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

de un proceso para realizar frituras a partir de fiame. Para lograr los objetivos propuestos
primeramente se realizd una encuesta de forma virtual y manual de la cual se obtuvieron las
caracteristicas del producto, el canal de comercializacion, principal competencia y la

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

La planta se ubicara en la zona de Guapiles principalmente por la cercania que tendra al
centro de compra de fame fresco. Los equipos del proceso se seleccionaron de tal manera
que permitan un incremento en la produccion a futuro, son de tipo “batch” pues sale mas

econdmico y se cotizaron con empresas locales.

El proceso consistird primero en una etapa de preparacion donde se curara el fame fresco
para luego pasar a su seleccion y lavado. Posteriormente el fiame se pelara, rebanara, freira,

salard y empacara para su venta. El rendimiento promedio del proceso es de 46%.

La distribucion de planta se realizé considerando los espacios requeridos para cada equipo

y se establecio un proceso en linea.

La inversion total inicial es igual a CRC 45 363 000 y sera financiado por medio de la
banca estatal a través de créditos especiales para Pequefias y Medianas Empresas

(PYMES). El producto se vendera 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/afio para que el proyecto resulte rentable. La
inversion se recuperara en 8 afios y 5 meses aproximadamente y el proyecto es mas sensible

a la variacion 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, tamafios de
empaque. No se recomienda ejecutar el proceso de produccion de frituras a partir de fame
hasta realizar un estudio mas detallado de factibilidad y ejecutar los ajustes necesarios para

que el proyecto sea rentable.

v
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

En Costa Rica, la papa y la yuca son dos de los tubérculos mas conocidos, no obstante, no
son los Unicos de importancia econdmica en el pais. Otros tubérculos como el camote, el
fame y la malanga presentan una importancia econdémica elevada, sin embargo, por
desconocimiento y por falta de una diversificacion en su industrializacidon no presentan gran

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

Actualmente, el fiame es sembrado primordialmente en la zona norte de Costa Rica y con
una pequefia representacion 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 Ganaderia, 2007).

El fame podria procesarse de diversas maneras, no obstante, las frituras son productos de
facil consumo que permitiria fomentar su utilizacion mas facilmente. El proceso para
producir frituras a partir de fame o papa es analogo debido a que presentan una
composicion promedio similar y un alto contenido de almidon. Fisicamente, el fiame difiere

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

(Gonziélez, 2012).

La importancia de procesar el fiame recae en fomentar el cultivo de este producto con el fin
de apoyar la agricultura costarricense, asi mismo, la creaciéon de una empresa dedicada a la
industrializacion del fiame daria como resultado mas fuentes de empleo y un crecimiento de

la economia costarricense.

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

consolidarse se recomienda estudiar la posibilidad de expandirla internacionalmente.



CAPITULO 2
ASPECTOS TEORICOS

2.1. NAME

El fiame es un tubérculo que pertenece al género Dioscorea, del cual se derivan 600
especies identificables siendo solo un pequefio porcentaje comestible. Este cultivo se
presenta como una enredadera cuyos tubérculos son carnosos y presentan rizomas
subterraneos o aéreos. Crece idoneamente en climas tropicales de alta pluviosidad como el
sur de Asia, paises del Caribe, Brasil, Colombia, Haiti, Venezuela, Antillas Francesas,

algunas regiones de Africa, entre otros (Gonzélez, 2012).

Debido al desconocimiento, a la regionalizacion y a la similitud, muchas veces los
diferentes tipos de fname se tienden a confundir. Entre algunas de las principales especies de

flame se destacan:

a) Dioscorea alata

Esta especie de name se llama cominmente fiame grande o de agua, tiene tallos verdes
cuadrangulares y alados, ademas de hojas acorazonadas y alas membranosas de borde
irregular normalmente manchadas de morado. Es comun encontrar clones de esta
especie por ser de los més antiguos, cuya diferencia recae primordialmente en la
profundidad en donde crecen los rizomas de las plantas. Cada planta de fiame blanco
forma de dos o tres tubérculos en forma de masa de color blanco o violaceo
(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 mas
angostas. Esta especie también se denomina fiame blanco y presenta tallos trepadores
cilindricos y lisos, ademés, de hojas triangulares. Los tubérculos producidos

normalmente son cilindricos con extremos redondeados (Leon, 2000).



c) Dioscorea bulbifera
También llamada papa voladora, esta especie se caracteriza por sus tallos aéreos
cilindricos y liso, hojas grandes, y los tubérculos que desarrolla son aéreos con pulpa

amarillenta (Leon, 2000).

d) Dioscorea cayenensis

Esta especie de fiame, llamado fiame amarillo, tiene tallos trepadores cilindricos y lisos,
hojas triangulares de color verde oscuro y brillante. Predominan los tubérculos
cilindricos con los extremos redondeados, la cdscara es oscura corrugada y su pulpa

blanca o amarilla (Ledn, 2000).

e) Diosocorea esculenta
Esta especie tiene tallos aéreos cilindricos, espinosos con hojas rugosas, su pulpa es

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

silvestres (Leon, 2000).

f) Dioscorea trifida

La especie D. trifida, papa china o fiame papa presenta tallos delgados, en una misma
planta los tubérculos pueden variar su tamafio y usualmente tienen un forma esférica
cuya pulpa puede ser amarillenta o inclusive pirpura. Esta especie de fiame se conoce

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

Las diferencias entre las especies de name y el resto de tubérculos recaen en la amplia
diversidad genética y origen en diversos puntos del planeta, por ejemplo, en Africa
Occidental fue donde se dio un mayor desarrollo de Dioscorea rotundata mientras que el
sudeste asiatico fue el centro para el Dioscorea alata. Ademas, las especies de flame
tienden a diferir no solo genética y fisicamente sino también en la frecuencia de cosecha y

forma de cultivo (Gonzalez, 2012).

2.1.1. Composicion promedio del iame
Las especies de fiame mas comunes presentan una composicion promedio similar a la de la
papa, con la diferencia de que la papa posee menor porcentaje en proteinas. La

caracterizacion promedio del fiame en base seca se puede observar en el Cuadro 2.1.



Cuadro 2.1. Composicion promedio del fiame

Analisis en base seca mg/100g

Almidon 83,6

Azucar reductor 0,11

Proteinas 0,09

Lipidos 0,10

Cenizas 0,22

Fosforo 0,022

Amilosa %almidon 23,65

Tamaio de los granulos (um) 13-18
Forma de los granulos Elipsoide y ovoide

Fuente: (Gonzalez, 2012)

2.1.2. Generalidades de la cosecha y cultivo de fiame
El fiame puede sembrarse en un ambito de temperatura de 18 °C a 30 °C, siendo idoneas
temperaturas de 24 °C a 25 °C. Segun 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 (Gonzélez, 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 fname se cosecha después de 9 a 10 meses
de realizada la plantacion; 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 ventilacion de la planta (a través de una mejor distribucion 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 hard 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



-0,25) m entre plantas, no obstante, la densidad de siembra, es decir, la cantidad de plantas
por hectarea, dependera en parte a la calidad del suelo, por ejemplo, si el suelo es muy
bueno se preferird sembrar plantas mas juntas de manera que el tamafio del fiame 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 podrian deteriorarlo rapidamente.

Para evitar dafios se suele transportar el tubérculo en cajas plasticas acolchadas con
espumas de uretano (usualmente), nunca se debe realizar el transporte en sacos o a granel.
El vehiculo de transporte debe contar con proteccion 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 mas de cuatro
semanas si se van a destinar a consumo humano. El sitio de almacenaje debe ser bajo techo,
limpio, seco y con buena recirculacion de aire. Existen algunos métodos quimicos y de
curado para proteger el name de ataques microbianos y pudricion para que se mantenga por

mas tiempo (Leblanc & Arce, 2007).

En la zona atlantica del pais se podrian esperar rendimientos de flame de 15 Mg a 20 Mg
por hectarea para la especie Dioscorea Alata, de 8 Mg a 12 Mg por hectarea para

Dioscorea trifida y Dioscorea Cayenensis.

2.1.3. Formas actuales de industrializacion
En Costa Rica el fiame es vendido como producto fresco, nacionalmente no es un cultivo

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

En paises en los que diversas especies de fiame han sido parte de la dieta diaria, este cultivo
se consume de diversas formas, de manera analoga al caso de Costa Rica con cultivos como
la papa y la yuca. Con fiame se pueden hacer sopas, picadillos, refrescos, batidos y otros.

Industrialmente algunos usos del fiame atin se siguen explorando en diversas areas.

En el area 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



androgenos y estrégenos (Primo, 1995). También, por su alto contenido de almidon, se
puede extraer harina utilizada como alimento para animales, ademas, se estudia su uso para

produccion de etanol y como sustituto de algunos alimentos a base de maiz, arroz y trigo.

En el sector de la medicina popular, los tubérculos en general han jugado un papel
importante en la reduccion 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 opcion comercial debido al cambio del estilo de vida de las
personas, en donde los alimentos que requieren poco tiempo de preparacion son muy
aceptados, ademas, debido al proceso de fritura no es necesario que la materia prima
cumpla con los requisitos basicos para su exportacion, dando la ventaja de poder utilizar

name de rechazo (Medaglia, 2012).

2.2. PRODUCTOS FRITOS A PARTIR DE TUBERCULOS
El freir es un proceso en el cual se sumerge un alimento en aceite caliente, los tubérculos
disminuyen su humedad durante este proceso concentrandose el almidon en ellos, el cual se

gelatiniza y carameliza, formando una corteza.

Esta operacion se considera como una operacion 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,
evaporandose esta ultima por accion 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 (absorcion de grasa o aceite) son caracteristicas
que evidencian la calidad sensorial y de consumo del producto frito y se encuentran

intimamente ligadas al tiempo de coccion y la temperatura del aceite.



2.2.1. Indicativos de calidad de las frituras
Como se menciond anteriormente, los principales indicativos de calidad de una fritura son
su color, su textura y la absorcién de aceite. Estas tres caracteristicas de las frituras deben
controlarse durante el proceso de fritura ya que pueden originar el éxito o rechazo del

producto en el mercado. A continuacion, se da una breve descripcion de estos indicativos.

2.2.1.1.Color
El color definira si los consumidores compraran el producto o no, ademas, da pistas de

como fue el proceso de fritura. La fertilizacién durante la cosecha, el almacenamiento, la
presencia de azucares reductores, la caramelizacion del almidon a través de reacciones de
Maillard, las reacciones no enzimaticas, 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 asi revertirlo en caso de ser necesario (Alvis & Villada, 2008).

2.2.1.2.Textura
La textura idonea serd 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 especifica de freido se ha descubierto que con poco tiempo de fritura y altas
temperaturas la corteza se forma rapidamente lo que impide la pérdida de humedad y da

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

2.2.1.3.Absorcion de grasa o aceite
La absorcion de grasa influye en la textura y el sabor de la fritura. Ademas, por asuntos

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

fritos.

Experimentalmente para el fiame (especificamente Dioscorea Alata), se ha encontrado que
formaciones rapidas de corteza implican una menor absorcién de grasa ya que la répida
evaporacion de agua genera una diferencia de presion entre la estructura interna de la
hojuela y la superficie externa impidiendo el ingreso de aceite al interior de la hojuela

(Alvis & Villada, 2008).



Bajos tiempos de fritura y temperaturas altas se relacionan con formaciones rapidas de la
corteza, ya que el almidon se gelatiniza casi al contacto con el aceite, no obstante, a
temperaturas altas se da la hidrdlisis del aceite, lo que incorporaria sabores extrafos a las
hojuelas. El caso contrario tiene la desventaja de una mayor absorcién de aceite sin

embargo, los aceites duran mas tiempo.

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

absorcion de aceite si no se da una estabilizacion rapida.

Se han realizado investigaciones y calculos empiricos para determinar la relacion 6ptima
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 util de la fritura, y en general de los alimentos, influyen la temperatura, la
humedad (medido como el Aw), la presion de oxigeno, la luz (en algunos casos),tiempo,
pH, oxidacion de lipidos, actividad microbiana, pardeamiento enzimatico y no enzimatico,

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

La actividad del agua (Aw) es una medida de la humedad del alimento y es la relacion que
existe entre la presion parcial de vapor de agua del alimento con respecto a la presion de

vapor de saturacion del agua pura a la misma temperatura.



A continuacion se describen los principales factores que pueden afectar la vida 1til de un

alimento (Herrera, 2008):
e Pardeamiento no enzimatico:

El pardeamiento no enzimatico se da por la reaccion que tiene lugar entre los azicares
y aminoacidos, la cual conlleva a la formacion de pigmentos pardos y negros. Esta
reaccion causa cambios en el olor y sabor de los alimentos. Dentro de las reacciones
se encuentran las reacciones de caramelizacion y las reacciones de Maillard, ambas
producidas durante la coccién del alimento y que se aceleran al aumentar la

temperatura y el Aw siendo el rango 6ptimo de operacion valores de Aw de 0,5 a 0,7.
e Actividad de enzimas:

Las enzimas son proteinas que catalizan reacciones bioquimicas, debilitando la
estructura del alimento. Estas catalizan la actividad de los aztcares reductores y el
pardeamiento enzimatico el cual se origina al cortar o dafiar un alimento y dejar zonas
expuestas a ataques microbianos que convierten los azflicares en fuentes de energia a

través de la respiracion (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
almidon es la amilasa que se origina por bacterias y cuya actividad puede controlarse

con cambios de temperatura.
e Oxidacion de lipidos:

Las reacciones de oxidacién que se dan entre los componentes del alimento y el
oxigeno afectan el color, sabor y las caracteristicas nutricionales del producto. Los
alimentos con un alto porcentaje de grasas (especialmente grasas insaturadas) son mas
susceptibles a sufrir cambios en el olor y sabor a causa del oxigeno. Para evitar
problemas con el oxigeno muchos alimentos son envasados en atmdsferas en donde se
ha eliminado el oxigeno y se ha sustituido con nitrégeno, el cual también sirve como

un protector contra golpes u otros dafios.
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e 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 acidos, necesitan
oxigeno 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 acciéon 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 azucar.
e 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 demas).

e 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 empacara el producto. Un mal empaque puede
ocasionar dafios, ser muy susceptible a golpes o causar una mala respiracion del

alimento.

Dentro de los métodos de conservacion mas comunes se encuentran:
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o Tratamiento térmico a temperaturas bajas o altas, cuya eleccion dependera
del tipo de microorganismo.

o Inhibicidn de sustratos como enzimas

o Adecuado control de humedad ya sea por secado.

o Envasado al vacio

o Barreras contra olores

o Inhibidores quimicos

o Buenos materiales de empaque

o Entre otros.

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

frituras.

2.3. FRITURA DE TUBERCULOS

Un proceso simplificado para realizar frituras a partir de cualquier tubérculo consiste
basicamente en: lavado, seleccion, pelado, troceado, remojo, fritura, escurrido y empaque.
Puede existir una etapa mas que consiste en la etapa de condimentacion, 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 podria originar formacion de sustancias relacionadas a cancer gastrico (que causan

coloraciones verdes en los tubérculos).

En algunos procesos de fritura de tubérculos, para evitar que se den coloraciones y olores
extrafios, se puede encontrar una etapa que incluye escaldado, el cual ayuda a destruir la

actividad enzimatica y podria causar lixiviacion de aztcares 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 freido. 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 sera definida a través de ciertos criterios de disefio y del
producto, asi 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 mayoria de los aceites es
alrededor de los 199 °C) lo cual ocasionaria sabores y coloraciones extrafias en las hojuelas

(Hasbun, 2006).

2.3.1. Eleccion de aceite

Los aceites sufren cambios durante la fritura como reacciones de oxidacion,
polimerizacion, degradacion, volatilizacion 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 usara para el proceso
ya que cada aceite tiene un rango de operacion (presion y temperatura primordialmente) y
una vida util especifica, por ejemplo, para una temperatura de operacion a 180 °C se
prefiere no utilizar aceites de coco, palma o a base de margarina (Jiménez, Salazar, &

Alvarez, 2010).

Un aceite que no es el adecuado o que ya ha superado su vida util afecta el sabor y la
calidad del producto final, no obstante, muchas veces su eleccion 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 liberacion 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 eleccion del

aceite en la seccion 5.4

2.3.2. Tipos de freidoras
Esta de mas decir que las freidoras son los equipos mas importantes dentro del proceso, ya
que de ellas depende gran parte de la calidad del producto. La eleccion de la freidora se
hace en base a las caracteristicas del producto, capacidad de produccion, 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 degradacion del

aceite) (Gupta & Warner, 2004).

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

siguientes tipos (Gupta & Warner, 2004):

e Freidoras por lotes o “batch”: estas freidoras sirven cuando se tienen lotes de
produccion pequetios 0 muy especificos. La carga de materia prima se hace una vez
hasta que se ha logrado la fritura.

e Freidoras continuas: este tipo de freidoras sirven para produccién 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.

e Freidoras al vacio: son caras, no sirven para produccion a gran escala, se usan para
productos muy sensibles al calor, trabajan a temperaturas mas bajas por efecto de la
disminucion de presion y producen frituras con coloraciones mas suaves. Se utilizan

para frutas y vegetales primordialmente.

Como se mencion6 anteriormente, la eleccion de una freidora depende de muchos factores.
Por ejemplo, dentro de las ventajas del método continuo esta en la facilidad de la operacion
y la rapidez, no obstante, si se manejan un volumen de produccion bajo puede resultar muy

costosa su operacion.

Dentro de las ventajas que algunos autores destacan al utilizar freidoras al vacio estan la
reduccion del aceite en el producto frito al trabajar con una temperatura mas conservadora
(preservando el calor), preservacion del color y sabores naturales, se reducen los efectos
nocivos sobre la calidad del aceite y disminuye la produccion de acrilamida que es un

compuesto cancerigeno (Jiménez, Salazar, & Alvarez, 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 asi como se pueden encontrar desde equipos mds artesanales a mas grandes y
de escala industrial. La complejidad de la empresa recaerd basicamente en el volumen de

produccién 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, centrifugas, 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 eleccion de uno u otro dependera meramente del
proceso que se desee disefar, el espacio de la planta de produccion y de la calidad que se

requiera para la fritura de fiame.

2.4. EMPAQUE DE FRITURAS
El envase o empaque ademds de contener sirve para proteger al alimento de agentes
quimicos y fisicos de forma que llegue en buenas condiciones al consumidor. Ademas de

esto, permite el facil manejo del producto, su publicidad y promocion.

Dentro de los puntos importantes que hay que considerar a la hora de elegir un empaque
son el bloqueo de la oxidacion de lipidos, que el material tenga una buena barrera para
grasas, que prevenga la rancidez (a través de la inhibicion de reacciones causadas por el
oxigeno y la luz), que prevenga la pérdida de textura (barrera contra humedad) y que posea
una muy buena resistencia mecanica. La compatibilidad con el producto es un factor que se

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

Para probar las propiedades mecéanicas 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 polimeros ofrecen muchas cualidades que los hacen idoneos 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. Ademas, algo importante es la gran
resistencia mecanica y vida util que por lo general tienen los polimeros (Coles &

McDowell, 2004).

Cada polimero es diferente y presenta diversas propiedades que lo hacen unico, muchos
pueden producirse con revestimientos (ya sea de otros polimeros o metales) para mejorar

las propiedades mecanicas y la resistencia a ciertos factores externos.

Las peliculas reorientadas de polimeros han demostrado mejorar la resistencia y
propiedades de barrera, poseen la cualidad de ser dificiles de romper no obstante, al
romperse la ruptura se extiende rapidamente (caracteristica que se aprovecha para facilitar

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

En el caso especifico de las frituras, el empaque laminado es el mas utilizado ya que
protege de la luz (evita oxidacion de grasas) y la humedad (evitando suavizamiento de las
papas y formacion de hongos). Este tipo de material es comun en las empresas de frituras
ya que se puede utilizar para empaques en ausencia de oxigeno y con una atmosfera de

nitrogeno.

El polipropileno orientado es otro material muy utilizado para empacar frituras y es una
pelicula translucida y brillante, muy resistente a la tension, presenta buena barrera al vapor
de agua (evitando la humedad), gases, aceites, grasas y olores. Ademas, al ser

termoplastico puede estirarse con facilidad.

A pesar de que presenta un punto de fusion alto, el polipropileno no puede resistir
temperaturas de esterilizacion ni de refrigeraciéon ya que se vuelve quebradizo. A este
material se le suele afiadir una capa de etilen vinil alcohol (EVOH) o cloruro de
polivinilideno (PVDC) para mejorar la proteccion contra el oxigeno y vapor de agua (Coles

& McDowell, 2004).
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Tanto el polipropileno orientado como el empaque laminado alargan la vida 1til de las
frituras por varias semanas, al contrario de los polietilenos de alta y baja densidad que
preservan al alimento apenas por unos dias. Es fundamental tener en cuenta que en el
tiempo de vida se debe considerar también el tiempo de almacenamiento, transporte,

distribucion, entre otros.

Los materiales antes descritos son solo dos ejemplos de materiales que se pueden utilizar
mas no son los Unicos. Aparte de las propiedades fisicas y quimicas del material también
importa su costo y esto debe analizarle a la hora de elegir el material mas adecuado para la

cempresa.

Algunas empresas utilizan el proceso de modificacion de atmoésfera que consiste en sustituir
oxigeno por nitrégeno a la hora de empacar, no obstante, este es un proceso muy costoso

que debe justificarse adecuadamente (Han, 2005).

En cuanto al tamafio del empaque, se ha encontrado que la vida util de un producto dura
mas entre mas grande sea el empaque, ya que éste tiene menor area por unidad de peso de

producto.



CAPITULO 3
PRODUCTO, DEMANDA Y MERCADO

3.1 RECOLECCION DE LA INFORMACION

La informacién requerida para definir el producto, identificar los puntos de venta
potenciales asi 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 aplico el

método de observacion.

3.1.1. Resultados de la encuesta
Debido a factores de tiempo y costo, la encuesta se aplico por internet (a través de la
herramienta de Google Drive) y personalmente suministrandole 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 afio 2014, tomando
como poblacidn personas en el rango de edades de 10 afios a 64 afios y pertenecientes a las
provincias de San José, Heredia, Alajuela, Cartago y Limoén (zona de Guapiles
especificamente). Las preguntas formuladas pueden verse en el Anexo 1 mientras que las

respuestas se muestran en el Cuadro Al.

Para efectos de la encuesta se consider6 el consumo de frituras a base de papa, maiz, yuca y
platano, esto debido a que este tipo de alimentos serian la competencia directa de las

frituras de fiame.
3.1.1.1.Consumo de frituras

Del total de encuestas efectuadas un 96 % consume algin tipo de fritura, el otro 4 %
indicé que no consume frituras puesto que no son productos que llamen su atencién o

sienten que no son saludables.
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Se finaliz6 la encuesta para aquellas personas que indicaron no consumir algin tipo de
fritura, lo que quiere decir que los resultados obtenidos a partir de este punto consideran

solo al 96 % de la poblacidon que indicé 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 platano (maduro y verde)
con un 20 %, las frituras a base de maiz con un 16 % y por uUltimo las frituras a base de

yuca con un 6%.

M Frituras de papa
® Frituras de yuca
Frituras de

platano

M Frituras de maiz

Figura 3.1. Fritura de mayor consumo
3.1.1.3. Caracteristicas buscadas en una fritura

El éxito de cualquier fritura se determina segun los indicadores de sabor, color y textura
(basicamente), no obstante, es importante determinar el valor que el consumidor les
otorga a estos indicadores. Ademas de las caracteristicas se desea conocer la importancia

que tiene el precio al adquirir algln tipo de fritura.

A los encuestados se les suministrd una lista de caracteristicas que buscan al consumir o
adquirir una fritura, se les brindo la opcion de marcar varias opciones en caso de que

varias caracteristicas fueran importantes al momento de compra.
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Seguin lo muestra la Figura 3.2, el 91 % de las veces los entrevistados mencionaron que el
sabor es la caracteristica fundamental a la hora de consumir una fritura. En orden de

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

Otro |1
Precio
Color
Textura

Sabor

0 20 40 60 80 100

Figura 3.2. Caracteristicas buscadas al adquirir una fritura
3.1.1.4. Frecuencia de consumo y tamafio de paquete

Un 59 % indic6 consumir al menos un paquete de algliin tipo de fritura una vez por
semana, un 41% dice consumir al menos un paquete una vez al mes y ninguno de los
encuestados indic6 consumir frituras diariamente (refiérase a la Figura 3.3). Esta
frecuencia de consumo ayudard a determinar el volumen de produccion de la planta de

frituras de fiame.

0%

B Todos los dias
B Una vez por semana

B Una vez al mes

Figura 3.3. Frecuencia de consumo de algun tipo de fritura
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En la encuesta se pregunt6 el tamafio del paquete que se consumia con mayor regularidad y
la mayoria de los entrevistados contestaron consumir paquetes pequefios, promocionados
para consumo personal, le siguieron las presentaciones medianas y por ultimo las
presentaciones grandes. En la Figura 3.4 se muestran los porcentajes de tamafio de paquete

preferidos por los entrevistados.

50
40 46
30 35
20
19
10
0
Pequetio o Mediano Grande o
personal familiar

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

La definicion de bolsa personal o paquete pequeno puede diferir segiin la marca y del
encuestado, a pesar de que se pudo haber realizado la pregunta utilizando rangos de

contenido se prefirid no hacerlo asi para no causar confusion 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 distribucion del producto futuro.
Como se observa en la Figura 3.5 un 44% de la poblacion encuestada adquiere frituras en
supermercados, un 41% lo hace en pulperias, un 12% las compra de vendedores

ambulantes y un 3% lo hace en restaurantes o locales de comida rapida.
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B Pulperia/Minisuper
® Supermercado
¥ Vendedor Ambulante

Otro

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 tamafio de producciéon minimo requerido. Como se
observa en la Figura 3.6 el 80 % de los entrevistados indicd consumir al menos un

paquete por compra.

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

La Figura 3.7 muestra la disposicion de los encuestados a probar un producto nuevo, el
82% respondid positivamente a probar una fritura que no estuviera hecha a base de maiz,

platano, yuca o papa.

m Si

Figura 3.7. Disposicion a probar un producto nuevo
3.1.1.8. Marcas mas 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 pulperias o son
comercializadas por vendedores ambulantes no tienen marca o no es reconocida y por
tanto poseen poca promocion en el mercado. Esta situacion origina que muchas personas
tengan nocion solamente del tipo de producto que estdn consumiendo, es decir, un

producto a partir de platano, maiz, yuca o papa mas no tienen nocioén de su procedencia.

Dada la situacion 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
menciono el tipo de fritura se agruparon en una sola categoria segun el tipo de alimento,

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

producto) fue mencionada o se hizo referencia a ella.
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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 rapida
puesto que, por la dinamica que tendra 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 especifico, ya que muchos de ellos hicieron mencién al
producto. Analizar los datos por producto resulté muy complicado e introducia muchas
variables como distintos sabores y diversidad de productos para hacer un anélisis de
competencia por lo que los productos se agruparon segun su marca para hacerlo mas

sencillo.

De la marca Frito Lay los productos con mayor mencion 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 correspondian a productos

fritos sino a hojuelas horneadas, lo que indica que no hay claridad en las definicion del
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producto consumido y que los productos horneados podrian convertirse en un futuro en

competencia directa.

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

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

e Buen sabor

e Precio comodo

e Facilidad de compra o adquisicion

e Presentacion del producto

e Textura

e Producto mas saludable, sin colesterol o grasas trans
e Comodidad de empaque

e Integridad del producto

e Reputacion de la marca

e Sabor natural

3.2 DEFINICION DEL PRODUCTO
La materia prima de la planta sera fiame (especificamente de la especie Dioscorea Alata), la
cual se rebanard en hojuelas con un espesor aproximado de 2 mm que se freirdn por un

tiempo y temperatura especificos. El producto final presentara las siguientes caracteristicas:
e Sabor

Dado a que la empresa estaria iniciando sus operaciones y como el fiame no es un
alimento tipico para realizar frituras se introducird al mercado un producto con sabor
natural y una pequena cantidad de sal. Dependiendo de la aceptacion del producto y del

crecimiento de la empresa se podria presentar variacion de sabores en el futuro.

Ademas, un producto con sabor natural da la impresion de ser un producto mas sano, lo

que podria atraer a aquellos clientes que desean adquirir alimentos mas saludables.
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e Envase

Las frituras se empacaran en bolsas de polipropileno biorientado que es el mejor
material para este tipo de productos, ya que presentan buena proteccion al oxigeno y a
la humedad. Las bolsas seran 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 imprimiran

en etiquetas adhesivas para pegarlas en las bolsas.
e Tamafo

Se empezara produciendo un solo tamafo de bolsa, el cual tendra un contenido neto de
50 gramos y se catalogaria como bolsa para consumo individual o pequefia. La eleccion
de esta categoria se hizo en base a la Figura 3. 4 que muestra que un 46% de la
poblacidn encuestada tiene preferencia por las frituras empacadas en bolsas individuales
o pequenas. De observaciones realizadas en diferentes supermercados y para diferentes
productos se encontrd que no hay un tamafno definido de bolsa pequenia de frituras, sino

que el contenido neto varia de los 50 g a 80 g.
e Nombre

El producto sera identificado bajo el nombre Namitos para que sea facil de recordar por

el consumidor.

Puntos importantes y destacados por los entrevistados como la textura, el color y la
grasosidad del producto seran caracteristicas cuidadas durante el proceso a través del
tiempo y temperatura de fritura considerando estudios y valores recomendados por la
industria de alimentos. La absorcion de aceite se menciond implicitamente 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 tomo en cuenta en el disefio de empaque.
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Se iban a utilizar como fuentes secundarias para la caracterizacion del producto las
recomendaciones de investigadores del Centro Nacional de Ciencia en Tecnologia de
Alimentos (CITA) y de productores de frituras, en su lugar, se entrevist6 a la Tecnologa 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 asesoria o visita industrial.

3.3 CONSUMIDOR POTENCIAL

El mercado potencial son personas entre los 10 afios y los 64 afios de edad con poder
adquisitivo bajo a alto. Este rango de edad se eligid6 basicamente porque este tipo de
productos pueden ser adquiridos y consumidos por cualquier persona que desee un alimento
rapido que pueda consumirse entre comidas o servir como acompafiamiento a sus

almuerzos o cenas.

Segun el Censo realizado en el afio 2011 el pais contaba con 3 309 226 de habitantes entre
los 10 afios y 64 anos de edad lo que representa un 77 % de la poblacion total de pais

(Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2012).

Analizando los resultados obtenidos de la encuesta realizada, un 96 % (Figura 3.1) indica
consumir algun tipo de fritura lo que resulta en una poblacion igual a 3 169 005 personas
aproximadamente. De ese 96 % un 82% (Figura 3.7) estaria dispuesto a probar una fritura
que no esté hecha a base de maiz, papa, yuca o platano, lo que implica una poblacion igual

a2 608 119 personas como mercado potencial aproximadamente.

Claramente, el numero de personas determinado como mercado potencial es el maximo de
personas que se esperaria poder satisfacer, aunque por la experiencia que tendria la nueva

empresa en el mercado se elegiria un tamafio de publico meta mas conservador.

3.4 PUNTOS DE VENTA Y COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO

Como se observa en la Figura 3.5 un 44 9% acostumbra a comprar frituras en
supermercados, el 41% lo hace en pulperias o minisuper y el 12% las compra a vendedores
ambulantes, esto quiere decir que la comercializacion del producto se puede realizar tanto
en establecimientos grandes, como los supermercados, como en establecimientos pequefios

como las pulperias.
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Las pulperias representan una ventaja para productos nuevos si se desea empezar con
volumenes de produccion 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 distribucion.

Los supermercados, por otro lado, ofrecen la facilidad de mayor reconocimiento de marca,
ya que ellos mismos promocionan el producto, ademads, el vender un producto en el
supermercado le da al consumidor una sensacion de confianza en la marca y el producto,

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

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

existir pérdidas econdémicas 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 distribucion se prefiere trabajar con supermercados, de esta manera también
se podria trabajar con un volumen fijo de produccion semanal o mensual. Aun asi, un
porcentaje de los costos de la empresa seran destinados a comercializacion con el afan de

encontrar mas mercados.

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

un proceso de aceptacion del producto. Se tomard como ejemplo el caso de Automercado.

Seguin una de las encargadas del area de proveedores de Automercado consultada el dia 12
de junio, primero se pide contactar al comprador previo al registro por medio de su pagina
en internet. Al comprador se le llevan muestras del producto para que el mismo pase como
producto pre aprobado, luego un comité evaluard a partir de mas muestras y de estudios si

el producto puede ser vendido en Automercado.

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

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

La negociacion incluye el precio del producto, el volumen de produccion, las ofertas,
formas de pago, devoluciones entre otras. Claramente, estos aspectos no se pueden discutir

con Automercado puesto que, la empresa atn no ha empezado sus funciones.
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En cuanto a distribucion, Automercado ofrece la posibilidad de que el proveedor lleve su
producto a un centro de distribucién para que ellos se encarguen de distribuirlo o de

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

El método de distribucion es un aspecto que se discute también durante la negociacion,
aunque por cuestiones de reduccion de costo pareciera que es mejor enviar el producto

terminado al centro de distribucion del supermercado.

3.5 PRODUCTOS SUSTITUTOS Y COMPETENCIA
Como ventajas del nuevo producto se podrian 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 mani, chicharrones, entre otros.

Debido a la complejidad de analizar todas las marcas reconocidas y no reconocidas ademas
de todos los tipos de productos que podrian ser competencia para las frituras de fiame el
andlisis de la competencia se hara 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 mas populares entre los entrevistados fueron las Papiolas,
Papitosty y los Bravos, de la marca Frito Lay los productos mas 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 platano y yuca.

3.5.1. Analisis de precios
La finalidad de realizar un andlisis 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 dias 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 tamafio y por
sabor, de manera que para hacer mas facil el ejercicio comparativo se calcul6 el precio por
gramo para cada presentacion y luego se realizdo 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
) Lays 13,82 Papa
Frito Lay Doritos 10,09 Maiz
Lilliana 8,90 Papa
Jacks Picaritas 6,7 Maiz
Mejitos 4,31 Maiz
Papiolas 8,56 Papa
Tosty Papitosty 8,71 Papa
Bravos 5,7 Maiz
Yucas 7,33 Yuca
Pro i ,
Platanos 6,06 Platano

Los precios calculados del Cuadro 3.1 serviran 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 afios y 64 afios (Instituto
Nacional de Estadistica y Censos, 2012).

En base a la encuesta realizada un 96 % indicé consumir frituras de los cuales un 82 %
estaria dispuesto a consumir una fritura que no esté preparada a base de platano, maiz, yuca
0 papa. Por tanto, se tienen como mercado potencial 2 608 119 personas como mercado

potencial.
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Para calcular el volumen de producciéon minimo requerido se prefiere trabajar con el peor
de los casos, que en este caso, seria una frecuencia de compra mensual que corresponde a
un 41%, segun la encuesta realizada (Figura 3.3). Ademas, el producto se empacard en
bolsas pequefias o individuales, por lo tanto, como minimo, un 46 % consumira el producto

utilizando esta presentacion (Figura 3.4).

Tomando en cuenta la frecuencia de compra mensual, el tamafio de empaque pequeio, un
mercado potencial de 2 608 119 personas y considerando que por compra como minimo los
consumidores adquieren un paquete de producto (Figura 3.6) se obtiene que la produccioén

tiene que satisfacer la demanda de 488 576 personas.

Este valor de demanda parece un poco elevado para una empresa que esta iniciando sus
operaciones e introduciendo un producto nuevo al mercado, por lo cual parece razonable
absorber un 5% del mercado lo que resultaria en una produccion que debe satisfacer como

minimo a 24 429 personas mensualmente.

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

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

El valor de produccion calculado esta basado en el estudio de mercado que se realizo, no
obstante, este valor podria cambiar dependiendo de la cantidad que se defina con los

supermercados en las negociaciones.



CAPITULO 4
SITUACION ACTUAL DE LA MATERIA PRIMA Y LOCALIZACION DE LA
PLANTA DE PRODUCCION

4.1. ZONAS DE CULTIVO DE NAME

En Costa Rica se destacan 5 regiones productoras de fiame, las cuales, por sus condiciones
climaticas y de suelo son ideales para el cultivo, estas regiones son la regiéon Huetar Norte
(San Carlos y Sarapiqui), la region Huetar Atlantica (Pococi, Guacimo y Siquirres), la
Region Brunca (Buenos Aires, Pérez Zeledon, Osa, Corredores, Golfito y San Vito),
Region Central (Puriscal) y Chorotoga (Medaglia, 2012). De las mencionadas

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

En el afio 2009 el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) realiz6 un censo de raices
tropicales en la region Huetar Norte, la cual para efectos del estudio comprendi6 los
cantones de San Carlos, Guatuso, Upala, Los Chiles, Sarapiqui y los distritos de Sarapiqui
(Alajuela), Rio Cuarto (Grecia) y Pefias Blancas (San Ramon). Esta region posee una

extension de 9803,37 km”.

Debido a este estudio se determind que el cantén con mayor participacion en el cultivo de
filame es el canton de los Chiles con un 65% del total de area sembrada o a sembrar, le sigue
Sarapiqui y luego San Carlos con un 15% y un 11% de participacion respectivamente. Las
areas dedicadas al fiame y productores de la region estudiada se muestra en el Cuadro 4.1

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2009).

Cuadro 4.1. Areas dedicadas al cultivo de fiame en la regién Huetar Norte

Area Cosechada/ Area Intencion de Numero de
hectareas Sembrada/hectareas Siembra/hectéareas productores
166,1 1003,2 948,3 277

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2009)

Infortunadamente, la mayoria de los productores desconocen el tipo de fiame que cultivan,
de los pocos que lograron dar una respuesta indicaron variedades como name amarillo y

Diamantes 22.

31
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Segun datos del MAG, las principales zonas productoras de fiame de la region atlantica son
el cantén de Pococi (donde se ubica el 82,1% de los productores) y Guacimo. Entre las
ventajas que presentan estos terrenos son la humedad del suelo al ser un bosque humedo, la

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

En el Cuadro 4.2 se muestra el area productiva y el nimero de productores para la region
Huetar Atlantica seglin datos del afio 2004. La variedad que mas se produce en esta region

es la Diamantes 22.

Cuadro 4.2. Area productiva y nimero de productores de la region Huetar Atlantica

Zona Productora Hectareas Productores
Pococi 987,5 250
Guacimo 33,5 5
Total 1021 255

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2007)

Seglin informacion del 2004, existia una diferencia muy marcada entre las areas cultivadas

de name de la region Huetar Norte y la Atlantica como se observa en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3. Comparacion de areas de produccion de las regiones Huetar Norte y Atlantica

NUmero de hectareas Huetar Norte Huetar Atlantica

sembradas 520 1021

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2007)

Al compararse el dato de area ocupada por zona Huetar Norte del Cuadro 4.3 y el Cuadro
4.1 se observa que en los ultimos afios se ha desarrollado un importante crecimiento de la
siembra de este cultivo. Los datos mas recientes indican que el pais cuenta con un total de
area sembrada de 2132 hectareas, esto quiere decir que, asumiendo que en la zona atlantica
se haya mantenido la extension de terreno dedicada al cultivo de fiame, existe un
importante crecimiento de este cultivo en la zona norte (Secretaria Ejecutiva de

Planificacion Sectorial Agropecuaria, 2013).
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Dado que la informacion proporcionada en el Cuadro 4.3 esta muy desactualizada y se
desconoce el crecimiento real de la siembra de fiame en el pais estos datos solo pueden

servir como un referente.

4.2. PRODUCCION DE NAME EN COSTA RICA

El cultivo de fiame en Costa Rica inicia a principios de los afnos 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 agricola sigue siendo la mas
popular. El iame Diamantes 22 es una variedad de la especie D.Alata muy difundida en la
zona atlantica que tiene las ventajas de tener mejor rendimiento y ser mds resistente a

algunas enfermedades (Aguilar, 2008).

El dato mas actual que se encuentra disponible indica que para el 2012 se producian 29 580
toneladas métricas de fiame en el pais, dato que se ha mantenido constante desde el 2010

(Secretaria Ejecutiva de Planificacion Sectorial Agropecuaria, 2013).

Gran parte de la produccion de fiame 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 Ganaderia, 2007).

El fiame es un producto estacional, esto quiere decir que los rendimientos que se obtengan
dependeran del mes en que se realice la cosecha. La temporada 6ptima de cosecha varia

segun la region debido a cuestiones climaticas.

La zona atlantica 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 atlantica
podria producir en todos los meses del afio dado que las condiciones climaticas se lo
permiten, no obstante, no lo hacen para no crear competencia entre las regiones antes

mencionadas.
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4.3. EXPORTACION DE NAME

Costa Rica ocupa el cuarto puesto en exportacion mundial de tubérculos cuyos mercados
predominantes son América del Norte con 78 % de participacion y la Unidon Europea con
un 18 % de participacion. China no se ha interesado en comprarle a Costa Rica debido a
que el name aqui se vende como producto fresco para consumo humano y no de manera

industrial.

A pesar de su sabor y valor nutricional, el fiame cuenta con poca participacion tanto en el
mercado nacional como en el internacional (siendo mds exitoso en el segundo), lo cual se
puede deber al desconocimiento o confusion entre especies. En el Cuadro a continuacion se

muestra la cantidad de fiame exportado a enero del 2014.

Cuadro 4.4. Exportacion de fame en peso y en miles de dolares

Afio 2010 2011 2012 2013 Enero 2014
Peso / toneladas 16970,5 17953,1 16918,9 16448,6 1267,8
Valor en milesde US$  11937,2 12886,1 14282,1 15593,0 1003.4

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

4.4. LOCALIZACION DE LA PLANTA PARA LA PRODUCCION DE FRITURAS

Tanto la region Huetar Norte como la Atlantica presentan la ventaja de estar cerca de
fincas de fame, por lo cual, instalar la planta de produccion cerca de estos zonas resultaria
ventajoso desde el punto de vista de transporte de materia prima debido a la reduccion de
costos. Ademas de la disminucion 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 dafios causados por el sol.

Para la localizacion de la planta se tom6 en cuenta que el producto terminado debe
transportarse desde la planta hasta el centro de distribucién lo que implica un costo, no
obstante, este costo es menor que el costo que implicaria tener la planta localizada en el

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

San Carlos (region Huetar Norte) seria un punto estratégico para localizar la planta dado el
desarrollo de la ciudad, no obstante, se prefiere localizar la planta en Guapiles (region

Huetar Atlantica) por las siguientes razones:
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e Punto estratégico para crecimiento: inicialmente la empresa se dedicaria a
producir nacionalmente, sin embargo, no se descarta la posibilidad de
exportar producto en el futuro. Este punto seria beneficioso por la cercania
al puerto de Moin.

e Poblacion: la zona cuenta con una poblaciéon mayor que los cantones de la
zona Huetar Norte, lo cual implicaria méas consumidores, mano de obra y
publicidad del producto localmente.

e Turismo: por esta region transitan muchos turistas a lo largo del afio, dada
la naturaleza del producto es facil comercializarlo en sodas y abastecedores
locales.

e Caminos: Guapiles al ser una zona muy desarrollada cuenta con buenos
caminos que facilitan que la materia prima llegue en dptimas condiciones a
la planta.

e Clima: la produccion de fiame se ve favorecida por la humedad de la region
lo que permite adquirir materia prima en cualquier periodo del afo,
situacion que no ocurre en la zona norte por ser una zona mas seca.

e Cercania con el punto de venta del fame: un agricultor de la zona de

Guapiles proveera el fiame requerido.

A pesar de que Guapiles presenta una gran ventaja en cuanto a clima, los agricultores
locales cosechan usualmente una vez al afio 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.

Segun informacion suministrada por un agricultor de la zona de Guapiles, el requerimiento
de flame para cubrir el volumen de produccion mensual es bajo, por lo cual no habria

problema con la adquisicion de name fresco.

Se comprara fiame Diamantes 22 (variedad de Dioscorea Alata) cuya adquisicion se hara
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.



CAPITULO 5
PRODUCCION, EQUIPO Y MATERIALES

5.1. VOLUMEN DE PRODUCCION Y CICLOS PRODUCTIVOS

La demanda calculada para la empresa es de 1221 kilogramos de producto terminado por
mes segun lo explicado en la seccion 3.6. Como se menciono anteriormente, este volumen
podria 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 dia considerando un turno de lunes a viernes de 7:00 am a 5:00 pm.
Debido a que el volumen requerido por dia es bajo y a que existirian muchos tiempos
muertos en el proceso, se prefiere trabajar solamente los sabados 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 mas conveniente realizar el arranque de las
maquinas una sola vez para trabajar lotes grandes en lugar de trabajar lotes pequefos con
arranques de equipo diarios. Ademas, como se comentara mas adelante, se aumenta la vida

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

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

productivos se tendrian que adaptar al requerimiento del mercado.

5.2. COTIZACION DE EQUIPOS PARA PRODUCCION

Los equipos para produccion deben tener la capacidad de procesar la cantidad requerida
semanalmente, es por ello, que la seleccion de los mismos se hizo en base a los balances de
masa, los cuales se detallan en la seccion 5.5. Asi mismo, los equipos deben tener la

capacidad para soportar aumentos en el volumen de produccion.

Dado a que en general se buscaron equipos tipo “batch” (debido a consideraciones de
precio) no resultd necesario realizar un ajuste en los balances de masa, ya que la unica
variacion que se encuentra al aumentar el volumen de produccion es el niimero de tandas o

ciclos de los equipos.

36
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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 vy
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 produccién son tipo “batch”, principalmente
por cuestiones de costo y por practicidad, ya que mas adelante el proceso podria adaptarse
para hacerlo continuo por medio de bandas transportadoras. Los equipos cuentan con la

capacidad suficiente para aumentar el volumen de produccion 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 producciéon

semanal en un dia segun el balance de masa de la seccion 5.5.

El material que se utilizard en todos los equipos es acero inoxidable, ya que otros metales
como el cobre o aluminio podrian dejar residuos en el alimento y aceite al oxidarse. A
continuacion se da una breve descripcion de las empresas contactadas para la cotizacion de

los equipos.
e INCALFER

INCALFER es una empresa argentina que se origina en el afio 1970, se dedica basicamente
a la fabricacion y comercializacion 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 cotiz6 con ellos una linea semicontinua para el procesamiento de frituras, se tratd de
cotizar un volumen conservador de produccion dado a que ellos en sus catdlogos tienen

maquinaria muy grande.

La cotizacion completa puede verse en el Anexo 2. Las instrucciones para la instalacion de
los equipos serian brindadas por un técnico argentino o guatemalteco, al cual se le debe

pagar por dia laborado un monto de $250 ademas de pagar el transporte y la estadia.
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e Equipos Nieto

Equipos Nieto es una empresa costarricense que cuenta con mas de 56 afios de experiencia
en equipos para hoteleria y cocina, los equipos que venden son importados y distribuidos

mas no disefiados por ellos.

Dado el mercado de esta empresa, se cotizaron equipos con escalas de produccion mas
pequefias, ya que no contaban con maquinaria industrial grande para este tipo de procesos.

Para detalles de la cotizacion refiérase al Anexo 3.
e COBYBSA

COBYBSA es una empresa costarricense dedicada al disefio 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 disefio es

especializado y se podria 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 disefian hasta tener el

requerimiento. La cotizacion se encuentra en el Anexo 4.

5.3. PROCESO DE PRODUCCION

Antes de procesar el name es necesaria una etapa de preparacion, la cual inicia una vez que
se ha recibido el fiame y finaliza antes de la remocion de la cascara. Una vez que se ha
preparado la materia prima se seguird el siguiente proceso productivo: pelado, rebanado,
fritura, escurrido, sazonado y empaque. El diagrama de flujo del proceso se muestra en la

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

El fiame fresco que se recibe en la planta se seleccionara para desechar aquellos tubérculos
que sean muy irregulares, defectuosos, con heridas o que traigan dafios causados por el sol,
por ello es fundamental cuidar la etapa de cosecha y el transporte de la materia prima.
Luego de la seleccion, la materia prima pasara a un almacén a temperatura ambiente y con

adecuada ventilacion.

Durante la gestacion del fiame se transfieren a la cédscara los microorganismos que se

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

A pesar de que la cédscara se remueva en el pelado, muchos de estos microorganismos
pueden transferirse a la pulpa y podria pasar que no todos se eliminen por la accion del
calor en el proceso de fritura. Es por esto, que lo adecuado es realizar un proceso de

desinfeccion.

Existe diversidad de desinfectantes segun el tipo de alimento y los microorganismos a
eliminar (primordialmente) es asi como se encuentran algunas técnicas como la

desinfeccion por calor, con agua caliente, por vapor y por sustancias quimicas (Secretaria

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 mas comun es la desinfeccion con

sustancias quimicas (Secretaria de Salud, 2014).

Los compuestos a base de cloro son los mas utilizados en la industria alimentaria para
desinfeccion de alimentos ya que estos confieren una serie de ventajas como su facilidad de
adquisicion, tienen un efecto rapido sobre los microorganismos y son baratos (Secretaria de

Salud, 2014).

Tomando como base experiencias en industrias, se realizard el lavado con una disolucion de
hipoclorito de sodio 50 ppm a 100 ppm por un lapso de 5 minutos (Con, 2014). Luego de
este lavado se considerara que el producto se encuentra limpio y se echard el fiame

desinfectado en recipientes con agua para eliminar restos de cloro que puedan danar las



41

superficies de los metales o causar sabores extrafios 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 mecdnicamente. En el caso de emplearse una maquina la pérdida

dependera del equipo en si.

Para esta operacion se va a utilizar una peladora de 80 cm de didmetro 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 dependera de la céscara y de la profundidad de

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

Luego de que el name ha salido pelado del equipo se procedera rapidamente a pasarlo a la

seccion de rebanado.

De estimarse que existe mucho tiempo de espera entre una operacion y otra se considerara
disponer el fiame en contenedores de agua para evitar el contacto con el aire que pueda

causar pardeamiento enzimatico.
5.3.3. Rebanado/troceado

El rebanado del tubérculo se hard mecdnicamente, procurando hojuelas de espesor de 2
mm, el cual, se considera adecuado para una coccion completa desde el interior del

tubérculo (Con, 2014).

Se utilizara el procesador de vegetales Robot Coupe CL 50 E Ultra para el rebanado. Este
equipo lo suplira la empresa Equipos Nieto, su variedad de cuchillas permite todo tipo de

cortes y espesores de hojuela y esta 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

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

Capacidad maxima
Altura (m) 0,35 aproximada (kg) 1
Capacidad maxima 250 kg/h Frecuencia (Hz) 60

Fuente: (Robot Coupe, 2014)
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Figura 5. 2. Rebanadora

Fuente: (Robot Coupe, 2014)
De igual manera que en el caso del pelado, es importante procurar que el fiame 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 enzimatico y eliminar el almidon retenido durante el corte
que podria ocasionar adherencia entre las hojuelas y la freidora y un tostado no uniforme

(Con, 2014).

Para este caso, las hojuelas no se sumergiran en agua debido a que un posterior escurrido
incrementa el tiempo en el proceso global de produccion, ademas, una carga considerable

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

e Hidrdlisis del aceite a altas temperaturas causando sabores extrafios.

e Aumento del tiempo de freido al haber una mayor carga de agua que evaporar.
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e Mayor absorcion de grasa en la fritura.
e Pérdida de capacidad de transmision del aceite al haber mayor cantidad de agua.

e Evaporacion del agua superficial y no la interna del tubérculo.

El problema por la adhesion de las hojuelas entre ellas y con la freidora se resolvera en su

respectivo proceso.
5.3.4. Fritura

Se debe procurar que el material venga lo mas seco posible a la operacion 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 solucionara aplicando

agitacion 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 absorcion 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 mas rapido, 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 freido

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

Segiin un estudio realizado para el fiame 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 llevo a cabo con rebanadas de fiame de un

centimetro y las condiciones de fritura también varian por el espesor de la hojuela.

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

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

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

cual para la mayoria de los aceites ronda los 199 °C, ya que esto ocasionaria sabores y
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coloraciones extrafias 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 realiz6
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 parametros adecuados de fritura. Para este estudio se utilizo el mismo aceite que se

utilizara en el proceso.

Al final se decidio 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
debera hacer de nuevo el estudio utilizando la freidora que se utilizara en el proceso, para lo
cual seria conveniente contar con la opinidén 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 dia, por tanto, la freidora
debe ser capaz de producir a gran escala, ademas, 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 ofrecia la empresa Equipos

Nieto.

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

INCALFER y mayor capacidad de produccion.

La freidora tendra capacidad de procesar 250 kg/h (tomando en cuenta tiempos muertos),
capacidad maxima de 25 kg de flame y 0,3 m’, parrilla para sumergir el producto y un

quemador de gas natural.

La empresa COBYBSA conoce la relacion entre aceite y producto de manera que
considerara este valor para el disefio. El ancho y largo del equipo seran de 160 cm y contara
con distintos niveles indicando la cantidad de aceite, de manera que se pueda reponer el

aceite que se pierde por la absorcion en la fritura.

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

manejar la planta es pequefio, habrd poco tiempo de espera entre etapas y el tiempo de
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proceso de fritura serd corto. Ademas, un proceso de escaldado requiere de mas energia lo

que implica mas gastos.
5.3.4.1. Relacidn entre cantidad de aceite y alimento

La relacion 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 mas afectada por factores antes

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

Sin embargo, la relacion entre aceite y alimento si debe ser la adecuada para que se permita
una adecuada remocion del producto y una menor caida de temperatura en el aceite al

introducir producto fresco en la freidora.

El valor de la relacion aceite y producto puede variar segun el alimento y su determinacion
podria resultar empirica, no obstante, en la industria se ha encontrado que una relacion de
6:1 es adecuada y que por ejemplo, en hojuelas de platano se suele usar una proporcion de

11 kg de platano por m’ de aceite (Con, 2014).

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

6:1, de ser necesario dicho valor cambiaria 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 centrifugas cotizadas con la empresa COBYBSA, estas centrifugas
tendran 90 cm de diametro y 70 cm de profundidad, la capacidad de carga de cada una es
4,1 kg, presentaran una duracion aproximada de 2 minutos y utilizaran un motor de 745,7

W (1 hp).
5.3.6. Sazonado

Por el momento se le agregara solamente sal al producto como parte de la condimentacion,

esto por dos motivos principales:

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

consumidores pueden conocer mejor el producto. Ademas, el sabor natural da una
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sensacion de un producto mas saludable lo que hace mas sencilla su
comercializacion.
e 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 utilizard un cernidor y una banda transportadora, la cual fue
disefiada en conjunto con un ingeniero de la empresa COBYBSA, el equipo disenado se

muestra en la Figura 5.3.

Las dimensiones del equipo seran 600 mm de ancho, 1468 mm de largo y 1150 mm de alto,
el motor sera de 559, 3 W (0,75 hp). El cernidor tendra una capacidad de 0,40 m’ y los
orificios seran de 1,5 mm de didmetro (refiérase al Anexo 5 para mas detalles). Este equipo

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

115000

Figura 5.3. Salador para el proceso de frituras de fiame

5.3.7. Empaque

Luego del escurrido se pesara el producto terminado y se empacard en bolsas de
polipropileno biorientado para su almacenamiento. Las bolsas se cotizaron con la empresa
INDELSA vy se sellaran utilizando selladoras manuales de 30 cm, se utilizaran 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 pais, 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. Disefio de la bolsa

Los aspectos a los cuales se les tom6 importancia a la hora de disefiar la bolsa son:
e Material

El polipropileno biorientado como se ha explicado anteriormente confiere proteccion a la
humedad, al oxigeno y a la luz primordialmente. Este material es el mas apropiado para

este tipo de productos (Con, 2014).
e Espacio libre o espacio de aire

El aire no es lo més recomendable dentro de una bolsa de frituras, no obstante, empacar
usando atmdsferas modificadas es un proceso muy costoso y utilizado en la mayoria de los
casos para exportar productos que necesitan una vida media extensa (Con, 2014). Dado a
que el producto serd de venta local y se espera dinamismo en su venta no se justifica el uso

de atmosferas 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 proteccion a
golpes, manteniendo la integridad del alimento. No obstante, mayor cantidad de aire podria
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 hame.
El producto se identificard con etiquetas adhesivas a prueba de humedad, pues sale mas

econdmico que comprar bolsas impresas.
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5.4. ELECCION DE ACEITE

Los aceites se clasifican segun su contenido de hidrogeno, el cual le adjudicaréd ciertas
propiedades especificas al aceite. Para el caso de los alimentos se suele encontrar la

siguiente clasificacion de grasas (Kleiner & Greenwood-Robinson, 2005):

e (Grasas saturadas: las grasas saturadas son aquellas cadenas de carbono que
cuentan con enlace simple, son solidas a temperatura ambiente, nutricionalmente
no son consideradas grasas saludables ya que se asocian a problemas de colesterol
y provienen de alimentos de origen animal.

e QGrasas insaturadas: este tipo de grasas presentan enlaces dobles en su estructura,
son liquidos a temperatura ambiente, se asocian a ellos la disminucién del
colesterol y son de origen vegetal. Este tipo de grasas se subdividen en grasas
monoinsaturadas (que son mas estables que los poliinsaturados) y poliinsaturadas
cuya diferencia recae en la cantidad de enlaces dobles y la disposicion de los

atomos de la molécula.

Si las grasas insaturadas pasan por un proceso de hidrogenacion 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, maiz, girasol, algodon y palma (Palmex, 2014).

Dado a que la calidad del aceite repercute inmediatamente en la calidad del producto su
eleccion debe basarse tomando en cuenta los criterios de salud y economia. Con el afan 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 eligid trabajar con una mezcla de aceite de girasol y soya no
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hidrogenado el cual sera proveido por la empresa INOLASA. La cotizacion y

especificaciones del aceite se pueden ver en el Anexo 8.

5.4.1. Antioxidantes en el aceite

Para prolongar la vida 1til de la fritura y reducir el efecto del oxigeno en el producto ya
empacado se adicionaran antioxidantes en el aceite. Existen muchos tipos de antioxidantes,
su uso depende basicamente del producto en el cual se disolveran 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 util del aceite

Todo aceite tiene una vida 0til la cual se puede prolongar teniendo en cuenta ciertos
cuidados. Entre las causas mas comunes de deterioro de aceite se encuentran (como se
menciond previamente) el agua (reacciones de hidrodlisis), el oxigeno y las temperaturas

altas.
Para prolongar la vida util del aceite se tendran los siguientes cuidados (Con, 2014):

e Filtracion frecuente para eliminar residuos de alimento que puedan seguir
reaccionando con el aceite.

e Evitar la humedad.

e 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).

e Procurar un calentamiento homogéneo de la freidora, es decir, no exponer el aceite
a cambios bruscos de temperatura.

o Enfriar el aceite después de su uso.

e Almacenar el aceite a menos de 30 °C en recipientes metalicos o de pléstico opaco

(para evitar la exposicion con la luz) y sin espacio para el oxigeno.
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e No mezclar el aceite usado con aceite fresco.

e Mantener limpia la freidora.

5.4.3. Cambio de aceite en el proceso

Una misma cantidad de aceite puede utilizarse para varios lotes de produccion, todo
depende de la calidad que se desee. La razon de uso depende del tipo de proceso y el
alimento, es por ello, que no se utilizara un valor estandar sino que se realizaran pruebas de

calidad al aceite antes de iniciar un nuevo lote de produccion.

Comunmente se asocia la calidad del aceite con la composicion 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 utilizara el monitor de vida til de aceite que se muestra en

la Figura 5.4.

Figura 5.4. Monitor de vida util de aceite Vito
Fuente: (Vito, 2014)
El monitor de vida util 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 mostrara el porcentaje de compuestos polares asi como la temperatura del aceite.
Una luz verde se encenderd si el mismo aceite se puede seguir utilizando y una roja si es

necesario descartarlo. Este equipo se cotizd con la empresa Equipos Nieto.

Si durante el proceso de fritura se da la presencia de humo, cambios en la viscosidad,
generacion 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 sefiales indican deterioro en el
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aceite. Debido a la simplicidad en la determinacion de la vida util no se tomaran en cuenta

otras pruebas quimicas.

5.5. BALANCES DE MASA Y ENERGIA

El balance de masa se realiz6 tomando en cuenta el volumen de produccion calculado a
partir de la demanda y los porcentajes de pérdida de materia prima determinados a partir de

un estudio preliminar del cual se hablard mas adelante.

El balance de energia, por su lado, se realizé tomando en cuenta las especificaciones de los

equipos y la jornada laboral.
5.5.1. Balances de masa de flame

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 fiame, no hay datos especificos y la mayoria de los equipos cotizados no se
encuentran disefiados por lo cual no hay informacién disponible que se refiera a pérdidas de

materia prima.

Para el estudio se tomaron 3 fiames 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 fiame se pesé 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 utilizaran 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.
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Cuadro 5.2. Porcentajes de pérdidas promedio determinados experimentalmente

Etapa del proceso Porcentaje de pérdida de materia (%0)
Pelado 18
Rebanado 0
Fritura 20
Secado 30

Tomando en cuenta los porcentajes del Cuadro 5.2 se determind que se requieren de 651,2
kilogramos de fiame fresco por semana para producir 305 kilos de fiame procesado y

salado. La razén de gramos de sal por gramo de producto serd de 0,02.

Para no tener una produccion tan ajustada se procesaran 655 kilogramos de fiame fresco por
semana, de esta manera se tendria mas producto en caso de que se deseen realizar pruebas
de calidad. Por el ciclo productivo elegido una semana de produccion equivale un turno en

de & horas.

En el Cuadro 5.3 se muestra un resumen del balance de masa realizado para cada etapa del
proceso, se muestra el nimero de tandas que realiza cada equipo por dia, la duracion de
cada tanda y el tiempo que requiere cada maquina si trabajara individualmente. Es

importante destacar que la etapa de escurrido/centrifuga contara con dos equipos.

Cuadro 5.3. Balance de masa del proceso de produccion de frituras de fiame

Entrada Salida Tanda diarias Duracion  Tiempo minimo por

BQuipo " /i) (kg/d)  por mAquina  tanda(min)  maquina (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/
Centrifuga* 429 300 53 2 1,77
Saladora 300 305 N/A N/A N/A

*Dos equipos para esta operacion

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 trato por tandas porque es un equipo continuo.

Debe considerarse que el tiempo requerido por maquina es el tiempo neto de uso, la

frecuencia de tandas de la peladora, por ejemplo, estard en funcion del requerimiento de la
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rebanadora que a su vez abastecera a la freidora. Esta frecuencia se establece procurando

que el fiame 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 razon alimento/aceite y la

cantidad de veces que se utilizara el mismo aceite.

Se utilizara la razon 6:1 entre aceite y alimento, sin embargo se desconoce cuantas veces un
aceite serd reutilizado pues que, este valor se determinara una vez que el equipo ya este
montado y la planta se encuentre funcionando. Con el propdsito de tener un valor

aproximado se considerara que el aceite se utilizara en 6 tandas antes de ser desechado.

Si el aceite no se reutilizara se requeririan de 3222 kg de aceite por dia, no obstante,
reutilizando el aceite 6 veces se obtiene que por dia (que en este caso es semana) se
requieren 537 kilogramos. Esta cantidad de aceite equivale a 0,584 m’ (584 litros) tomando

una densidad promedio de 920 kg/m’ (Food and Agriculture Organization, 1993).
5.5.3. Balance de aguay cloro

Tanto agua como el cloro se utilizardn para lavar el fame en las etapas iniciales del
proceso. Se comprara hipoclorito de sodio al 12% y se realizaran 8 lavados de 50 ppm en
contenedores. En cada lavado se requeriran 41,7 cm’ de hipoclorito de sodio llenando el

tanque hasta un volumen de 0,1 m”.

Se llenara otro contenedor con 0,1 m® de agua para echar el fiame 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 cambiara el agua cada dos lavados.

Con 8 lavados diarios se requeriran 333,6 cm’ de hipoclorito de sodio al 12% y una
cantidad neta de agua de 1,2 m’ (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 calculd a partir del balance de energia en la

freidora en el Apéndice C.1, se determind que se requieren 3,81 kg (8,411b) de propano por
dia productivo para suplir energia que requiere la freidora (refiérase a la seccion C.2 del

apéndice C para mas detalle).
Este resultado implica que el cilindro de gas que se esta cotizando dura por casi 3 meses.

5.5.5. Balances de Energia

La mayoria de los equipos que se utilizaran en el proceso requieren de energia eléctrica, el

unico equipo que utilizara gas es la freidora.

Para el balance de energia en la freidora se utilizé el calor especifico, el tiempo que dura
cada tanda y la diferencia de temperatura. Para el calculo se tom6 en cuenta que la energia
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 frio.

Se considera que el equipo de sellado no aporta un requerimiento energético importante por
lo cual se desprecia. Las demas potencias requeridas y energias consumidas para los

equipos se muestran en el Cuadro 5.4, el balance de energia de la freidora se encuentra en

el Apéndice C.

Cuadro 5.4. Potencia requerida por los equipos de proceso

Equipo Potencia requerida (kW) Energia promedio por dia productivo (kWh)

Peladora 0,56 4,48
Rebanadora 1,44 11,52
Centrlfgga/ 0,75 6

escurrido

Saladora 0,37 2,96

Para el caso de la freidora, se determind que el aceite requiere 184 526 kJ por dia
productivo, energia que debe suplir el gas propano (refiérase al calculo en el Apéndice C.1)
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5.6. DISPOSICION DE DESECHOS
El proceso genera primordialmente restos de fiame (céscara y pulpa), cloro (generado por el

lavado de fiame fresco) y aceite usado.

Tanto la céscara como la pulpa de name rica en almidéon puede ser utilizados para la
elaboracion de harinas, abonos y concentrados para animales por lo que se podria 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 desechara 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 seria necesario comprar un equipo como el que se muestra en la cotizacion del
Anexo 3, sin embargo, por el momento no existe interés en reutilizar el aceite pues esto

podria comprometer la calidad del producto.

Los restos de cloro generados como consecuencia del proceso de lavado se pueden eliminar
con neutralizacion utilizando sulfito de sodio. El agua tratada y neutralizada puede

desecharse con normalidad (Cabildo & Claramunt, 2010).



CAPITULO 6
INSTALACIONES Y REQUERIMIENTOS DE LA EMPRESA Y PRODUCTO

6.1. ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO FRESCO Y TERMINADO

Dado a que el hame es un producto perecedero es importante el almacenamiento del mismo
para procurar la calidad de la fritura. El fiame se puede almacenar de diversas maneras

segun el tiempo que se requiera de conservacion.

6.1.1. Almacenamiento de fiame fresco por tiempo prolongado

Como almacenamiento por tiempo prolongado se entenderd materia prima almacenada por
2 o més meses y se destaca como primer paso curar el tubérculo. El curado es basicamente
un proceso que involucra una rapida pérdida superficial de humedad formandose una
barrera para la colonizacion de patdégenos, conlleva al endurecimiento de la cascara y a la

cicatrizacion lo que evita peladuras durante su manipulacion (Lopez, 2003).

El flame se cura usualmente a una temperatura aproximada de 30 °C con una humedad
relativa igual al 90% y por 4 dias, se puede curar de diversas maneras, ya sea al aire libre en

el campo o artificialmente (Kitinoja & Kader, 2002).

De los métodos encontrados el més viable es curar el fiame en un almacén ventilado y
cerrado en donde el producto se apilara para que aumente la temperatura, se proveera el
almacén de ventiladores para propiciar una buena circulacion de aire y se mojara el piso de
ser necesario para aumentar la humedad relativa. Lo que se busca con este método de

curado es aprovechar lo més que se pueda el clima humedo de la zona.

Luego del curado el fiame 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 fiame se puede hacer en cuartos frios hechos a la medida, una cotizacion de
un cuarto frio disefiado para almacenar 9000 kg de name 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 flame fresco por periodos pequefios

Como se menciona en la seccion 2.1.2, el hame no se debe almacenar por mas 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 fame se utilice unos dias después de su

compra.

Debido a que el volumen de fiame que se requiere por turno es pequefio, se prefiere
comprar semanalmente el requerimiento de la semana mas un 25% adicional en caso de que

ocurra algin contratiempo.

El fiame comprado se guardara en un almacén cerrado, fresco, seco, protegido de la entrada
de animales e insectos y por tiempos no mayores a 5 dias. No se realizar4 la fase de curado

pues el tiempo de almacenamiento sera muy corto.

La utilidad del cuarto frio se analizard en caso de que ocurran cambios en el volumen que
fuercen a tener un espacio mas grande y que involucren almacenamiento de fame por

intervalos prolongados.

Esta decisién se toma porque se considera que el costo de transportar materia prima
semanalmente es menor al costo asociado a la instalacion, mantenimiento. Ademas, el
cuarto frio incrementaria 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 producira 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.DISTRIBUCION DE PLANTA

Una adecuada distribucion de planta se logra primero determinando la dimension requerida
por el proceso productivo, la zona administrativa y almacenamiento tanto de materia prima
como de producto terminado. La distribucion de la planta serd en linea 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 produccion toma en cuenta el espacio requerido por
el equipo, el personal que lo operard y el espacio requerido por mantenimiento o
reparaciones del mismo. También se deben tomar en cuenta los bafios, estacionamiento,

cafeteria y recepcion.

En el siguiente Cuadro se muestran las dimensiones aproximadas que requieren cada uno

de los equipos de produccion, areas administrativas y de almacenamiento.

Cuadro 6.1. Dimensiones de los equipos o espacio

Equipo o &rea Ancho (m) Largo (m)
Seleccion 2 2
Lavado 2 2
Peladora 0,8 0,8
% Rebanadora 0,31 0,38
E Freidora 1,6 1,6
Centrifuga 0,55 0,55
Saladora 0,6 1,5
Empaque 3 1
Recepcion 2,5 2,5
Oficina 3 4
§ Bafios 2 5
S Estacionamiento 3 12
Vestidor 3 3
Comedor 3 5,5
Materia Prima (externo al edificio preferiblemente) 4 6
§ Productos de limpieza 1 2
g Producto terminado 4 6
< Materiales (bolsas, etiquetas, entre otros) 1 2
Quimicos (hipoclorito de sodio y sulfito de sodio) 2 2

La Figura 6.1 muestra la distribucion de planta propuesta para la planta de proceso, dicha
distribucion podria cambiar para adaptarse al edificio que se alquilard para producir, no
obstante, este edificio deberd adaptarse a las normas sanitarias vigentes y a los espacios

obligatorios requeridos.
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No se construird una empresa puesto que comprar un lote y construir implica doblar la
inversion inicial requerida, la cual ningiin banco financiaria para un proyecto nuevo de esta
indole. Ademads, se agregarian costos adicionales anuales por la depreciaciéon de la
edificacion y por el mantenimiento de la misma, costos que sumados al costo de la

edificacion no se pueden balancear con las ganancias de una produccidon pequeia.

SELECCION DE

Figura 6.1. Distribucion de la planta
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6.3.REQUERIMIENTOS DE LA EMPRESA Y EL PRODUCTO TERMINADO
PARA COMERCIALIZACION

6.3.1. Disefio de la etiqueta del producto

Todo producto que se comercialice debe ir debidamente etiquetado segun 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 minimos:

e Nombre del alimento (puede ir acompanado de la marca del producto)

e Lista de ingredientes que para el caso de las frituras de fiame serian flame, aceite
vegetal parcialmente hidrogenado, sal y 0,02% de TBQH como antioxidante.

e Contenido neto

e Numero de registro sanitario

e Nombre y direccion de la empresa

e Pais de origen

e Identificacion del lote

e Fecha de duracion minima la cual se determinaria formalmente con pruebas de
laboratorio y catadores profesionales.

e Instrucciones para la conservacion

No es necesario que la etiqueta indique la cantidad de calorias y la composicion quimica
del alimento a no ser que se especifique en el producto alguna cualidad especial como por
ejemplo “cero grasas trans”. En este caso se seguirian 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 inscripcion sanitaria para alimentos procesados. En el cual se

estipulan los siguientes pasos:
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Obtener la patente comercial: la patente comercial se tramita con la municipalidad
de Pococi y se solicita el uso de suelo.

Paralelo a la patente comercial iniciar con el Permiso Sanitario de Funcionamiento:
se tramita en el Area Rectora del Ministerio de Salud de Pococi e inscribirse en la
pagina web del Ministerio de Salud. Este proceso tiene un costo de $50 y tiene
vigencia de un afio.

Solicitar el Registro Sanitario: este tramite 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 afios.



CAPITULO 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 ¢ imprevistos (Haime, 2003).

En el Cuadro 7.1 se muestra el costo mensual y anual de la materia prima, en donde materia
prima comprendera el iame fresco, sal, gas, aceite, bolsas, etiquetas, hipoclorito de sodio y
sulfito de sodio. El hipoclorito de sodio se incluye porque se utiliza en la preparacion del
name fresco y el sulfito de sodio porque es el quimico que se utilizard para neutralizar al

hipoclorito de sodio antes de descartarlo.

Para el precio del hipoclorito de sodio y el sulfito de sodio se consultdo a la empresa
Importadora Quimica del Norte, los demdas costos se obtuvieron de las respectivas
cotizaciones mostradas en los anexos. Para el cambio de ddlares a colones se utiliz6 el tipo

de cambio del dia 08 de setiembre del 2014.

Cuadro 7.1. Materia prima requerida para producir

. : . Requerimiento CQStO Costo Costo
Materia prima  Unidad mensual/unidad unidad mensual anual
(CRQC) (CRO) (CRC)
Name kg 2620 400 1048 000 12 576 000
Sal g 24 400 3 69 296 831552
Aceite kg 2148 1106 2376289 28515473
Bolsas N/A 24 400 12 286 933 3443 193
Etiquetas N/A 24 400 11 279 448 3353371
Gas propano kg 22 772 17 515 210 174
f;%?glzlﬂgie ke 0,28 407 69 827
Sulfito de sodio kg 22,7 555 153 1833

Total 4077702 48932423

Tanto los equipos como algunos procesos requieren de agua y electricidad para su
funcionamiento que de igual manera generan costos mensuales y anuales. Ademas, 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, segun las tarifas de Acueductos y
Alcantarillados y del Instituto Costarricense de Electricidad. El costo de la luz se tomo 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 235920
Agua 6065 72 780
Internet 15932 191 184
Teléfono 13 000 156 000
Total 54 725 656 700

El personal de la planta estard conformado por un gerente general, una recepcionista, 7
operarios, 1 conserje y un chofer de vehiculo 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 minimos segiin el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social a

Julio del 2014.

Cuadro 7.3. Costo mensual de empleados

PuEsto Salario Bruto Cargas patronales Prestaciones
(CRC) (CRC) (CRC)
Gerente General 585 000 153 095 104 247
Recepcionista 330 000 86 361 58 806
Conserje 278 000 72753 49 540

Chofer de vehiculo 40 000 10 468 7128
liviano

Operarios 280 000* 73276 49 896
Total 1513 000 395 952 269 617

*Salario bruto para 7 operarios
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7.2. INVERSION TOTAL DEL CAPITAL

La inversion 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

determind a partir de investigacion por medios electronicos y periodicos.

Los gastos para capacitacion incluyen cursos en Buenas Practicas de Manufactura y

Manipulacién de Alimentos para todos los empleados de la empresa.

Cuadro 7.4. Inversion total de capital

Activos Fijos Monto (CRC)
Alquiler 1036203
Equipo 14 891 265
Vehiculos 15 000 000
Muebles de oficina 2 000 000
Inversiones diferidas
Gastos de organizacion 500 000
Gastos de montaje 250 000
Puesta en marcha 500 000
Gastos legales 500 000
Capacitacion 250 000
Capital de trabajo
Materia prima y materiales 4077702
Servicios 54725
Salarios 2178 569
Total 6 234 681
Imprevistos (10%) 4123 846
TOTAL INVERSION (CRC) 45362 311~45 363 000

7.3.FINANCIAMIENTO

El proyecto se financiard en un 100% con la banca estatal con un crédito especial para
Pequefias y Medianas Empresas (PYMES), se solicitara un préstamo al Banco Nacional de
Costa Rica con un plazo de 8 afios, que es lo maximo 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 solicitd menos requisitos para obtener el crédito pues algunos piden
dos afos de funcionamiento, poner alguna propiedad como parte de la hipoteca o solamente
financiaban el 80% del préstamo. El préstamo se sacard en colones primero por
recomendacion de los bancos, ya que los ingresos se recibiran 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

Afo Intereses (CRC)  Amortizacion (CRC) Balance (CRC)
1 6 170 469 3304 409 42 058 591
2 5674 728 3800 150 38258 441
3 5104 615 4370 263 33888 178
4 4 448 972 5025906 28 862 272
5 3 694 966 5779912 23 082 360
6 2 827 841 6 647 037 16 435 323
7 1830 627 7 644 251 8791 071
8 68 3807 8 791 071 0
Total 30 436 024 45363 000

7.4. PRECIO DE VENTA

Segtin los resultados de la encuesta, en la Figura 3.2 se observa que el precio de venta tenia
el tercer puesto en prioridad a la hora de adquirir una fritura. A partir de las marcas mas
importantes de preferencia se realizdo 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 estd 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 mas flexibilidad puesto a que para el consumidor es mas
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 costara CRC 500 lo cual se ajusta al rango de precios mostrados
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en el Cuadro 3.1. La determinacion del precio también se hizo en cuenta tomando en

cuenta lo siguiente (Castro & Rosemberg, 2000):

e El consumidor tiende a aceptar mejor aquellos precios terminados en 0, 5 y 9.

e La calidad del producto se asocia al precio, por lo cual no se aconseja establecer
precios mas baratos que los de la competencia.

e El consumidor tiene siempre precios de referencia, lo que quiere que entre dos
productos similares se inclinara por aquel que sea mas economico. Esto quiere decir

que no se debe sobrepasar el precio de la competencia si el producto es similar.
7.5. FLUJO DE CAJA Y RECUPERACION DE LA INVERSION

El flujo de caja resume las entradas y salidas de efectivo que se estiman ocurriran en un
periodo proximo. Para realizar el flujo de caja ese debe realizar un balance de egresos e

ingresos (Duarte & Fernandez, 2005).

Los egresos son todos aquellos costos como el costo de la fabricacion del producto, los
impuestos, gastos de transporte, mantenimiento, comercializacion, entre otros. Los ingresos

en este caso serian las ganancias obtenidas por la venta del producto terminado.

En el Cuadro 7.6 se detalla el balance de flujo de caja para 10 afios de proyecto con los

porcentajes de aumentos anuales utilizados para cada rubro. Para los célculos se utilizo la

inversion inicial calculada que corresponde a CRC 45 362 311~ CRC 45 363 000.

Dado a que el proyecto estd iniciando no se espera que todo el producto se venda, es por
ello, que para el afio 1 se espera que solamente el 50% del producto se venda, que aumente
a 70% en el afio 2, a un 90% en el afio 3. Las bolsas vendidas igualarian la produccion en el
afio 4 y empezarian a aumentar anualmente 2,5%. El precio se mantendra fijo hasta el afio 3
con la finalidad de que sea un precio atractivo para atraer consumidores y luego aumentaria
anualmente en un 4,3% tomando como referencia la variacion anual promedio del Indice de

Precios al Consumidor indicado en la pagina del Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

Los equipos se depreciaran en un 10% linealmente y tendran una vida util de 10 afios, el
valor de recuperacion es igual a 0, lo cual indica que al final de su vida util los equipos

seran desechados como chatarra (Ministerio de Hacienda, 2001).
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Es importante destacar que para el caso de la materia prima se tomd en cuenta que iba a
aumentar un 7% anual basdndose en histéricos de inflaciéon y en cdmo se han comportado

los indices de precio al consumidor en los Gltimos afios (Rodriguez, 2014).

Tomando como base el flujo de caja del Cuadro 7.6 se determindé que la inversion se

recuperara en aproximadamente 8 afios y 5 meses como lo muestra la Figura 7.1.
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Figura 7.1. Recuperacion de la inversion inicial



Cuadro 7.6. Flujo de caja a diez afios en millones de colones

RUBRO Aol Afo2 Afo3 Ano4 Afo5 Afo6 Afno7 Afo8 Afo9 Afo 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
Depreciacion 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 1,88 244 3,17 4,12 536 6,96 30
Mantenimiento 327 3,44 3,61 3,79 398 4,18 439 460 4,83 5,08 5
Comercializacion 2,62 2775 289 3,03 3,18 334 351 3,68 3,87 4,06 5
Transporte materia prima 3,93 4,52 5,19 5,97 6,87 7,90 9,08 1045 12,01 13,81 15
Distribucion 1,96 226 2,60 299 343 395 454 522 6,01 6,91 15
Cuota préstamo 947 947 947 947 947 947 947 947 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 0,04 004 004 004 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 afio 4
Total 73,20 102,48 131,76 152,70 163,24 174,52 186,57 199,46 213,24 227,97
FLUJOS NETOS
-38,06 -15,88 5,69 1824 18,03 17,43 16,34 14,65 21,71 18,38

(millones de CRC)
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CAPITULO 8
ANALISIS DE RENTABILIDAD Y SENSIBILIDAD

8.1. ANALISIS 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 indice 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 relacion 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 Minima 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 minimo

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 afios, 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, ademas, 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
eligio el valor del 20% para protegerse de crisis economicas tomando en cuenta las
devaluaciones de la moneda y el impacto econdémico que podria darse si no se amortigua

las  salidas recientes de algunas empresas del pais (Cotter, 2014).
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También se tomd en cuenta la inestabilidad que enfrenta el pais como lugar para invertir
debido al descenso en la calificacion crediticia dada por Moody’s hace unas semanas, en la
cual se califica a Costa Rica como estable pero sujeta a riesgo crediticio. Esta calificacion

se dio por el aumento en el gasto y el aumento de la deuda politica (Moody's, 2014).

Ademas del TIR y el VAN se puede estimar la rentabilidad con el Punto de Equilibrio. Para
su determinacion, se calcularon los costos variables a diferentes volumenes de produccion
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 produccion anual.

Los ingresos totales y los costos totales se graficaron y se muestran en la Figura 8.1, la

interseccion entre las rectas de costo total e ingresos totales es el Punto de Equilibrio.
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Figura 8.1. Determinacion del Punto de Equilibrio

Segun lo muestra la Figura 8.1 el punto de equilibrio equivale a 221 639 unidades/afio
aproximadamente, que es lo mismo que decir que se produciran 4618 bolsas de 50 gramos
por semana. Este es el volumen minimo que se debe producir para no tener pérdidas, no

obstante, en el proyecto se consideran 6100 bolsas de 50 gramos por semana que se
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traducen en 292800 unidades anuales. Como se puede observar, el volumen de produccion

de la planta es mayor al punto de equilibrio.

8.2. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El andlisis de sensibilidad se basa en unos célculos donde se simula cuales serian 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 variacion del TIR y del VAN.

La funcion del analisis de sensibilidad es determinar aquellas variables que son mas
sensibles que otras al incrementarse o disminuirse el costo de una variable (Cervantes,

2002).

Para realizar el analisis de sensibilidad se habrian buscado aquellos valores que harian que
el VAN se hiciera cero, ya que es lo que no se desea en un proyecto de inversion. En este
caso, como el proyecto ya da menor a cero se realizara el analisis de otra manera para

facilitar su analisis.

Se analiz6 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 afo.
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 analisis se hizo de manera individual, por ejemplo, se
aument6 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. Analisis de sensibilidad aumentando en un 3% las variables

VAN al aumentar 3% la variable

% de cambio que sufrio el

Variable
(CRC) VAN
Costo materia
-55784 178 16,7
prima
Salarios -51 517 300 7.8
Costo de servicios -48 029 009 0,5
Costo de alquiler -49 955 059 4,5
Precio del
-32 473 860 32
producto
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.



CAPITULO 9
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. CONCLUSIONES

e Las hojuelas de fame se venderan en bolsas de 50 gramos tomando como base que
un 46% de los entrevistados indicé preferencia por presentaciones de frituras
pequenas o personales.

e El producto se empacara en bolsas de polipropileno biorientado que es uno de los
mejores materiales para empacar frituras.

e Tomando en cuenta la frecuencia de compra, el tamafio de bolsa, el consumo y la
disposicion a consumir un producto nuevo de las personas encuestadas se determin6
que se deben producir mensualmente1220 kg/mes, esto absorbiendo un 5% del
mercado potencial.

e Se establecid como mejor canal de comercializacion los supermercados, esto a partir
de los resultados arrojados por la encuesta realizada.

e Como aspecto social se destaca el empleo de 11 personas que trabajaran algunos a
tiempo completo y otros parcialmente.

e Se establece que luego de seleccionar y lavar el fiame se seguiran los siguientes
pasos para el proceso de frituras: pelado, rebanado, fritura, escurrido, salado y
empaque.

e Preliminarmente se utilizaran una temperatura de 160°C y 3 minutos para la etapa
de fritura y se reutilizara el aceite 6 veces, estos valores cambiarian para adaptarse a
las caracteristicas del producto deseado.

e El rendimiento calculado a partir de un estudio experimental para el proceso de
fritura de fiame es 46%.

e Los equipos cotizados son “batch” y tienen capacidad para procesar volimenes
grandes.

e 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 energia.
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e La inversion total inicial del proyecto es CRC 45 363 000 y serd financiado por
medio de la banca estatal.

e 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/afio por lo cual el
proyecto resulta rentable.

e El proyecto es mas sensible a la variaciéon 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

e Incorporar como publico meta nifios entre las edades de 5 afios a 9 afios y turistas
los cuales son un segmento atractivo que por conveniencia de la investigacion no se
incluyeron.

e Investigar sobres nuevos procesos que permitan fabricar productos mas saludables
como las hojuelas horneadas.

e Utilizar mas sabores para condimentar las hojuelas de fiame.

e Utilizar mas tamafios de empaque para abarcar mas mercado.

e Registrar la empresa como una PYME para obtener los beneficios que esto ofrece
ademas de mayor apoyo en programas, capacitaciones, entre otros.

e Realizar un estudio para analizar la posibilidad de exportar el producto en un futuro.

e Diversificar la linea de produccion con otro tipo de frituras para que la planta
funcione todos los dias de la semana y generar mas ganancias.

e Investigar y comprar un equipo que limpie el aceite para disminuir costos de
materia prima.

e Realizar un estudio de prefactibilidad para una planta de harina que trate y venda los
desechos de la planta.

e No poner en marcha una planta dedicada a realizar frituras a partir de iame hasta
que se realice un estudio de factibilidad mas profundo y se realicen los ajustes

necesarios.
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APENDICES

A. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Cuadro A.1. Resultados de encuestas
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Pregunta Respuestas
Consume frituras Frecuencia
Si 113
No 5
Fritura de mayor consumo Frecuencia
De papa 66
De yuca 7
De platano 22
De maiz 18
Caracteristicas buscadas Frecuencia
Sabor 107
Textura 50
Color 11
Precio 24
Otro 1
Frecuencia de compra Frecuencia
Todos los dias 0
Una vez por semana 67
Una vez al mes 46
Tamanfo de paquete Frecuencia
Pequetio o personal 52
Mediano 40
Grande o familiar 21
Adquisicion del producto Frecuencia
Pulperia/Minisuper 46
Supermercado 50
Vendedor Ambulante 3
Otro 14
Consumiria un producto nuevo Frecuencia
Si 93
No 20




Cuadro A.1 (continuacion). 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 Iraza 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 caracteristica
Doritos 60,2 796 Nacho queso
150 1044 Nacho
Frito Lay 42,5 794 Original
Lays 184 2508 Crema cebolla
200 1830 Original
100 867 Original
Lilliana 180 1820 Original
350 2771 Original
275 1081 Original
Tacks 300 1199 Original
Mejitos 300 1153 Stper nacho
175 719 Original
75 425 Original
Picaritas 75 545 Original
150 920 Original
80 520 Platano maduro
160 847 Original
Platano 85 573 Original
100 569 Platanos en tiras
Pro 90 548 Original
50 372 Yucas
Yucas 50 388 Sabor ranchero
50 395 Sabor crema cebolla
113 703 Original
100 735 Queso Chile
100 690 Pizza Jamén
Bravos 175 785 Chile jalapefio
175 850 Queso
Tosty 175 855 Pizza Jamoén
Papiolas 150 1615 Queso
189 1200 Original
180 1430 Original
Papitosty 250 2520 Original
350 2835 Original
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Cuadro A.3. Resultados de tiempo y temperatura para la fritura de flame

Tanda Tiempo (minutos) Temperatura (°C)

Observaciones

3
1 4
3
4
2 3
4
3
4
3
3 4
3
4

160
160
180
180
160
160
180
180
160
160
180
180

Sabor agradable, grasosidad media a baja
Sabor agradable, color oscuro, mas grasa
Sabor extrafio, color oscuro
Sabor extrafio, color oscuro, grasosidad
Sabor agradable, grasosidad media a baja
Sabor agradable, color oscuro, mas grasa
Sabor extrafio, color oscuro
Sabor extrafio, color oscuro, grasosidad
Sabor agradable, grasosidad media a baja
Sabor agradable, color oscuro, mas grasa
Sabor extrafio, color oscuro
Sabor extrafio, color oscuro, grasosidad

Cuadro A.4. Masas de name en diferentes etapas de su proceso a frituras.

Name

Peso ()

Inicial Pelado Rebanado Luego de la fritura Fritura Seca

Rendimiento (%)

1 340,2 275
2 375 325
3 340,2 274

1567 46,0
179 47,7
153 45,1




B. CALCULOS INTERMEDIOS

Cuadro B.1. Célculos del préstamo a 10 afios
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Mensualidad Cuota (CRC) Intereses (CRC) Amortizacion (CRC) Balance (CRC)

p—
T 20 000 AW~

W LY WY W W W W W DN NN NN NN NN N /= = m m =
NN DN B W NN = O 000NN P WD O WO IO N B W

751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267

505717
502 840
499 929
496 985
494 005
490 991
487 941
484 856
481 735
478 577
475 382
472 149
468 879
465 570
462 223
458 836
455410
451943
448 436
444 888
441 298
437 667
433 992
430 275
426 514
422709
418 859
414 965
411024
407 038
403 004
398 924
394 796
390 619
386 393
382118
377793

245 550
248 427
251337
254 282
257262
260 276
263 325
266 411
269 532
272 690
275 885
279 118
282 388
285 697
289 044
292431
295 857
299 323
302 831
306 379
309 968
313 600
317 275
320 992
324753
328 558
332 408
336 302
340 243
344 229
348 262
352 343
356 471
360 648
364 873
369 148
373474

42916 650
42 668 224
42 416 886
42 162 604
41 905 342
41 645 066
41 381 741
41 115330
40 845 798
40 573 108
40 297 223
40018 105
39735717
39450 021
39160 977
38 868 546
38 572 689
38273 365
37970 535
37 664 156
37354 188
37 040 588
36723 313
36402 321
36 077 568
35749 010
35416 603
35080 300
34740 058
34 395 829
34 047 566
33695224
33338 753
32978 105
32613231
32244 083
318 706 09




Cuadro B.1 (continuacion). Calculos del préstamo a 10 afos
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Mensualidad Cuota (CRC) Intereses (CRC) Amortizacion (CRC) Balance (CRC)

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267
751 267

373 417
368 990
364 511
359 980
355395
350 757
346 064
341317
336 513
331 654
326 737
321763
316 731
311 640
306 489
301 277
296 005
290 671
285274
279 814
274 290
268 702
263 048
257 327
251 540
245 685
239 761
233768
227705
221 570
215364
209 085
202 733
196 306
189 803
183 225
176 569
169 836
163 023

377 849
382277
386 756
391 287
395 872
400 510
405 203
409 950
414 753
419 613
424 529
429 504
434 536
439 627
444 778
449 990
455 262
460 596
465 993
471 453
476 976
482 565
488 219
493 939
499 727
505 582
511 506
517 499
523 562
529 696
535903
542 182
548 534
554 961
561 464
568 042
574 698
581431
588 244

31492 760
31110483
30 723 728
30332 441
29936 569
29 536 059
29130 856
28 720 906
28 306 153
27 886 540
27462010
27032 507
26 597971
26 158 343
25713 565
25263 576
24 808 314
24 347718
23 881 725
23410273
22 933 296
22450 731
21962 512
21468 573
20 968 846
20463 264
19 951 759
19 434 260
18 910 698
18 381 002
17 845 099
17 302 917
16 754 383
16 199 422
15637 958
15069 916
14 495 218
13913 787
13 325 544




Cuadro B.1 (continuacién) Calculos del préstamo a 10 afios
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Mensualidad Cuota (CRC) Intereses (CRC) Amortizacion (CRC) Balance (CRC)

77
78
79
80
81
82
&3
84
85
86
87
88
&9
90
91
92
93
94
95
96

751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267
751267

156 131
149 158
142 103
134 966
127 745
120 439
113 048
105 570
98 005
90 351
82 607
74 773
66 846
58 827
50714
42 506
34202
25 800
17 300
8700

595 136
602 109
609 164
616 301
623 522
630 827
638 219
645 696
653 262
660916
668 660
676 494
684 420
692 440
700 553
708 761
717 065
725 467
733 967
742 566

12 730 408
12 128 299
11519136
10 902 835
10279 313
9 648 485
9010 267
8364 570
7711 308
7050 392
6 381 733
5705 238
5020 818
4328 378
3627 826
2919 065
2202 000
1476 533
742 567
0
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C. MUESTRA DE CALCULO

C.1. Balance de energia en la freidora

Q, = mCpAT (c.1)
Donde:

Q= calor que requiere el aceite en la freidora, kJ
m=masa neta de aceite a calentar, kg
Cp=calor especifico del aceite, kJ/kg°C

AT=cambio de temperatura, °C

El calor especifico 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 llevara el aceite desde la temperatura ambiente

hasta la temperatura de fritura.

Q, = 150 % 2,09 * (160 — 25)k] = 42322,5 k]

El calor calculado anteriormente es el calor requerido para cada cambio de aceite

(recordar que el aceite se cambiaré 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 estara caliente y solo se deberd adicionar calor
para mantener la temperatura. Para dichas tandas se consideré que un 2% del calor

requerido inicialmente serd suficiente para mantener la temperatura.

Q2 =0Q;%0,02k] =846,4kJ

El calor neto requerido sera la sumatoria de todos los calores necesarios en cada

tanda, el cual para 22 tandas sera el siguiente:
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Q= ZQ:Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6+Q7+Q8+Q9+Q10+Q11+Q12+Q13

+ Ql4 + Q15 + Q16 + Q17 + Q18 + Q19 + QZO + Q21 + QZZ (C 2)
Q = 4%42322,5+ 18 = (846,4) = 184526,1 kJ
C.2. Cantidad de gas propano requerido

La cantidad de gas se calculara de la siguiente manera:
_
Prov T 0N

Donde:

Myrop = Masa de propano, kg
Q=flujo calérico que requiere el aceite, kJ/min
y=poder calorifico del propano, kJ/kg

t=tiempo que se requiere propano, tiempo de proceso, min

La freidora estara en funcionamiento en promedio 5 horas, tiempo que incluye los cambios
de aceite, el tiempo de escurrido, entre otros. En promedio, el poder calorifico del gas

propano es 48400 kJ/kg. (Escudero, 2013).

184526,1

Mprop = 528200~ >~ oL kg



ANEXOS
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Anexo 1: Encuesta Aplicada

Estimado (a) sefior (a) (rita): Esta encuesta es parte de un estudio de la Universidad de Costa Rica
para conocer la opinién de las personas acerca de consumo de frituras. Los resultados para fines
académicos.

Edad

Lugar de residencia

A. ;Consume usted algun tipo de fritura? (Se define fritura a aquel alimento que forma

B.

P1.

P2.

una corteza crujiente al sumergirse en aceite muy caliente)
1. Si(continue con P1)
2. No (continte B y finalice la encuesta)

(Por qué no consume frituras?

1
2
3.
4
5

(Qué tipo de fritura consume con mayor frecuencia?

1. Frituras de papa
2. Frituras de yuca
3. Frituras de platano
4. Frituras de maiz

(Qué caracteristicas busca en un fritura? (puede marcar mas de una opcion)

Sabor
Textura
Color
Precio
Otro:

P3. ;{Cual 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. ;Cual 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 razon prefiere esa marca de frituras?

P8. ;Cada cuanto compra algln tipo de fritura?

1. Todos los dias
2. Una vez por semana
3. Una vez al mes

P9. ;Cuéntas unidades consume por compra?

P10. ;De qué tamano es el paquete de fritura que consume normalmente?

1. Pequefio o personal
2. Mediano
3. Grande o familiar

P11. Normalmente ;en donde adquiere la fritura?

1. Pulperia/ Mnisuper
2. Supermercado

3. Vendedor ambulante
4. Otro:

P12. ;Consumiria una fritura hecha a base de otro alimento que no sea maiz, papa, yuca
o platano?

1. Si
2. No

iMUCHAS GRACIAS POR SU TIEMPO!



Anexo 2: Cotizacion de la empresa INCLAFER

NCALFER

MACLIMAS PRRA PROCERAAENTE ALIMERTARID

Oe:  INCALFER SRL AT.: SRA, Galeano Cristina
Buenos Aires Costa Rica
Argenting

Tel..0054-4-224-8515

09 de Mayo de 2014
Estimada Sra. Galeano Cristina:

Tenemos el agrado de entregarle nuestra mejor oferta por la provision de los
siguientss equipos:

Item 1:

Una Peladora modelo P 30, de 10 kg. de capacidad por carga, con disco
abrasivo montado sobre buje de bronce especial antifriccion y rodamiento axial
protegido del agua, con eje de acero templado y rectificado. Garantia de
profongada performance en senvcio exigido. Construccion total en acero
inoxidable calidad 304. Potencia 0,75 HP.

Precio FOB BOsmis AlIES. .. ... oo oo wnsw iwins smamns UsD 7.675,00

Item 2

Una Cortadora modelo MCJ-P 300, para corte en rebanadas (chips o pay) de
espesor regulable. Consfruccion en acero inodidable calidad AIS1-304, aluminio y
plasticos sanitarios. Alimentacion a granel. Potencia: 1 HP. Incluye cabezal
adicional para corte ruffies.

Precio FOB Buenos Aires. it uUsD 12.358,00

Andres Baranda 2339(1878) Chulmes Bs. As. Argenfina TelFax (341 14224-8515 Rot.
s incalfar cong
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INCALFER

MACILIMAS PARN, PROCESAMENTO ALIMENTARID

Item 3

Un freidor modelo FB — 35, capacidad de produccion en papas, camote, platanos
de 35 kg'h de producto terminado. Sistema de calentamiento por conductos
multiples de gases de combustion, de doble circulacion, sumergidos en el aceite
de fritura. Parrilla superior para inmersion del producto en el aceite, accionada
por palanca manual. Revestimiento témico aislante con lana mineral. Quemador
automatico de gas natural, con ciclo de bamido, encendido electronico v dos
potencias de funcionamiento (alto y bajo fuego) que responden segun el
requenmiento del termostato, ajustado a la temperatura deseada por el operador.
Potencia 0,5 HP. Construccion en acero inoxidable.

Precio FOB Buenos Aires. ... .oooeoveeeeeeeene. S ol USD 16.5458.00

Item 4

Un Saborizador Rotativo a tambor, con paletas interiores para elevacion de
producto y dosificador de sal y polvo saborizador.

El tambor apoyado sobre cuatro ruedas montadas sobre dos ejes paralelos
accionados por motomeductor.

Construccion en acero inoxidable AlS] 304 a excepcion de los accionamientos

Precio Fob Buenos Aires. . ...ooooeeeeeeeeeeeee e uUsD 12.358,00
Andrés Baranda 2359(187%) Quilmes Bs. As. Argenting TelFax (541 1)4224-8515 Rot.
s incalfiar com
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NCALFER

MAZHNAS PARA PECCFRAMENTO ALIMENTARIO

Item 5

Un enfriador continuo, constituido por un canal horizontal abierto, que al mismo
tiempo es utilizado para la inspeccion final del producto antes de entrar a la
maquina envasadora. Esta constituido por una cinta transportadora de chapa
perforada con aspiracion por la parte inferior, que hace pasar el aire ambiente a
través del producto en proceso de enfriamiento. La aspiracion es producida por un
ventilador centrifugo de 5 HP. En la parte superior un conjunto de ventiladores
axiales asegura & enfriamiento total del producto.

PR PO ERRION PO . o i s s USD 15.613,00

Instalacion y Puesta en marcha:
w&mmmahmmmmMWmd
maomaﬁeyhmanmﬁodebsm Cosmdmdelrespors&lemarmn
de USD 250,00 por dia por persona. pasaje y estadia a Vuestro cargo.

A cargo de la Compradora:
En todos los casos, los gastos de flete y seguro. El transporte de las maquinas desde nuestro

establecimiento hasta el Vuestro, su descarga y traslado hasta los comrespondientes lugares en
Andres Baranda 2359(1878) Quilmes Bs As Argenting TelFax (3411)4224-8515 Rot.
s scaller o
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NCALFER

MADLIMAS PARA FROCERMAEMTO ALIMENTARID

planta, como asi tambien su nivelacion y anclaje. La conexion de las maguinas a las fuentes de
gas, agua, energia ekctrico v depositos de aceite vegetal. El tendido de los cables entre cada
equipo vy el tablero central. La provision & instalacion de chimeneas del freidor.

CONDICIONES GENERALES:

Condiciones de venta: FPrecios FOB, Buenos Aires, Argentina.
FPlazo de embargue: 120 dias de recibido el anticipo.
Lugar de entrega: Es ideal Vuestra inspeccion técnica en nuestro

establecimiento previo al embarque.
Las maquinas seran enfregadas sobre camion en
nuestra planta de Quilmes.

Forma de o 50 % de anticipo 50 % con Carta de Crédito
Confirnada e Imevocable contra docurmentos
de embarque o transfersncia simple previa al
embargque.

Validez de la oferta: 30 dias.

Cordialmente,

Vanesa M. Guarnieri

Andres Baranda 2359(1878) Cuilmes Bs. As. Argentina TelFax (341 1)4124-8515 Faot.
skl com
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Anexo 3: Cotizacion Equipos Nieto

EQUIPAMIENTO INTELIGENTE

N Proforma:
Fecha:
Asesor

Email:

Telefono:

Celular

96

EGF-31D

12/05/2014

Edgar Gutiérrez Font

egutierrez@equiposnieto.com

2222-6555

Datos del cliente

# Cliente y Nombre:

Direccién:

- Cristina Mora Galeano

Razén Social:

Teléfono:

A-ALT

FRYMASTER

VITO

VITO

ROBOT COUPE

GF14-SD

35Cs

O50FS

PFV50/80

OILTESTER

CLSOE ULTRA

OPCIONES DE FREIDORES

FREIDOR EFICIENTE EN ACEITE, 40 LBS, 100000 BTUS, CON
ZONA FRIA PROFUNDA

FREIDOR ECONOMICO, 35-40 LBS, 90000 BTUS,
PRODUCCION MEDIA (28 KG DE PAPAS FRITAS PIHORA
APROX), GAS

LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO ACEITE

SISTEMA DE MICROFILTRACION DE ACEITE PORTATIL, HASTA
50 LTSMIN, FILTRADO EN CALIENTE

CAJA DE 100 UDS DE PAPEL DE FILTRADO ESPECIAL VITO,
PARA MODELOS VITO 50 ¥ 80

MONITOR ESPECIAL DE VIDA UTIL DEL ACEITE Y DE
TEMPERATURA

PROCESAMIENTO YUCA Y REBANADO

PROCESADOR DE VEGETALES DE TRABAJO CONTINUO A
MESA, 37T5RPM, HASTA 250 KG/HORA, BASE METALICA

1 $1,618.00
1 $1,199.00
1 $2,949.00
1 $332.40
2| §$9684.40
1 $2,084.00

$1,618.00

ALTERNATIVA

$2,945.00

§$332 .40

$984.40

$2,084.00




97

SUBTOTAL: $7,967.80
13% LV, $1,035.81
TOTAL: $9,003.61

DETALLES DE LA COTIZACION

Validez Oferta: 30 dias Forma de pago: T0% adelantado / 30% contra entrega
Tiempo de Entrega: @0 dias naturales Garantia: 12 meses

Lugar de Entrega: Bodega Equipos Nisto Tipo de precio: PLAZA
TERMINOS Y CONDICIONES DE LA PROFORMA

Sobre la Compra: PARA CONFIRMAR EL PEDIDO
- La firma de la persona autorizada certifica la conformidad con las condiciones establecidas en esta proforma.

- Los articulos aqui cotizados se basan en la solicitud del cliente y la informacién que éste provee al asesor . Todos los articulos cumplen con los estd del

Faver confirmar pedido firmando

fabricante. Es responsabilidad del comprador determinar si estos productos son satisfactorios de acuerdo a las especificaciones suministradas de los productos. esta proforma y remitiendolas via

-Una vez firmada en calidad de aceptacién, esta proforma s convierte en una ORDEN. Los precios indicados estn sujstos a aumentas por mative de variaciones en & tipa de

. email o fax.
cambio o impuestos de cualquier clase que se pongan en vigencia después de |a fecha de la factura proforma. Es entendido que si el cliente resclviers en cualquier
momento, sin causa imputable a EQUIPOS NIETO, S.A. no seguir adelante esta negociacién, el dinerc que se hubiese pagado hasta enfonces quedaré de propiedad de la
vendedora como indemnizacién fija. Favor hacer el deposito a la cuenta
- No se aceptan devoluciones ni cambios de articulos una vez que los mismos salen del almacén de Equipos Nieto. en dolares del Banco Nacional No.

100-D2-154-600097-4 0 a la
Sobre los precios: cuenta en cqlones del Banco
Macional No.

- Los precios son validos durante |a vigencia establecida en esta oferta. y después de este lapso estén sujetas a cambios sin previo aviso. Los precios serén sjustados ante 100-01.000.025012.6

cualquier variacién en cantidades u omisién de algune de los articules presentados en la cotizacién.

- Fara el caso de exoneraciones para productos cotizados en Plaza, los mismos se facturaran sin impuesto de ventas una vez que el cliente presente la respectiva exoneracion

- Para el caso de los productos cotizades CIF Aduana, los precios incluyen el costo de los articulos, flete y seguros hasta el almacén fiseal. Los demas gastos generados a Favor enviar copia del deposito al

partir de ahi son responsabilidad del cliente. correo ventas@equiposnieto.com
o al fax 2257-0570.

Sobre la entrega

- El sitie de entrega de los articulos es an el Almacén de Equipos Nisto (o Almacén fiscal en caso de ventas CIF Aduana), a menos que se indigue lo contrario.

- El tiempo de entrega indicado &5 a partir de page & primer adelanto en aquellas ventas donde se requiera &l mismo. Dicho tiempo es un estimado aproximade, pussto que &l mismo depende de la produccion y

disposiciones de las fabricas, asi como de los tiempos de transporte de las navieras o transportistas aéreos.

- Esta cotizacidn contempla una sola entrega para los productos agui incluidos. En caso de que el cliente solicite entregas parcisles, &l costo adicional se cobrard por aparte.

Sobre la Garantia:

- Los articulos aqui cotizados cuentan con garantia contra desperfectos de fabricacién por el pericds establecido en esta oferta. Equipos Misto se reserva el cumplimiento de la garantia a equipos instalados por terceros,
cuya instalacion no cumpla con los requerimientos téenicos y de seguridad estipulados por el fabri .

- El servicio de garantia se dar en sitio para los equipos grandes no movibles. En el caso de los equipos menores. la garantia se dard en el taller de Equipos Mieto. El costo del traslado de los equipes menares al taller no
estd incluido en la garantia y correrd por cuenta del cliente.

- El detalle de las condicienes de la garantia se encuentran en la garantia fisica, la cual s= entrega junto con |a factura.

Sobre la Instalacion

- Los articulos aqui cotizados no incluyen la instalacién 3 menos que se indique lo contrario,

- En el caso de que la instalacién esté incluida en esta proforma, la misma contempla los materiales y mano de obra necesarios a partir de la prevista electromecanica, la cual debera ser provista por el cliente a 0 metros
del sitio de instalacién del equipo.

- Todos los materiales a ufilizar son de primera calidad. La instalacién contempla armado de squipes, realizado de conexiones, calibraciones, prusbas de funci iento y 4n del personal =n el uso del equips.
La instalacién no contempla trabajos de previstas ni de obra gris, a menos que se indique lo contrario.

- Las previstas electromecanicas deberdn ser provistas reguladas y listas para la conexién de los equipos. Las mismas incluyen pero no se limitan a previstas de agua con llaves de paso. previstas eléctricas con sus
tomacormientes o cajas conectoras, maniful de gas con sus reguladores de gas y llaves de primera y segunda etapa, drenajes y otras que se detallarian en su momento. Para los equipos de gas es necesaric contar con
adecuada ventilacion para su correcto i i . incluyendo la i ion como la extraccion de aire.

- Es importante coordinar con el asesor d= Equipas Misto para la correcta preparacion de las previstas electromécanicas.

CONFIRMACION DEL PEDIDO

FIRMA DEL ASESOR DE EQUIPOS NIETO ACEPTO CONFORME RESPONSABLE CLIENTE (NOMBRE, FIRMA ¥ CEDULA)

AL OESTE DEL IN




Anexo 4: Cotizacion de la empresa COBYBSA
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Cotizaciond4/05/2014

TEL..22-68-57-97 FAX: [(SDEE2-58-37-50
MAPDED. 1133019 SAN PABLO HEREDIA
HERBDIA - COSTA RICA
E-mail: cobytsa (Qioe.om.o

Constructora Industrial B y
B Int. 5_A. FECHA Junika 26, 2014

C.J 3-101-309115
SENORES:

ATENCION: Cristina Mora Galeano

HemjcanT. DESCRIPCION TOTAL
Pelzdora de name construide con acers inoxidable AIS| 304 con capacidad de
carga igual a 10
1 1 kg § 5.000.00
Rebanadora de name construide con acero inoxidable AIS1 304, El equipo cuenta
con un
2 1 |sistema que le pemmite regular el espesor de las rebanadas. Capacidad varable $ 7.000,00
3 1 |Freidor industrial de gas de tuberculos con capacidad de 25kg por carga ¥ 15.000,00
4 1 |Saborizador rotatorio $ 15.000.00
5 1 |Tunel de enfriamentio ¥ 13.000,00
Cenfrifuga para &l secado de frituras con una capacidad de carga aproximada a
i} 1 |41 kg
por tamda § 1.600.,00
Salador de banda continua con capacidad igual
7 1 |a040 m3 § 1.700,00
suaTOTAL § 58.300,00
M $0,00
Tora] § 58.300,00

Incluye instalacion del
OBSERVACIONES: 8quipo

PLAZODE
ENTREGA: 5-& sEmManas
CONDIC. DE PAGD:  Credito
VALIDEZ DE LA OFERTA: 15dias
Ing. Vicior Valero Raminez
POR CONSTRUCTORA INDUSTRIAL BY B INT 3.A




1150.00

Anexo 5: Equipo para salar el producto

Cernidor de polvos
Capacidad: 0.40 metros cubicos
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Anexo 6: Cotizacion de bolsas de polipropileno

l-l+ll-

INDELSA

INDUSTRIAS ELEGANTES $.A.
Apde. 09-2300, Curmdabat,

SAN JOSE, COSTARICA, C A

Tel: (504) 2272-12-82, Fax: (506) 2272-06-47
Celular {(+506)

E-MATL:

PROFORMA

San Jose 16 junio 2014
PN160614

Nombre del cliente: CEISTINAMOEA GALEFANG

Direceion: San Joze

TEL: 86210307

Producte a empacar: VARIOS

Material del empague: polipropilene BOPP SIN INPRESION E IMPEESO 4 COLOR

Email:cmngaleano@ gmail.com

Detalle : Hpo espesor cantidad Precio x klo monto 5
bolsa 22xl4em BOPP s'impresion  0.040 100 kilos  56.90 5 690,00
bolzas 23x14em BOPP impreso 4 color 0L040 200 kilos 39,32 SL.ETD.00

Eztos precio NO incluyen el impuesto de ventas

Pedido minimo: imprezo 200kilos, sin impresion 100 kdlo: por tamaiio v dizefio

Se factura en dolares, puede pagar en colones =1 lo desea, tipe cambio venta Banco Central
del dia de la cancelacién de | factura

Tiempo de entrega: 4 zemanaz impreso, 3 sin impresion

Condiciones de pazo: 0% adelanto, 50% contra entrega

Vigencia de esta cotizacion: 15 dias a partir de la fecha de emizion

Todo pedido tiene un mas menos de un 10%%, de lo cual debe estar de acuerdoe el cliente,
para evitar complicaciones al momento de entrega del empague

Los Gastos de Bocetos, artes, negativos v cliche los cubre el cliente la primera
vez, en €l caso del empague impreso

Azradezco la atencion
espero noticias
Atentamente,

Joze Gronzalez B

Ejecutive de ventas

Indelza / Indusiriaz Elegantez 5 A
Celular 83533 6955
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Anexo 7: Cotizacion de las etiquetas para identificar el producto

I Etiguetas Impresas Etpres S.A. ':’/:

2001-2002

RO3-P41.1 Vo

COTIZACION N°
Telto. ——— FECHA:| 23/06/2014

CLIENTE
Eristing Mora

Fax
DESCEIFCION CANTIDAD TARLARI SUFEEFICIE ACHERD PRMILLAH Todal
Eing. Para Papas Tostadas 25 000 63x28cm | Polipropienc Parmnente 5 4000 100000
hlance
Frillants
Etig. Para Papas Towtadas SO0 63x18cm | Polipropiano Parrminamts L1 2100 1075000
blance
Erillante
Valider de Oferta Forma Pago Tiempo de Entreza
30 dias Contado A convendr

Todo: nuestros precios mas el impuesto de ventas

El cliente acepta un 10% menos o mas de la cantidad contratada.

Ezmeralda Correa

Feprasentants 42 Ventas

Con el mayor deseo de senarle. me pongo 3 su entera disposicion

Mota: El cliszte 54 hace rupomsatle por ol ameplimicnto de las Jegicaciono: Certiflecado
VigRDie: i materia de conmmide y produci e las etiquetss solicitads, ¥ odne a -Ti3' % |

mhtdnma]qmzm.pmﬁmﬂadmnmsuﬂ:do ISOC'WHT:
Central: BOERELEHE  Fac BG 1|:--, e L {8 :"""'.- HiEn Iﬂ"* rado

rarml eipree
Vewnriim T fokes Fli s

_|||I||-| .-\ l.|| i wrias el i lHTEI:{l .ﬂ!"ak

LN S g
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Anexo 8: Cotizacién del aceite

e wsdil 31 Fe Dlesglacas Smevicanes 5

D i Tl d g qaiwion Poatslo W mis Masde 1000 dddbey 100 87 Rogs
Bl kb, LaRIIED

Tedea s a0 1dle Fae 3350 7301

e Edie: wran bnnfana can

[ ——— ferita da
producios
Clinnta
. N . - . R
Nombre: _ - Focha:
Atenciin: Sria. Cristing Mora Galeano. DRG0 4
Direcoidn: Heredia,
Taldlono: 46525307 Fax:
Emall cngaleanaiigmal. con — — =" J
[ Cantidad DescHpeion Monto
q AGEITE BALANCE FRITURAS LIBRE DE TRANS 35 LBS, ¢17.660,00

LIL,

Wigancia de la oferta; 08 dias.

Mandred Calderdn M.
Suparvisor de Yentas,
Tels 2280-1458 ext 111 col 8320-0173

IMEFLASS
Do b Gabricn de gt Posack 100 mts Rogle 100w ocste 7 HHDms Momme

LS = I T U L PR e L R
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Ingredientes:
Aceite de soya, aceite de girasol
y TBHQ al 0,02% maximo (como antioxidante).

Usos:
* Frituras de inmersion.

Ventajas:

* Cuida la salud de su corazon porque es libre de grasas
trans (por porcién)

» Tiene bajo contenido de grasas saturadas.

= La alta tecnologia empleada en su desarrollo permite
un excelente balance entre salud y rendimiento,

= Los productos fritos en Aceite Libre de Trans Balance,
no camblian el sabor original porque el perfil sensorial
del aceile es neutro, lo que permite resaltar el sabor
original de los alimentos,

+ No deja residuos grasos en la boca, dandole al
producto final una mejor sensacitn al comerlo.

*» Proporciona una textura crujiente al
producto final,

» Es de facil manejo al ser liguido.

Manejo del Producto / Almacenamiento:

« Usar primero el inventario con fecha de vencimiento
mas antiguo,

« Almacenar en ambiente fresco y seco,
(temperatura ambiente 25 a 30°C).

« Estibar a 3 cajas méximo,

« Mantener lejos de contaminantes y olores fuertes.

= Asegurarse de que el equipo en contacto con el
aceite no posea partes de bronce, cobre y
aleaciones del mismo con otros metales.

Presentaciones:
» Bidon plastico en caja de 35 Ibs (15,88 kgs).

Vida util:
 Un aiio méximo (envase sellado sin abrir),
tres meses, una vez abierto.

Aceite para Frituras

Libre de Trans

Perfil Nutricional:

Saturados
1 Monoinsaturados
© Polinsstuados

Parametros Fisicoquimicos

Valor*
0,05% max.
1 meq/kg méx.
1,5 rojo max.
125a 127 cgly
200 ppm max.
17 hrs min,
0,05% max,

0,1 ppm max,
0,02 ppm max.
Gramos Trans/14 gramos de aceite <0.5

Acidos Grasos Libres
[ndice de Peraxido
Color (Lovibond)

Antioxidante (TBHQ)
0SsI (110°C)
Humedad y mat. volatil
Hierro

* Método de andlisis AOCS (American Dl Chemist's Society),
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Anexo 9: Cotizacién cuarto frio

ERSAY) gumes  muee-

Eiana RO b RGN 5ok

CONTACT: Cristina Mora Galeano

EMAIL deano@gmail.com] TELEFONO: |  R&52037
EMPRESA TELEFONO:
DEPARTAMENT; FAX:

ASESOR 2 = 5 - -
TECNICO: Minor Campos O MOVIL: HIDE-0183
Estimaia Cristina;

Mos complace someter a su consideracidn nuestra oferia por la venta e instalacidm de un coarto frio para
almacenar Mame, segiin sus especificaciones, las cuales detallo a continuacidn:

Dime nsiones del cuarto: 8 x 6 x 2,40 de aliura.

La cimara descrifa, serd acabada en paredes y echo en paneles @rmicos marca MET ALPANEL hechos
en Espafia, de 50 mm de espesor.

Caracie risticas de los panalkes

= (Cobierias en limina de acero calibre 26, palvanizadas por proceso continuo de Inmersidn en
calienie tipo de recobrimiento G-90 Moma ASTM-AG53.

= Pinturz de poliéster cerdmico de (LE mil de espesor, sobre base de 0.2 mil .pintado al homo con
rodillo continuo sobee de Skin Pass para un mejor acabado ¥ resistencia a la cormosicon.

*  Apzlamiento de espuma de polivretano comprimido de alta densidad (38 2 40 Kg x M3)y 90% de
celdas cerradas segiin normas ASTM-D 1622 y D-2E56.
Junta Enire pane ks tipo hembra — macho.
Los paneles cuentan con certificacitn ASTM, UL, USD y Factory Mutual,

JUNTA TIPO MACHO - HEMBRA

Tel: (506) 2443-2315  Fax: (506) 2442-9142  Apdo.: 27-4002 Pizfa  woereersax net
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EEA R THERMOBOX o

COARNDS DI BEPNCIRACON 5 A

=

Materiales de instalacion de los paneles

e Para vértices y perimetros se utilizarfan perfiles de acero prepintade, anclados con tomillos color
blanco.
Todos los paneles y los perfiles serfan sellados con selladores de uretano marca Sika 221 de alta
adherencia y de alta resistencia a la formacién de hongos.
® Los techos de las cdmaras serén soportados mediante bulones de nylon v tensoras a la
estructura del edificio para evitar elongaciones violentas que fracturen el sello de los
mismos.

Puerta

Este cuarto contaria con una puertas tipo abatible de uso pesado de cierre hermético en el mismo
tipo de panel, equipadas con hemajes Ferro frio de uso pesado, marco de acero inoxidable v
empague de neopreno,

Huminacion:

La cdmara contaria con 3 limparas fluorescentes 705, marca silvania a prueba de humedad, con
apagador externo con huz piloto.

FOTO ILUSTRATIVA

Tel: (506) 2443-2315  Fax: (506) 2442-9142  Apdo.: 27-4002 Pizfa  www ersax.net
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EEA N THERMOBOX St | =g

[OFARDS D BEFECERACON 5 A

Valor de los cuartos frios: $12517.0 1.V

EQUIPO FRIGORIFTCTL

Uinidad condensadora enfriada por aire marca BOHN de 5 HP, modelo BHNOZ2ZXLE, eguipada
con compresor coopeland hermético B-404 2300 3610, con capacidad de 41,000 biu'h

l‘_l'

¥ Unevaporador BOHN modelo BAMA450 con capacidad de 45,000 hw'h 10°FTD
¥ Tuberias vilvulas ¥ accesorios
¥ Refrigeranie 404 50 1bs
* Mano de obra
Valor del Equipo instalado: S$0057.00 LV
Condiciones
Forma Ik Pago: 5% con orden de compra, 50% conlra entrega
Tiempe De Enfrega: fi a B semanas
zarantia: Dos afios en los paneles. Un afio en kos eguipos.
Validez De La Oferta: 30 dias.

Garantzamos contar con permanenie stock de repuesios, ademds de servicio Ecnico en sitio
Adicionalmente oftece mos contratos de mantenimiento preventivo.

Apgradeciendo de antemanc la oportunidad brindada, quedamos a sus gratas drdenes en espera de poder
sarvirle.

Atpntamente,

Minor Campos Cordero,
Asesor Técnico
Cel.: B308-D183

Tel: (506) 2443-2315  Fax: (506) 2442-9142  Apdo.: 27-4002 Pizfa  soerwersax . net
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Anexo 10: Tarifa de agua

Rango Precio (CRC)
T. béasica0- 15 1564
Excedente Mas de 15 m’

16 -25m’ 1899
26 - 40 m’ 1899
41-60 m’ 1899
61 - 80 m’ 1899
81 - 100 m’ 1899
101 - 120 m’ 1899
> 120m’ 1996
Cargo fijo 1500

Fuente: (Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos, 2014)



