Systematic Layout Planning (SLP) ........cccccvevviieinennns 26

Figura5 Formato cominmente usado para la elaboracion de la Tabla Relacional de

ACHIVIAAAES (TRA) ..ottt sttt s e st e bt e bt e se e st e et e e seesbe e beebeeneesreeneeenee e 29
Figura6 Semaéforo nutricional para patacones precocidos y congelados ............ccccceeeveiieennn. 45
Figura7 Diagrama de procesos de elaboracion de patacones precocidos y congelados .......... 47
Figura 8 Diagrama de distribucion y recorrido basico (planta lineal) .........cccocvviiiiiiinnen, 50

Figura9 Plano de distribucion de la planta procesadora de platano precocido y congelado.... 57
Figura 10 Plano del piso superior de la planta procesadora de platano precocido y congelado .57

Figura 11 Plano del piso inferior de la planta procesadora de platano precocido y congelado..58



indice de tablas

Tabla1l Caracteristicas principales de la planta procesadora de platano precocido y congelado

Tabla 2 Modelo de hoja de trabajo para la determinacion de un PCC en las distintas etapas del
O] (011 PP PPR PR 25

Tabla 3 Tipos de distribucion en planta, ventajas y desventajas en funcion del flujo del proceso27

Tabla 4 Escalade valorizacion de la Tabla relacional de Actividades (TRA) ....cccccoevvvvivivenene. 28
Tabla5 Cddigosde motivo de la Tabla relacional de Actividades (TRA).......cccoovevvivieveerieennenn, 28
Tabla6 Consumo de Platano Procesado en Ecuador durante el afio 2023...........cccovvveienrnnne, 35
Tabla 7 Exportaciones de Platano Procesado desde Ecuador durante el afio 2023...................... 35
Tabla 8 Competencia local en el mercado de platano congelado, 2023.............ccccoeeieviveiieennene, 37
Tabla9 Competencia internacional en el mercado de platano congelado, 2023......................... 38
Tabla 10 Factores Impulsores de la Demanda de Productos Procesados de Platano..................... 40
Tabla 11 Perfil del consUMIdOr 10CAL............ccccoiiiiiiieie s 40
Tabla 12 Perfil del consumidor iNterNaCioNal............cccooeiiriiiiiiieee s 41
Tabla 13 Anélisis FODA de Productos Procesados de PIAtano............ccccceevvvviveiiescce s 41
Tabla 14 Especificaciones técnicas de los patacones precocidos y congelados..............ccoeeveeneee. 43
Tabla 15 Informacion Nutricional por cada 100g de patacones precocidos y congelados............ 44
Tabla 16 Puntos Criticos de Control (PCC) que se deben monitorear durante el proceso............ 48

Tabla 17 Caracteristicas y especificaciones técnicas de los equipos utilizados durante el proceso

Q1 (0T LU To: 1Yo TSROSO 51
Tabla 18 Relacion de Afinidad de 1as ACLIVIAAES.........ccveveiieiieieiiesie e 53
Tabla 19 Distribucion de Espacios segn el Método de GUerchet...........ccocvvvveviiieveieveincneene, 54

Tabla20 Distribucion de tiempos en funcion de las actividades realizadas durante el proceso para

10S tUMNOS (BN CAUA UND)...c.veeeieiiieie ettt e este et reesaeeteenneenaeanaennens 55



Tabla 21 Costos de construccion y areade implantaCion .............cccvevevieereiieciesieese e 59
Tabla 22 Equipos necesarios para el proceso productivo, con sus respectivos Costos .................. 60
Tabla 23 Personal requerido en planta para las actividades operativas y productivas en la planta61

Tabla 24 Costo referencial por concepto de permisos y licencias para el funcionamiento de la

0] = 1 ¢ OSSR 62
Tabla 25 Costos fijos estimados para la operacion de la planta.............ccccooeeeiieiecciccececceee, 62
Tabla 26 Costos variables estimados para la operacion de la planta...........ccccccoeeveveiieincceenen, 63
Tabla 27 Proyeccion de ingresos por tonelada producida...........ccceeevverviiesiesieneee e 63
Tabla 28 Valores estimados de la inversion inicial y la tasa interna de retorno...............ccc.c.... 64
Tabla 29 Valor Anual Neto estimado para la operacion de laplanta............cccccoeveeeiieiiecinenen, 64
Tabla 30 Proyecciones financieras para los primeros afios de operacion............ccoccvevevverieennnnn 65
Tabla 31 Anélisis de FODA de aspectos ambientales ...........ccccoviereieiieiineiseseese e 66

Tabla 32 Analisis de FODA de aspecto SOCIAl ...........ccccvviiiiieiiieie e 67



indice de planos

PLANO 1 Implementacién general, planta alta

PLANO 2 Implementacion general, planta baja



Capitulo 1



1.1 Introduccién

La industria de alimentos actualmente esta atravesando una etapa de cambios significativos,
originados por el crecimiento de la demanda de productos que sean faciles de preparar y
consumir al instante en funcion de las necesidades de las personas (FAO, 2020). En este
contexto, el platano verde (Musa paradisiaca) ha ganado una relevancia considerable en el
mercado nacional e internacional, especificamente en Europa y Estados Unidos donde la
demanda de productos derivados de platano ha crecido considerablemente (Sanchez et al., 2021),
debido a que el platano ofrece un alto potencial como materia prima para su procesamiento y
transformacién en diversos productos alimenticios. El proyecto se enfoca basicamente en disefiar
una planta procesadora de platano precocido y congelado capaz de ofrecer productos con
estandares calidad e inocuidad, competitivos en el mercado que cumplan con las normativas
nacionales e internacionales de seguridad alimentaria aplicable al proceso productivo,
asegurando de esta manera que los consumidores reciban un producto que les brinde opciones
practicas y seguras para su alimentacion.

El disefio de una planta procesadora de platano precocidos y congelado no solo aborda
aspectos técnicos relacionados con el proceso productivo, sino que también considera factores
econdmicos, sociales y ambientales, por lo que existen grandes oportunidades para posicionar
estos productos derivados de platano, particularmente entre los consumidores interesados en la
gastronomia latinoamericana. Esto no solo permitird aprovechar un mercado en expansion, sino
también contribuira al desarrollo econémico local generando empleos directos e indirectos,
mejorando asi la calidad de vida de la poblacion situada dentro del area de influencia directa e
indirecta del proyecto.

Los productos derivados de platano como el patacon o tostén precocido y congelado
especificamente han ganado popularidad en el mercado, experimentado un crecimiento notable

en la dltima década, debido a su sabor, textura y conveniencia por factor tiempo, consolidandose



como una opcion cada vez mas apreciada en diversas culturas, tanto en su consumo directo como
en la gastronomia internacional. Este fendmeno ha abierto nuevas oportunidades de negocio para
quienes buscan adaptarse a los avances de las tecnologia en la produccion de alimentos y cumplir
estrictamente con la normativa pertinente exigida por los mercados internacionales, por lo tanto,
la creacion de una planta procesadora especializada en patacones precocidos y congelados se
presenta como una estrategia viable para aprovechar las oportunidades comerciales de este
producto, garantizando al mismo tiempo su calidad e inocuidad alimentaria y fomentando

practicas de produccion sostenible.

1.2 Descripcién del Problema

La creciente demanda de alimentos procesados y de calidad, en los mercados nacionales
e internacionales, ofrece una gran oportunidad de negocio para la industria agroalimentaria del
Ecuador, principalmente en la produccion de platanos precocidos y congelados. Sin embargo,
hay que considerar que el sector enfrenta grandes desafios, entre los que destacan la
infraestructura insuficiente, las limitaciones tecnoldgicas y la falta de procesos adecuados que
garanticen la calidad de los productos y la competitividad en mercados cada vez mas exigentes.

Ecuador ha sido considerado como uno de los principales paises productores de platano a
nivel mundial, por lo cual enfrenta desafios importantes a pesar de su alta produccion, la
naturaleza perecedera del platano producto de sus procesos enzimaticos, limita su
comercializacion especialmente en mercados internacionales que requieren productos de larga
duracion y alta calidad. Por lo que, el disefio de una planta procesadora de platanos precocidos y
congelados en ubicada en la parroquia Chongon, Cantén Guayaquil en la provincia del Guayas
se presenta como una solucion estratégica, esta planta permitird optimizar el uso de los recursos
agricolas locales, reducir las pérdidas postcosecha y agregar valor al producto, lo que mejorara la

competitividad del pais en los mercados internacionales, especialmente en paises como Estados



Unidos y Europa, donde la demanda de productos convenientes y de alta calidad sigue en
aumento.

El principal desafio de este proyecto radica en la capacidad limitada existente en el
canton Guayaquil para procesar y conservar el platano de forma eficiente, con el objetivo de
ofrecer un producto final con valor agregado y en condiciones Optimas para su comercializacion.
Dado que el platano es un producto perecible en corto tiempo, requiere de tecnologias y procesos
de conservacion que permitan extender su vida util sin afectar sus propiedades organolépticas y
nutricionales, lo cual es critico en mercados internacionales, donde los consumidores demandan
productos de alta calidad y seguridad alimentaria.

A pesar de contar con un puerto importante como el de Guayaquil, las plantas
procesadoras especializadas en platano precocido y congelado son insuficientes, lo que limita la
capacidad operativa del Ecuador para aprovechar su posicion como uno de los productores de
platano del mundo. Por lo concerniente a nivel nacional, las oportunidades de exportacion y la
creciente demanda de productos procesados exigen una infraestructura mas acorde que permitan
suplir todas las necesidades de los consumidores en el mercado local y ademas posicionarse en

mercados internacionales altamente competitivos.

1.3 Justificacion del Problema

La industria de platano en el Ecuador es un sector estratégico debido a su alto nivel de
produccion. Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAQ, 2020), Ecuador es uno de los principales productores de platano a nivel mundial, lo que
ofrece una ventaja competitiva significativa en términos de suministro de materia prima. Sin
embargo, este producto tiene una vida atil muy limitada debido a su naturaleza perecedera. Por
lo tanto, resulta pertinente desarrollar capacidades de procesamiento que permitan ofrecer un
producto con mayor durabilidad y valor agregado, tanto para el consumo interno como para la

exportacion.



Los mercados internacionales, especialmente los Estados Unidos y Europa, han mostrado
un incremento en la demanda de productos precocidos y congelados. Segun el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2022), las importaciones de los derivados de platano
incluidos los productos congelados, ha crecido considerablemente en los ultimos afios, lo que
representa una oportunidad importante para el Ecuador, donde el sector platanero posee una
ventaja competitiva en cuanto a la produccién. Eso permite abrir nuevas oportunidades de
expansion, especialmente considerando que los consumidores potenciales en estos mercados
buscan para su alimentacion opciones convenientes y listas para consumir.

El sector platanero del pais contribuye con el 25.4 % al VValor Agregado Bruto (VAB)
agropecuario, acumulando 152,654 hectareas, las que estan plantadas en veintiiin provincias; esta
superficie representa el 10.6 % respecto al total de cultivos permanentes a escala nacional. En
relacion con la parte productiva, seis provincias concentran el 86.7 % de las 840,599 toneladas
producidas; Manabi se ubica en el primer sitial, con una participacion del 36.6 %; de este
tonelaje, mas de 236 mil se destinan a la exportacion, principalmente a Estados Unidos (70.2 %),
Union Europea (15.1 %), Chile (9.0 %) y Reino Unido (2.5 %). A nivel mundial, Ecuador
participa con el 1.9 % en la produccion de platano, colocandose en el puesto doce; mientras que,
a nivel latinoamericano se encuentra tercero, detras de Colombia y Republica Dominicana, para
el afio de reporte. (Boletin Situacional de Cultivo de Platano, Ministerio de Agriculturay
Ganaderia, 2023).

A nivel nacional, también existe una creciente demanda de productos alimenticios
procesados debido a cambios en los estilos de vida y en los habitos de consumo de las personas.
La planta procesadora contribuir a satisfacer esta demanda interna, garantizando productos de
alta calidad y con una vida util prolongada, lo que fortalecera tanto el mercado local como el

internacional.



La implementacion de una planta de procesamiento de platano precocidos y congelados
no solo representa una oportunidad de negocio, sino también un compromiso con el desarrollo
sostenible en el pais y la mejora de la calidad de vida de las comunidades locales. Este proyecto
se alinea con las tendencias actuales del mercado y contribuye a la diversificacion de la

economia agricola, haciendo de esta iniciativa una opcion viable y atractiva para la inversion.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar una planta procesadora de platanos precocidos y congelados que cumpla con los
estandares nacionales e internacionales de calidad e inocuidad alimentaria, optimizando
el proceso productivo, considerando la viabilidad, sostenibilidad y rentabilidad del

proyecto.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar un estudio de mercado que permita conocer, la demanda competencia y perfil
del consumidor.

e Desarrollar el disefio técnico del proceso de produccién de platanos precocidos y
congelados, asegurando el cumplimiento de los estandares de calidad establecidos en las

normas de seguridad e inocuidad alimentaria nacionales e internacionales aplicables al

proyecto.

e Establecer el disefio de la planta y los equipos necesarios para su operacién mediante el
método de planificacion sistematica del trazado (SLP).

e Realizar un estudio financiero que determine la viabilidad econdémica del proyecto.
1.5 Marco teorico
1.5.1 El platano y sus caracteristicas

El platano (Musa paradisiaca) es una fruta tropical de alta demanda en mercado locales e

internacionales, rica en carbohidratos complejos, fibra, potasio, y vitaminas del complejo B.



Existen diversas variedades de platano, siendo las mas relevantes para el procesamiento
industrial el platano macho (Musa paradisiaca) y el platano de seda (Musa acuminata), ambos
utilizados para la elaboracién de patacones, chips y otros derivados (L6pez et al., 2020).

El proceso de fabricacién de patacones implica la fritura y precoccién del platano, lo que
permite su conservacion y facilita su transporte y comercializacion. El platano verde es el mas
adecuado para esta transformacion, ya que su almidén, que en estado fresco es resistente a la
digestion, se convierte en una textura crujiente y absorbente tras la fritura (Mora et al., 2022).

El platano (Musa spp.) es una de las frutas mas consumidas a nivel mundial,
especialmente en regiones tropicales. El platano es altamente valorado por su contenido
nutricional, siendo una fuente significativa de carbohidratos complejos (almidon), potasio, fibra,
vitaminas (A, C y B6) y minerales (FAO, 2021). Existen diferentes tipos de platano, los cuales se
clasifican principalmente en dos categorias: el platano de freir (Musa AAA) y el platano de
postre (Musa ABB). El platano de freir es el que cominmente se utiliza para procesos de
precoccion y congelacion.

Una de las principales caracteristicas del platano es su rapido proceso de maduracion, lo
cual limita su vida util. Este factor hace que sea esencial contar con tecnologias adecuadas para
el procesamiento, conservacion y almacenamiento (Baudron, 2020). El procesamiento de platano
puede mejorar su vida util y valor comercial, especialmente cuando se somete a procedimientos

de precoccién y congelacion (Vargas, A., 2020).
1.5.2 Criterios para determinar la materia prima, propiedades del platano

La seleccion adecuada de la variedad de platano es importante para garantizar la calidad
del producto final en la produccién de patacones precocidos y congelados. El platano macho
(Musa paradisiaca) es la variedad mas utilizada en la fabricacion de patacones debido a sus
caracteristicas especificas que favorecen el proceso de fritura, precoccién y congelacion. A

continuacion, se detallan los criterios basicos para determinar las propiedades del platano,



basados en estudios recientes sobre su madurez, contenido de almidon, y propiedades sensoriales

y nutricionales.
1.5.2.1 Madurez

La madurez del platano juega un papel fundamental en el comportamiento del fruto
durante el procesamiento y en las caracteristicas sensoriales del producto final. Investigaciones
recientes destacan que el platano verde o poco maduro es la opcién mas adecuada para la
produccion de patacones debido a su alto contenido de almiddn y bajo contenido de azlcares
solubles, lo que contribuye a una textura firme y adecuada durante la fritura (Vargas, 2020). A
medida que el platano madura, el almidon se convierte en azlcares, lo que ocasiona que el
patacon resultante sea mas dulce y suave, que no es lo mas idoneo para el proceso industrial de
precoccion (fritura) y congelacion.

El platano debe estar en su estado verde o ligeramente amarillo, con un indice de
madurez de 2 a 4 en la escala de madurez del platano, lo cual asegura una firmeza adecuada para
resistir el proceso de fritura y congelacion (Quintero et al., 2021). Este rango de madurez permite
que el almiddn esté en su maxima concentracion, lo que favorece un patacén tenga buena textura

y resistencia.
1.5.2.2 Contenido de Almidén

El contenido de almidon es uno de los factores importantes para determinar la calidad del
producto final, ya que influye directamente en la textura del producto y en su capacidad de
absorcion de aceite durante la fritura. Acorde a investigaciones recientes, el platano verde tiene
un alto contenido de almidon resistente, lo que contribuye a una textura crujiente durante la
fritura (GOmez & Ramirez, 2022). El contenido de almiddn es més alto en los platanos verdes,
mientras que, en los platanos maduros, este se convierte en azlcares solubles, lo que afecta

negativamente al momento de la fritura.



Se considera que un contenido de almidon que oscila entre 20 y 30% es Optimo para la

produccion de patacones, ya que este rango favorece una buena retencién de aceite sin que el

patacon se vuelva demasiado aceitoso, lo cual es crucial para mantener una textura crujiente y un

sabor adecuado (Martinez et al., 2020).

1.5.2.3 Propiedades Sensoriales

Las propiedades sensoriales, como la textura, el sabor y el color, son fundamentales para

la aceptacion del patacon por parte del consumidor. Estas caracteristicas estan influenciadas por

la variedad de platano, su madurez y los métodos de procesamiento. A continuacion, se detalla

cada una;

Un platano adecuado para la produccion de patacones debe tener una textura firme
gue permita una correcta manipulacion durante la fritura y congelacion. El
platano verde tiene una textura densa que se mantiene intacta después de la
fritura, lo que asegura que el patacon no se desintegre facilmente (Martinez et al.,
2020). Ademas, la textura del patacon debe ser crujiente por fuera y suave por
dentro, lo que se logra con un contenido adecuado de almidén resistente.

El sabor del patacon debe ser ligeramente salado y no excesivamente dulce. El
platano verde, al tener bajos niveles de azlcares solubles, ofrece el sabor neutro
ideal para este producto (Vargas, 2020). Los platanos maduros, con un alto
contenido de azucares, darian como resultado un patacon con un sabor demasiado
dulce, lo que no es deseable por el consumidor en este tipo de preparacion.

El color dorado que se obtiene tras la fritura es una caracteristica importante del
patacén. El platano verde favorece una fritura homogénea y un color dorado
atractivo para el consumidor, sin signos de oscurecimiento o quemado, lo que es

esencial para la presentacion del producto final (Vargas, 2020).
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1.5.2.4 Propiedades Nutricionales

El platano es un alimento nutritivo que aporta fibra, potasio y vitaminas esenciales para
una dieta equilibrada. A continuacion, se destacan sus beneficios:

e El platano verde esrico en fibra dietética, lo que mejora la digestion y la salud
intestinal, con un contenido de 2-3 g por cada 100 g, adecuado para el patacon
(Martinez et al., 2020).

e Esuna excelente fuente de potasio, que regula la presién arterial y favorece el
funcionamiento muscular (Gémez & Ramirez, 2022).

e Contiene vitaminas A, C y B6, que son esenciales para el sistema inmunolégico,
la salud ocular y el metabolismo celular, mejorando el perfil nutricional del

patacon (Quintero et al., 2021).

1.5.3 Conservacion del producto

El platano verde muestra una mayor estabilidad frente a la congelacion, lo que le permite
soportar mejor este proceso en comparacion con los platanos maduros, esto es beneficioso para
la produccién de patacones precocidos y congelados. El proceso de congelacion no afectara
negativamente las propiedades sensoriales de los patacones si se utiliza platano verde, ya que el
contenido de almidon resistente permite una mejor conservacion de la textura y el sabor después
de la descongelacién (Vargas, 2020).

El almidon del platano verde se conserva de manera mas estable durante la congelacion,
lo que minimiza la formacion de cristales de hielo que puedan alterar la textura del patacon

después de la descongelacion (Quintero et al., 2021).
1.5.4 Métodos de procesamiento de platano

El platano puede ser procesado mediante diferentes técnicas que incluyen el escaldado, el

precocido, la congelacion y la deshidratacion. EI proceso que se utilizara en este proyecto es el
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de precoccién y congelacion, lo que permite conservar las propiedades sensoriales y
nutricionales del platano y extender su vida util.

La produccién de patacones precocidos y congelados involucra diversas etapas que
influyen directamente en la calidad del producto final. Estas etapas incluyen la seleccion y
pelado del platano, la fritura o precoccion a temperaturas controladas, el enfriamiento y la
congelacion.

e Seleccion y pelado del platano: La seleccion adecuada de los platanos es esencial

para garantizar que el producto final sea homogéneo. Es necesario seleccionar
platanos con caracteristicas 6ptimas de madurez y tamafio. Los platanos que
presenten dafios 0 no se encuentren en el punto 6ptimo de madurez deben ser
descartados, ya que pueden afectar la calidad del patacon (Martinez et al., 2021).
El pelado también es una fase importante que debe realizarse cuidadosamente
para evitar el dafio del producto y asegurar una mayor uniformidad en la coccion.

e Fritura o precoccién: En el proceso de fritura, los platanos se sumergen en aceite

caliente a temperaturas que varian entre 160°C y 180°C, lo que permite que el
almidon se gelatinice y la formacion de una textura crujiente. La precoccién, por
otro lado, consiste en someter los patacones a una coccién parcial que facilita el
proceso de fritura posterior o su consumo directo. Este paso reduce el tiempo de
fritura y mejora la eficiencia del proceso de produccion (Pérez et al., 2020).

e Enfriamiento: Después de la fritura o precoccion, el enfriamiento rapido es crucial
para estabilizar la textura del patacon y evitar que se forme condensacion, lo cual
podria afectar la calidad del producto final. Este paso también prepara el patacdn
para la siguiente fase de congelacion.

e Congelacion: La congelacion es una etapa critica para preservar las propiedades

sensoriales y nutricionales del patacon. Para obtener un producto de alta calidad,
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se debe emplear un proceso de congelacion rapida (shock congelado), utilizando
temperaturas inferiores a -18°C. Esto minimiza la formacién de cristales de hielo
grandes, lo que ayuda a mantener la textura crujiente del patacén una vez

descongelado (Gonzélez et al., 2023).
1.5.5 Normas de Seguridad e Inocuidad Alimentaria

La seguridad alimentaria es esencial en el disefio de plantas procesadoras, lo cual
garantiza que los productos cumplan con los estandares de calidad, inocuidad y trazabilidad,
tanto en mercados nacionales como internacionales. Las normas mas relevantes aplicables que
debe cumplirse son: Normativa Técnica Sanitaria de la Agencia Nacional de Regulacién, Control
y Vigilancia Sanitaria (ARCSA), las normas del Codex Alimentarius para la Union Europea, y
los estandares de la FDA en Estados Unidos (EE.UU)., que cubren aspectos de seguridad e
higiene del proceso, control de calidad y trazabilidad (ARCSA, 2023; Codex Alimentarius, 2021,
FDA, 2022).

En el Ecuador, el Instituto Nacional de Normalizacion (INEN) regula los productos
alimenticios procesados y establece normas especificas para etiquetado, conservacion y
transporte de productos congelados (INEN, 2022). Ademas, las plantas procesadoras deben
cumplir con las regulaciones de la Agencia Nacional de Regulacion Sanitaria (ARCSA), que
controlan las condiciones higiénico-sanitarias en la produccion y distribucion. El Codex
Alimentarius establece pautas para la produccion y manipulacion de frutas y productos
congelados (FAO/OMS, 2021). La norma 1SO 22000 ayuda a identificar y controlar los peligros

en la cadena alimentaria, garantizando la seguridad del producto final (SO, 2021).
1.5.6 Demanda Nacional e Internacional

La demanda de productos derivados del platano ha experimentado un crecimiento

significativo en los Gltimos afios, tanto en mercados nacionales como internacionales. Los
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patacones precocidos y congelados son particularmente populares en América Latina, el Caribe y
en comunidades de emigrantes de estos paises en Europa y Norteamérica (Sanchez et al., 2021).

En paises productores de platano como Colombia, Ecuador, y Guatemala, la demanda
interna de productos como los patacones ha crecido debido a la preferencia por productos
rapidos y faciles de preparar, asi como por la creciente tendencia hacia alimentos mas naturales y
tradicionales (Mufioz & Ramirez, 2021).

En mercados internacionales, especialmente en Estados Unidos y Europa, el consumo de
patacones congelados ha aumentado debido al incremento de la poblacion latina y la
diversificacion de la oferta gastrondmica (Vargas, 2020). Ademas, la globalizacién del consumo
de alimentos precocidos y congelados ha abierto nuevas oportunidades para los productores de
platano procesado a nivel mundial. Segun datos de la FAO (2023), las exportaciones de platano
en el ultimo quinquenio han aumentado un 12%, lo que refleja una creciente aceptacion de estos

productos en mercados internacionales.
1.5.7 Tecnologias y Equipos en el procesamiento de platano

El disefio y la seleccion de equipos adecuados son fundamentales para garantizar la
eficiencia y calidad del proceso. Entre los equipos mas utilizados en el procesamiento de
platanos precocidos y congelados se encuentran:

Escaldadoras: Equipos disefiados para sumergir los platanos en agua caliente o vapor a
temperaturas controladas, con el fin de inactivar enzimas y prevenir la pérdida de colory
nutrientes (Wang et al., 2023).

Congeladores Répidos: Se utilizan para reducir la temperatura de los productos

rapidamente, garantizando la conservacion de la textura y el sabor del platano. La congelacion
rapida es critica para evitar la formacion de cristales grandes de hielo que pueden deteriorar la

estructura celular del platano (Fernandez et al., 2022).
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Envasadoras: Estas maquinas permiten empaquetar el platano en bolsas herméticas o
atmosfera modificada, garantizando la frescura del producto congelado durante su

almacenamiento y transporte (Chaves & Lopez, 2023).
1.5.8 Sostenibilidad y Consideraciones Ambientales

La sostenibilidad en la produccion alimentaria es cada vez mas relevante, especialmente
en el contexto de la reduccién de desperdicios y el manejo adecuado de los recursos. En la
produccion de platanos precocidos y congelados, la eficiencia energética y el reciclaje de aguas
residuales son dos de las areas clave que deben abordarse para minimizar el impacto ambiental
(Hernandez et al., 2024). Las plantas procesadoras deben adoptar tecnologias que reduzcan el
consumo de energia y recursos hidricos, asi como implementar préacticas que favorezcan la
economia circular, como el aprovechamiento de residuos del proceso de produccién (cascaras de
platano, producto no conforme, materiales reciclables, etc.) para la creacion de subproductos

alimentarios, compostaje o bioenergia.



Capitulo 2
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2.1 Metodologia

La metodologia para este proyecto esta orientada a garantizar la viabilidad técnica y
econdmica del disefio de la planta procesadora de platanos precocidos y congelados, ubicada en
la parroquia Chongon, cantén Guayaquil, mediante la evaluacion y procesamiento de la
informacion de fuentes primarias y secundarias existentes, ademas del analisis de los recursos
disponibles, la oferta y demanda potencial del producto en los mercados nacional e internacional.
Esto incluye un analisis exhaustivo de los procesos de produccion, la infraestructura, la seleccién
de los equipos necesarios para el proceso, el flujo de materiales y los costos operativos, costos de
produccion dentro del estudio financiero para determinar la viabilidad econémica del disefio. La
investigacion se llevo a cabo con énfasis en el disefio y optimizacion de la planta procesadora de
platanos precocidos y congelados, garantizando cumplir con estandares de calidad e inocuidad
alimentaria. A continuacion, se detallan las caracteristicas principales de la planta que permiten

establecer su disefio:

Tabla 1

Caracteristicas principales de la planta procesadora de platano precocido y congelado

Materia Prima Platano verde (Musa paradisiaca)
Producto Final Patacones precocidos y congelados
Capacidad produccion 20 TM/mes
Ubicacién Parroquia Chongdn, cantén Guayaquil, de la
provincia del Guayas, Ecuador
Coordenadas DATUM (WGS 84) 603761 E — 9753143 N, altitud de 45 msnm.
Dimensiones del terreno 600 m? (60 m de largo x 10 m de ancho)
Codigo catastral 096-0358-0006-0-0-1
Direccion Km 24 de la carretera Guayaquil-Salinas, Avenida
5ta. Mz. 358 sl.6
Destino Final Del Producto Mercado local, Estados Unidos y Europa

Nota: Datos proporcionados por el Cliente
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En la siguiente figura se muestra la ubicacion del terreno destinado para la implementacion de la
planta.

Figura 1
Ubicacion del terreno de implantacion de la planta, sector Chongén

{
Fechas de imagenes: 11/19/2022  17'M 603780:16,m E 9753289.46m S /elevacion —45m  ‘alt. 0jo 4.79'km

Nota: Extraido de Google Earth, 2024
2.2 Determinacion del Estudio de Mercado

El estudio de mercado permitio establecer el mercado objetivo conociendo a ofertay
demanda del producto procesado de platano en el mercado nacional, como en el internacional en

funcion de las necesidades de los posibles consumidores.
2.2.1 Andlisis de la oferta y demanda

e Demanda del producto en el mercado Nacional e Internacional: Se analizan los

volimenes de consumo de platano precocido y congelado en el mercado nacional

e internacional. Para ello, se utilizan datos de consumo y exportacion obtenidos
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de fuentes bibliograficas primarias y secundarias, a fin de entender como mejorar
la introduccidén del producto en el mercado y este puede adaptarse a las

necesidades de los consumidores.

e Posibles competidores: Se identifica la competencia directa e indirecta de los

productos con caracteristicas similares existente en el mercado nacional como

internacional.

2.2.2 Perfil del consumidor

e Se determino el mercado objetivo permitiendo focalizar los aspectos del producto
que tienen un impacto significativo en la decision de compra como: precio,
calidad, empaque, origen, entre otros, a fin de poder determinar el perfil del

consumidor de productos procesados de platano precocidos y congelados tanto en

el mercado nacional como internacional

2.2.3 Analisis FODA

e Se realizd un anélisis FODA bésico de los productos procesados de platano a fin
de determinar las Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas en el

mercado global, para definir la mejor estrategia de comercializacién en funcion de

las necesidades de los consumidores.

2.3 Determinacion del Estudio Técnico y la propuesta de disefio

En esta fase se analiza los aspectos relacionados con la ingenieria de procesos, el flujo de
materiales, la seleccion de equipos, las areas requeridas de implantacion y la optimizacion del
disefio de la planta procesadora de platanos precocidos y congelados, buscando comprender de

manera adecuada las interrelaciones y dependencias de las diferentes etapas del proceso.
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2.3.1 Analisis de procesos

Proceso productivo: Se investiga el proceso de produccion de platano precocido y

congelado tomando como referencia a empresas procesadoras de productos con
caracteristicas similares, dicho proceso incluye las siguientes etapas: clasificacion
de materia prima, lavado, pelado, inmersion, corte, precocido o fritura,
enfriamiento, congelacion, empaque y comercializacion, de esta manera se
identifican las funciones principales y secundarias durante el proceso, ademas de
la eficiencia de cada funcién y su impacto en el rendimiento global en el proceso
comparado con los estandares Optimos pertinentes.

Diagrama de flujo del proceso: Se procede a elaborar un diagrama de flujo que

detalle cada etapa del proceso productivo, identificando puntos criticos de control
(PCC) que son esenciales para garantizar la calidad e inocuidad del producto
terminado.

Puntos Criticos de Control: Se identifican los puntos criticos a ser controlados

dentro del proceso productivo, considerando los peligros (microbiol6gicos,

fisicos, quimicos) y se evalua los riesgos asociados a cada uno, se tomo como
metodologia al arbol de decisiones, en la que se plantea una serie de preguntas en
cada etapa del proceso para determinar cuales de estas representan un riesgo
significativo convirtiéndola en un Punto Critico de Control (Codex Alimentarius,
2020). Principios generales de higiene de los alimentos, como son: temperatura de
precoccion o fritura, tiempos de enfriamiento, tiempos de congelacion, y

condiciones de almacenamiento del producto terminado.

2.3.2 Analisis de Espacios y Superficies

Tabla de espacios: Se realiza el calculo de la superficie total para el disefio fisico

de la planta, considerando las areas necesarias para cada etapa del proceso y para
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los equipos seleccionados. Los espacios se dividen en areas de recepcion de
materia prima, areas de procesamiento, area de empaque, area de
almacenamiento, oficinas administrativas, laboratorio de control de calidad y area
de mantenimiento.

Tabla de superficies: Se calcula el area necesaria para cada espacio de trabajo en

funcion de las actividades a realizar, teniendo en cuenta los requerimientos de
flujo de materiales e insumos Yy la eficiencia operativa, minimizando tiempos

muertos durante el proceso productivo.

2.3.3 Anadlisis Gravitacion y Evolucion de materiales e insumos

Tabla de insumos y materiales: Se detallan los insumos necesarios para el proceso

productivo (platano, agua, energia, material de empaque) y su evolucion a lo largo
del tiempo. Se analiza la disposicion de la materia prima en la regién y los costos
de adquisicion.

Gravitacion: Se calcula la ubicacion Optica de las areas dentro de la panta para
facilitar el flujo de materiales, minimizando tiempos de traslado y maximizando
la eficiencia operativa dentro de la planta mediante la adecuada gestion de

insumos y materiales, evitando costos por exceso de inventario o desperdicios.

2.3.4 Layout de disefio

Mediante el software Autocad se procede a elaborar la propuesta del disefio y se
establece layout de la planta de procesamiento de platanos precocidos y

congelados.
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2.4 Determinacion del Estudio Financiero y la viabilidad econdémica del disefio

En esta fase permite determinar la viabilidad econdémica del disefio propuesto, mediante
el analisis de los costos pertinentes asociados al funcionamiento de la planta, tanto operativos,

como fijos y variables.

2.4.1 Costos Operativos y de Inversion

e Costos operativos: Se detallan los costos asociados a la operacién diaria de la
planta de procesamiento de platanos, como son: mano de obra, insumos y

materiales, entre otros.

e Costos fijos y variables: Se identifican los costos fijos y costos los variables, entre

los costos fijos se pueden mencionar: prestamos, seguros, sueldos administrativos,
servicios basicos, entre otros y los costos variables son: materias primas,

materiales de empaque, energia, suministros entre otros

2.4.2 Seleccion de equipos y maquinarias

e Maquinarias y equipos necesarios: Se elabora un analisis detallado de los equipos

requeridos para cada etapa del proceso de produccion.
e Rentabilidad: Se calcula la inversion inicial en maquinas y equipos, y los costos

operativos a largo plazo considerando la construccion de la planta.

2.5 Calidad e inocuidad alimentaria

El proceso de produccion cumple con las regulaciones locales e internacionales de
calidad y seguridad alimentaria, garantizando la inocuidad del producto final mediante las
siguientes préacticas:

e Cumplimiento con las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM).

e Aplicacion del Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP).

e Inspeccidn sanitaria constante y pruebas de calidad en laboratorio.
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2.5.1 Trazabilidad y codificacion de lote

Con la finalidad de garantizar la seguridad alimentaria del producto a lo largo de toda la
cadena de distribucion, es pertinente considerar la implementacion de un sistema de codificado,
que permita realizar una adecuada trazabilidad, llevando registros de movimiento desde su
origen, haciendo el debido seguimiento del recorrido hasta el destino final del producto para en
caso de gue exista algin inconveniente o fallo en la logistica (cadena de frio, reclamo por
producto, indagaciones por brotes de ETA) pueda ser retirado el lote de produccion y tomar las
acciones correctivas respectivas (FDA, 2023).

Acorde a lo establecido en la normativa vigente es un requisito primordial para los
productos destinados a la exportacion, contar con estos registros para su trazabilidad, ya que
permite a las entidades de control competentes de cada pais de destino reducir procedimientos
para aprobar el ingreso del lote, ademas se puede conocer quienes los han gestionado y las
condiciones en las que se han transportados y manipulados (FDA, 2023).

Segun la (FDA, 2023) el Cddigo de lote es un elemento esencial para un sistema de
trazabilidad de productos alimenticios, el cual esta compuesto por niumeros Y letras, que permiten
conocer la localizacion fisica del lote y diferenciarlo dentro de los registros de trazabilidad. Cabe
recalcar que una vez haya sido asignado no puede cambiarse a menos que al producto se le
realice algun tipo de transformacion o sea reprocesado. Un codigo de trazabilidad esta

conformado de la siguiente manera:



Figura 2

Ejemplos de cddigos de lote de trazabilidad
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(01)04562135785133
(17)140704 (10) DE-456
GS1-128 Ejemplo

475123C

Codigo de 6 digitos + letra que representa la
ubicacién del productor o fabricante

1147M2023213

1.Cadigo del producto
2. Instalacion
3.Fecha juliana

BFCA179A152023213
L1 i |
1. 2. 3. 4. 5.

1. Nombre de empresa
2. Lugar de produccién
3. Producto

4, Productor

5. Fecha juliana

134ADS607

codigo alfanumérico
aleatorio generado
por el sistema de
trazabilidad de las
empresas

Nota. Tomado de Cédigo de lote de trazabilidad, FDA 2023.

Conforme a la normativa aplicable para alimentos procesados, durante el proceso de

produccion, debe llevarse la trazabilidad de insumos utilizados como el material de empaque,

ingredientes, aditivos, entre otros (INEN, 2016).

2.5.2 Determinacion de los Puntos criticos de control (PCC)

Para la determinar los puntos criticos de control (PCC) durante el proceso productivo que

forman parte fundamental para la elaboracion de un plan de analisis de peligros y de puntos

criticos de control (HACCP), se tomd como base la metodologia de arbol decision, en la que se

plantean una serie de preguntas para cada etapa de proceso, a fin de determinar si existe peligro

significativo dentro de las mismas que pueda considerarse un PCC. A continuacion, en la

siguiente figura se detallan las preguntas planteadas para el arbol de decision.



24

Figura 3

Metodologia de arbol de decision para los puntos criticos de control (PCC)

P1. ¢ Es posible controlar el peligro
significativo en esta fase hasta un
nivel aceptable por medio de Esta fase no es un PCC
programas de prerrequisitos (por
ejemplo, BPH)?*

P2. i Existen medidas de control Esta fase no es un PCC.
especificas en esta fase para un Las fases posteriores se
peligro significativo identificado? deberfan S‘(’;I:Ljf" para un

P3. ¢ En una fase posterior se
prevendra o eliminara el peligro

(o

(o

Esa fase posterior
significativo identificado o se deberia ser un PCC.

reducira a un nivel aceptable?

(2

\

el peligro significativo identificado o aplicar una medida de

. o Modificar la fase, el
P4. ; Previene o elimina esta fase y
proceso o producto o
lo reduce a un nivel aceptable? ***

P control ****

_/

/

Esta fase es un punto

S critico de control (PCC)

\ 4

()

o

Nota. Tomado de Codex Alimentarius (2020). Principios generales de higiene de los alimentos.

A continuacion, en la siguiente tabla se detalla la hoja de trabajo para la determinacion de

un PCC, la cual se aplica en cada fase en la que se identifique un peligro significativo especifico.
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Modelo de hoja de trabajo para la determinacion de un PCC en las distintas etapas del proceso

Fase del Peligros P1. ¢Es P2 ;Existen P3 ¢En P4 PCC
proceso  significativo posible medidas de  una fase ¢Previene  numero
S controlar el control posterior 0 elimina
peligro especificas se esta fase el
significativo  en esta fase prevendra peligro
en esta fase para un 0 significativ
hasta un nivel peligro eliminara 0
aceptable por significativo el peligro identificad
medio de identificado  significativ oolo
programas de ? 0 reduce a
prerrequisitos identificad un nivel
? 00 se aceptable?
reducira a
un nivel
aceptable?
Identifica Describir el  Si la respuesta  Sila Sila Sila Numera
r la fase eliaro v Ia es afirmativa, respuesta es  respuesta es respuesta es rel
del peligro y estafase noes afirmativa, afirmativa,  afirmativa,
proceso causa un PCC. pasar alaP3 esafase estafasees PCCe
Si la respuesta Sila posterior un PCC. incluirl
es negativa respuesta es deberia ser Sila ’
g ' P un PCC oenla
asar a la P2 negativa respuesta es .
P ' ’ . hoja de
. negativa,
esta fase no Sila bai
modificar trabajo
esun PCC. respuesta es del
Las fases negativa la fase, el
° ’ roceso o HACCP
posteriores pasar a la P
se deberian P4. producto o
evaluar para aplicar una
un PCC medida de
control.

Nota. Tomado de Codex Alimentarius (2020). Principios generales de higiene de los alimentos.
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2.6 Distribucion de la planta

Para determinar una adecuada distribucion de las distintas areas de la planta procesadora
de platanos precocidos y congelados se utiliza como instrumento el método Systematic Layout
Planning (SLP), el cual permite establecer la distancia entre las areas, a través de criterios donde
se estima la necesidad de proximidad entre cada una, optimizando el espacio requerido para la
implantacién, ademas una buena distribucién de las areas dentro de planta permite reducir
significativamente la posibilidad de contaminacion cruzada garantizando la calidad e inocuidad

del producto. A continuacion, en la siguiente figura se describe el esquema de la metodologia

SLP.

Figura 4

Esquema de la metodologia Systematic Layout Planning (SLP)

» Analisis Producto-Cantidad ’
Definiciéon r P-Q)
Recorrido
de los productos

Relacion entre
actividades

Analisis l Diagrama relacional de recorrido y/o actividades I

Necesidad Espacio ]

de espacio I disponible

\4
Diagrama relacional
de espacios

Sintesis

Factores

l influyentes
\ 4 A
(=) [ [=]

| N F.vulu.ncl?—l

Limitaciones
practicas

P
<

Evaluacion

Seleccion L Seleccion l

Implementacion y seguimiento [—
Instalacién J

Nota: Tomado de Disefio de Industrias Agroalimentarias, Vanaclocha, (2005).
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Ademas, en la siguiente tabla se detallan los distintos tipos de distribucion en planta
existentes, clasificados por el flujo del proceso.

Tabla 3

Tipos de distribucion en planta, ventajas y desventajas en funcion del flujo del proceso

Tipo Ventajas Desventajas
Lineal
Posible ampliacién de la industria ~ Restricciones de ocupacion de
por todas las caras terreno
Forma adapta a la marcha hacia ~ No se puede tener la recepcion y
delante del producto expedicion de productos

orientados al norte
Acceso sobre dos caras del

terreno
En “L”
Posible ampliacion de la fabrica Acceso sobre dos caras del
en cuatro caras terreno
Forma adaptada a la marcha hacia
delante del proceso
En “U”
: Ampliacion de los edificios sobre Implica longitudes de proceso
gfi:‘;f:‘”‘ <+——— tres caras (ampliacion bloqueada diferentes
en una cara por la calle)
Productos
terminados Ly Acceso desde una cara d f:l_ terreno
Toda la parte frigorifica
Variante en “U” _(almacenamlento de materias
primas y de productos terminados)
Materias | se localiza en una misma zona
primas Ampliacion posible sobre cinco
caras
Productos Acceso sobre una sola cara del
terminados —— terreno
Gravitacional
Nivel 2 Superficie sobre el suelo limitada, Ampliacion imposible
lo que es interesante cuando el Costo de realizacién de la
Nivel 1 coste del terreno es elevado instalacion mas alto (sin contar el
costo del terreno) que en una
industria a nivel del suelo
Materias . ,
_— primas Costo de aprovechamiento mas
elevado
= > Prodiees Estanqueidad de los niveles

Nota: Tomado de Disefio de Industrias Agroalimentarias, Vanaclocha, (2005).
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2.6.1 Tabla relacional de Actividades (TRA)

Segun Vanaclocha (2025), la tabla relacional de actividades (TRA) es un cuadro
organizado en diagonal que permite conocer la relacion entre actividades o areas. Por lo que se
establecié un conjunto de criterios de proximidad y motivos, los cuales son detallados en las
tablas 4 y 5, a fin de determinar la relacion existente entre las actividades que seran descritas en

el diagrama de proceso.

Tabla 4

Escala de valorizacion de la Tabla relacional de Actividades (TRA)

Caodigo Proximidad Color
Asociado
A Absolutamente necesaria Rojo
E Especialmente Amarillo
importante
I Importante Verde
@] Ordinaria Azul
U Sin importancia -
X Rechazable Marrén

Nota: Tomado de Disefio de Industrias Agroalimentarias, Vanaclocha, (2005).

Tabla 5

Cadigos de motivo de la Tabla relacional de Actividades (TRA)

Codigo Motivo

1 Proximidad en el proceso
2 Higiene

3 Control

4 Frio

5 Malos olores, ruidos, etc.

6 Seguridad del producto

7 Utilizacion de material comun

8 Accesibilidad

Nota: Tomado de Disefio de Industrias Agroalimentarias, Vanaclocha, (2005).
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Una vez establecida las actividades y las ponderaciones tanto cualitativas como
cuantitativas, se procedio a la elaboracion de la Tabla Relacional de Actividades, con lo cual se

determina la proximidad entre las actividades del proceso, como se muestra en la figura.

Figura 5

Formato comUnmente usado para la elaboracion de la Tabla Relacional de Actividades (TRA)

Preseleccion

1 7 Calibrado

Nota: Tomado de Disefio de Industrias Agroalimentarias, Vanaclocha, (2005).

Para el célculo de los tiempos de proceso, se realizo la estimacion de los tiempos
unitarios de demora, a través de la simulacion del tiempo real de cada una de las actividades
realizadas en las etapas del proceso, mediante la revision de fuentes bibliogréaficas, otro recurso
muy importante fueron videos publicados en la plataforma digitales (YouTube).

Posteriormente los tiempos obtenidos fueron incluidos en un diagrama de Gantt,
herramienta que permite dentro de la metodologia visualizar y estimar de mejor manera el
tiempo de duracion del proceso, la produccion maxima mensual, ademas de la cantidad de turnos
y operarios necesarios para poder llevar a cabo la produccién diaria deseada (VVanaclocha, 2005).

Una vez obtenida la produccion maxima y las operaciones dentro del proceso, se

procedid a la seleccion de los equipos que van a ser necesarios para la planta. Estos deberan
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cumplir con la capacidad minima pertinente y de esta manera poder determinar las exigencias de
espacios correspondiente (Castillo, 2021). Para ello, se solicitaron cotizaciones a proveedores de
los diferentes equipos, con sus respectivas fichas técnicas donde se detallan las caracteristicas y
dimensiones, con el fin de estimar espacios, costos y energia consumida (Vanaclocha, 2005).

Ademas, se consideraron otros factores como la necesidad y disponibilidad de espacios;
para ello se estimo el espacio necesario de cada equipo y elemento productivo dentro de cada
area, aplicando las normas de espacios correspondientes para operarios y distancias de limpieza
y regulaciones (Vanaclocha, 2005).

Para poder establecer la estimacion de espacios, se consideraron tres superficies: La
estatica (Ss) hace referencia a las longitudes de los equipos e instalaciones, la de gravitacion
(Sg) se refiere a toda superficie que ocuparan los operarios y/o material de acopio, ésta se
calcula empleando la ecuacion 2.1 donde N representa el nimero de lados en uso del equipo y
finalmente la de evolucion (Se) que es toda distancia que se debe reservar entre los espacios de
trabajo para desplazamiento de personal o mantenimiento y se calcula empleando la ecuacion 2.2
donde K es un coeficiente de holgura calculado utilizando la ecuacion 2.3. Una vez calculados
estos tres valores, se utiliza la ecuacion 2.4 donde se realiza la sumatoria de todas las
dimensiones calculadas, obteniendo la superficie total que requiere la planta para su

implementacion (Vanaclocha, 2005).

Sg=Ss* N 2.1)

Se = (Ss + Sg) * K (22)
AFPQ

K= TCME (23)

ST =Ss + Sg + Se (2.4)
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Por medio de los métodos antes mencionados se obtuvieron los datos pertinentes de
espacios y areas de la planta, se utilizd los software CORELAP y Autocad para optimizar su
distribucion, estos permitieron definir y graficar a escala el disefio de la planta procesadora de
platano precocido y congelado considerando el flujo de personal y de materiales dentro del
proceso, ademas de las areas no productivas pero indispensables en la planta, como bafios,

vestuarios, oficinas, puntos de control sanitario, comedor, entre otros.
2.6.2 Proyeccion de ampliacion

Como parte de las condiciones de disefio de planta, se considera la proyeccion de
ampliacion del proyecto, la misma que fue establecida por el cliente entre el 10 a 15% de
crecimiento anual, lo cual es un dato necesario para determinar las capacidades de los equipos a
partir del calculo de la produccion total del primer afio de produccion, permitiendo determinar
los turnos de trabajo para completar dicha demanda. Ademas, estas condiciones intervienen
directamente en el célculo de espacios, el tipo de tecnologia que se aplicara y por ende en las
dimensiones de la planta, lo cual permite mejorar la eficiencia operativa en el futuro, asi como su

flexibilidad y adaptabilidad (Chase y Jacobs, 2011).
2.7 Analisis ambiental y social

Para el analisis ambiental y social se recopild informacion de fuentes primarias y
secundarias como trabajos bibliograficos, publicaciones, tesis de grados entre otros, para
determinar los posibles impactos que podrian presentarse en el proyecto. Utilizando como
herramienta el analisis de estos aspectos el FODA (Fotalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas), lo cual permite determinar la situacion estratégica de la empresa en funcion de los
puntos positivos y negativos que tiene sobre factores internos y externos (SafetyCulture, 2024).

Es importante recalcar en la parte ambiental, que donde estaré ubicada la planta existe
presencia antropogénica, con fauna y flora caracteristicas de dichas actividades, ademas es

pertinente establecer el uso adecuado de los recursos, como agua y energia, y los desechos
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durante la produccion a fin de prevenir, control y mitigar los impactos potenciales que podrian
generarse por la operacion de la planta.

Finalmente, dentro del andlisis para el impacto social del proyecto se considero la
generacion de empleo en el sector, producto de la operacion planta procesadora de platanos
precocidos y congelados, el desarrollo de este tipo de industria a nivel nacional, y el crecimiento

en la demanda de este tipo de producto en mercado nacionales e internacionales.



Capitulo 3



34

3.1 Resultados y analisis

Acorde a la metodologia detallada en el capitulo anterior se procede con la obtencién de
los resultados y el andlisis de los mismo a fin de establecer la propuesta del disefio de la planta
de procesamiento de platanos precocidos y congelados por medio del estudio de mercado,

estudio técnico y estudio financiero.
3.2 Estudio de mercado

El estudio de mercado es fundamental para evaluar la viabilidad de la creacion de una
planta procesadora de platanos precocidos y congelados. Este anélisis considera basicamente
tanto el mercado local como internacional, la demanda de productos, los competidores existentes
y el perfil del consumidor, mencionando algunas empresas nacionales, las cuales juegan un papel
clave en el panorama actual del mercado ecuatoriano de platano procesado.

El analisis se basara en una revision de la literatura disponible sobre el mercado de
productos derivados del platano, complementado con una investigacion de marcas destacadas
gue operan a nivel nacional e internacional. Se utilizaran fuentes académicas, estudios de
mercado, y datos de empresas reconocidas para identificar las tendencias actuales, los principales

actores del mercado y las expectativas futuras.
3.2.1 Andlisis de Mercado Local e Internacional
3.1.1.1 Mercado Local

El mercado local de platano procesado en Ecuador ha mostrado un crecimiento constante
por la versatilidad del producto como materia prima, impulsado por cambios en los hébitos
alimenticios, la industrializacion y la creciente demanda de productos convenientes como el
platano precocido y congelado. Las ciudades mas grandes, como Quito, Guayaquil y Cuenca,
han sido claves en el aumento del consumo de alimentos rapidos y saludables. EI platano

congelado y precocido se posiciona como una alternativa perfecta para aquellos consumidores
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que buscan conveniencia y productos faciles de preparar. A continuacion, en la siguiente tabla se
presentan datos sobre el consumo de platano procesado en el Ecuador durante el afio 2023.

Tabla 6

Consumo de Platano Procesado en Ecuador durante el afio 2023

Tino de Producto Consumo Anual Crecimiento Participacion en el
P (Toneladas) Anual (%) Mercado Total (%)
Platano fresco 1.200.000 25 85
Platano precocido 150,000 60 10
y congelado
Platano en 50.000 35 5
conserva

Nota: Asociacion Nacional de Fabricantes de Alimentos y Bebidas (ANFAB), 2023.
3.1.1.2 Mercado Internacional

Ecuador es considerado uno de los principales proveedores de platano a nivel mundial.
Los mercados clave incluyen Estados Unidos, Union Europea (Espafia, Italia, Paises Bajos) y
Asia (Japon y Corea del Sur). La creciente demanda de productos congelados y procesados en
estos mercados esta vinculada a la preferencia por alimentos convenientes y saludables. A
continuacion, en la siguiente tabla se presentan datos referentes a las exportaciones de Platano

Procesado desde Ecuador durante el afio 2023.

Tabla7

Exportaciones de Platano Procesado desde Ecuador durante el afio 2023

Participacion en las

Exportaciones Crecimiento Exportaciones Totales

Destino Internacional Anuales (Toneladas)  Anual (%)

(%)
Estados Unidos 70.000 55 35
Umory Euro,pea (Es_pana, 60.000 70 30
Italia, Paises Bajos)
Asia (Japon, Corea del 30.000 6.0 15
Sur)
Otros (Canada, 40.000 4.0 20

Colombia, Chile)

Nota: Banco Central del Ecuador (2023), Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGAP).
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3.2.2 Oferta

A nivel global, varias marcas han logrado posicionarse en el mercado de los productos
procesados de platano, destacando por la calidad de sus productos y su distribucion en diversos
mercados nacionales e internacionales.

Los productos procesados de platano como los patacones y tostones se caracterizan por
su produccion en masa, que involucra el proceso de pelado, corte y fritura del platano verde. Las
marcas que se han destacado en este sector generalmente cumplen con estandares internacionales
de calidad alimentaria, asegurando la frescura y el sabor del producto. Ademas, muchos de estos
productos se comercializan como opciones convenientes y de alta calidad, con menos tiempo de
preparacion que los patacones frescos, lo que responde a la creciente demanda de conveniencia
alimentaria.

La certificacion de calidad, como las normas 1SO y HACCP, es un aspecto clave en la
industria alimentaria global, y muchas de estas marcas cumplen con estos requisitos para

garantizar la seguridad y la higiene del producto final.
3.1.2.1 Competencia Local

En el mercado ecuatoriano, empresas como Kypros, Iceman, Your Bakery Yobasa,
Quality Productos Qalty, Veconsa S.A., y Samiya Meals S.A. y Degerencia son competidores
clave en el sector de platano precocido y congelado (Ver Apéndice Tabla A2). A continuacion,

se presentan algunos detalles sobre la competencia en el mercado local:



Tabla 8

Competencia local en el mercado de platano congelado, 2023

Participacion en el

Empresa Productos Participacion en el )
_ ) Mercado Internacional
Competidora Ofrecidos Mercado Local (%)
(%)
Platano congelado y
Kypros precocido 16 10
Platano congelado y
Iceman precocido 14 8
Your Bakery Platano congeladoy
. 11 7
Y obasa precocido
Quality Platano congelado y 18 12
Productos Qalty precocido
Platano congelado y
Veconsa S.A. precocido 6 3
Samiya Meals Platano congeladoy
. 7 4
S.AA. precocido
. Platano congeladoy
Degeremcia precocido 8 6
Diversos productos
Otros de platano 20 50
procesado

Nota: Asociacion Nacional de Fabricantes de Alimentos y Bebidas, 2023.
3.1.2.2 Competencia Internacional

A nivel internacional, el mercado de platano congelado estad dominado por grandes

empresas multinacionales como es el caso de Dole Food Company y Chiquita Brands

International, las cuales tienen un alcance global importante. Estas empresas cuentan con una

infraestructura logistica avanzada y una capacidad de produccién masiva, lo que les permite
competir de forma significativa en los mercados internacionales, incluidos Estados Unidosy

Europa.
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Tabla 9

Competencia internacional en el mercado de platano congelado, 2023

Participacion en el

Empresa Competidora Pais de Origen Mercado Internacional
(%)
Dole Food Company Estados Unidos 25
Chiquita Brands International Estados Unidos 20
Veconsa S.A. (Ecuador) Ecuador 5
Kypros (Ecuador) Ecuador 6
Otros Diversos paises 39

Nota: Banco Central del Ecuador (2023).
3.2.3 Demanda del Producto Local e Internacional

3.1.3.1 Demanda Local

En Ecuador, el mercado del platano precocido y congelado es un nicho de expansion,
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impulsado por la creciente demanda de productos convenientes y faciles de preparar. Aunque el

consumo de platano fresco sigue siendo predominante, el segmento procesado esta viendo un

crecimiento constante gracias a los cambios en los habitos alimenticios y la industrializacion de

los productos procesados de platano.

A continuacion, se detallan los factores basicos que impulsan la demanda local:

e Cambio en los habitos alimenticios: Se observa un aumento en la demanda de

alimentos rapidos, faciles de preparar y saludables.

e Crecimiento del mercado de alimentos congelados: Segun la Asociacion Nacional

de Fabricantes de Alimentos y Bebidas (ANFAB), el consumo de productos

congelados ha aumentado debido a una mayor oferta en supermercados y el

acceso a congeladores domesticos.
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e Preferencia por productos naturales: Los consumidores prefieren productos sin

conservantes ni aditivos, lo que favorece al platano congelado como una opcién

saludable.

3.1.3.2 Demanda Internacional

A nivel internacional, el platano congelado ecuatoriano mantiene una demanda estable,
especialmente en los mercados de Estados Unidos, Union Europea y Asia. Los consumidores
internacionales valoran la conveniencia, la frescura y las propiedades naturales del platano
congelado, lo que presenta una oportunidad significativa para las plantas procesadoras
ecuatorianas de esta materia prima.

A continuacion, se detallan los factores basicos que impulsan la demanda internacional:

e Preferencia por alimentos listos para consumir: Los consumidores internacionales

valoran la conveniencia, lo que incrementa la demanda de platano congelado.

e Creciente interés por productos naturales: El enfoque en alimentos saludables y

naturales favorece la demanda de platano congelado, considerado como un

producto sin conservantes.

e Expansién de mercados en Asia: Japon y Corea del Sur muestran un aumento en

la demanda de productos versatiles, como el platano procesado.

En la siguiente tabla se muestran os factores que impulsan la demanda de productos

procesados de platano:



Tabla 10

Factores Impulsores de la Demanda de Productos Procesados de Platano

Factor Impulsor Descripcion Impacto en la Demanda

_ Los consumidores prefieren Aumento constante de la
Preferencia por

) productos sin conservantes ni - demanda de patacones o tostones
alimentos naturales

aditivos quimicos. naturales.

Crecimientode la  La poblacion latina y africana _
N ) Mayor demanda debido a las
poblacién latinay  crece en mercados clave como
] raices culturales del platano.
africana EE.UU. y Europa.

Incremento en la preferencia por
Aumento del La tendencia hacia alimentos
_ patacones y tostones como
consumo de snacks  bajos en calorias favorece el )
alternativa saludable a otros
saludables consumo de snacks saludables.
snacks.

Nota: Los factores mencionados afectan la demanda de productos procesados de platano,

destacando las tendencias actuales en el mercado global.

3.2.4 Perfil del consumidor
3.1.4.1 Consumidor local

Los consumidores locales de platano precocido y congelado en Ecuador son

principalmente personas de sectores urbanos que buscan conveniencia, salud y calidad. Estas
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personas suelen tener edades entre 25 y 45 afios, con un nivel socioecondmico medio-alto y alto,

y prefieren productos naturales y faciles de preparar que cubran sus necesidades.

Tabla 11

Perfil del consumidor local

Edad Ingresos Estilo de vida Preferencias
25-45 afos Clase mediay media  Buscan conveniencia,  Productos naturales,
alta salud y rapidez sin conservantes,

faciles de cocinar

Nota: Caracteristicas que destacan en el perfil del consumidor
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3.1.4.1 Consumidor internacional

A nivel internacional, los consumidores que compran platano congelado provienen
principalmente de mercados desarrollados. En Estados Unidos y la Union Europea, la demanda
estd impulsada por consumidores que buscan alimentos convenientes, naturales y listos para

consumir que satisfagan las necesidades actuales de la poblacion.

Tabla 12

Perfil del consumidor internacional

Edad Ingresos Estilo de vida Preferencias
30-50 afios Clase media 'y media Consumo de Alimentos exdéticos y
alta productos naturales, productos
convenientes y listos para consumir
saludables

Nota: Caracteristicas que destacan el perfil del consumidor
3.2.5 Anadlisis FODA (Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas)

En la siguiente tabla se realiza un analisis FODA basico de los productos procesados de
platano a fin de determinar las Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas en el

mercado global.

Tabla 13

Analisis FODA de Productos Procesados de Platano

Categoria Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas
- Dependencia de - Expansion en - Competencia de
- Alta demanda condiciones mercados otros snacks
global: El platanoes  climaticas: La  emergentes: Hay una procesados: Existen
un producto calidad y cantidad creciente demandade muchas alternativas
Interno ampliamente g |3 materia prima productos congelados de snacks saludables
reconocido y dependen de en mercados como  que podrian restar
consumido anivel  factores climaticos, Asiay Africa, lo que mercado al platano
mundial. lo que puede abre nuevas procesado, cOmo

generar oportunidades de  chips de vegetales o
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Categoria Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas
incertidumbre en el exportacion. snacks proteicos.
suministro.

- Fluctuacion en los
precios de insumos
agricolas: El precio

- Productos naturales - Percepcion de - Mayor interés por
y sin conservantes: salud afectada por productos saludables:

El platano precocido  la fritura: Si el El aumento del .
de los insumos
y congelado puede producto se ofrece consumo de .
. . . agricolas, como el
posicionarse como frito, podria  productos naturalesy >
. platano, puede verse

un producto natural y generar sin conservantes en

. .. ) afectado por factores
sin aditivos, lo que es  preocupaciones todo el mundo

como la
estacionalidad, lo
que puede influir en

atractivo para los  sobre su impacto favorece la demanda
consumidores en la salud, a pesar de platano precocido

conscientes de la  de ser un producto como opcion
los costos de
salud. natural. saludable. y
produccion.
- Nuevas
- - Posibilidad de regulaciones
- Reconocimiento en o . .
. diversificacion de alimentarias: Las
mercados latinos y - Costos elevados ) .
. , -, productos: Se pueden regulaciones
africanos: El platano de produccion: El . .
. . . desarrollar nuevas  alimentarias y de
es uningrediente  procesamiento y )
formas de etiquetado pueden
popular en las congelado del - .
i , . presentacion, como cambiar, lo que
cocinas de muchos  platano requiere , , .
. . puré de platano,  podria generar costos
paises equipos

. . - platano en rodajas, 0 adicionales o
latinoamericanos y  especializados y

: . platano para requerir ajustes en la
africanos, lo que tecnologia que . -
. preparaciones como  formulacion del
facilita su puede aumentar los .
- . batidos, lo que producto para
penetracion en esos  costos operativos. . )
mercados aumentaria la oferta cumplir con
' de productos. normativas locales o
internacionales.
- Reconocimiento - Altainversion -Aumento de la - Desafios logisticos
como producto local: inicial: El conciencia ambiental: y de distribucion: La
En algunos establecimiento de | o5 consumidores distribucion de
mercados, como una planta estan cada vez mas productos
Externo Ecuador, el platano procesadora de interesados en congelados,
tiene una fuerte ~ Platano requiere productos que especialmente en
identidad cultural, lo Una alta INVEISION — respeten el medio mercados
que puede generar  Inicial en equipos,  ampiente, lo que internacionales,
una ventaja infraestructuray  pyede llevar a la implica desafios

competitiva en tecnologia. planta a implementar  logisticos, como la
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Categoria Fortalezas Debilidades Oportunidades Amenazas
terminos de practicas sostenibles cadena de frio, que
autenticidad. como el reciclaje y el aumenta los costos
uso eficiente de de transporte y
recursos. distribucion.

Nota: La tabla presenta un analisis FODA de los productos procesados de platano,
proporcionando una vision estratégica sobre el mercado de platano precocido y congelado

3.3 Estudio técnico
3.3.1 Descripcion del producto

Los patacones precocidos y congelados son trozos de platano verde (Musa paradisiaca)
que han sido fritos parcialmente y luego congelados para su posterior coccion en casa. Este
producto esté destinado al consumo directo después de una segunda fritura o coccion, y se
caracteriza por su textura crujiente por fuera y suave por dentro. Es un producto de alta demanda
en mercados locales e internacionales, siendo popular en la gastronomia ecuatoriana y de otros
paises de América Latina, con una creciente demanda en los mercados de Estados Unidos y

Europa.
3.3.2 Especificaciones técnicas del producto

En la siguiente tabla se describen las especificaciones técnicas de los patacones

precocidos y congelados, acorde a lo establecido en la normativa vigente.

Tabla 14

Especificaciones técnicas de los patacones precocidos y congelados

Caracteristicas Descripcion
Producto Patacones precocidos y congelados
Ingrediente principal Platano verde (Musa paradisiaca)
Forma de presentacion Rodajas (segun especificacion)
Peso Neto 400 g /500 g/ 1 kg (segin empaque)

Material de empaque Bolsa pléastica de polietileno de alta densidad o
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polipropileno para empacado al vacio, grado
alimenticio, embalaje caja de carton corrugado
Vida atil 6 a 12 meses (congelado a -18°C 0 menos)
Condiciones de Almacenaje Temperatura congelada (-18°C o inferior)
B Pelado, cortado o troceado, fritura parcial, congelado,
Proceso de Produccion
empaquetado
Preparacién: Freir en aceite caliente (180°C) durante
2 a 3 minutos hasta obtener un color dorado y una
Recomendaciones de consumo textura crujiente.
Sugerencias: Ideal como acompaiiante de platos
principales, en ensaladas o como shack.
No se recomienda descongelar el producto antes de
) ) freir.
Observaciones importantes o
Mantener el producto a temperaturas inferiores a -

18°C para asegurar su vida Util.

Nota. Basado en la normativa aplicable detallada en el marco tedrico

3.3.3 Informacién Nutricional
A continuacion, en la siguiente tabla se presenta la informacion nutricional del producto,

por cada 100 g de patacones precocidos y congelados:

Tabla 15

Informacién Nutricional por cada 100g de patacones precocidos y congelados

Componente Cantidad por 100g
Energia 212 kcal
Grasas Totales 1159

- Saturadas 159
- Monoinsaturadas 7840
- Polinsaturadas 2.2¢
Carbohidratos 28.0¢g
- Azlcares 129

Fibra Dietética 2590
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Proteinas 209
Sodio 10 mg
Calcio 10 mg
Hierro 0.6 mg
Vitamina A 50 Ul

Nota. Basado en la normativa aplicable detallada en el marco tedrico

3.3.4 Seméaforo Nutricional

El seméaforo nutricional es una herramienta visual disefiada para que los consumidores
puedan tomar decisiones informadas sobre los productos que adquieren. Se clasifica en base al
contenido de calorias, grasas, azucares y sodio en el producto. (Ver Apéndice Tabla A3)

El patacon precocido y congelado se clasifica en color amarillo para el contenido de
grasa, lo que indica un nivel moderado, y en verde para los azlcares y el sodio, lo que hace que

sea una opcion relativamente mas saludable, como se detalla en la siguiente figura.

Figura 6

Semaforo nutricional para patacones precocidos y congelados

g )

MEDIO

en
BAJO Azlcar
en
\ BAJO Sal /

Nota. Basado en Reglamento sanitario sustitutivo de etiquetado de alimentos procesados para el
consumo humano, ARCSA 2014. Calculadora de etiquetado de alimentos, ARCSA 2024.
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3.3.5 Descripcion del proceso

El proceso de produccién de patacones precocidos y congelados se detalla en la siguiente
figura, considerando la informacion proveniente de fuentes primarias existentes, a fin de poder
determinar el proceso productivo mas adecuado y éptimo para la propuesta del disefio de la

planta procesadora de platanos objeto del proyecto. (Ver Apéndice Tabla A4).



Figura7

Diagrama de procesos de elaboracién de patacones precocidos y congelados
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3.2.5.1 Puntos Criticos de Control (PCC) en el Proceso Productivo

Los puntos criticos de control (PCC) son esenciales para garantizar la seguridad
alimentaria y la calidad del producto. A continuacién, se muestra una tabla con los puntos

criticos que deben ser monitoreados durante el proceso de produccion:

Tabla 16

Puntos Criticos de Control (PCC) que se deben monitorear durante el proceso

Etapa del PCC Descripcion  Método de Temperatura/Tiempo/Con  Accién
Proceso del Control Control trol Microbiolégico Correctiva
Si hay
residuos
visibles,
Temperatura: 15-20°C repetir el
Asegurarse de Inspecmon _ .(agua)_ Iaquo. Si los
. visual, Tiempo: 3-5 minutosde  platanos no
Lavadoy . . que los platanos .
desinfecci nglen(_e en estén pru_eba de Ia_vado_ - estan
) la limpieza residuosy  Control microbioldgico:  desinfectados
on completamente .
L control de Uso de desinfectantes ~ adecuadamen
limpios.
agua. aprobados (como cloro a  te, aumentar
50-100 ppm). la
concentracién
de
desinfectante.
. ) ., . ... Reemplazo de
Seguridad Evitar Inspeccion  Control microbiolégico: .
N ; . . platanos mal
enel contaminacion  visual de Monitoreo visual de la
Pelado . . pelados y
proceso de  durante el calidad del presencia de revision de
pelado pelado. pelado. microorganismos. | .
0S equipos.
Medicion
Uniformid Asegurarse de  del grosor Co_ntrol mlcroblqlogl_cp. Ajustar las
que el grosor de  de corte Evitar la contaminacion .
Corte adenel . cuchillas de
los cortessea  mediante cruzada con otros
corte la cortadora.

constante.  calibradores productos.
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Etapa del PCC Descripcion  Método de Temperatura/Tiempo/Con  Accidn
Proceso del Control Control trol Microbiolégico Correctiva

Temperatura: 160-180°C Aijustar la

Controlar la i
Monitoreo iempo: 3-4 minutos por
Tiempo: minutos p temperatura

temperatura
P constante

Fritura Temperatu para evitar la ciclo )
. - con . o del aceite 0
(Primera ra del formacion de , Control microbioldgico: . .
) . termometro . . cambiarlo si
fritura) aceite compuestos en la Monitoreo de la calidad del ostd
toxicos como . aceite (no sobrepasar mas .
o freidora. . . contaminado.
acrilamida. de 3 ciclos sin filtrado).
i . Ajustar el
Evitar que los Cronometro __. . . )
Tiempo: 3-4 minutos por  tiempo de
. patacones se en la . . )
Fritura . . . . ciclo de fritura. fritura para
. Tiempo de frian demasiado freidora, ! SN
(Primera ) Control microbiolégico: obtener el
. fritura 0 con L - .
fritura) . - . Revision de la formacion de nivel
insuficientemen registros de g )
: biofilm en el aceite. adecuado de
te. tiempo. :
crocancia.
Inspeccion .
P Ajustar la

Asegurarse de . RN
g visual y Control microbiolégico: e
. que el prensado o h maquina para
Presion : medicion  Asegurar que el equipo de
Prensado adecuada %2 uniforme y dela prensado esté limpio y libre regular la
no dafie el - . y presion segun
presion de contaminantes. .
producto. ; sea necesario.
aplicada.
Temperatura: 18-20°C
Mantener los . . i oo
Termometr  Tiempo: Enfriamiento Asegurar la

atacones a - . .
P 0 para rapido en 15-20 minutos.  operatividad
Temperatu  temperatura i R :
. monitorear  Control microbioldgico:  del sistema de
Enfriado rade controlada para 4 o

. . la Controlar la presencia de  enfriamiento

enfriado evitar su . : ] : .
. .. temperatura microorganismos através Yy ajustar sies

descomposicion . . .

: de hisopos en la superficie  necesario.

de los patacones.

Temperatura: -18°C o
Asegurar que

menor
. . el congelador
. Tiempo: Congelado en .
Temperatu Asegurar que el Termdmetr esté operando
menos de 2 horas.
ra de congelado se oenlos . PR ala
Congelado ., . o Control microbiolégico:
congelacié realice a -18°C congeladore pis . temperatura
Analisis de la calidad
n 0 mMenos. S. . S i adecuaday
microbioldgica (aerébicos . .
ajustar si es

mesofilos) en muestras de :
necesario.
patacones congelados.
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3.3.6 Distribucion de Equipos

La distribucion de los equipos se plantea de acuerdo con el principio de flujo lineal, para
reducir tiempos de manipulacion y mejorar la eficiencia. El disefio se orienta a una distribucion
en linea para las actividades de procesamiento, considerando la capacidad de la planta para 20
toneladas al mes, se detalla en la siguiente figura.

Figura 8

Diagrama de distribucion y recorrido basico (planta lineal)

Almacenamiento Inspeccidn

Operacion Espera

I I —  p  Transpore

3.2.6.1 Caracteristicas de los Equipos

A continuacion, se presenta una tabla que muestra las caracteristicas y especificaciones
técnicas de los equipos utilizados durante el proceso productivo, basados en las necesidades de

produccion ajustadas para 20 toneladas al mes.
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Tabla 17

Caracteristicas y especificaciones técnicas de los equipos utilizados durante el proceso productivo

Dimensiones Tiempo de
Equipo Capacidad  (Largo x operacion
Ancho x Alto)  diario

Caracteristicas  Descripcion de
Técnicas la Funcion

- Material: Acero |, . .
Limpieza de los

inoxidable .
Lavadora de 1,000 kg/h 2mx1mx 2 horas - Sistema de agua platanos para
frutas y verduras 1.5m - eliminar residuos
a presion contaminantes
-Motorde 1HP Y '
- Motor de 2 HP
Peladora de 1.2mx0.5m - Sistema Pe]ado de los
. 1,200 kg/h 1.5 horas s platanos para
platanos x1lm automatico de : .
X ., retirar la cscara.
alimentacion
- Cuchillas de Corte de los
Cortadora de 1mx0.5mx acero inoxidable platanos en
platanos 1,000 kg/ 0.8m 15horas Ajuste de grosor rodajas o mitades
de corte segun necesidad.
- Capacidad de
aceite: 80 litros Eritura de los
Freidora 25mx15m -_Temperatura platanos para
. . 200 kg/h ' ) 1.1horas  ajustable (160-
industrial x15m 180°C) obtener patacones
- Sistema de crujientes.
filtrado de aceite
- Presién maxima: Prensado de los
0.8mx0.8m 5 toneladas patacones para
Prensa hidraulica 200 kg/h ' ' 1 hora - Motor darles la formay
Xx1lm ca . .
hidréaulico de 3 consistencia
HP adecuada.
_Ventilador Enfriado rapido
. . de los patacones
Sistema de 200 ka/h 2mx1lmx 1 hora i 'Sr:gtléigaée para mantener su
enfriado por aire g 1.5m textura y evitar la
control de . .
proliferacion
temperatura

bacteriana.

- Capacidad de Empaque de

Empacadora ~ 100-150  1.2mx06m ,, . envasado:1-2kg  patacones en
automatica  bolsas/hora x1.2m por bolsa bolsas para su

- Sellado conservacion y
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Dimensiones Tiempo de

Equipo Capacidad  (Largox  operacién Caracteristicas  Descripcion de

.. Técnicas la Funcion
Ancho x Alto)  diario
hermético venta.
automatico

- Temperatura de Almacenamiento
almacenamiento:  de patacones

Congelado_r de 200 kg/h 3mx15mx Permanente -18°C congelados en
almacenamiento 2m : -
- Capacidad total: ~ condiciones
20 toneladas controladas.

Nota: Especificaciones técnicas segun el fabricante

3.3.7 Relacion de Actividades de las Areas Productivas y No Productivas

Las actividades dentro de la planta se dividen en areas productivas y no productivas.
A continuacion, se muestra la relacién de actividades y la asignacion de recursos entre estas

areas.

3.2.7.1 Areas Productivas

e Recepcidn y Seleccion: Inspeccion de la calidad del platano fresco.

Lavado y Pelado: Preparacion del platano para la fase de precoccion.

Corte y Preparacion: Corte segun especificaciones para congelacion.

Precoccion: Tratamiento térmico para preservar la textura y nutrientes.

Enfriamiento: Bajar la temperatura del producto, evitar condensacion.

Congelacion: Proceso de congelacion rapida para evitar la formacion de cristales

grandes de hielo.

Empaque: Envasado en bolsas selladas.
3.2.7.2 Areas No Productivas

e Administracion: Control de produccion, recursos humanos, y gestion financiera.
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e Control de Calidad: Inspeccion y pruebas de calidad del producto final.
e Mantenimiento: Mantenimiento preventivo y correctivo de equipos.

e Logistica y Almacenaje: Gestion de inventarios y distribucion.
3.3.8 Tabla de Afinidad

La tabla de afinidad muestra como se relacionan las actividades y las areas de trabajo en
la planta. Esta informacion es esencial para optimizar la distribucion del espacio y mejorar la

eficiencia.

Tabla 18

Relacion de Afinidad de las Actividades

Actividad Area Relacionada Justificacion

Recepcion de Area de

. . Necesario para el control de inventarios.
Platano Almacenaje

Area de

Lavadoy Pelado Procesamiento

Requiere equipo especifico de limpieza.

Cortey Area de Se debe preparar el producto para la siguiente
Preparacion Procesamiento fase.
Fritura, Area de : -
S . Uso de equipo especializado en calor.
Precoccion Procesamiento
I Area de Se debe bajar la temperatura del producto
Enfriamiento . T
Procesamiento para la siguiente fase.
Congelacién Area de Requiere una instalacion de congelacion.
Procesamiento
Empaque Area de Empaque Necesita un area limpia y de control de

calidad.
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3.3.9 Distribucion de Espacios

El método de Guerchet se utiliza para determinar la distribucion eficiente de las areas en

funcién de la superficie estatica, la gravitacion y la evolucion de materiales.
3.2.9.1 Superficie Estatica

La superficie estatica corresponde a las areas que no cambian durante el proceso de
produccion, como la recepcion de materia prima y el almacenamiento del producto terminado.
Para efecto del calculo se estima una Superficie estatica aproximada de 500 m2, considerando la

limitacion del area del terreno donde se va a implementar la planta procesadora de platano.
3.2.9.2 Gravitacion

La gravitacion se refiere al movimiento de materiales a lo largo de la planta. Para lo cual
se debe minimizar el desplazamiento de materiales pesados y asegurarse de que los flujos de

trabajo sean lo més lineales posibles.
3.2.9.3 Evolucion de los Materiales

La evolucion de los materiales se refiere a como los materiales avanzan de una etapa a
otra en el proceso de produccion. Este flujo debe estar disefiado para minimizar el tiempo entre

actividades y optimizar la utilizacion de los equipos, se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 19

Distribucion de Espacios segun el Método de Guerchet

Actividad Superficie Requerida (m?)
Recepcion y Almacenaje 100
Lavado y Pelado 60
Corte y Preparacion 40
Fritura, Precoccion 60

Enfriamiento 20
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Actividad Superficie Requerida (m?)
Congelacion 100
Empaque 40
Control de Calidad y oficinas 40
Bodegas materiales e insumos 20
Area de desechos 20
Total Superficie 500

3.3.10 Planificacién de Actividades y tiempos durante el proceso

La planificacion de la produccion se la realiza con tiempos asignados para cada actividad.
A continuacion, se presenta una tabla para las actividades de la planta comuna produccion de 20
toneladas mensuales, con tiempos de ejecucion estimados para una jornada laboral de 2 turnos de
8 horas cada uno: de 08:00 am a 17:00 pm, con 1 hora de almuerzo (12:00 pm - 13:00 pm),

considerando 22 dias laborables al mes, se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 20

Distribucion de tiempos en funcion de las actividades realizadas durante el proceso para los

turnos (8h cada uno)

Turno Turno

Estimaco Tempo 1 2
Actividad por Pr_od_uccll(on Tota! (08:00 (04:00 Detalles Mejoras/Accion
Unidad Diaria (kg) por Dia am- pm -
(kg) (h)  04:00 12:00
J pm) _am)
Actividad Optimizar flujo
inicial, .
_ asequra que de insumos,
Recepcion 'y  0.5h/100 asegurar

909.1kg 4.55h 2.27h 2.27h los insumos

Almacenaje kg estén listos suﬂmen(tjee espacio
para .
., almacenamiento.
produccion.
Requiere mds  Usar equipos
Lavadoy 00Ky 909.1kg 9.00h 454h 454n UEMPOPOr  automaticos,

volumen, aumentar
especialmente  operarios para

Pelado



56

Turno Turno

Estimado Tempo 1 - 2
Actividad por IEr_od_ucclLon TOtg! (08:00 (04:00 Detalles Mejoras/Accion
Unidad laria (kg) por Dia am- pm-
(kg) (h) 04:00 12:00
0 pm) _am)
si es manual. optimizar
proceso.
Actividad Revision
: constante de
Cortey continua, herramientas
1h/100 kg 909.1kg 9.09h 4.54h 4.54h  preparacion '

Preparacion dividir trabajo

para siguientes

fases. entre mas
operarios.
Proceso
contro_lado, Ajustar tiempos y
requiere
Fritura - supervision ju?mpera,tu_ra,
.. 1h/100 kg 909.1kg 9.09h 4.54h 4.54h ' utilizar maltiples
Precoccion puede hacerse lotes
en paralelo . .
simultaneamente.
con otros
lotes.
Ampliar
enfriaIErI]iento capacidad de
X camaras de
€5 PasIVO, PETO o friamiento o
Enfriamiento 02100 9091 kg  455h 227h 227h S€9EDE  Tiidir lotes,
kg asegurar la
tareas de
temperatura -
adecuada del mantenimiento
producto. mlentr;f\s €
enfria.

El proceso de

congelacién Iniciar

lleva tiempo,  congelacion al
nh Por lo que se final de un turno

Congelacion 4h/100 kg 909.1 kg 36.36h 18.18h 18.18h ", . o
inicia en un y usar el siguiente

turno y turno para dar
continlaenel  seguimiento.
siguiente.
El empaque
puede Automatizar el

realizarse en  proceso, asignar
paralelo con mas personal para
otros reducir tiempos.
procesos.

Empaque 1h/100kg 909.1kg 9.09h 4.54h 4.54h




A continuacion, en las siguientes figuras se muestras los planos de distribucion y de
implantacién general de la planta procesadora de platanos precocidos y congelados

Figura 9

Plano de distribucion de la planta procesadora de platano precocido y congelado

1. RECEPCION,
ALMACENAMIENTO
2. LAVADO, PELADO
3. CORTE, PREPARACION
4. FRITURA, PRECOCCION
5. ENFRIAMIENTO

6. CONGELACION
7
8
9
1

. EMPAQUE

. CALIDAD, OFICINAS

. BODEGAS MATERIALES
0. AREA DE DESECHO

Nota: Obtenido del software CORELAP

3.3.11 Disefio e Implantacion de la planta (Layout)

A continuacion, en las siguientes figuras se detallan los planos de implantacion
propuestos para la planta procesadora de platanos precocidos y congelados considerando la
distribucion de las areas y el proceso productivo detallados en los numerales anteriores.

Figura 10

Plano del piso superior de la planta procesadora de platano precocido y congelado

Planta alta

6 m Tm 7m 8 m

Barios Barfios =
VESTIDOR Hombres am Mujeres 8m e am
OGN ] = 020 wembmer fEmpy Soulsess EEEY Sanicas

Mujeres

10 m

s
& i
; rea Administrativa

VESTIDOR o
S LOCKER Comedor - ¥ samgen cuniones
Hombres
I u sm

Compras M 4, Ventas

6 m 7 m

[N
Nota: Obtenido del software AUTOCAD 2023



58

Figura 11
Plano del piso inferior de la planta procesadora de platano precocido y congelado
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3.4 Estudio de financiero

El siguiente estudio presenta los detalles financieros de una planta procesadora de
platanos precocidos y congelados, disefiada para una produccién mensual de 20 toneladas, lo que

equivale a una produccién anual de 240 toneladas, considerando un enfoque optimizado para una

planta de menor escala.

A continuacion, se detallan las proyecciones financieras, con una mirada a los costos,
ingresos y rentabilidad durante un periodo de 5 afios.
3.4.1 Inversion Inicial

La inversion inicial se ajusta para una planta que debe procesar 240 toneladas anuales, lo

que implica costos de infraestructura, maquinaria y equipos, entre otros.



3.4.1.1 Infraestructura y Construccion

La planta tiene una capacidad de produccion ajustada a 20 toneladas mensuales, con lo
que se establece el tamafio de la instalacion y los costos de construccion.
Costo de construccion= Area de la planta x Costo por metro cuadrado

Costo de construccion = 500 m?>x700 USD/m?>=350,000 USD

Tabla 21

Costos de construccion y area de implantacion

Concepto Valor Estimado (USD)

Costo de construccion de la planta $350,000

Area de la planta 500 m?

3.4.1.2 Capital de Inversion

Se considera un préstamo para financiar la inversion inicial de la planta, tomando en
cuenta tanto la cantidad a financiar como las condiciones del préstamo (intereses, plazo, etc.).
Para el célculo, se realizd una proyeccion del pago mensual del préstamo por medio de la

siguiente formula:

P=(rxC ) (I—(1+r)™" (3.1)
Donde:
e P =Pago mensual
e r=Tasa de interés mensual (tasa anual dividida entre 12 meses)
e 1 =28% /12=0.00667
e C = Capital del préstamo (en este caso, $600,000 USD)
e n = Numero total de pagos (en este caso, 5 afios x 12 meses = 60 pagos)

Sustituyendo:
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P = (0.00667x600,000) / 1—(1+0.00667) % = 8, 934.17 USD
Este seréa el pago mensual del préstamo durante los primeros 5 afios. Si consideramos los
pagos mensuales de este préstamo como parte de los costos fijos, el costo anual de los pagos
seria:

Costo anual de préstamo=8,934.17 USDx12=107,218.04 USD
3.4.1.3 Maquinaria y Equipos

Dado que la planta procesara 240 toneladas anuales, se detalla los costos de los equipos

requeridos en el proceso:

Tabla 22

Equipos necesarios para el proceso productivo, con sus respectivos costos

Equipo Cantidad Costo  Unitario Costo Total

(USD) (USD)

Linea de lavado y pelado de platano 1 20,000 20,000
Sistema de precoccion (freidora) 1 35,000 35,000
Congelador répido (tuneles) 2 50,000 100,000
Empacadora automatica 2 15,000 30,000
ii).;tterrglzdd;ecs())ntrol de temperatura (sensores, 1 8,000 8,000
Equipos auxiliares (transportadores) 2 10,000 20,000
Total Maquinaria y Equipos 213,000

3.4.1.4 Costos de Materiales e Insumos Iniciales

El costo por tonelada procesada es de $450, y el costo de materiales de empaque es de

$50 por tonelada, segun la informacion secundaria consultada.
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3.4.1.5 Personal Requerido

A continuacion, se presenta el detalle del personal minimo requerido en planta, para una

produccion de 240 toneladas anuales.

Tabla 23

Personal requerido en planta para las actividades operativas y productivas en la planta

} NuUmero de Costo Salarial Costo Total
Area Puesto
Empleados Anual (USD) Anual (USD)
Area Productiva Operarios de linea 12 12,000 144,000
Supervisores de
2 20,000 40,000
planta
Técnicos de
o 2 18,000 36,000
mantenimiento
Area
o Gerente de Planta 1 30,000 30,000
Administrativa
Personal
o ] 2 10,000 20,000
administrativo
Area de Calidad Analistas de calidad 2 15,000 30,000
i Vendedores y
Area de Ventas ) 2 12,000 24,000
marketing
Total Personal 23 304,000

3.4.1.6 Costos de Licencias y Permisos

Los costos de permisos y licencias deberan ser cubiertos, acorde a lo establecido en las
normas, reglamentos, ordenanzas municipales aplicables acorde a su ubicacién geograficay a la

actividad que se va a desarrollar en el predio:
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Tabla 24

Costo referencial por concepto de permisos y licencias para el funcionamiento de la planta

Concepto Valor Estimado (USD)

Costo de permisos y licencias (permisos de

construccion,  tasas  habilitantes,  patentes
. . . $8,000
municipales, bomberos, funcionamiento

(ARCSA), etc.)

3.4.2 Costos Operativos
3.3.2.1 Costos Fijos Anuales

Los costos fijos estan relacionados con la produccion, el nimero de empleados, licencias

y seguros, entre otros.

Tabla 25

Costos fijos estimados para la operacion de la planta

Concepto Costo Anual (USD)
Préstamo para capital de inversion $107,218.04
Sueldos del personal administrativo $120,000
Mantenimiento de maquinaria $25,000
Servicios basicos (agua, luz, etc.) $12,000
Licencias y permisos $8,000
Total Costos Fijos $272,218.04

3.3.2.2 Costos Variables por Tonelada Procesada

Los costos variables se relacionan con el volumen de produccion, insumos y materiales,

mantenimiento, entre otros.



Tabla 26

Costos variables estimados para la operacion de la planta

Concepto Costo por Tonelada (USD)
Compra de platano fresco $250
Insumos y materiales de empaque $50
Mano de obra directa $50
Energia (electricidad, gas, etc.) $20
Mantenimiento de equipos (variable) $10
Total Costos Variables por Tonelada $380

3.4.3 Proyeccién de Ingresos

Los ingresos son proyectados con una produccion de 240 toneladas anuales y un precio

de venta de $600 por tonelada:

Tabla 27

Proyeccion de ingresos por tonelada producida

Concepto Valor (USD)
Produccion Anual (Toneladas) 240
Precio de Venta por Tonelada $600
Ingreso Anual Total $144,000

3.4.4 Anadlisis de Rentabilidad

3.4.4.1 Tasa Interna de Retorno (TIR)

63

La TIR se calcula considerando la inversion inicial y los flujos de caja anuales

proyectados. Para una inversion inicial de $600,000, la TIR se proyecta en un 18%, dado el

volumen de produccion.
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Tabla 28

Valores estimados de la inversion inicial y la tasa interna de retorno

Concepto Valor Estimado
Inversién Inicial $600,000
Tasa Interna de Retorno (TIR) 18%

3.4.4.2 Valor Actual Neto (VAN)

El VAN se calcula con una tasa de descuento del 10%. Este valor refleja la rentabilidad

del proyecto, debido a que se obtiene un valor anual neto positivo.

Tabla 29

Valor Anual Neto estimado para la operacion de la planta

Concepto Valor Estimado (USD)

Valor Actual Neto (VAN) $80,000

3.4.4.3 Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio se calcula para la produccion mensual de 20 toneladas (240
toneladas anuales). La formula es la siguiente:
e Punto de Equilibrio (toneladas)=Costos Fijos / Precio de Venta—Costo Variable
e Costos Fijos: Son los costos que no dependen de la cantidad producida o vendida.
e Precio de Venta: Es el precio al que se vende cada tonelada.
e Costo Variable: Es el costo por tonelada producida.
Para este caso, con los siguientes valores:
e Costos Fijos = $272,218.04
e Precio de Venta = $600
e Costo Variable = $380

Punto de Equilibrio (toneladas)=272,218.04/(600—380)=1,360.91 toneladas anuales.
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Esto indica que el punto de equilibrio anual se alcanza con 1361 toneladas, lo que
corresponde a 114 toneladas mensuales. Dado que la planta produce 240 toneladas anuales (20
toneladas por mes), el punto de equilibrio se alcanzaria en aproximadamente 5,68 afios de

operacion.
3.4.5 Proyeccion Financiera a 5 Afios

Se presenta un resumen de las proyecciones financieras para los primeros 5 afios de

operacion de la planta con una produccién de 20 toneladas mensuales:

Tabla 30

Proyecciones financieras para los primeros afios de operacion

Produccion Ingreso ~ Costos )
Costos Fijos ) Flujo de VAN TIR
Ano Anual Anual Variables )
(USD) Caja (USD) (USD) (%)
(toneladas) (USD) (USD)
240 $144,000  $272,218.04 $91,200 -$136,200 -$136,200 18%
2 240 $144,000  $272,218.04 $91,200 -$136,200 -$92,400 18%
3 240 $144,000  $272,218.04 $91,200 -$136,200 -$48,600 18%
4 240 $144,000  $272,218.04 $91,200 -$136,200 -$4,800 18%
5 240 $144,000  $272,218.04 $91,200 $18,800 $80,000 18%

3.4  Analisis ambiental y social

El proyecto esta alineado a los Objetivos de Desarrollo Sostenibles especificamente con
el objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover industrializacion inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion, y con el objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y
produccion sostenible

Por tal razon, el presente proyecto considera el aspecto ambiental a través de la
sostenibilidad mediante el fortalecimiento de la infraestructura industrial (sector agricola),

Fomento de la innovacién tecnoldgica (sistemas de control de calidad, equipos), Desarrollo de la
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cadena de valor (ventajas competitivas), Uso eficiente de recursos (agua, energia, subproductos,
Reduccion de desperdicios (desechos de procesos), Reduccion de emisiones al ambiente (aguas
residuales, gases efecto invernadero), Promocion de consumo responsable (Educacion vy

concientizacion). A continuacién, se presenta el analisis FODA en la parte ambiental.

Tabla 31

Analisis de FODA de aspectos ambientales

Eactores Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
Ambientales Ambientales Ambientales Ambientales
- Clima favorable - OPOrtunidad de m;gfigenﬂzadﬁ)(gl - Impactos del
. - diversificar P ' cambio climatico
Climay todo el afio para ) podria haber X
Produccion el cultivo de productos derivados escasez si el clima podrian afectar la
. del platano (harinas, . produccion del
platano. . cambia (aunque es .
chips, etc.). platano.
poco probable).
- Subproductos - Uso de
(céscaras, pulpas) - Laplanta genera - Desperdicio de
subproductos para . . )
Gestion de pu;e]den generacion de resid udosbsolldos que recursosh3| nl())_ se
SUbProductos cor i iogas o DIOGES 0 productos o cubproducos
post, bIog para la industria de g SUop
alimentacion alimentos adecuadamente. (céscaras, etc.).
animal. :
- Crl:(r)?mg\t?\(/); 8 - Creciente - Laplanta debe sanc}opncézlt')slierslo se
ambiental demanda de cumplir gestionan
productos estrictamente con adecuadamente los

Cumplimiento  ecuatoriana

sostenibles, lo que las regulaciones

Normativo (Cddigo Organico 2 .
X puede posicionar a sobre tratamiento de
del Ambiente, .
la empresa como  aguas residuales y
COA)y . .
ecoamigable. residuos.
reglamentos.

- La planta puede -Uso de - Alto consumo de

reciclar aguaen tecnologias parael  agua que podria

Impacto enel el proceso de tratamiento de generar presion

Agua produccién para  aguas residuales, sobre recursos

hidricos si no se
controla.

reduciendo la
contaminacion.

minimizar el
consumo.

residuos o no se
cumplen los
requisitos del
COA.

- Contaminacioén de
cuerpos de agua
cercanos si el
sistema de
tratamiento de
aguas no es
eficiente.




67

Ademas, la implementacion del proyecto también generara impacto social, mediante la
generacion de empleo no solo por la ubicacion de la planta, sino también por el crecimiento
economico e industrial en el &rea de influencia directa, donde actualmente se estan desarrollando

proyectos urbanisticos relevantes, por lo que se presenta el analisis FODA para este aspecto.

Tabla 32

Analisis de FODA de aspecto social

Fortalezas Oportunidades Debilidades .
Factores . . . Amenazas Sociales
Sociales Sociales Sociales
. - Potencial para - Puede haber falta - Resistencia de
- Generacién de > . N .
_ empleos directos expansion hacia  de capacitacion en algunos mlgmbros
Generacion , mercados las comunidades de la comunidad por
y muchos mas . .
de Empleo indirectos en la internacionales, locales, lo que la naturaleza del
comunidad generando mas requiere inversion  trabajo en la planta
’ empleo en la zona. en formacion. (procesamiento).
- Contribucion al . . .
- Promocion de . - Posibles conflictos
desarrollo o - Desigualdad enla .
. emprendimientos SR internos entre los
Desarrollp ~ ©¢0NOMICO local relacionados con la distribucion de comuneros si no
al comprar beneficios entre los .
Local omp planta, como ; perciben que los
materia primaa . .~ .. trabajadores o la - .
distribucién o venta . beneficios estan
productores de productos comunidad. bien distribuidos
nacionales. P ' '

- Capacitacién en
procesamiento de

alimentos para

Capacitacion  trabajadores,

- Fomento deuna - Desconocimiento
mayor conciencia  en la comunidad
sobre alimentacion sobre los beneficios

- Resistencia
cultural a la
industria o a los

. saludable, lo que sociales . i
mejorando g elaies y métodos de trabajo
.. puede aumentar la  econdmicos de la
habilidades empleados.
demanda. planta.
laborales locales.
- Rechazo de
. ., - Posibles conflictos algunos sectores de
- Generacion de - Promocion de una : g .
. . laborales si las la comunidad
Impacto en  infraestructura  cultura empresarial gy :
condiciones no son debido a
la local como saludable y .
) ! adecuadas o no se percepciones
Comunidad transporte, sostenible en la . : .
L ., sienten justas para negativas sobre las
servicios, etc. region. -
los empleados. condiciones de

trabajo.
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4.1 Conclusiones y recomendaciones

4.1.1 Conclusiones

El andlisis de mercado global indica que tanto el mercado local como el internacional
para el platano precocido y congelado estd en expansion, con una creciente demanda
impulsada por las preferencias de los consumidores por productos convenientes y
saludables.

En Ecuador, las empresas como Kypros, Iceman, Your Bakery Yobasa, Quality
Productos Qalty VECONSA S.A., Samiya Meals S.A. y Degerencia dominan el sector,
pero aun existe espacio para nuevos actores que ofrezcan productos de calidad y
competitivos en términos de precio y distribucion. Internacionalmente, Estados Unidos,
Union Europea y Asia siguen siendo mercados clave para el platano procesado,
brindando amplias oportunidades de exportacion para las plantas procesadoras
ecuatorianas. No obstante, es importante que las empresas continlen innovando y
adaptandose a las preferencias del consumidor para mantener su competitividad.

El estudio técnico detallado para la planta procesadora de platanos precocidos y
congelados resalta la importancia de los puntos criticos de control (PCC) para garantizar
la seguridad e inocuidad alimentaria. Las entradas y salidas de cada fase, junto con los
parametros de control, aseguran que el producto final cumpla con los estandares de
calidad requeridos. El cumplimiento de las normas nacionales e internacionales
garantizard la produccion de un producto seguro para el consumo y con una vida Util
prolongada. Ademas, el uso de equipos con las especificaciones adecuadas asegura la
eficiencia y capacidad de produccion en linea con las metas establecidas de 20 toneladas
por mes.

El proyecto de una planta procesadora de platanos precocidos y congelados para una

produccion mensual de 20 toneladas muestra una inversion inicial de $600,000, con
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costos fijos anuales de $272,218.04 y costos variables de $380 por tonelada. La
proyeccion de ingresos anuales es de $144,000. La rentabilidad del proyecto es
razonable, con una TIR del 18% y un VAN de $80,000. Se espera alcanzar el punto de
equilibrio en el 5° afio de operacion, lo que indica que el proyecto es viable y rentable a

largo plazo.

4.1.2 Recomendaciones

Durante la implementacion del disefio se debera realizar un estudio referente a las
necesidades en Seguridad Industrial y Salud Ocupacional con respecto a los espacios
considerados y zonas de peligro de los equipos. Ademas de optimizar el consumo de
energia eléctrica por los tiempos de procesamiento del platano precocido y congelado.
Realizar un disefio mas profundo de la cAmara de congelacion destinada para la planta,
donde se consideren todas las fuentes de calor y los materiales iddneos.

Debido al limitado alcance de este proyecto, se recomienda realizar un estudio HACCP
mas completo y profundo, con su respectivo Plan de Sanitizacion e Higiene industrial.

Se recomienda la aplicacion del Sistema de Control de Planta como un trabajo a futuro
para mejorar los procesos de produccién llevados a cabo dentro de la planta, mediante un
Sistema de Gestion Integrado (Calidad, Seguridad y Ambiente).

Se recomienda implementar un Plan de Control de Plagas, para garantizar que no exista

contaminacion cruzada por vectores.
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Apeéndice A
Tabla Al

Cronograma de actividades para cada fase del proyecto de investigacion

Fase Duracion Descripcion
1. Revision de la Bibliografiay 1 mes Investigacion inicial, seleccion del
Metodologia método acorde al tema y recopilacion de

datos de fuentes primarias y secundarias,

en funcién de la problemética planteada.

2. Estudio de mercado Andlisis de la oferta y demanda en el
2 semanas . . .
mercado nacional e internacional,
posibles competidores, elaboracion de
encuestas y resultados, analisis de precios

en el mercado

3. Estudio Técnico, propuesta Analisis de procesos, especificaciones
de disefio 1 mes técnicas, calidad e inocuidad del
producto, diagramas de flujo,
optimizacion del proceso, analisis de
espacios y superficies, analisis de
gravitacion y evolucion de los materiales

e insumos, propuesta de disefio

4. Estudio Financiero, Andlisis de costos fijos y variables para la

- . 2 semanas - . ,
viabilidad econdmica disefio y operacion de la planta, calculo

de rentabilidad y optimizacién de

recursos.
5. Redaccion y presentacion de Redaccion final de la tesis, presentacion
1 mes , . N
resultados de resultados con énfasis en el disefio y la

optimizacion de procesos y recursos, para
el procesamiento de platano precocido y
congelado, conclusiones y

recomendaciones

Nota. Basado en la metodologia descrita para este proyecto.
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Tabla A2

Empresas ecuatorianas que elaboran productos procesados de platano

EMPRESA DESCRIPCION

Empresa ecuatoriana conocida por su amplia gama de productos
congelados, incluyendo el platano congelado y precocido. Kypros

Kypross: ha consolidado una fuerte presencia tanto en el mercado local
como en la exportacion, destacandose por su calidad y
distribucion.

Destaca en la produccién de productos congelados, con énfasis en
platano precocido y congelado. La empresa tiene un enfoque fuerte

Iceman: . o L .
en la innovacién y la sostenibilidad, abasteciendo tanto al mercado
local como a mercados internacionales.
Enfocada principalmente en productos de panaderia, esta empresa
también ofrece platano congelado y precocido como parte de su
Your Bakery Y obasa: P g P P

linea de alimentos convenientes. Ha logrado una buena presencia
en las ciudades mas grandes del pais.

Reconocida por su alta calidad y por ofrecer una variada gama de
Quiality Productos Qalty: | platanos procesados, desde congelados hasta en conserva, Qalty ha
logrado penetrar en mercados locales y en expansion internacional.

Empresa que se dedica al procesamiento de platano, con una gama
de productos congelados y precocidos para mercados locales e
internacionales. Tiene una importante infraestructura de
distribucion y un enfoque en la innovacion y la sostenibilidad.

Semvra -Veconsa S.A:

Esta empresa esta enfocada en el desarrollo de productos
alimenticios procesados, incluyendo platano congelado y
Samiya Meals S.A.: precocido. Samiya tiene una buena presencia en mercados como
Quito y Guayaquil, y su enfoque es proporcionar soluciones
alimenticias convenientes para consumidores urbanos.

Se especializa en platanos congelados y precocidos, con un
Degerencia: enfoque en los productos naturales y sin aditivos, lo que les ha
permitido diferenciarse en el mercado.

Nota. Complementa el estudio de mercado, visita a las cadenas de supermercados en Guayaquil

y consultas de paginas web
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Calculadora de etiquetado de alimentos, semaforo nutricional

c 23 permisosfuncionamiento.controlsanitario.gob.ec/publico/calculadora_etiquetado/

Agencia Nacional de
Regulacion, Control
y Vigilancia Sanitaria
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Q & 4

SISTEMA INFORMATICO
ARCSA

Al

DATQS DEL PRODUCTO

Estado del Frodusto: S 2
Contenido de grasa total menor que 3 gramos
ANALISIS NUTRICIONAL-BROMATOLOGICO (Reporte en base a 100g)
Si aigln campo no tisne valor digite 0.
Detalle Valor
GRASATOTAL 1500
[CEREN TR
s C——
AENGREATLRANOS
s PoLIGATURAD0S [ —
THGAR
SAL{CLORURO DE S0DI0) |
5000

TOTALES(%)
Este 25 &l Sistema Grafico que debe fener su efiquets

12

Grasas (%): 15

0.010

Ciudadela Samanes. Ax. Franciscs Ge Orelana y Au. Paseo Oel Farque. Pargue Samanes BIoque
Guaysquil - Ecuador
Zinnn- R07 Nd 7777 440

Nota. Tomado de la pagina web del ARCSA 2024.

Tabla A3

Semaforo Nutricional para patacones precocidos y congelados

Componente Semaforo Valor Referencial
Energia (calorias) Moderado 212 kcal /100 g
Grasas Totales Moderado 1159/100g
Azlcares ® Bajo 1.29/100g
Sodio ® Bajo 10 mg/ 100 g

e Interpretacion del Seméaforo:

@ Bajo: Cantidad baja, producto mas saludable.
Moderado: Consumo moderado permitido.

@ Alto: Limitar su consumo.

Nota. Basado en la normativa aplicable detallada en el marco teérico, ARCSA 2024
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Descripcion de las etapas del proceso de elaboracién de patacones precocidos y congelados

Etapa

Descripcion

Consideraciones

Recepcion materia
prima

Clasificacion

Lavado

Se recibe la materia prima,
Platano verde (Musa
paradisiaca) proveniente de
los distintos proveedores

Se procede a la seleccion de la
materia prima considerando
parametros de calidad, grados
de maduracion diferentes al
establecido y defectos que
impidan su procesamiento,
tales como roturas o dafios por
bacterias, hongos, entre otros.
Ademés, deberéan eliminarse
todas las unidades que
presenten magulladuras por
vibracion, impacto o presion,
por efecto del transporte.

Se realiza con el finde
eliminar todo tipo de material
extrafio o contaminante de la
superficie o corteza del
platano

El origen de la materia prima debe
ser proveedores calificados, que
cumplas estandares de calidad a fin
de minimizar perdidas.

Los platanos verdes deben
presentar las siguientes
caracteristicas:

v

v
v

v

v

Verdes, con un indice de
madurez de 2 a 4 en la escala
de madurez del platano.

Enteros, Consistentes y Sanos,
se excluirén los productos
atacados por podredumbres o
alteraciones que los hagan
Impropios para el consumo.

Limpios, exentos de materias
extrafias visibles y Exentos de
dafios producidos por plagas.

Con el pedunculo intacto, sin
pliegues ni ataques fangicos y
sin disecar.

Desprovistos de restos florales.

Exentos de deformaciones y sin
curvaturas anormales de los
dedos.

Exentos de magulladuras.

Exentos de dafios causados por
temperaturas bajas.

Exentos de humedad exterior
anormal.

Exentos de olores o sabores
extranos.

Puede realizarse por inmersion o
aspersion
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Etapa

Descripcion

Consideraciones

Almacenamiento
temporal, materia
prima

Pelado

Corte o troceado

Fritura (precoccion)

La materia prima debe ser
almacenada temporalmente en
camaras de refrigeracion, a fin
de mantener producto en stock
suficiente y no existan paradas
innecesarias en el proceso por
falta de producto

Consiste en eliminar la cascara
0 corteza del platano, se lo
puede realizar por dos
métodos:

Manual: se realiza con
cuchillos, cortando primero
los extremos y luego

efectuando un corte poco
profundo a lo largo,
procurando no cortar la

pulpa 0 mesocarpio.
Finalmente, con la ayuda de
un cuchillo sin filo se

debe levantar la cascara.

Por medio de Calor: someter
el producto a un escaldado en
agua caliente o vapor para
facilitar la remocion de la
cascara.

Consiste en cortar
transversalmente el platano,
este proceso se puede realizar
de forma manual con cuchillos
o de forma mecénica con la
ayuda de una maquina
cortadora previamente
calibrada, lo que reduce el
tiempo y personal dentro del
proceso.

Se procede a freir el platano,

los trozos se sumergen en
aceite caliente a una
temperatura controlada

por un tiempo determinado,
segun el nivel de coccién que

Temperatura de las camaras de
refrigeracion 14°C.

Mantener stock necesario y
suficiente de materia prima,
eliminar tiempos muertos

Considerar el rendimiento: 87.5%.

El producto pelado
inmediatamente debe sumergirse
en agua o una solucion de
salmuera, con el fin de evitar su
decoloracion.

La tempera para el escaldado debe
ser 95°C por un tiempo 2 0 3
minutos.

Para efecto de este proyecto se
debera proceder segln lo descrito
en el pelado manual.

El corte debe realizarse de 1 a 3
cm, de ancho, para ser enviado por
bandas transportadoras a la
siguiente etapa.

A fin de optimizar el proceso
considerar una cortadora industrial
para este proyecto para mejorar
eficiencia garantizando un corte
uniforme y los tiempos de proceso.

Los platanos se sumergen en aceite
caliente a temperaturas que varian
entre 160°C y 180°C, lo que
permite que el almidén se
gelatinice y la formacion de una
textura crujiente.

Es importante que el proceso de
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Etapa Descripcion Consideraciones
se le desee dar al producto y fritura se lleve a cabo de forma
gue no ocasione una adecuada, si la temperatura es
caramelizacion excesiva del elevada hay deterioro de las grasas
producto. Segun el tipo de ys €S baja aumenta el tiempo de
freidor y la relacion grasa — coceion y hay mayor
producto, el tiempo y la absorcién de grasas.
temperatura pueden variar.
La formacion o prensado del
patacon debe realizarse de forma
En esta etapa los trozos pre-  controlada, sin aplicar demasiada
fritos y escurridos se forman 0 fyerza o presion al producto, a fin
prensan hasta reducir su de evitar deterioro en su textura o
Prensado espesor en un 50-60%, para

Enfriamiento, tineles de
aire forzado

Congelado, tuneles de
congelacion

obtener un producto de 1 cm
de espesor y de 4-5 cm de
diametro.

Esta etapa tiene por objeto
reducir rapidamente la
temperatura interna del
producto para prevenir la
proliferacion de
microorganismo, mantener sus
caracteristicas organolépticas
y optimizar la vida util del
producto. Para asegurar un
enfriamiento eficiente se
emplean taneles de aire
forzado o camaras de
enfriamiento con circulacion
de aire frio, el enfriamiento en
tuneles permite un control
preciso de la temperatura 'y
humedad en la superficie del
producto

El producto ya formado
debera ser congelado
rapidamente para evitar la
formacion de pequefios
cristales de hielo y el dafio

a la estructura fisica del
producto, asegurando que el
producto final conserve sus
caracteristicas organolépticas

mal formacion, ocasionando un
aspecto no tan agradable al
producto final, afectando su
calidad.

El enfriamiento rapido es crucial
para estabilizar la textura del
patacon y evitar que se forme
condensacion, lo cual podria
afectar la calidad del producto
final. Temperatura de enfriado
entre 18-20°C, en un tiempo de 15-
20 minutos.

40 grados maximo

La temperatura de congelacién
debe ser -18°C a -25°C, con un
tiempo de 2 a 6 horas, si es por
medio de aire forzado en camaras.

En caso de ser por congelacion
rapida o por contacto directo en
tuneles, la temperatura de
congelacion debe oscilar entre-
18°C a -40°C, con un tiempo de 30



82

Etapa Descripcion Consideraciones

y nutricionales hasta el a 60 minutos reduciendo el riesgo

momento de su consumo. de que los microorganismos se

La congelacién se puede desa_rrol_len, debido_a_ que eI,

realizar por medio de aire enfriamiento es casi instantaneo.

forzado en camaras donde se  para evitar el crecimiento de

distribuye el aire frio o por microorganismos y conservando su

contacto directo en tdneles con textura crujiente.

ventiladores de alta capacidad

que hacen circular el aire frio

de manera uniforme.
El material de empaque puede ser:
Polipropileno o Plastico BOPP
(Biaxially Oriented
Polypropylene), Polietileno (PE),
Laminas combinadas (plastico-
aluminio).
v" Bolsas selladas al vacio: El

sellado al vacio, elimina la
El producto terminado debera mayor parte del aire dentro del
empacarse en bolsas de empaque, reduciendo el riesgo
- de quemaduras por congelacion
pol!etller_lo 0 en bolsas de y p?eviene la ox?daciéngdel
polipropileno para empaque al
: o producto.
vacio, permitiendo proteger al
producto de la humedad y el v' Bolsas de cierre tipo zip: Las
Empacado

Almacenamiento,
producto terminado

oxigeno, a fin de extender su
tiempo de vida util,
manteniendo sus propiedades
organolépticas y
microbioldgicas.

El producto ya empacado
finalmente deberd mantenerse
congelado en camaras a
temperaturas inferiores a los
18°C durante su

bolsas de plastico con cierre
hermético tipo zip son
convenientes para los
consumidores, ya que permite
reempaquetar el producto
después de abrirlo, asegurando
su conservacion.

v’ Cajas corrugadas o bandejas:
Para ventas al por mayor o para
distribucion en cadenas de
supermercados o tiendas. Estas
bandejas permiten una mejor
organizacion y apilamiento en
los estantes de congeladores
comerciales.

Una vez congelados, los patacones
deben ser almacenados a
temperaturas de -18°C o inferiores,
evitar fluctuaciones de temperatura
(quemaduras por congelacion) y
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Etapa

Descripcion

Consideraciones

almacenamiento y

distribucion con el fin de
mantener su calidad.

controlar la humedad dentro del
area, para mantener sus
propiedades de calidad y seguridad
microbioldgica.

El almacenamiento de patacones
congelados puede variar
dependiendo del volumen de
produccion y la infraestructura
disponible: Congeladores
industriales, congeladores
verticales o horizontales, para
venta minorista y Camaras de
congelacion en almacenes de
distribucion.

Nota. Basado en la normativa aplicable detallada en el marco te6rico, complementa el

diagrama de procesos
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PLANO 1

Implantacién general, planta alta
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Nota: Plano del piso superior de la planta procesadora de platano precocido y congelado,

AUTOCAD 2023
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PLANO 2

Implantacién general, planta baja
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Nota: Plano del piso inferior de la planta procesadora de platano precocido y congelado,
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