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IV

PROPUESTA DE UN METODO PARA EL CALCULO DEL PESO DE RACIMO
Y PORCENTAJE DE PERDIDA EN PLANTAS EMPACADORAS DE BANANO (Musa sp.)

A PROPOSAL METHOD TO CALCULATE THE WEIGHT AND LOST OF BUNCH (STEM)
PERCENTAGE IN BANANA PACKING STATION (Musa sp.)

RESUMEN

En el proceso productivo de banano una de las areas de mayor importancia es la que
corresponde al empaque de la fruta, ya que en este punto se define en gran parte la productividad de
una finca {Cajas/Ha), momento en el cual se hace necesario conocer el peso del racimo y el porcentaje
de pérdida que se esta obteniendo con lo cual se determnina la conversién (Cajas/Rac.), factor
importante en la productividad, por que nos define el aprovechamiento de la material prima (Fruta —
Banano). _

Con la propuesta del presente método, se pretende crear una herramienta practica, facil de
manejar y rapida para obtener durante un dia de proceso en una planta empacadora de
banano el promedio del peso del racimo y porcentaje de pérdida sin necesidad de pesar el
100% de los racimos, si no que con tomar Unicamente una muestra de la poblacién de racimos
a procesar s¢ podran obtener tan importantes parametros en el proceso productivo de banano.

En la prachcala utilizacion del presente método garantiza que el calculo del peso promedio del
racimo y porcentaje de pérdida tiene un nivel de confianza de 0.5% y con una probabilidad del 99%
sean significativamente iguales al de la poblacion de racimos que se procesaran en un dia en una
planta empacadora de banano.

Con la informacidn que se obtenga con la utilizacion del presente método se podran
hacer comparaciones del peso promedio de racimos por mimero de manos, asi como también en lo
que corresponde a la distribucion de racimos por nimero de manos entre la muestra que se toma para el

meétodo y la poblacion de racimos a procesar.




v Ademas con toda la informacion que se obtiene por medio de la utilizacion del método se
" podran elaborar graficas que relacionen la edad de! racimo, el grado, el nimero de manos del
racimo con ¢l peso del mismo, a la vez también con Ia

conversion (Caja/Racimo),




1. INTRODUCCION

Guatemala es un pais que su economia depende basicamente de la actividad agricola generada

principalmente por el cultivo de productos como: Café (Coffea sp.), Cafia de azicar

(Saccharum sp) v el Banano (Musa sp) entre los mas importantes en el ingreso de

divisas, En lo que respecta al Banano es 1importante mencionar que desde el afio 199{ su
culttvo se ha extendido a_lo largo de la Costa Sur del pais, desde el Departamento de Escuintla
hasta la frontera con México, llegando en la actualidad aproximadamente a unas 15,000 hectareas
de cultivo, incluyendo el area del Norte en el Departamento de Izabal en donde se tiene
conocimiento del establecimiento del cultivo de banano desde el afio 1935, La actividad agricola de
produccion de banano es y ha sido durante todo este tiempo una gran fuente de trabajo. La
produccion anual de

de banano en nuestro pais es aproximadamente de 790,000 toneladas.

En la industria bananera durante mucho tiempo en el proceso productivo el caleulo del peso
del racimo y porcentaje de pérdida en las plantas empacadoras han sido temas de amplia discusion,
en el sentido de que la informacion que se obtiene diariamente en el muestreo que se realiza en
las plantas empacadoras del peso del racimo y porcentaje de perdida esten correctos. Por tal razon vy
considerande la problematica que representa se pretende que la presente propuesta sirva corno una
herramienta para que los muestreos que se hagan proporcionen informacion correcta para generar 1os
reportes que dianlamente se ufilizan en el proceso productivo de banano en las plantas

empacadoras en lo que respecta al peso del racimo y porcentaje de pérdidas.

Ademas con la informacion que se¢ obtenga por medio de la presente propuesta se podra
establecer la relacidn directa que exaste entre la edad, grado y mimero de manos del racimo con el

peso de mismo, asi como también con la conversidén (caja por racimoy;
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- toda esta informacién es sumamente imporiante para las proyecciones de volumen o
. estimaciones de largo y corto plazo de produccion; de alli la importancia que la

informacion del peso del racimo y porcentaje de pérdidas estén lo mds cercano a la realidad.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el proceso de produccion de banano al momenio dei empaque uno de los parametros
importantes en determinar es el peso del racimo al momento de ingresar a la planta empacadora, asi
como también €s importante estimar el porcentaje de pérdida de materia prima (fruta) se esta teniendo
en el proceso diario, ya que estos dos parametros definen la productividad de una finca de banano. Los
dos parametros antes mecionados son temas de amplia discusion, desde el punto de vista que los datos
que se obtienen esten correctos; por tal razon se hace la propuesta del presente método con el cual se
espera obtener informacion los mas cercano a la realidad al peso del racimo y porcentaje de perdida en

la planta empacadora de banano.




3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEFPTUAL

3.1.1 HISTORIA DEL BANANO

Segin Soto ( 4 ) la historia del banano data de miles de afios, es un hecho reconocido que el
hombre ha usado como alimento, por miles de afios. Con frecuencia en las antiguas literaturas indu,
china, griega y romana se hace referencia al banano. También se le menciona en varios textos
sagrados de los pueblos de Oriente, entre €stos se encuentran dos epopevas indues, el Magabharata,
de autor desconocido y €l Ramayan del poeta Valmiki. Existen referencias de algunos textos
sagrados budistas en crénicas que describen una bebida derivada de! banano que a los monjes de esta
region les era permitido ingerir.

Teofrasto, filésofo y naturalista griego, citado por Soto ( 4 ) escribio un libro sobre las plantas
en ¢l Siblo TV antes de Cristo en donde describe ¢l banano.

Segln Soto { 4 ) se considera el Sureste Asidtico como el origen de los bananos, su cultivo se
desarrollo simultaneamente en Malaya y en las Islas Indonesias.

El antropologo Herbert Spiden citado por Soto { 4 ), escribié: “Es lo mas probable que el
banano alimenticio sea oriundo de las himedas regiones tropicales del Sureste de Asia, incluyendo el
noreste de la India, Burma, Camboya y partes de la China del Sur, asi como las Islas Mayores de
Sumatra, Java, Borneo, Las Filipinas y Taiwan. En estos lugares, las variedades sin semilla del
verdadero banano de consumo doméstico, se encuentran en estado silvestre, aunque es probable que
hayan simplemente escapado de los cultivos™.

Soto ( 4 ) indica que la palabra “banano” es africana.  Se supone que los navegantes
portugueses tratando de encontrar una ruta hacia China, hace mas de 500 afios, desembarcaron en
Guinea donde observaron que los nativos lo cultivaban, y satisfechos de su excelente sabor se
dedicaron a propagarlo en los territorios bajo su dominio, manteniendo su nombre “banano”,
“banana”, el cual se ha perpetuado hasta nuestros dias, aunque son también aceptadas las

kk} £13

variaciones “platano”, “guineo”, “cambure” y otros.




Ortiz ( 1) indica que el cultivo del banano puede reconocerse como ¢l mas difundido del
mundo por su importancia sobre la alimentacion de millones de personas y su enorme impacto
econémico y cuitural, especialmente en paises en desarrollo.

Segan Ortiz ( 1 ) se ha estimado que la produccién mundial anual de banano es cerca de los 60
millones de toneladas.  Esto incluye desde consumo como postre en los paises desarroliados,
especialmente en Norteamérica y Europa, hasta su consumo en }os paises mas pobres de Asia, Africa
y Latinoamérica, donde es una importante fuente alimenticia. Posiblemente ¢l  banano
primeramente se uso como fuente de fibra o sus  hojas se utilizaron como envoltura. La fruta fue
seleccionada por su facilidad para ser consumida cruda, y esta es una de las mayores cualidades
hasta hoy.

Ortiz ( 1 ) indica que geograficamente el banano se encuentre distribuido en los tropicos y
subtropicos. En condiciones naturales, se encuentra en una amplia distribucion que incluye tierras
cercanas a las costas, lagos, orilias de rios y zonas selvaticas.

Segiin Soto ( 4 ) no se conoce con precision cuando se imicio la siembra comercial de
banano en América Central y ¢l Caribe. Sin embargo existe evidencia de que ocurno en Jamaica y
Panama4 antes de 1866,

Ortiz ( 1 ) indica que para comprender como se inicio y desarrollé el comercio de banano,
debe de estar clara la esirecha relacion de los ferrocarnles, la concesion de tierras v la construccion

de muelles con las compaiiias bananeras, especialmente la United Fruit Company.

3.1.2 PRINCIPALES CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL BANANO
3.1.2.1 MORFOLOGIA DE LA PLANTA

Segun Soto { 4 ) los bananos y platanos son plantés herbaceas con pseudotallos a€reos que se
originan de cormos carnosos en los cuales se desarrollan numerosas yemas laterales o “hijos”. Las
hojas tienen una distribucién helicoidal (filotaxia espi- ral) y las bases foliares circundan el tallo (o
cormo) dando origen al pseudotallo. La inflorescencia es terminal y crece a través del centro del

pseudotallo hasta alcanzar la superficie.
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3.1.2.2 RAICES

Ortiz ( 1), sefala que el sistema radicular de las plantas de banano es adventicio, o sea, la
mayor parte se encuentra creciendo cerca de la superficie del suelo (primeros 50 cms.
aproximadamente). Esta compuesto por un eje radicular del cual se producen las raices laterales
primarias (de primer orden); a partir de cllas se desrrollan las raices laterales secundarias (de segundo
orden). Grupos de tres a cuatro ejes de raices blancas y carnosas de 5 a 8 mm de grosos emergen
usualmente de un primordio comiin en la llamada “zona marginal” y atraviezan la corteza para
emerger por el cormo.

Ortiz ( 1 ), sefiala que los pelos radiculares se desarrollan a partir de los extremos del eje
radicular y son los principales responsables de la absorcion de agua y nutrientes. Las principales
funciones de la raiz. son el anclaje, la absorcion de agua y nuirientes, la sintesis de hormonas v el
almacenamiento. El crecimiento radicular depende pnncipalmente de las condiciones de textura y
estructura del suelo, las condiciones de aereacion y humedad (drenaje y riego), la compactacion de
suelos, la fertilidad del suelo y la aplicacion de productos quimicos. Cuando el sistema radicular se

afecta negativamente, la produccion decrece.

3.1.2.3 CORMO O RIZOMA

Ortiz ( 1), seriala que la mayoria de los autores han llamado cormo al tallo subterraneo del
banano. Algunos le llaman rizoma. De cualquier manera, este es €l verdadero tallo del banano, de
donde se originan las hojas que parten del meristemo apical que se encuentra en la parte supernior.
El tallo esta formado por muchos entrenudos cortos cubiertos externamente por la base de las hojas,
y de los nudos brotan las raices adventicias. E! cormo es un importante érgano de almacenamiento

que avuda a sustentar el crecimiento del racimo y el desarrollo de 1os hijos de la planta.

Segim Robinson, citado por Ortiz { 1 ) indica que antes de la floracién el cormo contiene cerca
del 35% del total de materia organica de la planta. Este porcentaje baja a un 20% al momento de

madurez del fruto, conforme las reservas se redistribuyen durante el crecimiento.
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3.1.2.4 PSEUDOTALLO Y HOJAS

Ortiz ( 1), sefiala que el pseudotallo esta formado por las vainas envolventes de las hojas.
Las primeras hojas del hijo se producen partiendo del meristemo central y se conocen como hojas
escala, seguidas por las hojas angostas (de espada) y finalmente se forman las hojas maduras de
tamafio completo, cerca de los scis meses de edad. Las hojas de mayor tamafo se producen al
momento de la floracion.  Estas constituyen una estructura fuerte y resistente que permite soportar el
peso de las hojas y las inflorescencias (racimos). El verdadero tallo aéreo se inicia a partir del cormo
y termina en la inflorescencia. Su funcién es de conexion vascular entre las hojas, las raices y los
frutos . Por otra parte las hojas se componen de cuatro partes: vaina, peciolo, lamina y apéndice,
que se desarrollan de modo distinto de acuerdo con la edad planta. La vaina es la parte infenor y
envolvente de la hoja. El peciolo es redondeado y acanalado, y se extiende en la parte central de la
lamina formando la nervadura. La lamina se desarrolla en el centro del pseudotallo como un cilindro

enrollado.

3.1.2.5 INFLORESCENCIA Y RACIMO

Segun Ortiz { 1), cuando se han producido cerca de veinte hojas, surge el tallo floral, cuya
continuacion forma el eje de la inflorescencia. En este eje las hojas son reemplazadas por brécteas;
aparecen las bricteas femeninas seguidas de las bracteas masculinas. Las bracteas son hojas
modificadas cuyo apice muestra prolongaciones similares en color y estructura a las laminas foliares.
Un grupo de bracteas forman una masa compacta y permanente conocida como la bellota o chira.

Ortiz { 1 ) indica que ia inflorescencia esta formada por glomérulos florales o grupos de
flores dispuestas en dos hileras e insertados en abultamientos del raquis conocidos como coronas. En
términos comerciales a esto sele conoce como “manos’.

Por su parte, las flores corresponden a tres clase que son: a) pistiladas en las manos superiores; b)
neutras, en la seccion central; y ¢) estaminadas en el punto terminal del racimo.

Ortiz( 1) sefiala que el penanto de la flor se forma de dos pétalos (mayor y menor). El
ovario es un cuerpo alargado y angosto en la base, generalmente curvo. El dpice es plano y ancho y en

€] se¢ inserta el penianto, el pistilo y los estambres.




3.1.2.6 FRUTO

Segun Ortiz ( 1 ) el fruto de banano se caracteriza como una cereza con pericarpo.  El fruto se
forma partiendo de los ovarios de las flores pistiladas que muestran un gran aumento en volumen. La
forma del fruto varia con el cuitivar y el colores generalmente amariilo, aunque existen tipos de color
rojo bronceado o listados de amarillo y verde. La parte comestible es el resultado del engrosamiento
de las parcdes del ovario convertido en una masa paranquimatosa cargada de azicar y almidén. El
desarrollo del fruto es partenocarpico, o sea, sin polinizacion. Los frutos son estériles, debido a una
serie de causas que incluyen genes especificos de esterilidad femenina, triploidia y cambios

CromosOmicos.

3.1.3 ECOFISIOLOGIA DEL CULTIVO DE BANANO
3.1.3.1 SUELO

Soto ( 4 ) sefiala que los materiales originarios de suelos para el cultivo del banano mas
ampliamente cultivados son los aluviones marinos y fluviales cuaternarios, originados por el
transporte  de los rios de materiales de muy diferente origen y formacion. Los suelos vigjos
provenientes de la meteorizacion de rocas sedimentarias, aluviones y sedimentos mannos de terrazas,
son oxisoles con altos contenidos de arcilla caolinitica en los horizontes superiores, y matenales
matrices en descomposicién de los horizontes inferiores.

Segun Pérez citado por Pensamiento { 2 ), desde el punto de vista del cultivo del banano,
puede clasificarse a los suelos como suelos de primera, suelos de segunda y suelos de tercera.
Los suelos de primera y segunda son considerados los suelos por excelencia con vocacion bananera
y tienen entre otros las siguientes caracteristicas: textura franca, franco-arenosa, franco-arcillo-arenosa;
con profundidades de 0 — 48 pulgadas, acidez de 6.0 a 6.5, contenido de matena organica que oscila
entre 3 — 5%, topografia plana de 2% de pendiente y buen drenaje natural. Los suelos de tercera son
suelos arcillosos, de poca profundidad, laterizados y con tendencia a retener agua con pobre o nulo
drenaje natural. Estos suelos se consideran marginales, es decir, que pueden sembrarse con ¢l
entendido de que nunca producirdn como los suelos de primera y segunda, y st 1o hacen, el costo de

produccion es mucho mas alto.




Pérez citado por Pensamiento ( 2 ), indica que uno de los factores mas importantes que debe
presentar un suelo adecuado para bananos es el drenaje interno natural; los otros aspectos: origen,
naturaleza fisica y fertihdad natural son muy diversos y dentro de amplios margenes se puede
conseguir produccion favorable. También es una buena indicacién la observacion de charcos.  Si se
hace una cavidad dentro de un suelo de drenaje, no debe de tener agua una hora después de haber

pasado un buen aguacero.

3.1.3.2 CONDICIONES HIDRICAS

Seguin Ortiz ( 1 ) aunque hay varias opiniones relacionadas con las mejores condiciones para el
crecimiento de la planta de banano, tomando en cuenta ¢l origen de esta v su morfologia (hojas
anchas, gran cantidad de estomas u oOrganos para la transpiracion en las hojas), su cultivo deberia
efectuarse en un lugar con 2000 milimetros (mm) de precipitacion anual (o en una condicion en que se
pueda aportar esta cantidad mediante el sistema de riego), para un promedio mensual de 100 a 180
mm. El cultivo del banano puede transpirar (0 sea, perder agua) en 40 6 50 miligramos (mg) por
cada decimetro cuadrado (de superficie foliar por minuto). Esto representa un uso aproximadamente de
30 6 35 litros de agua en un dia soleado, 24 litros en un dia semisoleado, y 12.5 litros de agua en un dia
nuboso, para un total anual de 2000 mm. Para efectos practicos, se considera que se deben de aportar
entre 25 y 50 mm de agua de lluvia o por riego semanal.

Ortiz ( 1 ) indica que ¢l déficit hidrico se refiere a condiciones en que las plantas estan
recibiendo menos agua (por lluvia o por riego) de la que necesitan. El déficit hidrico produce varias
respuestas en las plantas. Por g¢jemplo, con déficit de agua relativamente cortos, las laminas foliares
(las dos mitades de las hojas) se doblan y disminuyen la transpiracion, el area y ¢l volumen foliar, y la
densidad estomatica (estructura microscopica en las hojas, por la cual se efectia el intercambio gaseoso
y la pérdida de agua en el ambiente); también disminuye la rehidratacion de la planta durante la noche.

El parametro que sc reduce primero es €l alargamiento de la hoja.  Un déficit hidrico
moderado puede retrasar el crecimiento en una hoja por mes (o sea, la emisioén de hojas se atrasa de 7
dias, que es lo normal, a 10 6 12 dias), también reduce la vida de las hojas mas viejas. Periodos
medios de déficit hidrico se muestran en el campo como arrepollamiento de las plantas (las hojas salen

todas juntas, sin espacio entre ellas) e imposibilidad, de 1a planta para parir. Si el periodo de déficit se
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extiende, se da la siguiente secuencia: las hojas muestran cierto amarillamiento (clorosis) que en 24
horas puede representar un 45% del contenido de cloroftla en las hojas, y las hojas pueden liegar a
doblarse en la vena; sobreviene la pérdida completa de las hojas y, finalmente, se quiebra el
pseudotalio y empiezan a morir las raices.

Ortiz ( 1 ) sefiala que es importante el momento fenologico (la etapa de desarrollo) de la planta
durante el cual se desarrolla el déficit hidrico.  Si es durante el crecimiento vegetativo, la paricion
(emisién de la flor) puede atrasarse hasta un mes; si es cerca de la paricion, se afecta enormemente el
alargamiento de los dedos, si es durante el [lenado de la fruta , se retrasa la cosecha en 12 6 22 dias y
se afecta la vida verde (el tiempo que hay entre el momento de cosecha hasta que empieza la
maduracion). La pérdida de peso de la fruta por déficit hidrico puede ser cuantiosa (20% o mas) y
depende de la etapa en que el déficit se haya producido. Sin embargo, es importante recordar que el
gfecto del déficit hidrico es acumulativo; cuanto mas se extienda peores son las consecuencias. La
planta de banano, a su vez, es mas susceptible al déficit hidrico en comparacion con otras especies. La
tasa fotosintética (capacidad de las plantas de fotosintetizar y producir carbohidratos) de las plantas

puede bajar en 8 3%, 27%, 43% y hasta 82%, con 4, 6, 9 y 12 dias de estrés hidrico, respectivamente.

3.1.3.3 TEMPERATURA

Ortiz ( 1 ) indica que tomando en cuenta el origen de la planta de banano de los bosques
tropicales asiaticos, la temperatura propicia para su optimo desarrollo y crecimiento se cree que esta
cerca de los 27 °C.  Algunos autores piensan que el maximo diario debe estar encima de 28 °C y el
promedio no debe de bajar de 22 °C.  Sin embargo, las temperaturas optimas son diferentes segun el
proceso de que se tratc. Por ejemplo, la temperatura optima para la acumulacion de matena seca
(fotosintesis) es 20 °C, mientras que la temperatura optima para la emision foliar (salida de las hojas) es
de 30 °C. Es por csto que las plantas que crecen en climas mas frios toman mas tiempo en su desarrolio
(ciclo maés largo) y son mas grandes que las plantas de climas calientes.

La temperatura optima para la iniciacion floral (inicio del desarrollo de la flor o bellota) se
encuentra cerca de 22°C. El limite inferior para el desarrollo se encuentra a losl6 °C y el de

crecimiento (acumulacion de materia seca) a los 14 °C.




Ortiz ( 1 ) sefiala que una de las relaciones mas ttiles comercialmente es la que se da entre el
crecimiento del racimo y la temperatura. El racimo crece en relacion con la temperatura; existe una
correlacion lineal entre la temperatura que va de 18 a 29 °C diametro de la fruta (que se mide
comercialmente como grado de corte v es una medida del diametro de los dedos).

Segun Ortiz ( 1 ) el crecimiento de la planta cesa casi completamente a 10 °C. A esta
temperatura se dan sintomas de quemas por frio en la planta en el campo y tambicn en la fruta en la
fase de postcosecha. Por ejemplo, a 14 °C la fruta dura tres veces mas en llegar a la maduracion que a
27 °C. Temperaturas menores a 13 °C y mayores a 35 °C afecta ¢l desarrollo del color cuando la fruta
madura. Temperaturas muy altas o muy bajas pueden reducir la emision foliar (salida de las hojas)
hasta en 1 hoja por mes.

Ortiz ( 1) sefiala que temperaturas muy altas (38 °C o mas) conllevan al cierre de los estomas
de las hojas, menor tasa fotosintética, doblamiento de las ldminas de las hojas (las dos mitades de las
hojas), menor crecimiento, hojas pequefias. Las bajas temperaturas inhiben el crecimiento, se pierde
turgencia en la planta (ésta se debilita por pérdida de presion en el contenido de agua tnterno), hay
amarillamiento (clorosis) de las hojas, la distancia entre las hojas disminuye (arrepollamiento), hay
obstruccién vascular (los haces vasculares o conductivos se obstruyen), se producen hojas mas

pequeiias y se puede llegar a inhibir la pancion.

3.1.3.4 LUMINOSIDAD

Soto ( 4 ) sefiala que la fuente de energia que utilizan las plantas verdes es la radiacion solar,
comprendida entre 0.4 y 0.7 um del espectro. La duracion del dia es de gran importancia y depende de
la latitud, altitud, nubosidad, polvo y cobertura vegetal.  El area foliar, el angulo y forma de la hoja
influyen mucho en el aprovechamiento de la luz, especialmente en condiciones competitivas.

Segun Ortiz ( 1 ) la radiacion influye sobre la planta de banano en varios aspectos.. En primer
lugar, la planta necesita de 7 a 16 megajulios por metro cuadrado de hojas por dia para un crecimiento
normmal. El grado 6ptimo se encuentra cerca de 12 megajulios por metro cuadrado por dia de radiacion
fotosintéticamente activa (luz necesaria para efectuar ¢l proceso de fotosintests, o sea, 24 megajulios
por metro cuadrado por dia, lo que puede ser dificil de lograr en muchos paises productores de
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banano. Si no se logran por lo menos 5 horas de brillo solar diario, se afecta el crecimiento de la
planta, los dedos salen cortos y las plantas se hacen mas altas (el ¢iclo puede extenderse de 8 meses con
buena iluminacion hasta 14 meses en condiciones sombrias).

Segun Soto ( 4 ) la ausencia total de luz no interrumpe la salida de hojas mi su desarrollo, pero
los limbos quedan blanquecinos y las vainas foliares se alargan mucho. Los pseudotallos en las
plantas sombreadas, se alargan ya que los retofios buscan la luz, desincroniza el crecimiento con el
desarrollo del sistema foliar y radicular, con consccuencias graves para el tamafio y calidad de los

frutos.

3.1.3.5 ALTITUD Y LATITUD

Segun Ortiz ( 1) el banano crece bien de 0 a 300 metros sobre el nivel del mar. Por cada 100

metros, el ciclo del cultivo se extiende otros 45 dias. A mayores alturas , baja el peso del racimo,

aumenta la tasa de retorno (hasta 90 dias) y se afecta la densidad estomatica. Tanto en el caso de la
altitud, como en el de la latitud, lo importante es la escogencia del lugar donde va a estar la plantacion.
Se considera que ¢l lugar éptimo se halla entre los 0°y los 15° Norte y Sur. Si se siembra mas lejos
del Ecuador, aumenta la probabilidad de dafios por frio. En los paises que estan cerca de 25° Norte o
Sur se convierte en un cultivo de una cosecha al afio.

Ortiz ( 1) sefiala que la separacion de las fases vegetativa (emision de hojas) y reproductiva
(desde de la iniciacion floral hasta Ia cosecha) hace del banano un cultivo sumamente flexible y es por
elio que se puede producir tanto en condiciones tropicales como en sub-tropicales; el tnico efecto es

el alargamiento en el ciclo de cultivo, lo que es balanceado por un aumento en el peso de la fruta.

3.1.3.6 VIENTO

Ortiz ( 1 ) sefiala que vientos secos en combinacién con altas temperaturas pueden afectar
seriamente las hojas del banano. Hasta 15 km/hora, el efecto del viento puede ser benéfico, al producir
una mayor transpiracion de la planta, permitiéndole a esta bajar su temperatura (sobre todo cuando es
muy alta). Cierto grado de desgaje (rompimiento en tiras) de las laminas no se considera perjudicial.
Sin embargo, con vientos de 40 km/hora las laminas delas hojas se empiczan a rajar. A 55

km/hora se caen las plantas y se puede dar una pérdida de peso de los racimos de hasta 20%. Las




variedades mas pequeas, como el Gran Enano o Grand Nain, son mucho menos susceptibles al

volcamiento que las variedades mas altas como Valery y el Gros Michel.

3.1.3.7 TRANSPIRACION

Segun Soto { 4 ) la transpiracion de Jas hojas de banano, por su elevada area foliar y
distribucion estomadtica es muy alta, posiblemente mayor en los clones enanos que en los gigantes,
como consecuencia de su mayor volumen foliar activo.  Si se estima en 12 ¢l nlimero de hojas por
planta adulta de las cuales 8 estan sometidas a insolacion en el drea foliar del clon Gran Enano de
29.9 metros cuadrados, el consumo diario de agua por planta en dias soleados seria alrededor de 30 a
35 litros; 24 ltros en dias semi-soleados y 12.5 litros en dias completamente nublades. En una
plantacién de banano adulta, con una poblacién de 1850 plantas por hectarea en dias muy soleados,

los requirimientos de agua por hectdrea son de 2,000 mm/afio 6 167 mm/mes.

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 PLANTA EMPACADORA DE BANANO

El presente método podra ser utilizado en cualquier planta empacadora de banano endonde se
tenga un proceso diario de fruta, para lo cual se hara necesario que se tengan los materiales con los
cuales podamos obtener la informacion para realizar los calucos de peso de racimo y porcentaje de
perdida, como por ejemplo: los formularios para tomar {a informacion, balanza, calculadora,

calibrador para banano, asi como lapiz, laprcero, etc.

3.2.2 AREAS DE UNA PLANTA EMPACADORA DE BANANO

Una planta empacadora de banano se divide en varias areas para desarrollar el proceso
de empaque; enire estas areas tenemos: bacadilla, desmane, seleccion, desleche,
distribucion, sellado, peso, empaque y estiba. El area donde se desarrollara el presente

metodo sera en lo que se conoce como bacadilla, que no es mas que un almacén de fruta

(racimos).
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4.1

4. OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL:

Establecer una metodologia que determine el peso promedio del racimo por
numero de manos y el total, asi como el porcentaje de fruta perdida en una planta

empacadora de banano durante el proceso diario.




5. HIPOTESIS

Las medias estadisticas de los datos obtenidos en ¢l modelo propuesto y los datos de campo

seran estadisticamente iguales.




L

6. METODOLOGIA:

Para desarrollar la metodologia de! presente método se requiere que la persona esponsable
de capturar la  informacion por lo menos  tenga conocimiento de las operaciones
matematicas basicas (sumar, restar, dividir, multiplicar), ademds de sacar promedios y

establecer porcentajes. Los pasos que sc¢ deberan de seguir son los siguientes:

a) El Recibidor de fruta de la Planta Empacadora de Banano muestreara de 20 a 25 racimos por hora
al azar hasta un maximo de 200 racimos por dia de proceso a los cuales les tomara ¢l peso,
numero de manos, grado y edad, registrando la informacion en el formulano respectivo, el

cual se describe en el cuadro 1.

b) Durante todo el dia de proceso el Recibidor de Fruta debera de pesar como minimo 10 pizotes
(raquis) de racimos por numero de manos para establecer su peso promedio, como puede

observarse en el Cuadro 2.

¢) Al medio dia el Recibidor de Fruta sacara un avance del muestreo para obtener los resultados
preliminares, los cuales seran utilizados por el Administrador de la Planta Empacadora para la

elaboracion de avance de produccion.

d) Al final del proceso diario el Recibidor de Fruta tabulard todos los datos de los racimos
muestreados, proporcionandoles los resultados al Administrador de la Planta Empacadora, quién los

utilizara para la elaboracion del reporte dianio de produccion.

FROPEDDDE L8
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Cuadro 1. Calculo del Peso del Racimo
y Porcentaje de Perdida

FECHA: 2 EMP. TOTAL CAJAS: RAC. PROCESADOS:
No. MANOS Mo MANOS

Rac 5 & 7 1 1] 140 11 12 | GRADO | EDADY Rac 5 ;] 7 ] 9 10 11 12 |GRADOY EDAD
> =
E]
4

. :

B
i
11
12
=
12
16

s
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Totxl Recimos
Total Libras

Avg Peso Bruto

Avg Paso Pinzote

Avg Peso Neto

% Rac

Dlst Rac

LLIbras Proceso

Libras Pexo Bruto

Avg Grado

Prom. Mano/Racimo % Puidida

£ ) Tot. Libras Pr o Converslon
- Tok. Libras Emy |

Tot Lbs. Peso Brute

Aug. Peso Rec Meto Grad.

Avg. Peso Rac Bruto Gral,
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CUADRO 2. PESO PROMEDIO DEL PINZOTE (RAQUIS)

POR NUMERO DE MANOS.
MANOS/RACIMO PESOPROMEDIO DE PINZOTE
5 3.9
6 49
7 54
8 59
9 6.6
10 7.0
11 7.5
12 7.9

e) Al medio dia el Recibidor de Fruta sacara un avance del muestreo para obtener los resultados
preliminares, los cuales seran utilizados por €] Administrador de la Planta Empacadora para la

elaboracion de avance de produccion.

f) Al final del proceso diario ¢! Recibidor de Fruta tabulara todos los datos de los racimos
muestreados, propercionandoles los resultados al Aminsstrador de 1a Planta Empacadora, quién los

uttlizard para la elaboracion del reporte diario de produccion.
g) Cada semana ¢l Recibidor de Fruta debe de elaborar un reporte semanal de todos los

dias de la semana que se proceso fruta. Ver cuadro 3.

6.1  ANALISIS DE LA INFORMACION:

Con la informacion de campo obtenida se determinaran los siguientes parimetros:

T AT 1L T
PROPEDAD O it o
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CUADRO 3. CALCULO DEL PESO DEL RACIMO
Y PORCENTAJE DE PERDIDA
REPORTE SEMANAL
Sem. Mo, del al Empacadora Mo.
Total Caja Racimos Procesados Racimos Muestreados

MANOS
5 6 7 8 9 10 11 12

Total Libras

Prom Peso Neto

% Racimo
Distribucién Racimos
Libras Proceso
Prom. Grado
Promedio Mano / Rac % Desperdicio
Totat Libras Procesadas Conversion
Total Libras Empacadas
Pro. Peso Racimo

e s e
R
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6.1.1 TOTAL RACIMOS (TR):
Sera igual a lasuma de los racimos encontrados durante el muestreo por numero

de manos.

6.1.2 TOTAL LIBRAS (TL):
Sera igual a la sumatoria de todos los racimos encontrados durante el pro-

ceso de muestreo por numero de manos.

6.1.3 PROMEDIO DE PESO BRUTO (PPB):
Se obtendra de dividir el total de libras entre los racimos encontrados durante el muestreo por

numero de manos.

6.1.4 PROMEDIO PESO DE PINZOTE (PPP):

Durante todo el proceso de fruta e} Recibidor de Fruta debera de pesar como minimo 10

pinzotes (raquis) de racimos por numero de manos para establecer su peso promedio, tal y como se

puede observar en ¢l cuadro 2.

6.1.5 PROMEDIO DE PESO NETO (PPN):

Se obtendra de restar el promedio del peso bruto (PPB} menos el promedio del peso del pinzote

{PPP) por nimero de manos.

PPN = PPB — PPP

Al igual que el peso bruto se realizara una grafica de barras con el objetivo siempre de ver el

comportamiento del peso neto relacionada directamente con el numero de manos del racimo.

S
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6.1.6 PORCENTAJE DE RACIMOS (% RAC):
Se determinard en base al total de racimos encontrados durante el muestreo por nimero

de manos entre ¢l total de ractmos muestreados por cien.

TOTAL DE RACIMOS
%RAC = X 100
TOTAL RACIMOS MUESTREADOS

6.1.7 DISTRIBUCION DE RACIMOS (DR):
Sera la cantidad de racimos que entraran al proceso por nimero de manos, y se calculara
multiplicando el porcentaje (%) de racimos encontrados durante el muestreo por niimero de manos por

el total de racimos procesados dividiendo el resultado entre 100

% RAC. X TOT. RAC. PROCES.

DR =
100

6.1.8 LIBRAS PROCESADAS (LP):
Sera el total de libras que entren al proceso de todos los racimos desmanados; se obtendran
multiplicando la distribucion de racimos (DR) por €l promedio de peso neto (PPN) de los racimos por

numero de manos.
LP = DR X PPN

6.1.9 PROMEDIO DE GRADO:
Se obtendra en base a los racimos encontrados durante el muestro por nimero de manos,

sumando todos los calibres y dividiendo entre el total.

PROPEDIDCE AL EAhe S E SN ARG O GLATE LAY
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6.1.10 PROMEDIO DE MANOS POR RACIMOS (PMR):
Serd igual a la sumatoria de multiphcar el total de racimos encontrados en el muestreo por el

nimero de manos dividiendo el resultado entre el total de racimos muestreados.

[(TR x Manos 5} +...+ (TR x Manos &) +...+ (TR x Manos 12}]

PMR =
TOTAL DE RACIMOS MUESTREADOS

6.1.11 TOTAL DE LIBRAS PROCESADAS (TLP):

Se obtendran de sumar todas las libras procesadas de los racimos desmanados por numero de

manos.
TLP = (LP Rac. 5 Manos) +...+ (LP Rac. 12 Manos)
6.1.12 TOTAL DE LIBRAS EMPACADAS (TLE):
Se obtendran multiplicando la cantidad de cajas producidas por el peso neto de fruta que lleva
cada caja (41.5 Ibs)

TLE = CAJAS PRODUCIDAS X PESO NETO CAJA

6.1.13 PESO RACIMO NETO GENERAL (PRG):

Sera igual a dividir el total de libras procesadas entre los racimos procesados.

LIBRAS PROCESADAS

PRNG =
RACIMOS PROCESADOS




6.1.14 PESO RACIMO BRUTO GENERAL:

Sera igual a dividir el total de libras peso bruto entre el total de racimos procesados.

LIBRAS PESO BRUTO

PRBG =
RACIMOS PROCESADOS

6.1.15 PORCENTAJE DE PERDIDA (% Perd.):

Se calculara restandole a las libras procesadas las libras empacadas dividiendo el resultado

entre las libras procesadas multiplicando luego por 100%

TLP— TLEE
% Perd. = X 100%
TLP

6.1.16 CONVERSION (C):

La conversién caja por racimo se obtendra de dividir las cajas producidas entre los racimos

procesados.

CAJAS PRODUCIDAS

RACIMOS PROCESADOS




7.  RESULTADOS Y DISCUSION

Con la informacion de campo se realizé una prueba de medias (prueba de z) obtemendo los

siguientes resultados:

Cuadro 4:
el metodo (muestra)

Comparacion de las medias de la poblacion Vrs.

POBLACION| MUESTRA
Media 53.71 53.885
Observaciones 1968 100
Varianza 583.82 281
Desviacién Standard 24.16 16.76
Dif. hipotetica de medias 0.18
Nivel de confianza (Alfa) 0.5
Z -1.202E-02
P{Z<=z) una cola SE-D1
Valor critico de z una cola 1.645E+Q0
P(Z<=z) dos colas 9.604E+00
Vaior critico de z dos colas 1.960E+00

Prucha de 2

Como se observa en el cuadro de la Prueba de Zeta, Z calculado (-0.01202) es menor que Z
tabulado (1.960), también se observa que existe una probabilidad de 0.99 o equivalente a 99% que
la media de la poblacién sea igual a la media de la muestra

utilizando dos colas en la prueba de Z, por lo tanto las medias seran significativamente iguales y

altamente confiable a 0.5 de alfa.

Asi mismo se realizo una comparacién del promedio del peso de racimos bruto por nimero de

manos de la poblacion y el peso de racimo bruto obtenido en el método (muestra), resultados que

pueden observarse en el cuadro 5.
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CUADRO 5: PROMEDIO DE PESO BRUTO POBLACION PORNUMERO DE
MANOS VRS. PROMEDIO PESO BRUTO METODO (MUESTRA)
POR NUMERO DE MANOS,
MANQOS
& 8 7 8 9 10 11
POBLACION 30.0 37.6 48.7 58.2 67.8 80.7 87.6
METODO 28.9 36.7 49.3 573 68.1 78.3 89.3

También se realizd una comparacion en el porcentaje de distribucién de racimos por

niamero de manos de la poblacion con el porcentaje de distribucion de racimos por numero de manos

obtenido en el método (muestra), 1o cual se puede en el cuadro 6.

CUADRO 6:

PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE RACIMOS POR NUMERO

DE MANO POBLACION VRS. PORCENTAJE DE DISTRIBUCION
RACIMOS POR NUMERO DE MANOS METODO (MUESTRA).

PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DE RACIMOS POR NUMEROQ
DE MANOS
5 6 7 B 9 10 1 TOTAL
POBLACION | 217 384 453 388 241 162 123 19638
METOQDO 197 374 453 413 236 177 118 1968

En el cuadro 7 podra observarse un ejemplo completo de la aplicacién del método propuesto
para el célculo del peso del racimo y porcentaje de pérdida en un dia de proceso en una planta

empacadora de banano.
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Cuadro 7.

Ejemplo Calculo del Peso del Racimo

y Porcentaje de Perdida

FECHA: 14 Enero 2003 #EMP. 10 TOTALCAJAS: 2250 RAC. PROCESADOS: 19658
No. MANOS No MANDS
Ree | 5] 6 [ 7] 8] 9 110} 11] 12 |GRADO|EDAD] Rac |} 5 3 :r;[ 8 [ 97 10 ] 11 [ 12 {crapo] EDaD
1 36] T4 105 El 4 it 105
F) 0 13 81 52 sa| 12 g1
3 30 13 105 53 49 12 105
4 58 1z 51 54 5835 12 1
5 S0 12 51 [ 295 12 25
& 33| 12 58 55 ) 12 9%
7 585 12 91 57 49 12 51
1 2.5 13 105 58 * 13 %8
[} 495 12 # 58 | 575 it 105
1 67.51 12 %8 60 | 12 58
11 ‘l?!l 12 o5 61 37 12 31
1? ) 12 85 62 515 12 98
13 B8 S 13 91 =] ) 13 51
“ 35| 12 1 [T 50) 14 105
18 23 12 98 65 36 12 106
16 -I 57.5] i2 51 ] 78 12 91
a7 s05; 12 98 &7 88.5 13 35
13 66 5| 13 1% € S7.5 11 106
1% 25 1 105 £9 5 a2 8
F) % 13 105 ) % 32 o
] 5851 13 105 71 87.5 12 %1
2 =:] | 13 a8 72 12 105
n s0] 12 105 F2) 585 12 51
24 8 13 106 ™ ) 12 51
F3 sa| 14 £ 75 355] 13 %
P2 ggs| 13 05 [ ns 1 105
27 48.5) 12 9% el e8] 14 98
] 355 12 81 Fi | ) 12 98
2 8 12 58 ™ 785 32 31
30 59 13 9t ] s 12 91
31 % 12 g1 1 s sl 12 [
12 78.5 14 38 ” = 13 )
3 43 12 88 3 58 i2 105
3 57.5] 11 58 B4 N 12 91
ED) 375 i1 ) [ | 13 )
3% 493 12 91 [ &9 13 98
n A 12 81 o 495 12 31
) 535 13 98 2 7.5 11 105
3% 49 13 06 § e 55 13 05|
4 37.5] 12 56 [ 38 1 15
41 41 i 105 91 7a| 12 %
42 485 13 * 2 5851 12 105
43 785 12 91 [4] 568 5| 2 91
T a7 13 a1 ) a95] 13 [
[0 49 5) 13 105 95 585 13 105
45 &7 11 105 9% ] 12 91
a 05| 12 1 87 1 105
[ Ay 12 %8 3 3_61 12 )
43 545 12 105 [ 12 25
50 S 14 £ 00 58 12 28
MANOS
2 5 6 7 a 9 ] 10 Y[ 12
Total Racimos 10 139 23 4l 12 9 6
Total Libras 2095 | 6940 ] 41340] $2030] 8175 7045 ) 5360
Avg Peso Bruto 2995 } 36506] 29304 | 57.285]58 125} 8. 278 8. 333
Avg Peso Pinzote 28 34 43 ] s s | s8] 77
Avg Peso Neto 2705 | 33126] 45 D0 | 52 1566 { 62 125{ 71 478] 6163
% Rac w00 | 190 | el e | 120] 80 | 6O
|Dist Rac 157 374 | s a3 | ;| v | e
IEras Frocesc 5373 | 12387 | 20071 | 21567 | 146711 12660] 9638
Libras Peso Brute 5594 | 19658 ) 2317 | 23675 | 16085 | 13065] 10548
Avg Grado 124 | 124 F o122 | 12| 125 | 22 123
Prom_Mano/Racimo T8 ™ Perdida e
Tot Libvas Procesadas 96619 Conversion 1.14
Tot Liwas Empacadas 43375
Tot Lbs. Peso Bruto 106045
Avg. Peso Rac Neto Gral. 48,10
Avg Peso Rac Bruto Gral. | 53885
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8. CONCLUSIONES

Se acepta la hipdtesis planteada, ya que la media de la muestra (Método) y la media de

la poblacion son significativamente 1guales.

La informacién que se obtiene con la utilizacion del metedo propuesto es confiable

para determinar parametros como conversion {Caja/Racimo), asi como establecer el peso
promedio de racimos por nimero de manos en la poblacion de ractmos que se procesan

en una planta empacadora de banano en un dia de proceso.
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9.1

9.2

9. RECOMENDACIONES

Es recommendable utilizar el presente método en cualquier planta empacadora de
Banano, maxime cuando €l velumen de racimos a procesar es grande y se dificulta

obtener el promedio de peso de racimo y porcentaje de perdida.

Es bien importante que al momento de utilizar el presente método la persona
responsable tenga conocimiento como minimo de las operaciones basicas matematicas

(obtener porcentajes, establecer promedios, restar, multiplicar, etc.).
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