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RESUMEN 

 El propósito de este proyecto  es realizar un estudio de prefactibilidad técnica y financiera 

de un proceso para realizar frituras a partir de ñame. Para lograr los objetivos propuestos 

primeramente se realizó una encuesta de forma virtual y manual de la cual se obtuvieron las 

características del producto, el canal de comercialización, principal competencia y la 

demanda, la cual consiste en 292 800 bolsas de 50 gramos anuales de producto neto. 

La planta se ubicará en la zona de Guápiles principalmente por la cercanía que tendrá al 

centro de compra de ñame fresco. Los equipos del proceso se seleccionaron de tal manera 

que permitan un incremento en la producción a futuro, son de tipo “batch” pues sale más 

económico y se cotizaron con empresas locales.  

El proceso consistirá primero en una etapa de preparación donde se curará el ñame fresco 

para luego pasar a su selección y lavado. Posteriormente el ñame se pelará, rebanará, freirá, 

salará y empacará para su venta. El rendimiento promedio del proceso es de 46%. 

La distribución de planta se realizó considerando los espacios requeridos para cada equipo 

y se estableció un proceso en línea.  

La inversión total inicial es igual a CRC 45 363 000 y será financiado por medio de la 

banca estatal a través de créditos especiales para Pequeñas y Medianas Empresas 

(PYMES). El producto se venderá a CRC 500. 

Al evaluar la rentabilidad del proyecto se obtiene una Tasa Interna de Retorno igual a 5% 

para una tasa de descuento de 20%, un Valor Actual Neto negativo de - CRC 4 778 7378 y 

un punto de equilibrio de 221 639 unidades/año  para que  el proyecto resulte rentable. La 

inversión se recuperará en 8 años y 5 meses aproximadamente y el proyecto es más sensible 

a la variación en el precio y las ventas del producto y al costo de la materia prima 

Se recomienda buscar en el futuro nuevos procesos, sabores, mercados, tamaños de 

empaque. No se recomienda ejecutar el proceso de producción de frituras a partir de ñame 

hasta realizar un estudio más detallado de factibilidad y ejecutar los ajustes necesarios para 

que el proyecto sea rentable. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

 
En Costa Rica, la papa y la yuca son dos de los tubérculos más conocidos, no obstante, no 

son los únicos de importancia económica en el país. Otros tubérculos como el camote, el 

ñame y la malanga presentan una importancia económica elevada, sin embargo, por 

desconocimiento y por falta de una diversificación en su industrialización no presentan gran 

popularidad en la población (Promotora del Comercio Exterior de Costa Rica, 2014).  

Actualmente, el ñame es sembrado primordialmente en la zona norte de Costa Rica y con 

una pequeña representación en la zona sur, que debido al poco éxito comercial que presenta 

a nivel nacional, es exportado a través de algunas empresas a Europa y Estados Unidos 

principalmente (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2007).   

El ñame podría procesarse de diversas maneras, no obstante, las frituras son productos de 

fácil consumo que permitiría fomentar su utilización más fácilmente. El proceso para 

producir frituras a partir de ñame o papa es análogo debido a que presentan una 

composición promedio similar y un alto contenido de almidón. Físicamente, el ñame difiere 

de la papa en su textura, su color y su sabor ya que el ñame tiende a ser un poco más dulce 

(González, 2012).  

La importancia de procesar el ñame recae en fomentar el cultivo de este producto con el fin 

de apoyar la agricultura costarricense, así mismo, la creación de una empresa dedicada a la 

industrialización del ñame daría como resultado más fuentes de empleo y un crecimiento de 

la economía costarricense. 

El proyecto fue diseñado pensando en un mercado nacional, si la empresa llegara a 

consolidarse se recomienda estudiar la posibilidad de expandirla internacionalmente.  
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CAPÍTULO 2 

ASPECTOS TEÓRICOS 

2.1. ÑAME 

El ñame es un tubérculo que pertenece al género Dioscorea, del cual se derivan 600 

especies identificables siendo solo un pequeño porcentaje comestible. Este cultivo se 

presenta como una enredadera cuyos tubérculos son carnosos y presentan rizomas 

subterráneos o aéreos. Crece idóneamente en climas tropicales de alta pluviosidad como el 

sur de Asia, países del Caribe, Brasil, Colombia, Haití, Venezuela, Antillas Francesas, 

algunas regiones de África, entre otros (González, 2012).   

Debido al desconocimiento, a la regionalización y a la similitud, muchas veces los 

diferentes tipos de ñame se tienden a confundir. Entre algunas de las principales especies de 

ñame se destacan: 

a) Dioscorea alata 

Esta especie de ñame se llama comúnmente ñame grande o de agua, tiene tallos verdes 

cuadrangulares y alados, además de hojas acorazonadas y alas membranosas de borde 

irregular normalmente manchadas de morado. Es común encontrar clones de esta 

especie por ser de los más antiguos, cuya diferencia recae primordialmente en la 

profundidad en donde crecen los rizomas de las plantas. Cada planta de ñame blanco 

forma de dos o tres tubérculos en forma de masa de color blanco o violáceo 

(dependiendo del rendimiento y presencia de antocianinas) (Rojas, 2008). En Costa 

Rica se siembra un clon llamado Diamantes 22 primordialmente.  

b) Dioscorea rotundata 

Pareciera que esta especie se deriva de D. cayenensis difiriendo en el color de la pulpa 

(blanca usualmente mientras que en la segunda tiende a ser amarilla) y sus hojas más 

angostas. Esta especie también se denomina ñame blanco y presenta tallos trepadores 

cilíndricos y lisos, además, de hojas triangulares. Los tubérculos producidos 

normalmente son cilíndricos con extremos redondeados (León, 2000). 
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c) Dioscorea bulbifera 

También llamada papa voladora, esta especie se caracteriza por sus tallos aéreos 

cilíndricos y liso, hojas grandes, y los tubérculos que desarrolla son aéreos con pulpa 

amarillenta (León, 2000). 

d) Dioscorea cayenensis 

Esta especie de ñame, llamado ñame amarillo, tiene tallos trepadores cilíndricos y lisos, 

hojas triangulares de color verde oscuro y brillante. Predominan los tubérculos 

cilíndricos con los extremos redondeados, la cáscara es oscura corrugada y su pulpa 

blanca o amarilla (León, 2000).   

e) Diosocorea esculenta 

Esta especie tiene tallos aéreos cilíndricos, espinosos con hojas rugosas, su pulpa es 

amarilla o blanca de textura uniforme. Se conocen en la actualidad muchas variedades 

silvestres (León, 2000). 

f) Dioscorea trífida 

La especie D. trífida, papa china o ñame papa presenta tallos delgados, en una misma 

planta los tubérculos pueden variar su tamaño y usualmente tienen un forma esférica 

cuya pulpa puede ser amarillenta o inclusive púrpura.  Esta especie de ñame se conoce 

en la zona sur como Papa Chiricana y como Yampi en la zona norte (León, 2000). 

Las diferencias entre las especies de ñame y el resto de tubérculos recaen en la amplia 

diversidad genética y origen en diversos puntos del planeta, por ejemplo, en África 

Occidental fue donde se dio un mayor desarrollo de Dioscorea rotundata mientras que el 

sudeste asiático fue el centro para el Dioscorea alata. Además, las especies de ñame 

tienden a diferir no solo genética y físicamente sino también en la frecuencia de cosecha y 

forma de cultivo (González, 2012). 

2.1.1. Composición promedio del ñame 

Las especies de ñame más comunes presentan una composición promedio similar a la de la 

papa, con la diferencia de que la papa posee menor porcentaje en proteínas. La 

caracterización promedio del ñame en base seca se puede observar en el Cuadro 2.1.  
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Cuadro 2.1. Composición promedio del ñame 

Análisis en base seca mg/100g 

Almidón 83,6 

Azúcar reductor 0,11 

Proteínas 0,09 

Lípidos 0,10 

Cenizas 0,22 

Fósforo 0,022 

Amilosa %almidón 23,65 

Tamaño de los gránulos (µm) 13-18 

Forma de los gránulos Elipsoide y ovoide 

Fuente: (González, 2012) 

2.1.2. Generalidades de la cosecha y cultivo de ñame 

El ñame puede sembrarse en un ámbito de temperatura de 18 °C a 30 °C, siendo idóneas 

temperaturas de 24 °C a 25 °C. Según ciertos estudios, se ha encontrado que se obtiene una 

mayor productividad en suelos con una altitud que va entre 0 m y 600 m sobre el nivel del 

mar, pudiendo incluso sembrarse en alturas de 800 m. El suelo, debe tener un buen drenaje 

interno, buena profundidad, escaza pedregrosidad, ser un terreno plano (pendientes 

menores a 5%) y textura media (González, 2012).  

La siembra puede hacerse tanto en época seca como lluviosa, no obstante, esto va a 

depender de la demanda del producto ya que el ñame se cosecha después de 9 a 10 meses 

de realizada la plantación;  se observan menores rendimientos en épocas secas. Durante el 

desarrollo de la planta se suelen utilizar diversos tipos de soportes para facilitar la cosecha, 

la deshierba, la ventilación de la planta (a través de una mejor distribución de la hoja) y 

disminuir el riesgo a enfermedades (Rojas, 2008).    

Este tipo de tubérculo puede tener competencia por espacio con otras plantas o cultivos una 

vez sembrado, esto hará que el mismo crezca mucho o poco dependiendo del espacio con el 

cual disponga. Usualmente la distancia entre plantas es de (1,2- 1,5) m entre eras y de (0,30 
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-0,25) m entre plantas, no obstante, la densidad de siembra, es decir, la cantidad de plantas 

por hectárea, dependerá en parte a la calidad del suelo, por ejemplo,  si el suelo es muy 

bueno se preferirá sembrar plantas más juntas de manera que el tamaño del ñame no sea 

muy grande y se acople al requerimiento de peso del mercado (Aguilar, 2008). 

Como todo cultivo, se cuidan las plantas para prevenir malezas, enfermedades y plagas. En 

cuanto a la cosecha se debe tener el sumo cuidado de no exponer mucho el tubérculo al sol 

o maltratarlo pues estos dos factores podrían deteriorarlo rápidamente.  

Para evitar daños se suele transportar el tubérculo en cajas plásticas acolchadas con 

espumas de uretano (usualmente), nunca se debe realizar el transporte en sacos o a granel. 

El vehículo de transporte debe contar con protección especial de manera que el producto no 

se exponga al sol o viento.  

En cuanto al almacenamiento, lo deseable es no almacenar el tubérculo por más de cuatro 

semanas si se van a destinar a consumo humano. El sitio de almacenaje debe ser bajo techo, 

limpio, seco y con buena recirculación de aire. Existen algunos métodos químicos y de 

curado para proteger el ñame de ataques microbianos y pudrición para que se mantenga por 

más tiempo (Leblanc & Arce, 2007).     

En la zona atlántica del país se podrían esperar rendimientos de ñame de 15 Mg a 20 Mg 

por hectárea para la especie Dioscorea Alata, de 8 Mg a 12 Mg por hectárea para 

Dioscorea trífida y Dioscorea Cayenensis.  

2.1.3. Formas actuales de industrialización 

En Costa Rica el ñame es vendido como producto fresco, nacionalmente no es un cultivo 

difundido por lo cual casi que toda la cosecha de ñame se exporta.  

En países en los que diversas especies de ñame han sido parte de la dieta diaria, este cultivo 

se consume de diversas formas, de manera análoga al caso de Costa Rica con cultivos como 

la papa y  la yuca.  Con ñame se pueden hacer sopas, picadillos, refrescos, batidos y otros. 

Industrialmente algunos usos del ñame aún se siguen explorando en diversas áreas.  

En el área de la farmacia se puede extraer a partir de las especies de Dioscorea un 

compuesto llamado diosgenina, la cual se puede transformar en progesterona y se obtienen 
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andrógenos y estrógenos (Primo, 1995). También, por su alto contenido de almidón, se 

puede extraer harina utilizada como alimento para animales, además, se estudia su uso para 

producción de etanol y como sustituto de algunos alimentos a base de maíz, arroz y trigo.  

En el sector de la medicina popular, los tubérculos en general han jugado un papel 

importante en la reducción del nivel de triglicéridos, combatir problemas cardiovasculares y 

arteriosclerosis.   

En el campo de frituras, se ha explorado poco, no obstante,  hay empresas que empiezan a 

analizar las frituras de tubérculos no convencionales como productos comercializables. Las 

frituras representan una buena opción comercial debido al cambio del estilo de vida de las 

personas, en donde los alimentos que requieren poco tiempo de preparación son muy 

aceptados, además, debido al proceso de fritura no es necesario que la materia prima 

cumpla con los requisitos básicos para su exportación, dando la ventaja de poder utilizar 

ñame de rechazo (Medaglia, 2012).  

 

2.2. PRODUCTOS FRITOS A PARTIR DE TUBÉRCULOS 

El freír es un proceso en el cual se sumerge un alimento en aceite caliente, los tubérculos 

disminuyen su humedad durante este proceso concentrándose el almidón en ellos, el cual se 

gelatiniza y carameliza, formando una corteza.  

Esta operación se considera como una operación de secado y se define como un proceso de 

transferencia de calor, en donde el calor viaja del aceite al agua contenida en el tubérculo, 

evaporándose esta última por acción del calor. El agua evaporada migra hacia el aceite 

caliente mientras que el aceite se introduce dentro de la estructura de la hojuela (Herrera, 

2008).  

El color, la dureza o textura y la grasosidad (absorción de grasa o aceite) son características 

que evidencian la calidad sensorial y de consumo del producto frito y se encuentran 

íntimamente ligadas al tiempo de cocción y la temperatura del aceite.  
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2.2.1. Indicativos de calidad de las frituras  

Como se mencionó anteriormente, los principales indicativos de calidad de una fritura son 

su color, su textura y la absorción de aceite. Estas tres características de las frituras deben 

controlarse durante el proceso de fritura ya que pueden originar el éxito o rechazo del 

producto en el mercado. A continuación, se da una breve descripción de estos indicativos.  

2.2.1.1.Color  

El color definirá si los consumidores comprarán el producto o no, además, da pistas de 

cómo fue el proceso de fritura. La fertilización durante la cosecha, el almacenamiento, la 

presencia de azúcares reductores, la caramelización del almidón a través de reacciones de 

Maillard, las reacciones no enzimáticas, el tipo de aceite utilizado y cambios estructurales 

al cambiar la temperatura  son los encargados de dar color en el proceso de fritura. Se debe 

tener un control de todo el proceso para verificar el color de la materia prima en cada etapa 

del proceso y así revertirlo en caso de ser necesario (Alvis & Villada, 2008).  

2.2.1.2.Textura 

La textura idónea será aquella fritura que no sea ni muy quebradiza ni muy suave. Para 

lograr esto es fundamental tener un buen control de la humedad de la materia prima durante 

el proceso y almacenamiento del producto terminado de manera que no haya ablandamiento 

de la superficie.   

En la etapa específica de freído se ha descubierto que con poco tiempo de fritura y altas 

temperaturas la corteza se forma rápidamente lo que impide la pérdida de humedad y da 

como resultado un producto frágil (Alvis & Villada, 2008).  

2.2.1.3.Absorción de grasa o aceite 

La absorción de grasa influye en la textura y el sabor de la fritura. Además, por asuntos 

nutricionales, se ha convertido en el factor más importante a la hora de consumir productos 

fritos.   

Experimentalmente para el ñame (específicamente Dioscorea Alata), se ha encontrado que 

formaciones rápidas de corteza implican una menor absorción de grasa ya que la rápida 

evaporación de agua genera una diferencia de presión entre la estructura interna de la 

hojuela y la superficie externa impidiendo el ingreso de aceite al interior de la hojuela 

(Alvis & Villada, 2008).   
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Bajos tiempos de fritura y temperaturas altas se relacionan con formaciones rápidas de la 

corteza, ya que el almidón se gelatiniza casi al contacto con el aceite, no obstante, a 

temperaturas altas se da la hidrólisis del aceite, lo que incorporaría sabores extraños a las 

hojuelas. El caso contrario tiene la desventaja de una mayor absorción de aceite sin 

embargo, los aceites duran más tiempo. 

Cuando se saca la fritura de la freidora se debe tener cuidado, ya que el proceso de 

condensación al darse el enfriamiento del agua (no evaporada) de la superficie ocasiona que 

la grasa ingrese a la fritura (Alvis & Villada, 2008).  

La humedad también es un factor importante que puede afectar la grasosidad del alimento. 

Se ha encontrado que menor contenido de humedad en el tubérculo cortado implica menor 

evaporación de agua, por tanto menor porosidad interna donde se pueda ubicar aceite 

caliente.  

Otro factor importante a considerar es la carga de materia prima en la freidora. Cada vez 

que se carga materia prima en la freidora la temperatura desciende lo que ocasiona mucha 

absorción de aceite si no se da una estabilización rápida.  

Se han realizado investigaciones y cálculos empíricos para determinar la relación óptima 

entre aceite y materia prima puesto que mayor cantidad de materia causa un mayor 

descenso en la temperatura mientras que una mayor cantidad de aceite puede resultar en un 

gasto innecesario.  

2.2.2. Deterioro de los productos fritos   

En la vida útil de la fritura, y en general de los alimentos, influyen la temperatura, la 

humedad (medido como el Aw), la presión de oxígeno, la luz (en algunos casos),tiempo, 

pH, oxidación de lípidos, actividad microbiana, pardeamiento enzimático y no enzimático, 

reacciones de oxidación, ataque de insectos y el material de empaque.  

La actividad del agua (Aw) es una medida de la humedad del alimento y es la relación que 

existe entre la presión parcial de vapor de agua del alimento con respecto a la presión de 

vapor de saturación del agua pura a la misma temperatura.  
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A continuación se describen los principales factores que pueden afectar la vida útil de un 

alimento (Herrera, 2008):  

 Pardeamiento no enzimático:  

El pardeamiento no enzimático se da por la reacción que tiene lugar entre los azúcares 

y aminoácidos, la cual conlleva a la formación de pigmentos pardos y negros. Esta 

reacción causa cambios en el olor y sabor de los alimentos. Dentro de las reacciones 

se encuentran las reacciones de caramelización y las reacciones de Maillard, ambas 

producidas durante la cocción del alimento y que se aceleran al aumentar la 

temperatura y el Aw siendo el rango óptimo de operación valores de Aw de 0,5 a 0,7. 

 Actividad de enzimas:  

Las enzimas son proteínas que catalizan reacciones bioquímicas, debilitando la 

estructura del alimento. Estas catalizan la actividad de los azúcares reductores y el 

pardeamiento enzimático el cual se origina al cortar o dañar un alimento y dejar zonas 

expuestas a ataques microbianos que convierten los azúcares en fuentes de energía a 

través de la respiración (Coles & McDowell, 2004).    

La actividad de las enzimas se ve favorecida a Aw altos ya que hay mayor movilidad 

de los sustratos. Generalmente la actividad es nula con valores de Aw menores a 0,3 

mientras que se intensifica con valores mayores a 0,7.  La enzima que degrada el 

almidón es la amilasa que se origina por bacterias y cuya actividad puede controlarse 

con cambios de temperatura. 

 Oxidación de lípidos:  

Las reacciones de oxidación que se dan entre los componentes del alimento y el 

oxígeno afectan el color, sabor y las características nutricionales del producto. Los 

alimentos con un alto porcentaje de grasas (especialmente grasas insaturadas) son más 

susceptibles a sufrir cambios en el olor y sabor a causa del oxígeno. Para evitar 

problemas con el oxígeno muchos alimentos son envasados en atmósferas en donde se 

ha eliminado el oxígeno y se ha sustituido con nitrógeno, el cual también sirve como 

un protector contra golpes u otros daños. 
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 Crecimiento y actividad microbiana:  

Los microorganismos se encuentran divididos en dos grandes grupos: bacterias y 

hongos. En su crecimiento consumen nutrientes y producen gases y ácidos, necesitan 

oxígeno para degradar los alimentos, ya sea del aire o del mismo alimento, no se ven 

afectados por la presencia o ausencia de luz. Para mitigar el efecto de los 

microorganismos se utilizan distintos rangos de temperatura (dependiendo del rango 

de acción del hongo o la bacteria), los hongos son menos tolerantes a altas 

temperaturas, sin embargo si pueden sobrevivir con menores niveles de agua 

disponible (Coles & McDowell, 2004). 

La mayor parte de las bacterias deja de crecer a Aw menor a 0,91, las levaduras a 

valores menores a 0,85 y los mohos a valores menores a 0,81. Entre mayor sea el Aw 

se ve favorecido el crecimiento microbiano, el cual también depende de la 

temperatura y el pH. Para disminuir el valor de Aw se suelen agregar solutos como la 

sal (deshidratante) y el azúcar.  

 Luz:  

Para papas fritas se ha demostrado que el deterioro se acelera al estar expuestas al sol, 

por lo cual se debe tener cuidado en cuanto al almacenamiento (por las luces 

fluorescentes y demás).   

 

 Empaque y almacenamiento:  

Durante el almacenamiento el alimento puede adquirir humedad o malos olores del 

medio ambiente si el empaque no es el apropiado, por lo cual es fundamental 

determinar el material en el cual se empacará el producto.  Un mal empaque puede 

ocasionar daños, ser muy susceptible a golpes o causar una mala respiración del 

alimento.  

Dentro de los métodos de conservación más comunes se encuentran:  
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o Tratamiento térmico a temperaturas bajas o altas, cuya elección dependerá 

del tipo de microorganismo.  

o Inhibición de sustratos como enzimas 

o Adecuado control de humedad ya sea por secado. 

o Envasado al vacío 

o Barreras contra olores 

o Inhibidores químicos 

o Buenos materiales de empaque 

o Entre otros.  

En las secciones 2.4 y 5.3.7 se detalla más acerca del tipo de empaque empleado para 

frituras. 

 

2.3. FRITURA DE TUBÉRCULOS 

Un proceso simplificado para realizar frituras a partir de cualquier tubérculo consiste 

básicamente en: lavado, selección, pelado, troceado, remojo, fritura, escurrido y empaque. 

Puede existir una etapa más que consiste en la etapa de condimentación, en el caso de que 

se le quiera dar un sabor adicional al producto.  

La calidad de la fritura se monitorea en todas las etapas del proceso, inclusive, puede verse 

comprometida desde el momento de cosecha y transporte, por lo cual se debe tener cuidado 

de no exponer los tubérculos por tiempos prolongados a la luz del sol o golpearlos, ya que 

esto podría originar formación de sustancias relacionadas a cáncer gástrico (que causan 

coloraciones verdes en los tubérculos).  

En algunos procesos de fritura de tubérculos, para evitar que se den coloraciones y olores 

extraños, se puede encontrar una etapa que incluye escaldado, el cual ayuda a destruir la 

actividad enzimática y  podría causar lixiviación de azúcares reductores (Hasbun, 2006).  

Otra de las razones por las cuales el escaldado presenta una ventaja en el proceso de fritura 

de algunos tubérculos es porque reduce el tiempo de freído. Si el escaldado es parte del 

proceso es importante recordar que se debe realizar una etapa de escurrido para reducir las 

cargas de agua en la freidora. 
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La temperatura de la freidora será definida a través de ciertos criterios de diseño y del 

producto, así mismo, es importante considerar que la temperatura de la freidora debe ser tal 

que no sobrepase la “temperatura de humo del aceite” (que para la mayoría de los aceites es 

alrededor de los 199 °C) lo cual ocasionaría sabores y coloraciones extrañas en las hojuelas 

(Hasbun, 2006).  

2.3.1. Elección de aceite  

Los aceites sufren cambios durante la fritura como reacciones de oxidación, 

polimerización, degradación, volatilización de ciertos de sus componentes, entre otros que 

causan cambios en el sabor, rancidez, grasosidad y cambios en el valor nutricional del 

alimento. 

Es por ello, que se debe tener sumo cuidado al elegir el aceite que se usará para el proceso 

ya que cada aceite tiene un rango de operación (presión y temperatura primordialmente) y 

una vida útil específica, por ejemplo, para una temperatura de operación a 180 °C se 

prefiere no utilizar aceites de coco, palma o a base de margarina (Jiménez, Salazar, & 

Álvarez, 2010).  

Un aceite que no es el adecuado o que ya ha superado su vida útil afecta el sabor y la 

calidad del producto final, no obstante, muchas veces su elección también va ligada al costo 

y por tanto depende del capital de la empresa. Otro aspecto importante para asegurar la 

calidad de la fritura es que no se deben mezclar diferentes tipos de aceites (Robertson, 

2010).  

Para determinar el deterioro del aceite (causado por la liberación de ciertas sustancias 

durante la fritura) se requiere de muestreo, se estima que de un 25% a un 27% de 

compuestos polares contenidos en un aceite indican deterioro. Se detalla la elección del 

aceite en la sección 5.4 

2.3.2. Tipos de freidoras 

Está de más decir que las freidoras son los equipos más importantes dentro del proceso, ya 

que de ellas depende gran parte de la calidad del producto. La elección de la freidora se 

hace en base a las características del producto, capacidad de producción, el requerimiento 

térmico, limpieza, mantenimiento, modo de calentamiento y el tiempo en el que todo el 
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aceite sale del sistema (no gustan los valores altos pues se relacionan a la degradación del 

aceite) (Gupta & Warner, 2004).   

En el mercado existen diversos modelos de freidoras, básicamente se pueden agrupar en los 

siguientes tipos (Gupta & Warner, 2004): 

 Freidoras por lotes o “batch”: estas freidoras sirven cuando se tienen lotes de 

producción pequeños o muy específicos. La carga de materia prima se hace una vez 

hasta que se ha logrado la fritura. 

 Freidoras continuas: este tipo de freidoras sirven para producción a gran escala, 

existen diversos modelos. La carga de materia prima es continua y sale por el lado 

opuesto al lugar de ingreso una vez que se ha procesado.  

 Freidoras al vacío: son caras, no sirven para producción a gran escala, se usan para 

productos muy sensibles al calor, trabajan a temperaturas más bajas por efecto de la 

disminución de presión y producen frituras con coloraciones más suaves. Se utilizan 

para frutas y vegetales primordialmente.  

Como se mencionó anteriormente, la elección de una freidora depende de muchos factores. 

Por ejemplo, dentro de las ventajas del método continuo está en la facilidad de la operación 

y la rapidez, no obstante, si se manejan un volumen de producción bajo puede resultar muy 

costosa su operación.  

Dentro de las ventajas que algunos autores destacan al utilizar freidoras al vacío están la 

reducción del aceite en el producto frito al trabajar con una temperatura más conservadora 

(preservando el calor), preservación del color y sabores naturales, se reducen los efectos 

nocivos sobre la calidad del aceite y disminuye la producción de acrilamida que es un 

compuesto cancerígeno (Jiménez, Salazar, & Álvarez, 2010).  

Las freidoras también se pueden dividir dependiendo si son de contacto directo o indirecto, 

no obstante, las freidoras por contacto directo no son tan eficientes como las que tienen 

intercambiadores de calor.  
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2.3.3. Otros equipos utilizados en el proceso de fritura 

En el mercado se encuentran diferentes equipos dependiendo de la complejidad de la 

empresa, es así como se pueden encontrar desde equipos más artesanales a más grandes y 

de escala industrial. La complejidad de la empresa recaerá básicamente en el volumen de 

producción requerido. 

Solo por mencionar un ejemplo, la empresa Reproducciones Inoxidables ofrece en el 

mercado una serie de equipos para el proceso de frituras como tolvas, elevadores quita 

piedras, cintas pesadoras, centrífugas, campanas extractoras, pesadoras, decantadores de 

aceites, envasadoras, peladoras, saladores, freidoras, entre otros.  

Existen muchas empresas que pueden ofrecer diversos equipos para el proceso de fritura, 

por lo cual se puede apreciar que la elección de uno u otro dependerá meramente del 

proceso que se desee diseñar, el espacio de la planta de producción y de la calidad que se 

requiera para la fritura de ñame. 

 

2.4. EMPAQUE DE FRITURAS  

El envase o empaque además de contener sirve para proteger al alimento de agentes 

químicos y físicos de forma que llegue en buenas condiciones al consumidor. Además de 

esto, permite el fácil manejo del producto, su publicidad y promoción.  

Dentro de los puntos importantes que hay que considerar a la hora de elegir un empaque 

son el bloqueo de la oxidación de lípidos, que el material tenga una buena barrera para 

grasas, que prevenga la rancidez (a través de la inhibición de reacciones causadas por el 

oxígeno y la luz), que prevenga la pérdida de textura (barrera contra humedad) y que posea 

una muy buena resistencia mecánica. La compatibilidad con el producto es un factor que se 

debe considerar además del impacto ambiental del material (Robertson, 2010).   

Para probar las propiedades mecánicas de los empaques se suele recurrir a las pruebas 

ISTA las cuales verifican la integridad del empaque ante ciertas circunstancias y pruebas de 

envejecimiento.   
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En el caso de las frituras, se suele utilizar bolsas flexibles que se puedan sellar por calor. 

Algunos polímeros ofrecen muchas cualidades que los hacen idóneos para el embalaje de 

frituras, en especial por ser inertes al contacto con los alimentos, ser materiales livianos y 

presentar una barrera contra el crecimiento microbiano. Además, algo importante es la gran 

resistencia mecánica y vida útil que por lo general tienen los polímeros (Coles & 

McDowell, 2004).  

Cada polímero es diferente y presenta diversas propiedades que lo hacen único, muchos 

pueden producirse con revestimientos (ya sea de otros polímeros o metales) para mejorar 

las propiedades mecánicas y la resistencia a ciertos factores externos.  

Las películas reorientadas de polímeros han demostrado mejorar la resistencia y 

propiedades de barrera, poseen la cualidad de ser difíciles de romper no obstante, al 

romperse la ruptura se extiende rápidamente (característica que se aprovecha para facilitar 

la apertura de las bolsas) (Coles & McDowell, 2004).   

En el caso específico de las frituras, el empaque laminado es el más utilizado ya que 

protege de la luz (evita oxidación de grasas) y la humedad (evitando suavizamiento de las 

papas y formación de hongos). Este tipo de material es común en las empresas de frituras 

ya que se puede utilizar para empaques en ausencia de oxígeno y con una atmósfera de 

nitrógeno.  

El polipropileno orientado es otro material muy utilizado para empacar frituras y es una 

película translúcida y brillante, muy resistente a la tensión, presenta buena barrera al vapor 

de agua (evitando la humedad), gases, aceites, grasas y olores. Además, al ser  

termoplástico puede estirarse con facilidad.  

A pesar de que presenta un punto de fusión alto, el polipropileno no puede resistir 

temperaturas de esterilización ni de refrigeración ya que se vuelve quebradizo. A este 

material se le suele añadir una capa de etilen vinil alcohol (EVOH) o cloruro de 

polivinilideno (PVDC) para mejorar la protección contra el oxígeno y vapor de agua (Coles 

& McDowell, 2004).  
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Tanto el polipropileno orientado como el empaque laminado alargan la vida útil de las 

frituras por varias semanas, al contrario de los polietilenos de alta y baja densidad que 

preservan al alimento apenas por unos días. Es fundamental tener en cuenta que en el 

tiempo de vida se debe considerar también el tiempo de almacenamiento, transporte, 

distribución, entre otros.  

Los materiales antes descritos son solo dos ejemplos de materiales que se pueden utilizar 

mas no son los únicos. Aparte de las propiedades físicas y químicas del material también 

importa su costo y esto debe analizarle a la hora de elegir el material más adecuado para la 

empresa.  

Algunas empresas utilizan el proceso de modificación de atmósfera que consiste en sustituir 

oxígeno por nitrógeno a la hora de empacar, no obstante, este es un proceso muy costoso 

que debe justificarse adecuadamente (Han, 2005).  

En cuanto al tamaño del empaque, se ha encontrado que la vida útil de un producto dura 

más entre más grande sea el empaque, ya que éste tiene menor área por unidad de peso de 

producto.  
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CAPÍTULO 3 

PRODUCTO, DEMANDA Y MERCADO 

 

3.1 RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 

La información requerida para definir el producto, identificar los puntos de venta 

potenciales así como principal competencia y la demanda se obtuvo a partir de una 

encuesta. Para analizar la competencia directa y tomar otros datos de interés se aplicó el 

método de observación.  

3.1.1. Resultados de la encuesta 

Debido a factores de tiempo y costo, la encuesta se aplicó por internet (a través de la 

herramienta de Google Drive) y personalmente suministrándole al encuestado un 

formulario impreso. En ambos casos se tuvo la salvedad de no interactuar con el encuestado 

para no sesgar los resultados.  

Se obtuvieron 118 encuestas efectivas del 5 de mayo al 18 de mayo del año 2014, tomando 

como población personas en el rango de edades de 10 años a 64 años y pertenecientes a las 

provincias de San José, Heredia, Alajuela, Cartago y Limón (zona de Guápiles 

específicamente). Las preguntas formuladas pueden verse  en el Anexo 1 mientras que las 

respuestas se muestran en el Cuadro A1. 

Para efectos de la encuesta se consideró el consumo de frituras a base de papa, maíz, yuca y 

plátano, esto debido a que este tipo de alimentos serían la competencia directa de las 

frituras de ñame.  

3.1.1.1.Consumo de frituras 

Del total de encuestas efectuadas un 96 % consume algún tipo de fritura, el otro 4 % 

indicó que no consume frituras puesto que no son productos que llamen su atención o 

sienten que no son saludables. 
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Se finalizó la encuesta para aquellas personas que indicaron no consumir algún tipo de 

fritura, lo que quiere decir que los resultados obtenidos a partir de este punto consideran 

solo al 96 % de la población que indicó si consumir frituras. 

3.1.1.2. Fritura de mayor consumo 

Como se observa en la Figura 3.1 la fritura de mayor consumo es la preparada a base de 

papa con un 58%, le siguen las frituras  preparadas a base de plátano (maduro y verde) 

con un 20 %, las frituras a base de maíz con un 16 % y por último las frituras a base de 

yuca con un 6%.  

 

Figura 3.1. Fritura de mayor consumo 

3.1.1.3. Características buscadas en una fritura 

El éxito de cualquier fritura se determina según los indicadores de sabor, color y textura 

(básicamente), no obstante, es importante determinar el valor que el consumidor les 

otorga a estos indicadores. Además de las características se desea conocer la importancia 

que tiene el precio al adquirir algún tipo de fritura. 

A los encuestados se les suministró una lista de características que buscan al consumir o 

adquirir una fritura, se les brindó la opción de marcar varias opciones en caso de que 

varias características fueran importantes al momento de compra.  

58% 

6% 

20% 

16% Frituras de papa 

Frituras de yuca 

Frituras de 
plátano 
Frituras de maíz 
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Según lo muestra la Figura 3.2, el 91 % de las veces los entrevistados mencionaron que el 

sabor es la característica fundamental a la hora de consumir una fritura. En orden de 

importancia le siguen la textura, el precio y el color. 

 

Figura 3.2. Características buscadas al adquirir una fritura 

3.1.1.4. Frecuencia de consumo y tamaño de paquete 

Un 59 % indicó consumir al menos un paquete de algún tipo de fritura una vez por 

semana, un 41% dice consumir al menos un paquete una vez al mes y ninguno de los 

encuestados  indicó consumir frituras diariamente (refiérase a la Figura 3.3). Esta 

frecuencia de consumo ayudará a determinar el volumen de producción de la planta de 

frituras de ñame.  

 

Figura 3.3. Frecuencia de consumo de algún tipo de fritura 
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En la encuesta se preguntó el tamaño del paquete que se consumía con mayor regularidad y 

la mayoría de los entrevistados contestaron consumir paquetes pequeños, promocionados 

para consumo personal, le siguieron las presentaciones medianas y por último las 

presentaciones grandes. En la Figura 3.4 se muestran los porcentajes de tamaño de paquete 

preferidos por los entrevistados.  

 

Figura 3.4. Porcentaje de tamaño de paquete preferidos por los consumidores 

La definición de bolsa personal o paquete pequeño puede diferir según la marca y del 

encuestado, a pesar de que se pudo haber realizado la pregunta utilizando rangos de 

contenido se prefirió no hacerlo así para no causar confusión en la pregunta.  

 
3.1.1.5.Puntos de venta de preferencia 

Es importante determinar los puntos de venta principales o preferidos por los 

consumidores con el fin de establecer los puntos de distribución del producto futuro. 

Como se observa en la Figura 3.5 un 44% de la población encuestada adquiere frituras en 

supermercados, un 41% lo hace en pulperías, un 12% las compra de vendedores 

ambulantes y un 3% lo hace en restaurantes o locales de comida rápida.   
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Figura 3.5. Lugar de compra de frituras 

3.1.1.6.Unidades por compra 

Es importante determinar la cantidad de paquetes que adquiere un consumidor por 

compra, esto ayuda a cuantificar el tamaño de producción mínimo requerido. Como se 

observa en la Figura 3.6 el 80 % de los entrevistados indicó consumir al menos un 

paquete por compra. 

 

Figura 3.6. Unidades consumidas por compra 
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3.1.1.7. Disposición a probar un producto nuevo 

La Figura 3.7 muestra la disposición de los encuestados a probar un producto nuevo, el 

82% respondió positivamente a probar una fritura que no estuviera hecha a base de maíz, 

plátano, yuca o papa.   

 

Figura 3.7. Disposición a probar un producto nuevo 

3.1.1.8. Marcas más reconocidas y razones de preferencia 

A la hora de introducir un producto nuevo es fundamental tener conocimiento de la 

competencia, por ello fue importante determinar las marcas y productos de preferencia en 

el mercado.   

Muchas de las frituras que se encuentran en establecimientos como pulperías o son 

comercializadas por vendedores ambulantes no tienen marca o no es reconocida y por 

tanto poseen poca promoción en el mercado. Esta situación origina que muchas personas 

tengan noción solamente del tipo de producto que están consumiendo, es decir, un 

producto a partir de plátano, maíz, yuca  o papa mas no tienen noción de su procedencia.  

Dada la situación anterior, se le dio la oportunidad al entrevistado de indicar el precio o el 

punto de compra del producto que consume con mayor frecuencia o el que recuerda al 

pensar en una fritura. Todos aquellos alimentos en los cuales el entrevistado solo 

mencionó el tipo de fritura se agruparon en una sola categoría según el tipo de alimento, 

como por ejemplo el grupo de Plátano (que incluye plátanos verdes y maduros). 
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La Figura 3.8 muestra el porcentaje del número de veces que una marca (o tipo de de 

producto) fue mencionada o se hizo referencia a ella.  

 

Figura 3.8. Porcentaje de productos y marcas mencionadas por los entrevistados 

En la Figura anterior no se incluyeron las respuestas de algunos encuestados que indicaron 

cierta preferencia por las papas que se comercializan en restaurantes de comida rápida 

puesto que, por la dinámica que tendrá el negocio estos productos no representan una 

competencia directa.  

Es importante destacar que las respuestas de las personas entrevistadas no necesariamente 

correspondieron a una marca en específico, ya que muchos de ellos hicieron mención al 

producto. Analizar los datos por producto resultó muy complicado e introducía muchas 

variables como distintos sabores y diversidad de productos para hacer un análisis de 

competencia por lo que los productos se agruparon según su marca para hacerlo más 

sencillo.  

De la marca Frito Lay los productos con mayor mención fueron Lays y Doritos, de la marca 

Jacks fueron las papas Liliana, Picaritas y los Mejitos y de la marca Tosty fueron las 

Papiolas, Papitosty y los Bravos. 

Algunos de los productos mencionados por los entrevistados no correspondían a productos 
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producto consumido y que los productos horneados podrían convertirse en un futuro en 

competencia directa.  

Según las respuestas dadas por los entrevistados, la preferencia que tiene el consumidor 

sobre una marca o tipo de producto recae en los siguientes puntos básicos: 

 Buen sabor 

 Precio cómodo 

 Facilidad de compra o adquisición 

 Presentación del producto 

 Textura 

 Producto más saludable, sin colesterol o grasas trans 

 Comodidad de empaque 

 Integridad del producto 

 Reputación de la marca 

 Sabor natural 

 

3.2 DEFINICIÓN DEL PRODUCTO 

La materia prima de la planta será ñame (específicamente de la especie Dioscorea Alata), la 

cual se rebanará en hojuelas con un espesor aproximado de 2 mm que se freirán por un 

tiempo y temperatura específicos. El producto final presentará las siguientes características: 

 Sabor  

Dado a que la empresa estaría iniciando sus operaciones y como el ñame no es un 

alimento típico para realizar frituras se introducirá al mercado un producto con sabor 

natural y una pequeña cantidad de sal. Dependiendo de la aceptación del producto y del 

crecimiento de la empresa se podría presentar variación de sabores en el futuro. 

Además, un producto con sabor natural da la impresión de ser un producto más sano, lo 

que podría atraer a aquellos clientes que desean adquirir alimentos más saludables.  
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 Envase  

Las frituras se empacarán en bolsas de polipropileno biorientado que es el mejor 

material para este tipo de productos, ya que presentan buena protección al oxígeno y a 

la humedad. Las bolsas serán de 22 cm de alto por 14 cm de ancho procurando un 

espacio adecuado para que las frituras no se quiebren que es un aspecto de interés 

mencionado por los encuestados.  Los datos de la empresa y el producto se imprimirán 

en etiquetas adhesivas para pegarlas en las bolsas.  

 Tamaño 

Se empezará produciendo un solo tamaño de bolsa, el cual tendrá un contenido neto de 

50 gramos y se catalogaría como bolsa para consumo individual o pequeña. La elección 

de esta categoría se hizo en base a la Figura 3. 4 que muestra que un 46% de la 

población encuestada tiene preferencia por las frituras empacadas en bolsas individuales 

o pequeñas. De observaciones realizadas en diferentes supermercados y para diferentes 

productos se encontró que no hay un tamaño definido de bolsa pequeña de frituras, sino 

que el contenido neto varía de los 50 g a 80 g.  

 Nombre 

El producto será identificado bajo el nombre Ñamitos para que sea fácil de recordar por 

el consumidor. 

Puntos importantes y destacados por los entrevistados como la textura, el color y la 

grasosidad del producto serán características cuidadas durante el proceso a través del 

tiempo y temperatura de fritura considerando estudios y valores recomendados por la 

industria de alimentos. La absorción de aceite se mencionó implícitamente al describirse un 

producto sano con menos colesterol, por lo cual es fundamental tener cuidado de este 

aspecto.  

Algunas personas entrevistadas mencionaron que prefieren aquellas marcas que aseguran la 

integridad de su producto, es decir, en las cuales el producto no venga quebrado. Este punto 

se tomó en cuenta en el diseño de empaque. 
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Se iban a utilizar como fuentes secundarias para la caracterización del producto las 

recomendaciones de investigadores del Centro Nacional de Ciencia en Tecnología de 

Alimentos (CITA) y de productores de frituras, en su lugar, se entrevistó a la Tecnóloga de 

Alimentos Jésica Con quien cuenta con experiencia en el campo, ya que por limitaciones de 

tiempo no fue posible contactar a investigadores del CITA y no se encontraron empresas 

dispuestas a dar asesoría o visita industrial.  

3.3 CONSUMIDOR POTENCIAL 

El mercado potencial son personas entre los 10 años y los 64 años de edad con poder 

adquisitivo bajo a alto. Este rango de edad se eligió básicamente porque este tipo de 

productos pueden ser adquiridos y consumidos por cualquier persona que desee un alimento 

rápido que pueda consumirse entre comidas o servir como acompañamiento a sus 

almuerzos o cenas.  

Según el Censo realizado en el año 2011 el país contaba con  3 309 226 de habitantes entre 

los 10 años y 64 años de edad lo que representa un 77 % de la población total de país 

(Instituto Nacional de Estadística y Censos, 2012).  

Analizando los resultados obtenidos de la encuesta realizada, un 96 % (Figura 3.1) indica 

consumir algún tipo de fritura lo que resulta en una población igual a 3 169 005 personas 

aproximadamente. De ese 96 % un 82% (Figura 3.7) estaría dispuesto a probar una fritura 

que no esté hecha a base de maíz, papa, yuca o plátano, lo que implica una población igual 

a 2 608 119 personas como mercado potencial aproximadamente. 

Claramente, el número de personas determinado como mercado potencial es el máximo de 

personas que se esperaría poder satisfacer, aunque por la experiencia que tendría la nueva 

empresa en el mercado se elegiría un tamaño de público meta más conservador.  

3.4 PUNTOS DE VENTA Y COMERCIALIZACIÓN DEL PRODUCTO 

Como se observa en la Figura 3.5 un 44 % acostumbra a comprar frituras en 

supermercados, el 41% lo hace en pulperías o minisúper y el 12% las compra a vendedores 

ambulantes, esto quiere decir que la comercialización del producto se puede realizar tanto 

en establecimientos grandes, como los supermercados, como en establecimientos pequeños 

como las pulperías.  



27 
 

 
 

Las pulperías representan una ventaja para productos nuevos si se desea empezar con 

volúmenes de producción conservadores, ya que en estos establecimientos no se suele 

vender a gran escala como en los supermercados. La desventaja de este tipo de 

establecimientos recae en el esfuerzo adicional que se debe hacer para que la marca del 

producto sea reconocida y el aumento en costos de distribución. 

Los supermercados, por otro lado, ofrecen la facilidad de mayor reconocimiento de marca, 

ya que ellos mismos promocionan el producto, además, el vender un producto en el 

supermercado le da al consumidor una sensación de confianza en la marca y el producto, 

que es un punto que se mencionó por los encuestados al preferir una fritura sobre otra.  

Algunas desventajas de los supermercados es que se obtiene menos utilidad y pueden 

existir pérdidas económicas si no se logra vender el producto y en ofertas.  

No obstante, considerando los resultados de la encuestas y previendo elevados costos de 

transporte por distribución se prefiere trabajar con supermercados, de esta manera también 

se podría trabajar con un volumen fijo de producción semanal o mensual. Aún así, un 

porcentaje de los costos de la empresa serán destinados a comercialización con el afán de 

encontrar más mercados. 

Para ser proveedor de algún supermercado se deben cumplir algunos requisitos y pasar por 

un proceso de aceptación del producto. Se tomará como ejemplo el caso de Automercado. 

Según una de las encargadas del área de proveedores de Automercado consultada el día 12 

de junio, primero se pide contactar al comprador previo al registro por medio de su página 

en internet. Al comprador se le llevan muestras del producto para que el mismo pase como 

producto pre aprobado, luego un comité evaluará a partir de más muestras y de estudios si 

el producto puede ser vendido en Automercado.  

Automercado tiene en su página web todos los formularios y procedimientos que se deben 

seguir para cambios de precio, recepción de muestras, entre otros.  

La negociación incluye el precio del producto, el volumen de producción, las ofertas, 

formas de pago, devoluciones entre otras. Claramente, estos aspectos no se pueden discutir 

con Automercado puesto que, la empresa aún no ha empezado sus funciones.   
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En cuanto a distribución, Automercado ofrece la posibilidad de que el proveedor lleve su 

producto a un centro de distribución para que ellos se encarguen de distribuirlo o de 

llevarlo a los supermercados elegidos por Automercado para la venta del producto.  

El método de distribución es un aspecto que se discute también durante la negociación, 

aunque por cuestiones de reducción de costo pareciera que es mejor enviar el producto 

terminado al centro de distribución del supermercado.    

 

3.5 PRODUCTOS SUSTITUTOS Y COMPETENCIA 

Como ventajas del nuevo producto se podrían destacar el sacar al mercado una fritura con 

un sabor nuevo proveniente de un alimento poco conocido a nivel nacional, lo cual puede 

ser atractivo para todas aquellas personas que buscan explorar sabores diferentes.   

No obstante, el mercado de las frituras presenta la desventaja de que ya existen muchos 

productos y marcas posicionadas en el mercado. Aunado a esto se encuentra la competencia 

que proviene de productos similares no fritos como las tortillas horneadas, todos aquellos 

alimentos tipo “snacks” como el maní, chicharrones, entre otros.  

Debido a la complejidad de analizar todas las marcas reconocidas y no reconocidas además 

de todos los tipos de productos que podrían ser competencia para las frituras de ñame el 

análisis de la competencia se hará en base a los resultados de la Figura 3.8, tomando como 

base las 4 primeras marcas de preferencia las cuales son Tosty, Frito Lay, Jacks y Pro. 

De la marca Tosty los productos más populares entre los entrevistados fueron las Papiolas, 

Papitosty y los Bravos, de la marca Frito Lay los productos más mencionados fueron Lays 

y Doritos mientras que de la marca Jacks sobresalieron las Picaritas, las papas Lilliana y los 

Mejitos. Se hizo referencia a la marca Pro en las frituras de plátano y yuca.   

3.5.1. Análisis de precios 

La finalidad de realizar un análisis de precios utilizando como base productos de la 

competencia es tener una idea de los posibles ingresos generados por la venta del producto. 

Se visitaron diversos supermercados entre los días 25 de mayo del 2014 y 26 de mayo del 
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2014 y se consultaron los precios de los principales productos mencionados de las marcas 

Tosty, Jacks, Frito Lay y Pro.  

Todos los productos consultados tienen varias presentaciones clasificadas por tamaño y por 

sabor, de manera que para hacer más fácil el ejercicio comparativo se calculó el precio por 

gramo para cada presentación y luego se realizó un promedio por producto.  Los precios 

promedios por gramo por producto se muestran en el Cuadro 3.1, el desglose por precio y 

producto se encuentra en el Cuadro A2. 

Cuadro 3.1. Precio promedio por gramo por producto consultado 
Marca Producto Precio promedio por gramo (CRC/g) Alimento base 

Frito Lay Lays 13,82 Papa 
Doritos 10,09 Maíz 

Jacks 
Lilliana 8,90 Papa 
Picaritas 6,7 Maíz 
Mejitos 4,31 Maíz 

Tosty 
Papiolas 8,56 Papa 
Papitosty 8,71 Papa 
Bravos 5,7 Maíz 

Pro Yucas 7,33 Yuca 
Plátanos 6,06 Plátano 

 

Los precios calculados del Cuadro 3.1 servirán como un indicador para estimar un precio 

adecuado para el nuevo producto.   

 

3.6 DEMANDA 

Costa Rica cuenta con 3 309 226 de habitantes entre los 10 años y 64 años (Instituto 

Nacional de Estadística y Censos, 2012). 

En base a la encuesta realizada un 96 % indicó consumir frituras de los cuales un 82 % 

estaría dispuesto a consumir una fritura que no esté preparada a base de plátano, maíz, yuca 

o papa. Por tanto, se tienen como mercado potencial 2 608 119 personas como mercado 

potencial. 



30 
 

 
 

Para calcular el volumen de producción mínimo requerido se prefiere trabajar con el peor 

de los casos, que en este caso,  sería una frecuencia de compra mensual que corresponde a 

un 41%, según la encuesta realizada (Figura 3.3). Además, el producto se empacará en 

bolsas pequeñas o individuales, por lo tanto, como mínimo, un 46 % consumirá el producto 

utilizando esta presentación (Figura 3.4).  

Tomando en cuenta la frecuencia de compra mensual, el tamaño de empaque pequeño, un 

mercado potencial de 2 608 119 personas y considerando que por compra como mínimo los 

consumidores adquieren un paquete de producto (Figura 3.6) se obtiene que la producción 

tiene que  satisfacer la demanda de 488 576 personas.  

Este valor de demanda parece un poco elevado para una empresa que está iniciando sus 

operaciones e introduciendo un producto nuevo al mercado, por lo cual parece razonable 

absorber un 5% del mercado lo que resultaría en una producción que debe satisfacer como 

mínimo a 24 429 personas mensualmente.  

Esta cantidad de personas se traduce en números de bolsas mensuales de 50 gramos que 

resultan en una demanda mensual de al menos 1221 kilogramos de producto terminado.  

El valor de producción calculado está basado en el estudio de mercado que se realizó, no 

obstante, este valor podría cambiar dependiendo de la cantidad que se defina con los 

supermercados en las negociaciones.   
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CAPÍTULO 4 

SITUACIÓN ACTUAL DE LA MATERIA PRIMA Y LOCALIZACIÓN DE LA 

PLANTA DE PRODUCCIÓN 

 

4.1. ZONAS DE CULTIVO DE ÑAME 

En Costa Rica se destacan 5 regiones productoras de ñame, las cuales, por sus condiciones 

climáticas y de suelo son ideales para el cultivo, estas regiones son la región Huetar Norte 

(San Carlos y Sarapiquí), la región Huetar Atlántica (Pococí, Guácimo y Siquirres), la 

Región Brunca (Buenos Aires, Pérez Zeledón, Osa, Corredores, Golfito y San Vito), 

Región Central (Puriscal) y Chorotoga (Medaglia, 2012). De las mencionadas 

anteriormente tienen mayor peso las regiones Huetar Norte y Huetar Atlántica. 

En el año 2009 el Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) realizó un censo de raíces 

tropicales en la región Huetar Norte, la cual para efectos del estudio comprendió los 

cantones de San Carlos, Guatuso, Upala, Los Chiles, Sarapiquí y los distritos de Sarapiquí 

(Alajuela), Río Cuarto (Grecia) y Peñas Blancas (San Ramón). Esta región posee una 

extensión de 9803,37 km2. 

Debido a este estudio se determinó que el cantón con mayor participación en el cultivo de 

ñame es el cantón de los Chiles con un 65% del total de área sembrada o a sembrar, le sigue 

Sarapiquí y luego San Carlos con un 15% y un 11% de participación respectivamente. Las 

áreas dedicadas al ñame y productores de la región estudiada se muestra en el Cuadro 4.1 

(Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2009). 

Cuadro 4.1. Áreas dedicadas al cultivo de ñame en la región Huetar Norte 

Área Cosechada/ 

hectáreas 

Área 

Sembrada/hectáreas 

Intención de 

Siembra/hectáreas 

Número de 

productores 

166,1 1003,2 948,3 277 

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2009) 

Infortunadamente, la mayoría de los productores desconocen el tipo de ñame que cultivan, 

de los pocos que lograron dar una respuesta indicaron variedades como ñame amarillo y 

Diamantes 22.  
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Según datos del MAG, las principales zonas productoras de ñame de la región atlántica son 

el cantón de Pococí (donde se ubica el 82,1% de los productores) y Guácimo. Entre las 

ventajas que presentan estos terrenos son la humedad del suelo al ser un bosque húmedo, la 

altura sobre el nivel del mar y la exposición promedio al sol (4 a 6 horas).   

En el Cuadro 4.2 se muestra el área productiva y el número de productores para la región 

Huetar Atlántica según datos del año 2004. La variedad que más se produce en esta región 

es la Diamantes 22. 

Cuadro 4.2. Área productiva y número de productores de la región Huetar Atlántica 

Zona Productora Hectáreas Productores 

Pococí 987,5 250 

Guácimo 33,5 5 

Total 1021 255 

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2007) 

Según información del 2004, existía una diferencia muy marcada entre las áreas cultivadas 

de ñame de la región Huetar Norte y la Atlántica como se observa en el Cuadro 4.3.   

Cuadro 4.3. Comparación de áreas de producción de las regiones Huetar Norte y Atlántica 

Número de hectáreas 

sembradas 

Huetar Norte Huetar Atlántica 

520 1021 
Fuente: (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2007) 

Al compararse el dato de área ocupada por zona Huetar Norte del Cuadro 4.3 y el Cuadro 

4.1 se observa que en los últimos años se ha desarrollado un importante crecimiento de la 

siembra de este cultivo. Los datos más recientes indican que el país cuenta con un total de 

área sembrada de 2132 hectáreas, esto quiere decir que, asumiendo que en la zona atlántica 

se haya mantenido la extensión de terreno dedicada al cultivo de ñame, existe un 

importante crecimiento de este cultivo en la zona norte (Secretaría Ejecutiva de 

Planificación Sectorial Agropecuaria, 2013).  
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Dado que la información proporcionada en el Cuadro 4.3 está muy desactualizada y se 

desconoce el crecimiento real de la siembra de ñame en el país estos datos solo pueden 

servir como un referente.  

4.2. PRODUCCIÓN DE ÑAME EN COSTA RICA 

El cultivo de ñame en Costa Rica inicia a principios de los años 80. La especie Dioscorea 

Alata fue la primera especie en sembrarse en el territorio nacional y a pesar de que existen 

otras especies que han agarrado mucha fuerza en el sector agrícola sigue siendo la más 

popular. El ñame Diamantes 22 es una variedad de la especie D.Alata muy difundida en la 

zona atlántica que tiene las ventajas de tener mejor rendimiento y ser más resistente a 

algunas enfermedades (Aguilar, 2008).  

El dato más actual que se encuentra disponible indica que para el 2012 se producían 29 580 

toneladas métricas de ñame en el país, dato que se ha mantenido constante desde el 2010 

(Secretaría Ejecutiva de Planificación Sectorial Agropecuaria, 2013). 

Gran parte de la producción de ñame se exporta como producto fresco, ya que 

nacionalmente no hay mucho mercado. Internacionalmente el precio del producto ha 

fluctuado mucho, lo cual se debe al no haber transformaciones en innovaciones en el 

producto que le agreguen valor de venta (Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2007).  

El ñame es un producto estacional, esto quiere decir que los rendimientos que se obtengan 

dependerán del mes en que se realice la cosecha. La temporada óptima de cosecha varía 

según la región debido a cuestiones climáticas. 

La zona atlántica obtiene mayores rendimientos en los meses de noviembre y diciembre 

mientras que la zona norte entre los meses de junio y julio. En realidad, la zona atlántica 

podría producir en todos los meses del año dado que las condiciones climáticas se lo 

permiten, no obstante, no lo hacen para no crear competencia entre las regiones antes 

mencionadas.  
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4.3. EXPORTACIÓN DE ÑAME  

Costa Rica ocupa el cuarto puesto en exportación mundial de tubérculos cuyos mercados 

predominantes son América del Norte con 78 % de participación y la Unión Europea con 

un 18 % de participación. China no se ha interesado en comprarle a Costa Rica debido a 

que el ñame aquí se vende como producto fresco para consumo humano y  no de manera 

industrial.  

A pesar de su sabor y valor nutricional, el ñame cuenta con poca participación tanto en el 

mercado nacional como en el internacional (siendo más exitoso en el segundo), lo cual se 

puede deber al desconocimiento o confusión entre especies. En el Cuadro a continuación se 

muestra la cantidad de ñame exportado a enero del 2014.  

Cuadro 4.4. Exportación de ñame en peso y en miles de dólares 

Año 2010 2011 2012 2013 Enero 2014 

Peso / toneladas 16 970,5 17 953,1 16 918,9 16 448,6 1267,8 

Valor en miles de US$ 11 937,2 12 886,1 14 282,1 15 593,0 1003.4 

Fuente: (Promotora del Comercio Exterior de Costa Rica, 2014) 

4.4. LOCALIZACIÓN DE LA PLANTA PARA LA PRODUCCIÓN DE FRITURAS 

Tanto la región Huetar Norte como la Atlántica presentan la ventaja de estar cerca de 

fincas de ñame, por lo cual, instalar la planta de producción cerca de estos zonas resultaría 

ventajoso desde el punto de vista de transporte de materia prima debido a la reducción de 

costos. Además de la disminución de costos es importante tomar en cuenta que al acortarse 

la distancia de transporte se disminuye considerablemente el riesgo de que la materia prima 

sufra golpes o daños causados por el sol.  

Para la localización de la planta se tomó en cuenta que el producto terminado debe 

transportarse desde la planta hasta el centro de distribución lo que implica un costo, no 

obstante, este costo es menor que el costo que implicaría tener la planta localizada en el 

Valle Central y transportar la materia prima desde la zona de cultivo.  

San Carlos (región Huetar Norte) sería un punto estratégico para localizar la planta dado el 

desarrollo de la ciudad, no obstante, se prefiere localizar la planta en Guápiles (región 

Huetar Atlántica) por las siguientes razones:  
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 Punto estratégico para crecimiento: inicialmente la empresa se dedicaría a 

producir nacionalmente, sin embargo, no se descarta la posibilidad de 

exportar producto en el futuro. Este punto sería beneficioso por la cercanía 

al puerto de Moín.  

 Población: la zona cuenta con una población mayor que los cantones de la 

zona Huetar Norte, lo cual implicaría más consumidores, mano de obra y 

publicidad del producto localmente.  

 Turismo: por esta región transitan muchos turistas a lo largo del año, dada 

la naturaleza del producto es fácil comercializarlo en sodas y abastecedores 

locales.  

 Caminos: Guápiles al ser una zona muy desarrollada cuenta con buenos 

caminos que facilitan que la materia prima llegue en óptimas condiciones a 

la planta. 

 Clima: la producción de ñame se ve favorecida por la humedad de la región 

lo que permite adquirir materia prima en cualquier periodo del año, 

situación que no ocurre en la zona norte por ser una zona más seca.  

 Cercanía con el punto de venta del ñame: un agricultor de la zona de 

Guápiles proveerá el ñame requerido. 

A pesar de que Guápiles presenta una gran ventaja en cuanto a clima, los agricultores 

locales cosechan usualmente una vez al año en noviembre y diciembre, esto por dos 

motivos primordiales: se obtienen mejores precios y por un convenio que tienen con la zona 

norte de no cosechar en los meses de junio y julio para no crear competencia entre las 

zonas. Si se cosecha en otros meses no se produce una utilidad atractiva. 

Según información suministrada por un agricultor de la zona de Guápiles, el requerimiento 

de ñame para cubrir el volumen de producción mensual es bajo, por lo cual no habría 

problema con la adquisición de ñame fresco.  

Se comprará ñame Diamantes 22 (variedad de Dioscorea Alata) cuya adquisición se hará 

semanalmente a 400 CRC /kg, precio acordado con un agricultor local. El precio fijo se 

establece para que el agricultor obtenga una utilidad razonable y conveniente.  
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CAPÍTULO 5 

PRODUCCIÓN, EQUIPO Y MATERIALES 

 

5.1. VOLUMEN DE PRODUCCIÓN Y CICLOS PRODUCTIVOS 

La demanda calculada para la empresa es de 1221 kilogramos de producto terminado por 

mes según lo explicado en la sección 3.6. Como se mencionó anteriormente, este volumen 

podría disminuir o aumentar dependiendo de las negociaciones que se tenga con los 

supermercados. 

Para cumplir con la demanda se deben producir aproximadamente 61 kilogramos de 

producto terminado por día considerando un turno de lunes a viernes de 7:00 am a 5:00 pm. 

Debido a que el volumen requerido por día es bajo y a que existirían muchos tiempos 

muertos en el proceso, se prefiere trabajar solamente los sábados en un turno de 7:00 am a 

5:00 pm para lograr un volumen aproximado de 305 kilogramos de producto terminado.  

Desde el punto de vista energético, resulta más conveniente realizar el arranque de las 

máquinas una sola vez para trabajar lotes grandes en lugar de trabajar lotes pequeños con 

arranques de equipo diarios. Además, como se comentará más adelante, se aumenta la vida 

útil del aceite al no estarlo sometiendo a cambios bruscos de temperatura.  

Si el volumen de producción aumentara con el crecimiento del negocio entonces los ciclos 

productivos se tendrían que adaptar al requerimiento del mercado. 

5.2. COTIZACIÓN DE EQUIPOS PARA PRODUCCIÓN 

Los equipos para producción deben tener la capacidad de procesar la cantidad requerida 

semanalmente, es por ello, que la selección de los mismos se hizo en base a los balances de 

masa, los cuales se detallan en la sección 5.5. Así mismo, los equipos deben tener la 

capacidad para soportar aumentos en el volumen de producción. 

Dado a que en general se buscaron equipos tipo “batch” (debido a consideraciones de 

precio) no resultó necesario realizar un ajuste en los balances de masa, ya que la única 

variación que se encuentra al aumentar el volumen de producción es el número de tandas o 

ciclos de los equipos. 
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En el mercado existe diversidad de equipos, se buscaron empresas con las cuales cotizar los 

equipos y se obtuvieron tres cotizaciones de las empresas INCALFER, COBYBSA y 

Equipos Nieto. No todos los equipos que se van a comprar son de una sola empresa debido 

a que no todas contaban con todo el equipo necesario o el precio de algunos de sus 

productos eran un poco elevados para los alcances del proyecto.  

Todos los equipos que se van a utilizar en la producción son tipo “batch”, principalmente 

por cuestiones de costo y por practicidad, ya que más adelante el proceso podría adaptarse 

para hacerlo continuo por medio de bandas transportadoras. Los equipos cuentan con la 

capacidad suficiente para aumentar el volumen de producción si fuera necesario. 

Los factores determinantes a la hora de elegir un equipo sobre otro fueron el tiempo y la 

capacidad de la tanda, de manera que fueran los adecuados para sacar la producción 

semanal en un día según el balance de masa de la sección 5.5. 

El material que se utilizará en todos los equipos es acero inoxidable, ya que otros metales 

como el cobre o aluminio podrían dejar residuos en el alimento y aceite al oxidarse. A 

continuación se da una breve descripción de las empresas contactadas para la cotización de 

los equipos.   

 INCALFER  

INCALFER es una empresa argentina que se origina en el año 1970, se dedica básicamente 

a la fabricación y comercialización de equipo industrial enfocado a la industria alimentaria. 

Esta empresa cuenta con representantes en América Latina, incluyendo Costa Rica y puede 

brindar soporte técnico tanto Argentina como en Guatemala.  

Se cotizó con ellos una línea semicontinua para el procesamiento de frituras, se trató de 

cotizar un volumen conservador de producción dado a que ellos en sus catálogos tienen 

maquinaria muy grande.  

La cotización completa puede verse en el Anexo 2. Las instrucciones para la instalación de 

los equipos serían brindadas por un técnico argentino o guatemalteco, al cual se le debe 

pagar por día laborado un monto de $250 además de pagar el transporte y la estadía.  
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 Equipos Nieto 

Equipos Nieto es una empresa costarricense que cuenta con más de 56 años de experiencia 

en equipos para hotelería y cocina, los equipos que venden son importados y distribuidos 

mas no diseñados por ellos.  

Dado el mercado de esta empresa, se cotizaron equipos con escalas de producción más 

pequeñas, ya que no contaban con maquinaria industrial grande para este tipo de procesos. 

Para detalles de la cotización refiérase al Anexo 3. 

 COBYBSA 

COBYBSA es una empresa costarricense dedicada al diseño de todo tipo de maquinaria 

industrial con énfasis en industria alimentaria, la ventaja de esta empresa sobre otras 

contactadas es la facilidad de soporte técnico al ser una empresa costarricense y el diseño es 

especializado y se podría ajustar a los requerimientos de la empresa.  

De esta empresa solamente se encuentra disponible el plano de uno de los equipos mas no 

del resto debido a que ellos trabajan por orden de compra y no diseñan hasta tener el 

requerimiento. La cotización se encuentra en el Anexo 4.  

5.3. PROCESO DE PRODUCCIÓN  

Antes de procesar el ñame es necesaria una etapa de preparación, la cual inicia una vez que 

se ha recibido el ñame y finaliza antes de la remoción de la cáscara. Una vez que se ha 

preparado la materia prima se seguirá el siguiente proceso productivo: pelado, rebanado, 

fritura, escurrido, sazonado y empaque. El diagrama de flujo del proceso se muestra en la 

Figura 5.1.   



 
 

39 
 

 

Figura 5.1. Diagrama de flujo del proceso 
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5.3.1. Preparación de la materia prima 

 
El ñame fresco que se recibe en la planta se seleccionara para desechar aquellos tubérculos 

que sean muy irregulares, defectuosos, con heridas o que traigan daños causados por el sol, 

por ello es fundamental cuidar la etapa de cosecha y el transporte de la materia prima. 

Luego de la selección, la materia prima pasará a un almacén a temperatura ambiente y con 

adecuada ventilación.  

Durante la gestación del ñame se transfieren a la cáscara los microorganismos que se 

encuentran presentes en la tierra los cuales pueden causar enfermedades en el ser humano. 

A pesar de que la cáscara se remueva en el pelado, muchos de estos microorganismos 

pueden transferirse a la pulpa y podría pasar que no todos se eliminen por la acción del 

calor en el proceso de fritura. Es por esto, que lo adecuado es realizar un proceso de 

desinfección.  

Existe diversidad de desinfectantes según el tipo de alimento y los microorganismos a 

eliminar (primordialmente) es así como se encuentran algunas técnicas como la 

desinfección por calor, con agua caliente, por vapor y por sustancias químicas (Secretaría 

de Salud, 2014).  

Los tratamientos térmicos como el uso de calor y vapor pueden crear pérdidas en los 

constituyentes de los alimentos por lo cual la técnica más común es la desinfección con 

sustancias químicas (Secretaría de Salud, 2014). 

Los compuestos a base de cloro son los más utilizados en la industria alimentaria para 

desinfección de alimentos ya que estos confieren una serie de ventajas como su facilidad de 

adquisición, tienen un efecto rápido sobre los microorganismos y son baratos (Secretaría de 

Salud, 2014).  

Tomando como base experiencias en industrias, se realizará el lavado con una disolución de 

hipoclorito de sodio 50 ppm a 100 ppm por un lapso de 5 minutos (Con, 2014). Luego de 

este lavado se considerará que el producto se encuentra limpio y se echará el ñame 

desinfectado en recipientes con agua para eliminar restos de cloro que puedan dañar las 
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superficies de los metales o causar sabores extraños en el alimento. Este procedimiento es 

avalado por la Agencia de Drogas y Alimentos (FDA por sus siglas en inglés). 

5.3.2. Pelado  

 
En el pelado es donde hay mayor pérdida de materia prima, dicha pérdida puede variar si se 

realiza manual o mecánicamente. En el caso de emplearse una máquina la pérdida 

dependerá del equipo en sí.  

Para esta operación se va a utilizar una peladora de 80 cm de diámetro por 110 cm de alto 

cotizada con la empresa COBYBSA, construida con acero inoxidable AISI 304, con 

capacidad de 10 kg por carga y potencia de 0,75 HP. La materia prima ingresa por la parte 

superior del equipo, el tiempo de proceso dependerá de la cáscara y de la profundidad de 

pelado que se requiera pero ronda 1,5 minutos a 2 minutos.   

Luego de que el ñame ha salido pelado del equipo se procederá rápidamente a pasarlo a la 

sección de rebanado. 

De estimarse que existe mucho tiempo de espera entre una operación y otra se considerará 

disponer el ñame en contenedores de agua para evitar el contacto con el aire que pueda 

causar pardeamiento enzimático.  

5.3.3. Rebanado/troceado 

 
El rebanado del tubérculo se hará mecánicamente, procurando hojuelas de espesor de 2 

mm, el cual, se considera adecuado para una cocción completa desde el interior del 

tubérculo (Con, 2014).  

Se utilizará el procesador de vegetales Robot Coupe CL 50 E Ultra para el rebanado. Este 

equipo lo suplirá la empresa Equipos Nieto, su variedad de cuchillas permite todo tipo de 

cortes y espesores de hojuela y está hecho de acero inoxidable.  

Las especificaciones del equipo se muestran en el Cuadro 5.1 y la Figura 5.2 muestra una 

imagen del equipo cotizado. 
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Cuadro 5.1. Especificaciones de la rebanadora CL 50 E Ultra  

Especificación Valor Especificación Valor 

Ancho (m) 0,31 Voltaje (V) 120 
Largo (m) 0,38 Potencia (kW) 1,440 

Altura (m) 0,35 Capacidad máxima 
aproximada (kg) 1 

Capacidad máxima 250 kg/h Frecuencia (Hz) 60 
Fuente: (Robot Coupe, 2014) 

 
Figura 5. 2. Rebanadora 

Fuente:  (Robot Coupe, 2014) 
 

De igual manera que en el caso del pelado, es importante procurar que el ñame quede 

expuesto al aire el menor tiempo posible, por lo cual lo recomendable es pasar el tubérculo 

ya troceado directamente al freidor de forma casi inmediata o con el menor tiempo de 

espera posible.  

Muchas industrias similares luego del troceado sumergen las hojuelas en agua con dos 

fines: inhibir el pardeamiento enzimático y eliminar el almidón retenido durante el corte 

que podría ocasionar adherencia entre las hojuelas y la freidora y un tostado no uniforme 

(Con, 2014).  

Para este caso, las hojuelas no se sumergirán en agua  debido a que un posterior escurrido 

incrementa el tiempo en el proceso global de producción, además, una carga considerable 

de agua en la freidora puede originar (Hasbun, 2006): 

 Hidrólisis del aceite a altas temperaturas causando sabores extraños. 

 Aumento del tiempo de freído al haber una mayor carga de agua que evaporar. 
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 Mayor absorción de grasa en la fritura.  

 Pérdida de capacidad de transmisión del aceite al haber mayor cantidad de agua. 

 Evaporación del agua superficial y no la interna del tubérculo.  

El problema por la adhesión de las hojuelas entre ellas y con la freidora se resolverá en su 

respectivo proceso.  

5.3.4. Fritura 

 
Se debe procurar que el material venga lo más seco posible a la operación de fritura, para 

evitar los problemas que pueda ocasionar un exceso de agua en la freidora, como se ha 

descrito anteriormente.  

El problema de la adherencia entre las hojuelas y la freidora se solucionará aplicando 

agitación manual en intervalos convenientes durante el proceso.  

Como se ha comentado anteriormente, el aceite sufre menos deterioro a menores 

temperaturas de fritura, no obstante, esto implica una mayor absorción de aceite y menor 

crujencia del producto final. Por otra parte, una mayor temperatura tiene un mejor resultado 

sensorial en el producto final y un proceso más rápido, no obstante, implica mayor 

deterioro del aceite (Alvis & Villada, 2008).  

Es por ello que encontrar un punto de equilibrio entre la temperatura y el tiempo de freído 

es sumamente importante (el efecto del tiempo también se ha comentado anteriormente). 

Según un estudio realizado para el ñame Dioscorea Alata se ha encontrado que una 

temperatura igual a 160 °C por 5 minutos da los mejores resultados sensoriales (Alvis & 

Villada, 2008), no obstante, este estudio se llevó a cabo con rebanadas de ñame de un 

centímetro y las condiciones de fritura también varían por el espesor de la hojuela.  

Para un espesor de hojuela de 2 mm se recomienda trabajar con una temperatura entre 160 

°C y 180 °C mientras que el tiempo recomendado es de 3 minutos a 4 minutos (Con, 2014). 

Con estos rangos de temperatura se trabajaría por debajo del punto de humo del aceite, el 

cual para la mayoría de los aceites ronda los 199 °C,  ya que esto ocasionaría sabores y 
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coloraciones extrañas en las hojuelas (Hasbun, 2006). Fundamental es tener presente que 

conforme el aceite va descomponiéndose su punto de humo va disminuyendo.  

Debido a que no se tienen datos conocidos para un espesor de hojuela de 2 mm, se realizó 

un estudio preliminar utilizando las temperaturas de 160 °C y 180 °C y los tiempos de 3 

minutos y 4 minutos, realizando combinaciones de tiempo y temperaturas para determinar 

los parámetros adecuados de fritura. Para este estudio se utilizó el mismo aceite que se 

utilizará en el proceso.  

Al final se decidió trabajar con una temperatura de 160 °C y con un tiempo de 3 minutos, 

refiérase al Cuadro A.3 para ver los resultados. Estos valores pudieran cambiar ya que se 

deberá hacer de nuevo el estudio utilizando la freidora que se utilizará en el proceso, para lo 

cual sería conveniente contar con la opinión de un equipo seleccionado al azar  que de sus 

opiniones acerca del producto ya terminado.  

Se desea procesar el volumen requerido por semana en un solo día, por tanto, la freidora 

debe ser capaz de producir a gran escala, además, se prevé que el volumen pueda aumentar 

a medida que el producto va adquiriendo fuerza en el mercado por lo cual es mejor tener 

una freidora industrial en vez de una artesanal como la que ofrecía la empresa Equipos 

Nieto.  

Se utilizará la freidora cotizada con la empresa COBYBSA que ofrece un mejor precio que 

INCALFER y mayor capacidad de producción.  

La freidora tendrá capacidad de procesar 250 kg/h (tomando en cuenta tiempos muertos), 

capacidad máxima de 25 kg de ñame y 0,3 m3, parrilla para sumergir el producto y un 

quemador de gas natural.  

La empresa COBYBSA conoce la relación entre aceite y producto de manera que 

considerará este valor para el diseño. El ancho y largo del equipo serán de 160 cm y contará 

con distintos niveles indicando la cantidad de aceite, de manera que se pueda reponer el 

aceite que se pierde por la absorción en la fritura.  

En este proceso no se considerará una etapa de escaldado debido a que el volumen que va a 

manejar la planta es pequeño, habrá poco tiempo de espera entre etapas y el tiempo de 
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proceso de fritura será corto.  Además, un proceso de escaldado requiere de más energía lo 

que implica más gastos. 

5.3.4.1. Relación entre cantidad de aceite y alimento 

La relación entre la cantidad de aceite y el alimento no tiene mayor impacto sobre la 

calidad del producto final ya que la calidad se va a ver más afectada por factores antes 

mencionados como la temperatura, el tiempo de fritura y el tipo de aceite a utilizar. 

Sin embargo, la relación entre aceite y alimento si debe ser la adecuada para que se permita 

una adecuada remoción del producto y una menor caída de temperatura en el aceite al 

introducir producto fresco en la freidora.  

El valor de la relación aceite y producto puede variar según el alimento y su determinación 

podría resultar empírica, no obstante, en la industria se ha encontrado que una relación de 

6:1 es adecuada y que por ejemplo, en hojuelas de plátano se suele usar una proporción de 

11 kg de plátano por m3 de aceite (Con, 2014).  

Tomando como base la experiencia de la industria se empezará trabajando con el rango de 

6:1, de ser necesario dicho valor cambiaría para ajustarse a los requerimientos del proceso.  

5.3.5. Escurrido 

 
Luego de la fritura el producto debe escurrirse para eliminar el exceso de grasa, para esto, 

se van a utilizar dos centrífugas cotizadas con la empresa COBYBSA, estas centrífugas 

tendrán 90 cm de diámetro y 70 cm de profundidad, la capacidad de carga de cada una es 

4,1 kg, presentarán una duración aproximada de 2 minutos y utilizarán un motor de 745,7 

W (1 hp). 

5.3.6. Sazonado 

 
Por el momento se le agregará solamente sal al producto como parte de la condimentación, 

esto por dos motivos principales: 

 Se prefiere empezar con un producto con sabor natural, de esta manera los 

consumidores pueden conocer mejor el producto.  Además, el sabor natural da una 
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sensación de un producto más saludable lo que hace más sencilla su 

comercialización.  

 En esta etapa del proyecto tener un equipo que se encargue de condimentar 

sumado a la compra del condimento no parece conveniente.  

Para el salado del producto se utilizará un cernidor y una banda transportadora, la cual fue 

diseñada en conjunto con un ingeniero de la empresa COBYBSA, el equipo diseñado se 

muestra en la Figura 5.3.  

Las dimensiones del equipo serán 600 mm de ancho, 1468 mm de largo y 1150 mm de alto, 

el motor será de 559, 3 W (0,75 hp). El cernidor tendrá una capacidad de 0,40 m3 y los 

orificios serán de 1,5 mm de diámetro (refiérase al Anexo 5 para más detalles). Este equipo 

al presentar una banda continua no tiene una capacidad específica de procesamiento.  

 

Figura 5.3. Salador para el proceso de frituras de ñame 

5.3.7. Empaque  

 
Luego del escurrido se pesará el producto terminado y se empacará en bolsas de 

polipropileno biorientado para su almacenamiento. Las bolsas se cotizaron con la empresa 

INDELSA y se sellarán utilizando selladoras manuales de 30 cm, se utilizarán etiquetas 

adhesivas resistentes a la humedad para identificar el producto.  
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En los Anexos 6 y 7 se muestran las cotizaciones de las bolsas y las etiquetas 

respectivamente. El precio de las etiquetas incluye transporte a cualquier punto del país, las 

entregas se pueden coordinar mensualmente o por  lapsos definidos con el suplidor. 

Finalmente, el producto terminado se lleva al almacén de producto terminado esperando su 

venta. 

5.3.7.1. Diseño de la bolsa 

Los aspectos a los cuales se les tomó importancia a la hora de diseñar la bolsa son: 

 Material  

El polipropileno biorientado como se ha explicado anteriormente confiere protección a la 

humedad, al oxígeno y a la luz primordialmente. Este material es el más apropiado para 

este tipo de productos (Con, 2014).  

 Espacio libre o espacio de aire  

El aire no es lo más recomendable dentro de una bolsa de frituras, no obstante, empacar 

usando atmósferas modificadas es un proceso muy costoso y utilizado en la mayoría de los 

casos para exportar productos que necesitan una vida media extensa (Con, 2014). Dado a 

que el producto será de venta local y se espera dinamismo en su venta no se justifica el uso 

de atmósferas modificadas.  

No existen regulaciones actuales que dicten el porcentaje de espacio libre que debe tener la 

bolsa, la variabilidad se presenta porque mayor cantidad de aire implica mayor protección a 

golpes,  manteniendo la integridad del alimento. No obstante, mayor cantidad de aire podría 

implicar mayor deterioro. Es por esto que se pueden encontrar en la industria desde 10% de 

espacio libre hasta un 50% (Con, 2014).  

Las dimensiones de la bolsa elegida (22 cm de largo y 14 cm de ancho) entran en ese rango 

de 10% a 50% de espacio libre de aire para un peso neto de 50 gramos de hojuelas de ñame. 

El producto se identificará con etiquetas adhesivas a prueba de humedad, pues sale más 

económico que comprar bolsas impresas.  
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5.4. ELECCIÓN DE ACEITE 

 
Los aceites se clasifican según su contenido de hidrógeno, el cual le adjudicará ciertas 

propiedades especificas al aceite. Para el caso de los alimentos se suele encontrar la 

siguiente clasificación de grasas (Kleiner & Greenwood-Robinson, 2005):  

 Grasas saturadas: las grasas saturadas son aquellas cadenas de carbono que 

cuentan con enlace simple, son sólidas a temperatura ambiente, nutricionalmente 

no son consideradas grasas saludables ya que se asocian a problemas de colesterol 

y provienen de alimentos de origen animal.  

 Grasas insaturadas: este tipo de grasas presentan enlaces dobles en su estructura, 

son líquidos a temperatura ambiente, se asocian a ellos la disminución del 

colesterol y son de origen vegetal. Este tipo de grasas se subdividen en grasas 

monoinsaturadas (que son más estables que los poliinsaturados) y poliinsaturadas 

cuya diferencia recae en la cantidad de enlaces dobles y la disposición de los 

átomos de la molécula.  

Si las grasas insaturadas pasan por un proceso de hidrogenación la grasa se transforma en 

una grasa saturada en el organismo, causando todos problemas en los niveles de colesterol 

(Kleiner & Greenwood-Robinson, 2005).  

Para el caso de las frituras, es recomendado utilizar aceites vegetales mas no todas son 

recomendadas para todos los procesos. Los aceites recomendados para fritura son los 

aceites de oliva, soya, canola, maíz, girasol, algodón y palma (Palmex, 2014).  

Dado a que la calidad del aceite repercute inmediatamente en la calidad del producto su 

elección debe basarse tomando en cuenta los criterios de salud y economía. Con el afán de 

brindar al mercado un producto saludable se prefieren utilizar aceites monoinsaturados no 

hidrogenados como el aceite de oliva, de girasol y de soya. El aceite de palma tiene un 

cierto contenido de grasas saturadas por lo cual no se recomienda su uso (Con, 2014). 

El aceite de oliva es el mejor aceite para hacer frituras saludables, no obstante, su precio es 

un tanto elevado por lo cual se eligió trabajar con una mezcla de aceite de girasol y soya no 
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hidrogenado el cual será proveído por la empresa INOLASA. La cotización y 

especificaciones del aceite se pueden ver en el Anexo 8. 

5.4.1. Antioxidantes en el aceite 

 
Para prolongar la vida útil de la fritura y reducir el efecto del oxígeno en el producto ya 

empacado se adicionarán antioxidantes en el aceite. Existen muchos tipos de antioxidantes, 

su uso depende básicamente del producto en el cual se disolverán y las propiedades que se 

desean adquirir con su uso.  

El aceite cotizado con INOLASA cuenta con un 0,02% de TBQH (ter-butilhidroquinona) 

que es considerado como uno de los mejores antioxidantes para procesos de fritura. Entre 

sus ventajas se destacan su solubilidad en el aceite, no reacciona con hierro ni cobre, no 

aporta color ni sabor al aceite, entre otros (O'Brien, 2009).  

5.4.2. Vida útil del aceite 

 
Todo aceite tiene una vida útil la cual se puede prolongar teniendo en cuenta ciertos 

cuidados. Entre las causas más comunes de deterioro de aceite se encuentran (como se 

mencionó previamente) el agua (reacciones de hidrólisis), el oxígeno y las temperaturas 

altas.  

Para prolongar la vida útil del aceite se tendrán los siguientes cuidados (Con, 2014):  

 Filtración frecuente para eliminar residuos de alimento que puedan seguir 

reaccionando con el aceite.  

 Evitar la humedad. 

 Evitar llegar a valores cercanos al punto de humo, que generalmente es 190 °C 

(debe tomarse en cuenta que con el uso el aceite va disminuyendo su punto de 

humo). 

 Procurar un calentamiento homogéneo de la freidora, es decir, no exponer el aceite 

a cambios bruscos de temperatura.  

 Enfriar el aceite después de su uso. 

 Almacenar el aceite a menos de 30 °C en recipientes metálicos o de plástico opaco 

(para evitar la exposición con la luz) y sin espacio para el oxígeno. 
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 No mezclar el aceite usado con aceite fresco. 

 Mantener limpia la freidora.  

5.4.3. Cambio de aceite en el proceso 

 
Una misma cantidad de aceite puede utilizarse para varios lotes de producción, todo 

depende de la calidad que se desee. La razón de uso depende del tipo de proceso y el 

alimento, es por ello, que no se utilizará un valor estándar sino que se realizarán pruebas de 

calidad al aceite antes de iniciar un nuevo lote de producción. 

Comúnmente se asocia la calidad del aceite con la composición de compuestos polares en 

el mismo, en donde un 25%-27% significa que el aceite debe ser cambiado. Para determinar 

si el aceite debe ser cambiado se utilizará el monitor de vida útil de aceite que se muestra en 

la Figura 5.4. 

 
Figura 5.4. Monitor de vida útil de aceite Vito 

Fuente: (Vito, 2014) 
 

El monitor de vida útil del aceite mostrado en la Figura 5.4 funciona sumergiendo el 

extremo inferior del equipo en el aceite a probar, luego de unos cuantos segundos la 

pantalla mostrará el porcentaje de compuestos polares así como la temperatura del aceite. 

Una luz verde se encenderá si el mismo aceite se puede seguir utilizando y una roja si es 

necesario descartarlo. Este equipo se cotizó con la empresa Equipos Nieto. 

Si durante el proceso de fritura se da la presencia de humo, cambios en la viscosidad, 

generación de espuma, cambios en el color o el olor se debe proceder inmediatamente a 

realizar la prueba con el equipo de la Figura 5.4 pues estas señales indican deterioro en el 
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aceite.  Debido a la simplicidad en la determinación de la vida útil no se tomarán en cuenta 

otras pruebas químicas.  

5.5. BALANCES DE MASA Y ENERGÍA 

 
El balance de masa se realizó tomando en cuenta el volumen de producción calculado a 

partir de la demanda y los porcentajes de pérdida de materia prima determinados a partir de 

un estudio preliminar del cual se hablará más adelante.  

El balance de energía, por su lado, se realizó tomando en cuenta las especificaciones de los 

equipos y la jornada laboral.  

5.5.1. Balances de masa de ñame 

 
Los balances de masa se hicieron en base a datos experimentales determinados a partir de 

un estudio preliminar (cuyos resultados se muestran en el Cuadro A.4) esto debido a que, 

para el ñame, no hay datos específicos y la mayoría de los equipos cotizados no se 

encuentran diseñados por lo cual no hay información disponible que se refiera a pérdidas de 

materia prima.  

Para el estudio se tomaron 3 ñames y se procesaron independientemente para obtener 

frituras usando los valores de 160 °C y 3 minutos de fritura que fueron determinados a 

partir del estudio del Cuadro A.3. Cada ñame se pesó antes y después del pelado, rebanado, 

fritura y el secado. 

El Cuadro 5.2 muestra los porcentaje de pérdidas promedio determinados a partir del 

estudio del Cuadro A.4 los cuales se utilizarán para realizar los balances de masa del 

proyecto.  Es importante destacar que no se considera un porcentaje de pérdida en el 

rebanado puesto que, la pérdida de materia es despreciable.  

 

 

 

 



52 
 

 
 

Cuadro 5.2. Porcentajes de pérdidas promedio determinados experimentalmente 
Etapa del proceso Porcentaje de pérdida de materia (%) 

Pelado 18 
Rebanado 0 

Fritura 20 
Secado 30 

 
Tomando en cuenta los porcentajes del Cuadro 5.2 se determinó que se requieren de 651,2 

kilogramos de ñame fresco por semana para producir 305 kilos de ñame procesado y 

salado. La razón de gramos de sal por gramo de producto será de 0,02.  

Para no tener una producción tan ajustada se procesarán 655 kilogramos de ñame fresco por 

semana, de esta manera se tendría más producto en caso de que se deseen realizar pruebas 

de calidad. Por el ciclo productivo elegido una semana de producción equivale un turno en 

de 8 horas.  

En el Cuadro 5.3 se muestra un resumen del balance de masa realizado para cada etapa del 

proceso, se muestra el número de tandas que realiza cada equipo por día, la duración de 

cada tanda y el tiempo que requiere cada máquina si trabajara individualmente. Es 

importante destacar que la etapa de escurrido/centrífuga contará con dos equipos. 

Cuadro 5.3. Balance de masa del proceso de producción de frituras de ñame 
 

Equipo 
Entrada 

(kg/d) 

Salida 

(kg/d) 

Tanda diarias 

por máquina 

Duración 

tanda (min) 

Tiempo mínimo por 

máquina (h) 

Peladora 655 537 66 1,5 1,65 
Rebanadora 537 537 537 0,25 2,24 

Freidora 537 429 22 3 1,10 
Escurrido/ 

Centrífuga* 429 300 53 2 1,77 

Saladora 300 305 N/A N/A N/A 
*Dos equipos para esta operación 
 
Con los datos del Cuadro 5.3 se obtiene un rendimiento de un 46% y se observa que un 

turno de trabajo de 8 horas es suficiente para trabajar la demanda requerida. La saladora no 

se trató por tandas porque es un equipo continuo.   

Debe considerarse que el tiempo requerido por máquina es el tiempo neto de uso, la 

frecuencia de tandas de la peladora, por ejemplo, estará en función del requerimiento de la 
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rebanadora que a su vez abastecerá a la freidora. Esta frecuencia se establece procurando 

que el ñame pelado y cortado quede lo menos expuesto posible al medio ambiente.    

Es importante de nuevo mencionar que estos balances de masa se deben ajustar una vez que 

la planta se encuentre funcionando ya que los porcentajes de pérdidas van a variar.  

5.5.2. Balance de masa de aceite 

 
Para calcular la cantidad de aceite requerido se necesita saber: la razón alimento/aceite y la 

cantidad de veces que se utilizará el mismo aceite. 

Se utilizará la razón 6:1 entre aceite y alimento, sin embargo se desconoce cuántas veces un 

aceite será reutilizado pues que, este valor se determinará una vez que el equipo ya este 

montado y la planta se encuentre funcionando. Con el propósito de tener un valor 

aproximado se considerará que el aceite se utilizará en 6 tandas antes  de ser desechado. 

Si el aceite no se reutilizara se requerirían de 3222 kg de aceite por día, no obstante, 

reutilizando el aceite 6 veces se obtiene que por día (que en este caso es semana) se 

requieren 537 kilogramos. Esta cantidad de aceite equivale a 0,584 m3 (584 litros) tomando 

una densidad promedio de 920 kg/m3 (Food and Agriculture Organization, 1993).  

5.5.3. Balance de agua y cloro 

 
Tanto agua como el cloro se utilizarán para lavar el ñame en las etapas iniciales del 

proceso. Se comprará hipoclorito de sodio al 12% y se realizarán 8 lavados de 50 ppm en 

contenedores. En cada lavado se requerirán 41,7 cm3 de hipoclorito de sodio llenando el 

tanque hasta un volumen de 0,1 m3.  

Se llenará otro contenedor con 0,1 m3 de agua para echar el ñame ya desinfectado con el fin 

de eliminar rastros de cloro que puedan corroer los equipos y mientras se pasa a la etapa de 

pelado. Se cambiará el agua cada dos lavados.  

Con 8 lavados diarios se requerirán 333,6 cm3 de hipoclorito de sodio al 12% y una 

cantidad neta de agua de 1,2 m3 (tomando en cuenta el requerimiento de los dos 

contenedores).   
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5.5.4. Balance de masa de  gas propano 

La cantidad de gas propano necesaria se calculó a partir del balance de energía en la 

freidora en el Apéndice C.1, se determinó que se requieren 3,81 kg (8,41lb) de propano por 

día productivo para suplir energía que requiere la freidora (refiérase a la sección C.2 del 

apéndice C para más detalle). 

Este resultado implica que el cilindro de gas que se está cotizando dura por casi 3 meses.  

5.5.5. Balances de Energía 

 
La mayoría de los equipos que se utilizarán en el proceso requieren de energía eléctrica, el 

único equipo que utilizará gas es la freidora.  

Para el balance de energía en la freidora se utilizó el calor específico, el tiempo que dura 

cada tanda y la diferencia de temperatura. Para el cálculo se tomó en cuenta que la energía 

requerida para calentar las primeras tandas utilizando aceite nuevo es mayor que la 

requerida por las siguientes tandas ya que el aceite se encuentra completamente frío.   

Se considera que el equipo de sellado no aporta un requerimiento energético importante por 

lo cual se desprecia. Las demás potencias requeridas y energías consumidas para los 

equipos se muestran en el Cuadro 5.4, el balance de energía de la freidora se encuentra en 

el Apéndice C. 

Cuadro 5.4. Potencia requerida por los equipos de proceso 
Equipo Potencia requerida (kW) Energía promedio por día productivo (kWh) 

Peladora 0,56 4,48 
Rebanadora 1,44 11,52 
Centrífuga/ 
escurrido  0,75 6 

Saladora 0,37 2,96 
 

Para el caso de la freidora, se determinó que el aceite requiere 184 526 kJ por día 
productivo, energía que debe suplir el gas propano (refiérase al cálculo en el Apéndice C.1) 
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5.6. DISPOSICIÓN DE DESECHOS 

El proceso genera primordialmente restos de ñame (cáscara y pulpa), cloro (generado por el 

lavado de ñame fresco) y aceite usado. 

Tanto la cáscara como la pulpa de ñame rica en almidón puede ser utilizados para la 

elaboración de harinas, abonos y concentrados para animales por lo que se podría buscar a 

alguien de la localidad que se encuentre interesado en este tipo de desechos. También este 

desecho se puede utilizar para hacer biodiesel, no obstante, no se desechará una cantidad 

considerable para realizar este proceso (Saval, 2012).  

El aceite usado puede filtrarse para reutilizarlo, se puede vender como combustible para 

algunas empresas como las cementeras o puede venderse para hacer biodiesel. Para filtrar el 

aceite sería necesario comprar un equipo como el que se muestra en la cotización del 

Anexo 3, sin embargo, por el momento no existe interés en reutilizar el aceite pues esto 

podría comprometer la calidad del producto. 

Los restos de cloro generados como consecuencia del proceso de lavado se pueden eliminar 

con neutralización utilizando sulfito de sodio. El agua tratada y neutralizada puede 

desecharse con normalidad (Cabildo & Claramunt, 2010).   
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CAPÍTULO 6 

INSTALACIONES Y REQUERIMIENTOS DE LA EMPRESA Y PRODUCTO 

 

6.1. ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO FRESCO Y TERMINADO  

 
Dado a que el ñame es un producto perecedero es importante el almacenamiento del mismo 

para procurar la calidad de la fritura. El ñame se puede almacenar de diversas maneras 

según el tiempo que se requiera de conservación.  

6.1.1. Almacenamiento de ñame fresco por tiempo prolongado 

 
Como almacenamiento por tiempo prolongado se entenderá materia prima almacenada por 

2 o más meses y se destaca como primer paso curar el tubérculo. El curado es básicamente 

un proceso que involucra una rápida pérdida superficial de humedad formándose una 

barrera para la colonización de patógenos, conlleva al endurecimiento de la cáscara y a la 

cicatrización lo que evita peladuras durante su manipulación (López, 2003).  

El ñame se cura usualmente a una temperatura aproximada de 30 °C con una humedad 

relativa igual al 90% y por 4 días, se puede curar de diversas maneras, ya sea al aire libre en 

el campo o artificialmente (Kitinoja & Kader, 2002). 

De los métodos encontrados el más viable es curar el ñame en un almacén ventilado y 

cerrado en donde el producto se apilará  para que aumente la temperatura, se proveerá el 

almacén de ventiladores para propiciar una buena circulación de aire y se mojará el piso de 

ser necesario para aumentar la humedad relativa. Lo que se busca con este método de 

curado es aprovechar lo más que se pueda el clima húmedo de la zona.  

Luego del curado el ñame se almacena a temperaturas de 16 °C, con una humedad relativa 

de 70% a 80%, resistiendo en estas condiciones de 4 a 6 meses aproximadamente (Kitinoja 

& Kader, 2002).  

El almacén de ñame se puede hacer en cuartos fríos hechos a la medida, una cotización de 

un cuarto frío diseñado para almacenar 9000 kg de ñame fresco y con dimensiones de 4 

metros de ancho y 6 metros de largo se muestra en el Anexo 9.
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6.1.2. Almacenamiento de ñame fresco por periodos pequeños 

 
Como se menciona en la sección 2.1.2, el ñame no se debe almacenar por más de 4 semanas 

si se va a destinar a consumo humano. Este tipo de almacenamiento puede o no requerir la 

etapa del curado ya que la idea de este es que el ñame se utilice unos días después de su 

compra.  

Debido a que el volumen de ñame que se requiere por turno es pequeño, se prefiere 

comprar semanalmente el requerimiento de la semana más un 25% adicional en caso de que 

ocurra algún contratiempo.  

El ñame comprado se guardará en un almacén cerrado, fresco, seco, protegido de la entrada 

de animales e insectos y por tiempos no mayores a 5 días. No se realizará la fase de curado 

pues el tiempo de almacenamiento será muy corto. 

La utilidad del cuarto frío se analizará en caso de que ocurran cambios en el volumen que 

fuercen a tener un espacio más grande y que involucren almacenamiento de ñame por 

intervalos prolongados.  

Esta decisión se toma porque se considera que el costo de transportar materia prima 

semanalmente es menor al costo asociado a la instalación, mantenimiento. Además, el 

cuarto frío incrementaría en aproximadamente CRC 175 890 el costo energético mensual, 

ya que debe estar encendido siempre, lo cual no se considera viable para una empresa que 

solo producirá una vez por semana,   

Para el producto terminado se sugiere un almacén que proteja de la entrada de animales o 

insectos, que sea fresca y limpia. No hay requerimientos especiales para esta bodega ya que 

el producto se encuentra empacado y puede estar a temperatura ambiente.  

 

6.2.DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

Una adecuada distribución de planta se logra primero determinando la dimensión requerida 

por el proceso productivo, la zona administrativa y almacenamiento tanto de materia prima 

como de producto terminado. La distribución de la planta será en línea o cadena de manera 

que se logren minimizar las distancias de un equipo a otro.  
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El espacio requerido en el proceso de producción toma en cuenta el espacio requerido por 

el equipo, el personal que lo operará y el espacio requerido por mantenimiento o 

reparaciones del mismo. También se deben tomar en cuenta los baños, estacionamiento, 

cafetería y recepción.  

En el siguiente Cuadro se muestran las dimensiones aproximadas que requieren cada uno 

de los equipos de producción, áreas administrativas y de almacenamiento.  

Cuadro 6.1.  Dimensiones de los equipos o espacio 
 

 
Equipo o área Ancho (m) Largo (m) 

Pr
oc

es
o 

Selección 2 2 
Lavado 2 2 
Peladora 0,8 0,8 

Rebanadora 0,31 0,38 
Freidora 1,6 1,6 

Centrífuga 0,55 0,55 
Saladora 0,6 1,5 
Empaque 3 1 

O
tro

s 

Recepción 2,5 2,5 
Oficina 3 4 
Baños 2 5 

Estacionamiento 3 12 
Vestidor 3 3 
Comedor 3 5,5 

A
lm

ac
én

 

Materia Prima (externo al edificio preferiblemente) 4 6 

Productos de limpieza 1 2 

Producto terminado 4 6 
Materiales (bolsas, etiquetas, entre otros) 1 2 

Químicos (hipoclorito de sodio y sulfito de sodio) 2 2 
 

La Figura 6.1 muestra la distribución de planta propuesta para la planta de proceso, dicha 

distribución podría cambiar para adaptarse al edificio que se alquilará para producir, no 

obstante, este edificio deberá adaptarse a las normas sanitarias vigentes y a los espacios 

obligatorios requeridos.  
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No se construirá una empresa puesto que comprar un lote y construir implica doblar la 

inversión inicial requerida, la cual ningún banco financiaría para un proyecto nuevo de esta 

índole. Además, se agregarían costos adicionales anuales por la depreciación de la 

edificación y por el mantenimiento de la misma, costos que sumados al costo de la 

edificación no se pueden balancear con las ganancias de una producción pequeña.  

 

Figura 6.1. Distribución de la planta 
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6.3.REQUERIMIENTOS DE LA EMPRESA Y EL PRODUCTO TERMINADO 

PARA COMERCIALIZACIÓN 

 

6.3.1. Diseño de la etiqueta del producto 

 
Todo producto que se comercialice debe ir debidamente etiquetado según el Reglamento 

Técnico Centroamericano de Etiquetado General de los Alimentos Previamente Envasados 

(RTC 67.01.02:10) en el cual se estipulan los siguientes requisitos mínimos: 

 Nombre del alimento (puede ir acompañado de la marca del producto) 

 Lista de ingredientes que para el caso de las frituras de ñame serían ñame, aceite 

vegetal parcialmente hidrogenado, sal y 0,02% de TBQH como antioxidante. 

 Contenido neto 

 Número de registro sanitario 

 Nombre y dirección de la empresa 

 País de origen 

 Identificación del lote 

 Fecha de duración mínima la cual se determinaría formalmente con pruebas de 

laboratorio y catadores profesionales.  

 Instrucciones para la conservación 

No es necesario que la etiqueta indique la cantidad de calorías y la composición química 

del alimento a no ser que se especifique en el producto alguna cualidad especial como por 

ejemplo “cero grasas trans”. En este caso se seguirían las normas para un Etiquetado 

Nutricional.  

6.3.2. Registro Sanitario 

 
Para obtener el registro sanitario se debe cumplir con el Reglamento Técnico 

Centroamericano RTCA 67.01.31:06 que incluye los procedimientos para otorgar el 

registro sanitario y la inscripción sanitaria para alimentos procesados. En el cual se 

estipulan los siguientes pasos: 
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a) Obtener la patente comercial: la patente comercial se tramita con la municipalidad 

de Pococí y se solicita el uso de suelo. 

b) Paralelo a la patente comercial iniciar con el Permiso Sanitario de Funcionamiento: 

se tramita en el Área Rectora del Ministerio de Salud de Pococí e inscribirse en la 

página web del Ministerio de Salud. Este proceso tiene un costo de $50 y tiene 

vigencia de un año.  

c) Solicitar el Registro Sanitario: este trámite se realiza por internet, se debe contar con 

el Permiso Sanitario de Funcionamiento y cancelar la suma de $100. El documento 

tiene una vigencia de 5 años.  
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CAPÍTULO 7 

COSTOS DEL PROYECTO Y FLUJO DE CAJA 

 

7.1. CAPITAL DE TRABAJO 

El capital de trabajo se considera como todos aquellos recursos que se necesitan para operar 

y los cuales deben estar disponibles a corto plazo. Dentro de los recursos necesarios se 

destacan la materia prima, mano de obra, servicios necesarios e imprevistos (Haime, 2003). 

En el Cuadro 7.1 se muestra el costo mensual y anual de la materia prima, en donde materia 

prima comprenderá el ñame fresco, sal, gas, aceite, bolsas, etiquetas, hipoclorito de sodio y 

sulfito de sodio. El hipoclorito de sodio se incluye porque se utiliza en la preparación del 

ñame fresco y el sulfito de sodio porque es el químico que se utilizará para neutralizar al 

hipoclorito de sodio antes de descartarlo.  

Para el precio del hipoclorito de sodio y el sulfito de sodio se consultó a la empresa 

Importadora Química del Norte, los demás costos se obtuvieron de las respectivas 

cotizaciones mostradas en los anexos. Para el cambio de dólares a colones se utilizó el tipo 

de cambio del día 08 de setiembre del 2014. 

Cuadro 7.1.   Materia prima requerida para producir 

Materia prima Unidad 
Requerimiento 

mensual/unidad 

Costo 

unidad 

(CRC) 

Costo 

mensual 

(CRC) 

Costo 

anual 

(CRC) 

Ñame kg 2620 400 1 048 000 12 576 000 
Sal g 24 400 3 69 296 831 552 

Aceite kg 2148 1106 2 376 289 28 515 473 
Bolsas N/A 24 400 12 286 933 3 443 193 

Etiquetas N/A 24 400 11 279 448 3 353 371 
Gas propano kg 22 772 17 515 210 174 

Hipoclorito de 
sodio al 12% kg 0,28 407 69 827 

Sulfito de sodio kg 22,7 555 153 1833 

Total 
4 077 702 48 932 423 

 
Tanto los equipos como algunos procesos requieren de agua y electricidad para su 

funcionamiento que de igual manera generan costos mensuales y anuales. Además, se 

deben considerar los servicios de internet y teléfono.
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En el Cuadro 7.2 se muestra el costo de los servicios, para el requerimiento de electricidad 

se tomaron los datos del Cuadro 5.4. El costo de la electricidad es de 78 CRC/kWh 

(Instituto Costarricense de Electricidad, 2014) , las tarifa de agua se muestra en el Anexo 

10. 

En el Anexo 10 se muestra el costo del servicio de agua, según las tarifas de Acueductos y 

Alcantarillados y del Instituto Costarricense de Electricidad. El costo de la luz se tomó de la 

tarifa vigente a agosto del 2014.  

Cuadro 7.2. Costo de servicios y otros requerimientos 
Rubro Costo mensual (CRC) Costo Anual (CRC) 

Electricidad 19 660 235 920 
Agua 6065 72 780 

Internet 15 932 191 184 
Teléfono 13 000 156 000 

Total 54 725 656 700 
 
El personal de la planta estará conformado por un gerente general, una recepcionista, 7 

operarios, 1 conserje y un chofer de vehículo liviano. El costo asociado al personal debe 

incluir la suma de los salarios brutos, las cargas sociales y las prestaciones. En el siguiente 

Cuadro se encuentra el desglose y el costo asociado por empleado mensualmente, 

considerando los salarios mínimos según el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social a 

Julio del 2014.  

Cuadro 7.3. Costo mensual de empleados 

Puesto 
Salario Bruto 

(CRC) 

Cargas patronales 

(CRC) 

Prestaciones 

(CRC) 

Gerente General 585 000 153 095 104 247 
Recepcionista 330 000 86 361 58 806 

Conserje 278 000 72 753 49 540 
Chofer de vehículo 

liviano 40 000 10 468 7128 

Operarios 280 000* 73 276 49 896 
Total 1 513 000 395 952 269 617 

*Salario bruto para 7 operarios 
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7.2.  INVERSIÓN TOTAL DEL CAPITAL 

 
La inversión total del capital se refiere a aquellos bienes que necesita una planta para iniciar 

operaciones y engloba activos fijos, inversiones diferidas, capital de trabajo e imprevistos 

(Poveda, 2008). Este rubro se muestra desglosado en el Cuadro 7.4, el costo de  alquiler se 

determinó a partir de investigación por medios electrónicos y periódicos. 

Los gastos para capacitación incluyen cursos en Buenas Prácticas de Manufactura y 

Manipulación de Alimentos para todos los empleados de la empresa.  

Cuadro 7.4. Inversión total de capital 
Activos Fijos Monto (CRC) 

Alquiler 1 036 203 
Equipo 14 891 265 

Vehículos 15 000 000 
Muebles de oficina 2 000 000 

Inversiones diferidas 
 

Gastos de organización 500 000 
Gastos de montaje 250 000 
Puesta en marcha 500 000 

Gastos legales 500 000 
Capacitación 250 000 

Capital de trabajo 
 

Materia prima y materiales 4 077 702 
Servicios 54 725 
Salarios 2 178 569 

Total 6 234 681 
Imprevistos (10%) 4 123 846 

TOTAL INVERSIÓN (CRC) 45 362 311~ 45 363 000 
 

7.3.FINANCIAMIENTO  

 
El proyecto se financiará en un 100% con la banca estatal con un crédito especial para 

Pequeñas y Medianas Empresas (PYMES), se solicitará un préstamo al Banco Nacional de 

Costa Rica con un plazo de 8 años, que es lo máximo para este tipo de préstamos, y una 

tasa de interés de un 14,06% (que incluye la tasa pasiva). 
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Se va a solicitar el préstamo de CRC 45 363 000 con una cuota mensual de CRC 789 573. 

Este banco fue el que solicitó menos requisitos para obtener el crédito pues algunos piden 

dos años de funcionamiento, poner alguna propiedad como parte de la hipoteca o solamente 

financiaban el 80% del préstamo. El préstamo se sacará en colones primero por 

recomendación de los bancos, ya que los ingresos se recibirán en colones y segundo porque 

solo en colones se financia a las PYMES.  

En el Cuadro 7.5 se muestra el resumen de las cuotas anuales que se deben cancelar, 

considerando una cuota fija, el detalle por cuota puede verse en el Cuadro B1. 

Cuadro 7.5. Resumen del préstamo bancario 
Año Intereses (CRC) Amortización (CRC) Balance (CRC) 

1 6 170 469 3 304 409 42 058 591 
2 5 674 728 3 800 150 38 258 441 
3 5 104 615 4 370 263 33 888 178 
4 4 448 972 5 025 906 28 862 272 
5 3 694 966 5 779 912 23 082 360 
6 2 827 841 6 647 037 16 435 323 
7 1 830 627 7 644 251 8 791 071 
8 68 3807 8 791 071 0 

Total 30 436 024 45 363 000 
  

7.4. PRECIO DE VENTA 

 
Según los resultados de la encuesta, en la Figura 3.2 se observa que el precio de venta tenía 

el tercer puesto en prioridad a la hora de adquirir una fritura. A partir de las marcas más 

importantes de preferencia se realizó un estudio de la competencia y sus precios cuyo 

resultado se muestra en el Cuadro 3.1.  

A partir de los resultados del Cuadro 3.1 se observa que el consumidor está dispuesto a 

pagar desde 4,31 CRC/g hasta 13,82 CRC/g, esto para un producto de 50 g se traduce en 

CRC 216 y  CRC 691 respectivamente.  

El precio es un factor que presenta más flexibilidad puesto a que para el consumidor es más 

importante el sabor y la textura, por lo cual se elige trabajar con un precio de 10 CRC/g, es 

decir, cada bolsa de 50 g costará CRC 500 lo cual se ajusta al rango de precios mostrados 
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en el Cuadro 3.1.  La determinación del precio también se hizo en cuenta tomando en 

cuenta lo siguiente (Castro & Rosemberg, 2000):  

 El consumidor tiende a aceptar mejor aquellos precios terminados en 0, 5 y 9. 

 La calidad del producto se asocia al precio, por lo cual no se aconseja establecer 

precios más baratos que los de la competencia.  

 El consumidor tiene siempre precios de referencia, lo que quiere que entre dos 

productos similares se inclinará por aquel que sea más económico. Esto quiere decir 

que no se debe sobrepasar el precio de la competencia si el producto es similar. 

7.5. FLUJO DE CAJA Y RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN 

 
El flujo de caja resume las entradas y salidas de efectivo que se estiman ocurrirán en un 

periodo próximo. Para realizar el flujo de caja ese debe realizar un balance de egresos e 

ingresos (Duarte & Fernández, 2005).  

Los egresos son todos aquellos costos como el costo de la fabricación del producto, los 

impuestos, gastos de transporte, mantenimiento, comercialización, entre otros. Los ingresos 

en este caso serían las ganancias obtenidas por la venta del producto terminado.  

En el Cuadro 7.6 se detalla el balance de flujo de caja para 10 años de proyecto con los 

porcentajes de aumentos anuales utilizados para cada rubro. Para los cálculos se utilizó la 

inversión inicial calculada que corresponde a CRC 45 362 311~ CRC 45 363 000. 

Dado a que el proyecto está iniciando no se espera que todo el producto se venda, es por 

ello, que para el año 1 se espera que solamente el 50% del producto se venda, que aumente 

a 70% en el año 2, a un 90% en el año 3. Las bolsas vendidas igualarían la producción en el 

año 4 y empezarían a aumentar anualmente 2,5%. El precio se mantendrá fijo hasta el año 3 

con la finalidad de que sea un precio atractivo para atraer consumidores y luego aumentaría 

anualmente en un 4,3% tomando como referencia la variación anual promedio del Índice de 

Precios al Consumidor indicado en la página del Instituto Nacional de Estadística y Censos. 

Los equipos se depreciarán en un 10% linealmente y tendrán una vida útil de 10 años, el 

valor de recuperación es igual a 0, lo cual indica que al final de su vida útil los equipos 

serán desechados como chatarra (Ministerio de Hacienda, 2001).  
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Es importante destacar que para el caso de la materia prima se tomó en cuenta que iba a 

aumentar un 7% anual basándose en históricos de inflación y en cómo se han comportado 

los índices de precio al consumidor en los últimos años (Rodríguez, 2014).  

Tomando como base el flujo de caja del Cuadro 7.6 se determinó que la inversión se 

recuperará en aproximadamente 8 años y 5 meses como lo muestra la Figura 7.1.  

 

Figura 7.1. Recuperación de la inversión inicial 
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Cuadro 7.6. Flujo de caja a diez años en millones de colones 
 

RUBRO Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 
Aumento 

Anual (%) 

EGRESOS (millones de CRC) 

Materia prima 48,93 52,36 56,02 59,94 65,74 72,10 79,08 86,73 95,12 104,33 7 

Salarios 26,14 27,19 28,28 29,41 30,58 31,81 33,08 34,40 35,78 37,21 4 

Depreciación equipos 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 10 

Servicios 0,66 0,85 1,11 1,44 1,88 2,44 3,17 4,12 5,36 6,96 30 

Mantenimiento 3,27 3,44 3,61 3,79 3,98 4,18 4,39 4,60 4,83 5,08 5 

Comercialización 2,62 2,75 2,89 3,03 3,18 3,34 3,51 3,68 3,87 4,06 5 

Transporte materia prima 3,93 4,52 5,19 5,97 6,87 7,90 9,08 10,45 12,01 13,81 15 

Distribución 1,96 2,26 2,60 2,99 3,43 3,95 4,54 5,22 6,01 6,91 15 

Cuota préstamo 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 9,47 0,00 0,00 Fija 

Alquiler 12,43 13,68 15,05 16,55 18,21 20,03 22,03 24,23 26,65 29,32 10 

Impuestos municipales 0,32 0,32 0,33 0,33 0,34 0,35 0,36 0,36 0,37 0,38 2 

Patente 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 2 

Total 111,26 118,36 126,07 134,46 145,21 157,09 170,23 184,81 191,53 209,58 
 

INGRESOS (millones de CRC) 

Ventas netas 73,20 102,48 131,76 152,70 163,24 174,52 186,57 199,46 213,24 227,97 4,3% del año 4 

Total 73,20 102,48 131,76 152,70 163,24 174,52 186,57 199,46 213,24 227,97 
 

FLUJOS NETOS  

(millones de CRC) 
-38,06 -15,88 5,69 18,24 18,03 17,43 16,34 14,65 21,71 18,38 

 



 
 

69 
 

CAPÍTULO 8 

ANÁLISIS DE RENTABILIDAD Y SENSIBILIDAD 

 

8.1.  ANÁLISIS DE RENTABILIDAD 

 
La rentabilidad del proyecto puede medirse a través de distintos indicadores como el Valor 

Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Índice de Costo Beneficio (ICB) 

el cual usualmente se mide con el punto de equilibrio (Lamata, 1998). 

El VAN es la suma de todos los flujos de caja anuales actualizados a la tasa de descuento 

indicada, un proyecto es viable si el VAN es mayor a cero, ya que indica que el proyecto 

presenta un beneficio en relación con el rendimiento medio. En caso de que el VAN sea 

menor o igual a cero se dice que el proyecto no es viable (Lamata, 1998).  

El TIR expresado en términos simples es el tipo de interés en el que el VAN se hace cero. 

Usualmente al tipo de interés se le llama Tasa Mínima Aceptable de Rendimiento (TMAR) 

y se dice que un proyecto es rentable cuando el TIR calculado es mayor al TMAR (Lamata, 

1998). 

 El punto de equilibrio es aquel punto en el cual el costo total (compuesto por costos 

variables y costos fijos) iguala al ingreso total y se utiliza para calcular el volumen mínimo 

que se debe producir para no tener pérdidas (Lamata, 1998).   

Se calcula el TIR y el VAN con los flujos de caja del Cuadro 7.6 para 10 años, para este 

proyecto se define un TMAR igual a 20% resultando en un VAN de -CRC 47 787 378 y un 

TIR de 5%. Como se puede observar, el VAN es mucho menor que cero por lo cual el 

proyecto no es rentable, además, el TIR calculado es menor al 20% al tipo de interés 

elegido.  

Usualmente en Costa Rica se eligen valores de TMAR entre 12% y 15%, no obstante, se 

eligió el valor del 20% para protegerse de crisis económicas tomando en cuenta las 

devaluaciones de la moneda y el impacto económico que podría darse si no se amortigua 

las salidas recientes de algunas empresas del país (Cotter, 2014). 
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También se tomó en cuenta la inestabilidad que enfrenta el país como lugar para invertir 

debido al descenso en la calificación crediticia dada por Moody’s hace unas semanas, en la 

cual se califica a Costa Rica como estable pero sujeta a riesgo crediticio. Esta calificación 

se dio por el aumento en el gasto y el aumento de la deuda política (Moody's, 2014).  

Además del TIR y el VAN se puede estimar la rentabilidad con el Punto de Equilibrio. Para 

su determinación, se calcularon los costos variables a diferentes volúmenes de producción 

anual a los cuales se les fue sumando los cotos fijos del proyecto (juntos dan los costos 

totales). A su vez, se calcularon los ingresos totales que resultaron de multiplicar  el precio 

de venta por el volumen de producción anual.    

Los ingresos totales y los costos totales se graficaron y se muestran en la Figura 8.1, la 

intersección entre las rectas de costo total e ingresos totales es el Punto de Equilibrio.  

 

Figura 8.1. Determinación del Punto de Equilibrio 
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traducen en 292800 unidades anuales. Como se puede observar, el volumen de producción 

de la planta es mayor al punto de equilibrio. 

 

8.2. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 

 
El análisis de sensibilidad se basa en unos cálculos donde se simula cuales serían los 

resultados del proyecto cuando se modifica una variable en varios puntos porcentuales por 

arriba y por debajo del valor esperado, manteniendo constante el resto de las variables 

(Cervantes, 2002). Usualmente se analiza la variación del TIR y del VAN. 

La función del análisis de sensibilidad es determinar aquellas variables que son más 

sensibles que otras al incrementarse o disminuirse el costo de una variable (Cervantes, 

2002).  

Para realizar el análisis de sensibilidad se habrían buscado aquellos valores que harían que 

el VAN se hiciera cero, ya que es lo que no se desea en un proyecto de inversión. En este 

caso, como el proyecto ya da menor a cero se realizará el análisis de otra manera para 

facilitar su análisis.  

Se analizó el caso de aumentar en un 3% el costo de la materia prima, el costo de los 

salarios, costo de servicios, costo de alquiler, precio de venta y bolsas vendidas por año. 

Este porcentaje es arbitrario pues lo que se busca conocer es el impacto que este porcentaje 

tiene sobre el VAN.  

En el Cuadro 8.2 se muestra el VAN calculado cuando las variables aumentan en un 3%, es 

importante destacar que cada análisis se hizo de manera individual, por ejemplo, se 

aumentó el precio de la materia prima en un 3% y se mantuvieron el resto de las variables 

con su valor actual.  
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Cuadro 8.2. Análisis de sensibilidad aumentando en un 3% las variables 

Variable 
VAN al aumentar 3% la variable 

(CRC) 

% de cambio que sufrió el 

VAN 

Costo materia 

prima 
-55 784 178 16,7 

Salarios -51 517 300 7,8 

Costo de servicios -48 029 009 0,5 

Costo de alquiler -49 955 059 4,5 

Precio del 

producto 
-32 473 860 32 

Bolsas vendidas -32 473 860 32 

 

Como se observa en el Cuadro 8.2 un aumento del 3%  en el costo de salarios, costos de 

servicios y costo de alquiler no ocasiona un cambio significativo en el VAN mientras que si 

se observa un cambio considerable al aumentar el precio del producto y la cantidad de 

bolsas vendidas. El aumento en el costo de materia prima también genera un cambio 

significativo en el VAN.  

Esto quiere decir que las variables del proyecto que presentan sensibilidad son el precio del 

producto, las unidades vendidas mensualmente y el costo de la materia prima. 

Las variables sensibles también logran aumentar en gran medida los flujos de caja, lo que 

implica que, si la materia prima se mantiene a un costo estable o baja, si el precio del 

producto aumenta y si las unidades vendidas por mes se incrementan se obtiene una buena 

rentabilidad en el proyecto.  
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CAPÍTULO 9 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

9.1. CONCLUSIONES 

 
 Las hojuelas de ñame se venderán en bolsas de 50 gramos tomando como base que 

un 46% de los entrevistados indicó preferencia por presentaciones de frituras 

pequeñas o personales. 

 El producto se empacará en bolsas de polipropileno biorientado que es uno de los 

mejores materiales para empacar frituras. 

 Tomando en cuenta la frecuencia de compra, el tamaño de bolsa,  el consumo y la 

disposición a consumir un producto nuevo de las personas encuestadas se determinó 

que se deben producir mensualmente1220 kg/mes, esto absorbiendo un 5% del 

mercado potencial. 

 Se estableció como mejor canal de comercialización los supermercados, esto a partir 

de los resultados arrojados por la encuesta realizada. 

 Como aspecto social se destaca el empleo de 11 personas que trabajarán algunos a 

tiempo completo y otros parcialmente.  

 Se establece que luego de seleccionar y lavar el ñame se seguirán los siguientes 

pasos para el proceso de frituras: pelado, rebanado, fritura, escurrido, salado y 

empaque.  

 Preliminarmente se utilizarán una temperatura de 160°C y 3 minutos para la etapa 

de fritura y se reutilizará el aceite 6 veces, estos valores cambiarían para adaptarse a 

las características del producto deseado.  

 El rendimiento calculado a partir de un estudio experimental para el proceso de 

fritura de ñame es 46%. 

 Los equipos cotizados son “batch” y tienen capacidad para procesar volúmenes  

grandes.  

 El costo mensual de materia prima es CRC 4 077 702 mientras que el costo mensual 

de servicios equivale a CRC 54 725, ambos se calcularon con ayuda de los balances 

de masa y energía.  
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 La inversión total inicial del proyecto es CRC 45 363 000 y será financiado por 

medio de la banca estatal.  

 Al evaluar la rentabilidad del proyecto se obtiene una Tasa Interna de Retorno igual 

a 5% para un tipo de interés igual a 20%, un Valor Actual Neto negativo de –CRC 

47 785 378 y un punto de equilibrio de 221 639 unidades/año por lo cual el 

proyecto resulta rentable.  

 El proyecto es más sensible a la variación anual en el precio del producto,  al 

aumento anual de  las ventas del producto y al costo de materia prima. Los 

aumentos salariales anuales, el aumento anual de alquiler y el aumento anual en el 

costo de los servicios no son variables sensibles.  

9.2. RECOMENDACIONES 

 
 Incorporar como público meta niños entre las edades de 5 años a 9 años y turistas 

los cuales son un segmento atractivo que por conveniencia de la investigación no se 

incluyeron.  

 Investigar sobres nuevos procesos que permitan fabricar productos más saludables 

como las hojuelas horneadas. 

 Utilizar más sabores para condimentar las hojuelas de ñame.  

 Utilizar más tamaños de empaque para abarcar más mercado.  

 Registrar la empresa como una PYME para obtener los beneficios que esto ofrece 

además de mayor apoyo en programas, capacitaciones, entre otros.  

 Realizar un estudio para analizar la posibilidad de exportar el producto en un futuro.  

 Diversificar la línea de producción con otro tipo de frituras para que la planta 

funcione todos los días de la semana y generar más ganancias. 

 Investigar y comprar un equipo que limpie el aceite para disminuir costos de 

materia prima. 

 Realizar un estudio de prefactibilidad para una planta de harina que trate y venda los 

desechos de la planta. 

 No poner en marcha una planta dedicada a realizar frituras a partir de ñame hasta 

que se realice un estudio de factibilidad más profundo y se realicen los ajustes 

necesarios. 
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APÉNDICES 

 

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

 

Cuadro A.1. Resultados de encuestas 
Pregunta Respuestas 

Consume frituras Frecuencia 

Si 113 
No 5 

Fritura de mayor consumo Frecuencia 

De papa 66 
De yuca 7 

De plátano 22 
De maíz 18 

Características buscadas Frecuencia 

Sabor 107 
Textura 50 
Color 11 
Precio 24 
Otro 1 

Frecuencia de compra Frecuencia 

Todos los días 0 
Una vez por semana 67 

Una vez al mes 46 
Tamaño de paquete Frecuencia 

Pequeño o personal 52 
Mediano 40 

Grande o familiar 21 
Adquisición del producto Frecuencia 

Pulpería/Minisuper 46 
Supermercado 50 

Vendedor Ambulante 3 
Otro 14 

Consumiría un producto nuevo Frecuencia 

Si 93 
No 20 
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Cuadro A.1 (continuación). Resultados de encuestas 
Pregunta Respuestas 

Unidades por compra Frecuencia 

1 90 
2 13 
3 4 
4 2 
5 1 
6 1 
8 2 

Productos o marcas referenciadas Frecuencia 

Bravos 1 
Diana 13 

Doritos 11 
Foods 1 

Frito Lay 2 
Papas Irazú 2 

Jacks 16 
Kitty 4 

Papas La Libertad 1 
Land 1 
Lays 17 

Lilliana 4 
Mejitos 2 
Milenita 6 
Minita 1 

Papiolas 7 
Papitosty 2 
Platanos 12 
Pringles 16 

Pro 19 
Ranchitas 3 
Ruffles 3 
Rumba 5 
Tosty 39 

Tronaditas 8 
Volcan 13 

Yummies 2 
Yuquitas 4 
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Cuadro A.2. Precios de los principales productos sustitutos o competencia en el mercado 
Marca Producto Contenido (g) Precio (CRC) Sabor o característica 

Frito Lay 

Doritos 60,2 796 Nacho queso 
150 1044 Nacho  

Lays 
42,5 794 Original 
184 2508 Crema cebolla 
200 1830 Original 

Jacks 

Lilliana 
100 867 Original 
180 1820 Original 
350 2771 Original 

Mejitos 

275 1081 Original 
300 1199 Original 
300 1153 Súper nacho 
175 719 Original 
75 425 Original 

Picaritas 75 545 Original 
150 920 Original 

Pro 

Plátano 

80 520 Plátano maduro 
160 847 Original 
85 573 Original 
100 569 Plátanos en tiras 
90 548 Original 

Yucas 

50 372 Yucas 
50 388 Sabor ranchero 
50 395 Sabor crema cebolla 
113 703 Original 

Tosty 

Bravos 

100 735 Queso Chile 
100 690 Pizza Jamón 
175 785 Chile jalapeño 
175 850 Queso 
175 855 Pizza Jamón 

Papiolas 150 1615 Queso 
189 1200 Original 

Papitosty 
180 1430 Original 
250 2520 Original 
350 2835 Original 
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Cuadro A.3. Resultados de tiempo y temperatura para la fritura de ñame 
Tanda Tiempo (minutos) Temperatura (°C) Observaciones 

 3 160 Sabor agradable, grasosidad media a baja 
1 4 160 Sabor agradable, color oscuro, más grasa 

 3 180 Sabor extraño, color oscuro 

 4 180 Sabor extraño, color oscuro, grasosidad 
2 3 160 Sabor agradable, grasosidad media a baja 

 4 160 Sabor agradable, color oscuro, más grasa 

 3 180 Sabor extraño, color oscuro 

 4 180 Sabor extraño, color oscuro, grasosidad 

 3 160 Sabor agradable, grasosidad media a baja 
3 4 160 Sabor agradable, color oscuro, más grasa 

 3 180 Sabor extraño, color oscuro 

 4 180 Sabor extraño, color oscuro, grasosidad 
 

Cuadro A.4. Masas de ñame en diferentes etapas de su proceso a frituras.  

Ñame 
Peso (g) 

Rendimiento (%) 
Inicial Pelado Rebanado Luego de la fritura Fritura Seca 

1 340,2 275 275 214 1567 46,0 
2 375 325 325 263 179 47,7 
3 340,2 274 274 222 153 45,1 
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B. CÁLCULOS INTERMEDIOS 

 
Cuadro B.1. Cálculos del préstamo a 10 años  
Mensualidad Cuota (CRC) Intereses (CRC) Amortización (CRC) Balance (CRC) 

1 751 267 505 717 245 550 42 916 650 
2 751 267 502 840 248 427 42 668 224 
3 751 267 499 929 251 337 42 416 886 
4 751 267 496 985 254 282 42 162 604 
5 751 267 494 005 257 262 41 905 342 
6 751 267 490 991 260 276 41 645 066 
7 751 267 487 941 263 325 41 381 741 
8 751 267 484 856 266 411 41 115 330 
9 751 267 481 735 269 532 40 845 798 
10 751 267 478 577 272 690 40 573 108 
11 751 267 475 382 275 885 40 297 223 
12 751 267 472 149 279 118 40 018 105 
13 751 267 468 879 282 388 39 735 717 
14 751 267 465 570 285 697 39 450 021 
15 751 267 462 223 289 044 39 160 977 
16 751 267 458 836 292 431 38 868 546 
17 751 267 455 410 295 857 38 572 689 
18 751 267 451 943 299 323 38 273 365 
19 751 267 448 436 302 831 37 970 535 
20 751 267 444 888 306 379 37 664 156 
21 751 267 441 298 309 968 37 354 188 
22 751 267 437 667 313 600 37 040 588 
23 751 267 433 992 317 275 36 723 313 
24 751 267 430 275 320 992 36 402 321 
25 751 267 426 514 324 753 36 077 568 
26 751 267 422 709 328 558 35 749 010 
27 751 267 418 859 332 408 35 416 603 
28 751 267 414 965 336 302 35 080 300 
29 751 267 411 024 340 243 34 740 058 
30 751 267 407 038 344 229 34 395 829 
31 751 267 403 004 348 262 34 047 566 
32 751 267 398 924 352 343 33 695 224 
33 751 267 394 796 356 471 33 338 753 
34 751 267 390 619 360 648 32 978 105 
35 751 267 386 393 364 873 32 613 231 
36 751 267 382 118 369 148 32 244 083 
37 751 267 377 793 373 474 318 706 09 
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Cuadro B.1 (continuación). Cálculos del préstamo a 10 años  
Mensualidad Cuota (CRC) Intereses (CRC) Amortización (CRC) Balance (CRC) 

38 751 267 373 417 377 849 31 492 760 
39 751 267 368 990 382 277 31 110 483 
40 751 267 364 511 386 756 30 723 728 
41 751 267 359 980 391 287 30 332 441 
42 751 267 355 395 395 872 29 936 569 
43 751 267 350 757 400 510 29 536 059 
44 751 267 346 064 405 203 29 130 856 
45 751 267 341 317 409 950 28 720 906 
46 751 267 336 513 414 753 28 306 153 
47 751 267 331 654 419 613 27 886 540 
48 751 267 326 737 424 529 27 462 010 
49 751 267 321 763 429 504 27 032 507 
50 751 267 316 731 434 536 26 597 971 
51 751 267 311 640 439 627 26 158 343 
52 751 267 306 489 444 778 25 713 565 
53 751 267 301 277 449 990 25 263 576 
54 751 267 296 005 455 262 24 808 314 
55 751 267 290 671 460 596 24 347 718 
56 751 267 285 274 465 993 23 881 725 
57 751 267 279 814 471 453 23 410 273 
58 751 267 274 290 476 976 22 933 296 
59 751 267 268 702 482 565 22 450 731 
60 751 267 263 048 488 219 21 962 512 
61 751 267 257 327 493 939 21 468 573 
62 751 267 251 540 499 727 20 968 846 
63 751 267 245 685 505 582 20 463 264 
64 751 267 239 761 511 506 19 951 759 
65 751 267 233 768 517 499 19 434 260 
66 751 267 227 705 523 562 18 910 698 
67 751 267 221 570 529 696 18 381 002 
68 751 267 215 364 535 903 17 845 099 
69 751 267 209 085 542 182 17 302 917 
70 751 267 202 733 548 534 16 754 383 
71 751 267 196 306 554 961 16 199 422 
72 751 267 189 803 561 464 15 637 958 
73 751 267 183 225 568 042 15 069 916 
74 751 267 176 569 574 698 14 495 218 
75 751 267 169 836 581 431 13 913 787 
76 751 267 163 023 588 244 13 325 544 
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Cuadro B.1 (continuación) Cálculos del préstamo a 10 años  
Mensualidad Cuota (CRC) Intereses (CRC) Amortización (CRC) Balance (CRC) 

77 751 267 156 131 595 136 12 730 408 
78 751 267 149 158 602 109 12 128 299 
79 751 267 142 103 609 164 11 519 136 
80 751 267 134 966 616 301 10 902 835 
81 751 267 127 745 623 522 10 279 313 
82 751 267 120 439 630 827 9 648 485 
83 751 267 113 048 638 219 9 010 267 
84 751 267 105 570 645 696 8 364 570 
85 751 267 98 005 653 262 7 711 308 
86 751 267 90 351 660 916 7 050 392 
87 751 267 82 607 668 660 6 381 733 
88 751 267 74 773 676 494 5 705 238 
89 751 267 66 846 684 420 5 020 818 
90 751 267 58 827 692 440 4 328 378 
91 751 267 50 714 700 553 3 627 826 
92 751 267 42 506 708 761 2 919 065 
93 751 267 34 202 717 065 2 202 000 
94 751 267 25 800 725 467 1 476 533 
95 751 267 17 300 733 967 742 567 
96 751 267 8700 742 566 0 
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C. MUESTRA DE CÁLCULO 

 

C.1. Balance de energía en la freidora 

 

                                                                                                                                   

Donde: 

 

  = calor que requiere el aceite en la freidora, kJ 

 =masa neta de aceite a calentar, kg 

  =calor específico del aceite, kJ/kg°C 

  =cambio de temperatura, °C 

 

El calor específico del aceite es aproximadamente 0,50 kcal/kg°C~2,09 kJ/kg°C 

(Valiente, 2012). Primero se debe calcular el calor requerido para calentar las 

primeras tandas de aceites, el cual llevará el aceite desde la temperatura ambiente 

hasta la temperatura de fritura.  

 

                                  

 

El calor calculado anteriormente es el calor requerido para cada cambio de aceite 

(recordar que el aceite se cambiará cada 6 usos o tandas).  

 

Para las siguientes tandas (antes de realizar otro cambio de aceite) no se requiere del 

mismo calor puesto que el aceite ya estará caliente y solo se deberá adicionar calor 

para mantener la temperatura. Para dichas tandas se consideró que un 2% del calor 

requerido inicialmente será suficiente para mantener la temperatura.  

 

                       

 

El calor neto requerido será la sumatoria de todos los calores necesarios en cada 

tanda, el cual para 22 tandas será el siguiente: 
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C.2. Cantidad de gas propano requerido 

 

La cantidad de gas se calculará de la siguiente manera: 

      
  

   
 

Donde:  

       masa de propano, kg 

  =flujo calórico que requiere el aceite, kJ/min 

 =poder calorífico del propano, kJ/kg 

 =tiempo que se requiere propano, tiempo de proceso, min 

 

La freidora estará en funcionamiento en promedio 5 horas, tiempo que incluye los cambios 

de aceite, el tiempo de escurrido, entre otros. En promedio, el poder calorífico del gas 

propano es 48400 kJ/kg. (Escudero, 2013).  
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Anexo 1: Encuesta Aplicada 

Estimado (a) señor (a) (rita): Esta encuesta es parte de un estudio de la Universidad de Costa Rica 
para conocer la opinión de las personas acerca de consumo de frituras. Los resultados para fines 
académicos.  

Edad  
Lugar de residencia  
 

A. ¿Consume usted algún tipo de fritura? (Se define fritura a aquel alimento que forma 
una corteza crujiente al sumergirse en aceite muy caliente) 

1. Sí (continúe con P1) 
2. No (continúe B y finalice la encuesta) 

 
B. ¿Por qué no consume frituras? 

 
 

 
P1. ¿Qué tipo de fritura consume con mayor frecuencia? 

1. Frituras de papa 
2. Frituras de yuca 
3. Frituras de plátano 
4. Frituras de maíz 

P2. ¿Qué características busca en un fritura? (puede marcar más de una opción) 

1. Sabor 
2. Textura 
3. Color 
4. Precio 
5. Otro:    

 
P3. ¿Cuál es la primera marca de frituras que recuerda? (Si no recuerda el nombre del 
producto por favor indique el precio) 

Marca 1:  
 

P4. ¿Indique una segunda marca de frituras que recuerde? (Si no recuerda el nombre del 
producto por favor indique el precio) 

Marca 2:  
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P5. ¿Indique una tercera marca de frituras que recuerde? (Si no recuerda el nombre del 
producto por favor indique el precio) 

Marca 3:  
 

P6. ¿Cuál marca de frituras consume con mayor frecuencia? (Si no recuerda el nombre 
del producto identifique en donde lo adquiere y el precio aproximado) 

 
 

P7. ¿Por qué razón prefiere esa marca de frituras? 

 
 

P8. ¿Cada cuanto compra algún tipo de fritura? 

1. Todos los días 
2. Una vez por semana 
3. Una vez al mes 

P9. ¿Cuántas unidades consume por compra? 

 
 

P10. ¿De qué tamaño es el paquete de fritura que consume normalmente? 

1. Pequeño o personal 
2. Mediano 
3. Grande o familiar 

P11. Normalmente ¿en donde adquiere la fritura? 

1. Pulpería/ Mnisuper 
2. Supermercado 
3. Vendedor ambulante 
4. Otro:    

P12. ¿Consumiría una fritura hecha a base de otro alimento que no sea maíz, papa, yuca 
o plátano? 

1. Sí  
2. No   

 
¡MUCHAS GRACIAS POR SU TIEMPO! 

 



92 
 

 
 

Anexo 2: Cotización de la empresa INCLAFER 
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1 

ltiem 3 
Un freidor n10delo FB - 35, ca~cidad de produ:ccióri en ¡p¡3pas, camote, pmtaoos 
de 35 kg/h de producto termioodo. Sistema de ca lent.amiernio por condUJclos 
múl~es de gases de combusiión, ele doble ciroUlación, surnergidoo en el aceite 
de frtturn~ Pmrflla superior para irnnlefSiém del producto en el aceite, accionada 
por palanca marn .. m l. Re;restimiento térmico aislante coni lana mineral _ Quemador 
alllfomático de gas ni3tural, COf1I ciclo de bmñdo, encendido electrooioo y dos 
potencias de runcior!lamiento (ruto y bajo fuego) que responden según el 
requeñmient.o del termostafo, aj lJS'taclo a la lemperabJra deseada por e1 operador. 
Potenicia O ,5 HP. Coostruroióni en acero inoxidab1e. 

Precio FOB Buenos Aires ... . _ ... ___ .. . ... . .. .. .. .. ..... . _. ___ .. . _ .USO 16.548,DD 

ltiem ,4 
Un Saboriizador Rotativo a tambor, con paletas mteriores para elevaoión de 
producto y dosíficador ele sal y pdl.ro sabo~dor. 
EJ tambor apoyado sobre cuatro ruedas mcmmdas oobre doo ejes para'leJos 
accionados por molorreducfar. 
Construcción en 3cero ·ooxidable AJSJ 3{)4! a ex:cepcjón de los aroionamienitos 

Precio Fob Buenos Aires ... .. ___ ..... ___ . .. .... -- ·-· ___ ... ·-·----· ... USO 12.3~,00 
Al:dre3 BiUilO.ill 2359(1S S) Quilme:s Bi.. fil. ~i\re.~ T e.L'F.»:. (~11)4224-8515 Roe. 

r,m11· ~fsr.cc;;¡ 
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i 

ltem 5 
Un enfriador continuo, constituido por ll1 canal tlaizon abierto. que al mismo 
tiempo es u izado para la inspección fin del procfUcto antes de entrar a la 
máquina envasadora. Está constituido por una c:Slta transportadora de chapa 
perforada, con aspiración por la parte inferior, que hace pasar el aire anüente a 
través del producto eri proceso de enfriamiento. La aspiración es produada por un 
ventilador centrífugo de 5 HP. En la parte superior un conjunto de venti ladores 
axiales asegura el enfri3111iento total del producto. 
Precio Fob Buenos Aires . . .. ...... . .. ....... .. ... .. ..... .. .. ..... .. . . USO 15.613,00 

fnsta.Jación y Puest.a en marcha: 
Un técnico especa:: oe la firma Vendedora aará las ins1ruccior.es neceS<Vias para el 
alfrectomontaie y· ·onamíento de !OS equi>os. Costo di<ro del responsable tÉcrrco a raz6n 
de USO 250 00 por día por persona. pasaje y estadía a Vuestro cargo. 

A cargo de la Compradora: 
En 1odos los casos, los gastos de ste y seg.ro 9 trar:sporte de las máqwlas esde stro 
estab'ecimiento hast3 el Vuestro su descarga y traslado hasta los correspom:tis:'tes lugares en 

A.cCres B~'710rdl :359( lS;~) Ql.c.l.:n.e5Bs A.; . • l\.rgauiI:.l Tel.F:.s (~11 4 .. ""+.S515 P..o· 
·n.v a;;zit;r ;-== 
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Anexo 3: Cotización Equipos Nieto 
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Anexo 4: Cotización de la empresa COBYBSA 
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Anexo 5: Equipo para salar el producto 
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Anexo 6: Cotización de bolsas de polipropileno 
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Anexo 7: Cotización de las etiquetas para identificar el producto 
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Anexo 8: Cotización del aceite 
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Anexo 9: Cotización cuarto frío 
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Anexo 10: Tarifa de agua 

Rango Precio (CRC) 

T. básica 0 - 15 1564 
Excedente Más de 15 m3 

16 - 25 m3 1899 
26 - 40 m3 1899 
41 - 60 m3 1899 
61 - 80 m3 1899 
81 - 100 m3 1899 
101 - 120 m3 1899 
>     120 m3 1996 
Cargo fijo 1500 

Fuente: (Autoridad Reguladora de los Servicios Públicos, 2014) 

  


