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RESUMEN

El presente estudio propone el disefio de una unidad de procesamiento para la
produccion de eritritol a partir de almidon de maiz, como una alternativa para el desarrollo
de la industria alimentaria en Nicaragua. La propuesta se encuentra alineada con los
lineamientos del Plan Nacional de Produccion, Consumo y Comercio (PNPCC) 2025-
2026, promoviendo la diversificacion agroindustrial y la incorporacion de productos con

mayor valor agregado.

El proyecto comprende tres componentes principales: estudio de mercado, estudio
técnico y evaluacion econdémico-financiera. En el estudio de mercado se identificé una
demanda potencial insatisfecha de 136.12 toneladas anuales en el Distrito | de Managua,
evidenciando la oportunidad de introducir el eritritol como sustituto del azucar
convencional. Asimismo, se determiné una aceptacion favorable del consumidor hacia

productos asociados a tendencias de alimentacién mas saludables.

En el estudio técnico se disefid el proceso productivo para la obtencion de eritritol
mediante operaciones de pretratamiento, fermentacion aerdbica con levaduras del
género Moniliella, purificacidon, concentracion, cristalizacién, secado y envasado. Con
base en la demanda proyectada, se establecié una capacidad de disefio de 72.22

toneladas anuales, considerando criterios de eficiencia operativa y viabilidad industrial.

Por su parte, el analisis econémico-financiero contemplé la estimacion de inversiones,
costos de operacion y evaluacién de indicadores como el Valor Presente Neto (VPN), la
Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacién Beneficio-Costo (B/C), con el propésito de

determinar la rentabilidad del proyecto.

El disefio incorpora criterios orientados al uso eficiente de materias primas, agua y
energia durante las diferentes etapas del proceso productivo. En conclusion, el proyecto
representa una alternativa viable para contribuir al desarrollo de la industria alimentaria

nacional mediante la incorporacién de un edulcorante funcional de creciente demanda.
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. INTRODUCCION

El eritritol (C4H100,) es un edulcorante natural aprobado en diversos paises para su uso
como aditivo alimentario y actualmente utilizado en la industria alimentaria vy
farmacéutica. Se encuentra de forma natural en pequenas cantidades en bebidas
alcohdlicas, hongos y frutas como peras, uvas y sandia. Este compuesto posee
aproximadamente el 70% del poder edulcorante de la sacarosa y genera una sensacion
refrescante en la boca debido a su calor de disolucidn negativo. Entre sus principales
caracteristicas destaca su bajo aporte energético, equivalente a 0.2 kcal/g, ademas de
su rapida absorcion intestinal y eliminacion a través de la orina. Asimismo, no provoca
incrementos significativos en los niveles de glucosa e insulina en sangre, por lo que es
apto para personas diabéticas y no contribuye a la formacién de caries dentales.
(Council, Polioles, 2019).

En la actualidad, el incremento de enfermedades asociadas al consumo excesivo de
azucar, como obesidad y diabetes, ha generado una creciente demanda de alimentos
mas saludables y funcionales. En este contexto, el eritritol representa una alternativa
viable como sustituto del azucar convencional debido a sus propiedades edulcorantes y
beneficios para la salud. Sin embargo, su produccién y comercializacion continuan
siendo limitadas en comparacion con otros polioles debido a sus altos costos de
elaboracion y a la dependencia de importaciones, lo que evidencia la necesidad de

desarrollar procesos productivos que permitan su obtencién a nivel nacional.

a produccion de eritritol a partir de almidon de maiz se presenta como una oportunidad
para impulsar el desarrollo agroindustrial de Nicaragua mediante la incorporacion de
procesos biotecnoldgicos modernos y la elaboracion de productos de mayor valor
agregado. Este proyecto se encuentra alineado con los objetivos del Plan Nacional de
Produccién, Consumo y Comercio (PNPCC) 2025-2026, especialmente en lo
relacionado con el fortalecimiento de la agroindustria, la modernizacién tecnolégica y la
promociéon de alimentos saludables. Ademas, la instalacion de una planta procesadora
de eritritol contribuiria a la generacion de empleo, al fortalecimiento de pequenas y
medianas empresas agroindustriales y a la reduccion de la dependencia de productos
importados, favoreciendo la competitividad del sector alimentario nicaragliense.



Il. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

e Proponer una unidad de procesamiento dedicada a la elaboracion de eritritol de
almidon de maiz, considerando elementos de ingenieria de procesos, el entorno

de mercado y la sostenibilidad financiera.

2.2 Objetivos especificos

e |dentificar la demanda potencial insatisfecha de los consumidores y las

oportunidades de comercializacion para el eritritol en un mercado objetivo.

e Desarrollar el estudio técnico del proceso productivo mediante la
caracterizaciéon de las operaciones unitarias, el calculo de balances de materia

y energia, y la definicion de los requerimientos tecnoldgicos para la planta.

e Evaluar la factibilidad econdémica y financiera del proyecto mediante la
estimacion de inversiones, costos, ingresos y el analisis de indicadores
financieros (VPN, TIR, B/C).



.  MARCO TEORICO

3.1. Unidad de Procesamiento

En el ambito de la ingenieria quimica y de alimentos, una unidad de procesamiento se
define como cada etapa o equipo donde se lleva a cabo una transformacién fisica,
quimica o biolégica de una materia prima con el objetivo de obtener un producto con
valor agregado. Estas unidades incluyen operaciones como mezcla, calentamiento,
enfriamiento, fermentacidn o separacion, y su disefio se basa en principios de
transferencia de calor, masa y cantidad de movimiento, buscando eficiencia, seguridad

y calidad del producto final (Pearson Education, 2006)

3.2. Edulcorantes naturales

Los edulcorantes naturales son compuestos que proporcionan sabor dulce y se obtienen
de fuentes bioldgicas sin procesos quimicos sintéticos. Dentro de esta categoria se
incluyen el eritritol, xilitol, stevia y sorbitol, los cuales se emplean como alternativas
saludables a la sacarosa. Su uso responde a la creciente preocupacion por la obesidad,
diabetes y salud metabdlica, impulsando su demanda en la industria alimentaria (Mazi &
Stanhope, 2023)

3.3. Tipos de edulcorantes

Los edulcorantes se clasifican principalmente en dos grupos: caldricos y no caldricos.
Los caldricos, también llamados nutritivos, aportan energia y se derivan generalmente
de carbohidratos o alcoholes de azucar como la sacarosa, glucosa, fructosa, sorbitol,
manitol y xilitol. Por su parte, los edulcorantes no caldricos o no nutritivos se caracterizan
por tener un poder endulzante elevado sin aportar energia significativa. En este grupo se
incluyen tanto los sintéticos, como la sacarina, aspartame, acesulfame K, sucralosa y
neotame, como los de origen natural, entre los que destacan la stevia y el eritritol, este
ultimo considerado un poliol no calérico debido a su bajo aporte energético (Gémez &
Castillo, 2020).

3.3.1. Eritritol

El eritritol es un alcohol de azucar utilizado como sustituto del azucar tradicional en

productos alimenticios, con solo 0,2 kcal por gramo frente a las 4 kcal por gramo del
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azucar convencional, lo que permite reducir el contenido calérico y de azucares afadidos
al tiempo que conserva caracteristicas funcionales y texturales similares al azucar,

aproximadamente el 70 % de su dulzor. (Mazi & Stanhope, 2023)

3.3.1.1. Ventajas del eritritol sobre el azucar

El eritritol presenta ventajas claras frente al azucar debido a su aporte practicamente nulo
de calorias, su ausencia de impacto sobre la glucosa e insulina y su buena tolerancia
metabdlica, lo que lo convierte en una alternativa adecuada para personas con control
glucémico estricto; ademas, ofrece estabilidad térmica y sensorial que permite su
incorporacion en alimentos sin modificar sabor o textura, siendo asi un sustituto

funcionalmente seguro y eficiente en aplicaciones alimenticias (Mazi & Stanhope, 2023).

3.3.1.2. Aspectos de seguridad y salud del eritritol

El eritritol se absorbe hasta en alrededor del 90 % en el intestino delgado y se excreta
sin cambios por la orina, lo cual reduce la fermentacion colonica excesiva y los sintomas
gastrointestinales tipicos de otros polioles y favorece su buen perfil de tolerancia
metabdlica; ademas, la revision sefiala que no se observaron efectos negativos
significativos sobre la microbiota intestinal humana, lo que junto a su bajo impacto
glicémico respalda su uso seguro como sustituto del azucar en diferentes grupos

poblacionales (Wojtus, Tomaszuk, & Wasik, 2022).
3.4. Almidén de maiz

El almidon de maiz es una materia prima adecuada para la produccion de eritritol debido
a su disponibilidad, bajo costo y alto contenido de carbohidratos fermentables; su
hidrdlisis mediante etapas de gelatinizacion, licuefaccion y sacarificacion permite obtener
azucares simples que mejoran el rendimiento de la fermentacion con levaduras
osmofilicas, logrando una mayor eficiencia y productividad en la sintesis de eritritol

(Tomaszewska, 2012).

3.4.1. Propiedades fisicoquimicas del almidon de maiz
El almidén de maiz se caracteriza por una proporcion tipica cercana al 25 % de amilosa
y 75 % de amilopectina, composicion que define su comportamiento fisicoquimico,

particularmente su capacidad de gelatinizar, hincharse y formar pastas con viscosidades
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especificas; la elevada fraccion de amilopectina favorece una mayor expansion y menor
retrogradacion, mientras que la amilosa contribuye a la firmeza y estabilidad de los geles,
determinando asi la estructura, viscosidad y respuesta térmica del almidon durante el

procesamiento (Beech, 2022).
3.5. Fermentacion microbiana

La fermentaciéon microbiana es un proceso biotecnoldgico en el que levaduras osmdfilas
transforman sustratos como la glucosa en compuestos de interés, y en el caso del eritritol,
especies como Yarrowia lipolytica y Moniliella pollinis lo producen eficientemente bajo
condiciones aerobias controladas; durante este proceso, la glucosa se canaliza hacia la
ruta de la pentosa fosfato, donde la eritrosa-4-fosfato es reducida a eritritol, y factores
operacionales como la concentracion inicial de glucosa, el pH, la temperatura, la
aireacion y la presion osmotica influyen directamente en el rendimiento y productividad

del sistema fermentativo (Rakicka-Pustutka M. , 2020).

3.5.1. Levadura (Moniliella pollinis)

La levadura Moniliella pollinis se caracteriza por su alta tolerancia a concentraciones
elevadas de azucares y presion osmaética, condiciones tipicas de fermentaciones de alta
densidad. Esta especie produce eritritol como metabolito principal en medios con pH
ligeramente acido y temperatura moderada, lo que la hace ideal para aplicaciones
industriales. Mantener un inéculo sano y controlar adecuadamente las condiciones de
fermentacion son factores clave para asegurar la viabilidad técnica y econémica del

proceso (Deshpande, 2022).

3.5.2. Fuentes de nitrégeno

La fuente de nitrogeno en la fermentacion para la produccién de eritritol es critica ya que
influye en la relacion carbono/nitrégeno (C/N): cuando la fuente de nitrdgeno esta limitada
se favorece la sintesis de eritritol en lugar del crecimiento de biomasa, mientras que una
disponibilidad de nitrégeno elevada promueve proliferacion celular y reduce la proporcién
de producto; por tanto, utilizar fuentes organicas o inorganicas con concentracion

controlada permite optimizar la acumulacion de eritritol en levaduras como Moniliella



pollinis al dirigir el metabolismo hacia la ruta deseada y no al crecimiento excesivo de la
célula (Rzechonek, 2018).

3.5.3. Sales

Las sales minerales cumplen una funcién clave en la fermentacion para la produccién de
eritritol, ya que actuan como fuentes de micronutrientes esenciales para el crecimiento y
la actividad metabodlica de las levaduras productoras. Entre las mas utilizadas se
encuentran el fosfato de potasio (K,;HPO,), que ayuda a mantener el pH y aporta fésforo;
el sulfato de magnesio (MgSO,-7H,0), necesario para la actividad enzimatica; y el
cloruro de calcio (CaCl,), que contribuye a la estabilidad celular. Estas sales favorecen
la eficiencia metabdlica y la sintesis de eritritol al optimizar las condiciones del medio de
cultivo. Una composicion mineral equilibrada resulta esencial para maximizar el

rendimiento del proceso y asegurar la calidad del producto final (Rzechonek, 2018).

3.5.4. Oligoelementos

Los oligoelementos son micronutrientes indispensables en la fermentacion para la
produccion de eritritol, ya que intervienen en numerosos procesos enzimaticos y
metabdlicos de las levaduras empleadas. Elementos como el hierro (Fe**), zinc (Zn?*),
cobre (Cu?*), manganeso (Mn?*) y cobalto (Co?") participan como cofactores de enzimas
involucradas en la respiracion celular, la sintesis de lipidos y la regulacién del flujo
metabdlico hacia la ruta de las pentosas fosfato, donde se genera eritritol como
metabolito principal. Su presencia en concentraciones adecuadas favorece el
crecimiento celular equilibrado y mejora la eficiencia de conversion de sustrato en
producto. Sin embargo, un exceso puede generar toxicidad o inhibicion enzimatica, por
lo que su dosificacion debe mantenerse dentro de rangos 6ptimos para maximizar el

rendimiento del proceso (Tomaszewska, 2014).

3.5.5. Enzimas
En la produccion de eritritol a partir de almidén de maiz, las enzimas cumplen un papel
fundamental al permitir la conversion del almidén en azucares fermentables que sirven
como sustrato para la fermentacion microbiana. El proceso inicia con la a-amilasa, que
rompe los enlaces a-1,4-glucosidicos del almidén durante la licuefaccion, generando

dextrinas de menor peso molecular. Posteriormente, la glucoamilasa actua sobre estos
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oligbmeros, liberando glucosa libre, la cual es utilizada por levaduras osmofilicas como
Moniliella pollinis o Yarrowia lipolytica para sintetizar eritritol. El uso de enzimas
especificas y en condiciones controladas de pH y temperatura permite una hidrdlisis
eficiente del almidén de maiz, optimizando el rendimiento del jarabe glucosado vy, en

consecuencia, la productividad del proceso fermentativo (Rzechonek, 2018).
3.6. Formulaciones

La formulacién del proceso para la obtencion de eritritol a partir de almidén de maiz es
fundamental para optimizar el rendimiento y la calidad del producto final, ya que implica
el control preciso de variables como la concentracion de glucosa, el pH, la temperatura
y la seleccion de la levadura fermentadora. Una formulacion adecuada garantiza una
conversion eficiente del sustrato en eritritol, minimizando subproductos y costos de
purificacion (ver Tabla 1). Ademas, permite estandarizar las condiciones del proceso para
asegurar un producto estable, seguro y con propiedades sensoriales comparables al
azucar convencional, contribuyendo asi a la competitividad del sector agroindustrial
(Rywinska, 2024).

Tabla 1. Formulacion propuesta para el eritritol a partir de almidén de maiz.

Materia Prima Porcentaje en peso (%)
Almidon de maiz 30%
Agua 69%
Levadura (Moniliella sp.) 1%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia (2025).



IV. METODOLOGIA
4.1. Estudio de Mercado

En esta seccidon se presentara una descripcion detallada del producto que se busca
desarrollar, abarcando su definicion, principales caracteristicas, clasificacion y el perfil
del consumidor al que estara dirigido. Ademas, se incluira informacioén relevante sobre

los proveedores de insumos y materias primas empleados en su elaboracion.

Con el objetivo de identificar y analizar los factores que influyen en las necesidades del
mercado, se llevara a cabo un estudio de la demanda. Este analisis permitira comprender
el comportamiento del mercado y determinar las oportunidades de crecimiento del
producto. Para ello, se consideraran diversos aspectos, entre los que destacan la
identificacion de la poblacion objetivo y la determinacion del numero de encuestas
necesarias para obtener informacion representativa. Asimismo, se examinara la
demanda histérica y actual del producto, la frecuencia de consumo, los tipos de
presentaciones mas comunes, la frecuencia de compra y el consumo promedio por
persona también se realizara una proyeccion de la demanda futura con el propésito de

estimar el potencial de aceptacion y expansion del producto en el mercado.

La poblacion seleccionada proporcionara la informacion necesaria para vislumbrar el
mercado potencial al que se destinara el producto. Este analisis permitira, ademas,
identificar los gustos y preferencias de los consumidores. El estudio se llevara a cabo en
el Distrito 1 de Managua, con un enfoque en el sector de supermercados, utilizando

encuestas de tipo cerrado.

La estimacion de la poblacion de estudio se realizara mediante la ecuacion 1, y en el
Apéndice A se adjunta el instrumento propuesto para la recolecciéon de la informacién

inicial. El procesamiento y analisis de los datos se efectuara utilizando Microsoft Excel.

NZ?
n= pa Ec. 1
E2(N-1)+Z2%pq

Donde:

v" N = Poblacidn total.

v' Z = Distribuciéon normalizada.



v' p = Proporciéon de aceptaciéon deseada para el producto.
v' g = Proporcién de rechazo (1-p).

v' E = Porcentaje deseado de error.

La demanda actual se calculara a partir del consumo per capita, estimado con los datos
obtenidos de las encuestas y utilizando la ecuacion 2. Por su parte, la demanda futura
se proyectara a partir de la demanda actual considerando un horizonte de cinco afnos,

segun la ecuacion 3.

Cantidad de consumo
CPC = Ec. 2

No.de personas x Frecuencia de compra

Demanda futura = Demanda actual (1 + t)" Ec. 3

Donde:

v' CPC = Consumo per capita
v' t = tasa de crecimiento poblacional

A continuacion, se llevara a cabo el analisis de la oferta utilizando la ecuacion 4, asi como
el calculo de la oferta local actual mediante la ecuacién 5. Asimismo, se proyectara la
oferta nacional tomando como base la oferta actual del pais (ecuacion 6) y se estimara
la oferta local anual con la ecuacién 7. Finalmente, la Demanda Potencial Insatisfecha
—es decir, la cantidad de producto que podria consumirse en el futuro— se determinara

mediante la ecuacion 8.

ONA; = Produccion; + Importacion; — Exportacion; Ec. 4
OAL; = ONA, % Ec.5
OFN = ONA; * (1 +t)™ Ec. 6
OFL = OAL; * (1 +t)" Ec.7
DPI; = Demanda; — Oferta; Ec. 8



Donde:

e ONA = Oferta Nacional Actual

e OAL = Oferta Actual Local

e PAMM = Poblacién actual municipio de Managua

e PADM = Poblacion actual departamento de Managua
e OFN = Oferta Nacional

e ONA = Oferta Nacional Actual

e DPI = Demanda Potencial Insatisfecha

e t=Tasa de crecimiento poblacional

Para concluir, se considerara la estrategia de comercializacién del producto, previa
identificacion de los posibles proveedores de insumos y materias primas del sector

agroindustrial.
4.2. Estudio Técnico

La presente seccidn tiene como objetivo definir los requisitos esenciales para la
ubicacion, el disefio del proceso productivo y la seleccion de los equipos necesarios en
el dimensionamiento de una planta industrial destinada a la produccion de eritritol a partir

de almidon de maiz.

El estudio contempla la formulacion y aplicaciéon de las ecuaciones fundamentales para
el analisis ingenieril de la planta, incluyendo balances de materia y energia, asi como la
determinacién de los requerimientos térmicos y mecanicos del proceso. De igual manera,
se estableceran los parametros de disefo, tales como la capacidad de produccion, los
criterios de seleccion y las especificaciones técnicas de los equipos, su distribucién y

ubicacion dentro de la planta, asi como la viabilidad operativa del sistema.

4.2.1. Proceso de Productivo

El proceso de produccién se define como el conjunto de actividades técnicas y operativas
mediante las cuales se transforman insumos en productos terminados, convirtiendo
materias primas en bienes utiles a través de etapas especificas de manufactura y control
de calidad (Heizer, 2017)
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Para el eritritol se ejecutara el siguiente proceso productivo:

9.

© N o g bk b=

Recepcion del almidon de maiz
Pretratamiento del almidon

Filtracion del jarabe

Centrifugacion del jarabe
Concentracion del jarabe
Preparacion del medio fermentativo
Inoculacién con moniliella
Fermentacion aerdbica en biorreactor

Separacion de biomasa

10. Purificacion del eritritol

11.Concentracion del eritritol purificado

12. Cristalizacion

13.Separacién y lavado de cristales
14.Secado

15.Tamizado

16.Reduccion de Tamanho

17.Envasado

18. Almacenamiento

Para definir el programa de produccion de eritritol a partir de almidéon de maiz, se
calculara el Tiempo Normal de Operacién (TNO) y la capacidad de disefio por hora de la

planta. Con estos datos, sera posible estimar la produccion prevista del eritritol a nivel

diario, semanal, mensual y anual.

4.2.2. Balances de materia y energia

Las ecuaciones que se emplearan para el analisis de balances de masa y energia en
este protocolo se muestran en las Ecuaciones 9,10,11 y 12. El enfoque se basa en el
principio de conservacion de la masa en régimen estacionario y en la consideracion de

los fendmenos de transferencia de calor presentes en cada etapa del proceso (ver Figura

1), siempre que exista intercambio de calor o energia.
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Zentram = Zsalem Ec.9

Qabs = — Qcea Ec. 10
Q = mcpAT Ec. 11
heg = Apap Ec. 12.
Donde:

v m= Flujo masico
v Q= Calor transferido
v hs,= Entalpia de vaporizacion

4.2.3. Proceso productivo del eritritol

e Recepcioén del almidén de maiz

En esta primera etapa el almidén de maiz adquirido a proveedores especializados
ingresa a la planta con especificaciones industriales de pureza, humedad y granulometria
previamente garantizadas, por lo que esta fase se centra en verificar que el material
cumpla los parametros técnicos declarados, registrar el lote y almacenarlo
temporalmente en condiciones controladas de humedad y temperatura para evitar
rehidratacion, aglomeracion o deterioro funcional; mantener estas condiciones desde el
momento de ingreso es esencial para asegurar la estabilidad fisicoquimica del almidén
previo a su transformacion en jarabe, lo que contribuye a la consistencia operativa y al

rendimiento del proceso (da Silva Timm, 2022)
e Pretratamiento del Aimidén de maiz

En esta etapa, el almidon de maiz recibido se somete a un proceso de acondicionamiento
que tiene como propdsito facilitar su posterior conversion en azucares fermentables. El
procedimiento consiste principalmente en la gelatinizaciéon del almidon mediante la
aplicacion de calor y agua, lo que permite desestructurar los granulos y aumentar su
solubilidad. De esta manera, se obtiene una mezcla homogénea que estara lista para la
etapa de hidrdlisis, donde se incorporaran las enzimas correspondientes como parte de

las materias primas del proceso. Este pretratamiento es esencial para garantizar una
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conversion eficiente del almidon y maximizar el rendimiento en la obtencion del jarabe
base (Compart, 2023)

e Filtracién del jarabe

Una vez finalizado el pretratamiento, la mezcla obtenida contiene una suspension con
particulas insolubles y restos de materiales no hidrolizados que deben eliminarse antes
de continuar con el proceso. En esta etapa, el jarabe se somete a una filtracién que
permite separar los solidos no deseados, obteniendo un liquido claro y libre de
impurezas. Este paso es crucial para evitar interferencias en las etapas posteriores de
hidrdlisis y fermentacion, ya que la presencia de particulas puede afectar la eficiencia
enzimatica y la calidad del producto final. La filtracion se realiza comunmente mediante
sistemas de presion o vacio con medios filtrantes adecuados al tipo de suspension
procesada. Una buena eficiencia de filtracion garantiza un jarabe con alta claridad y
estabilidad (Cabeza, 2022)

e Centrifugado del jarabe

Después de la filtracion, el jarabe se somete a un proceso de centrifugado con el fin de
eliminar particulas finas y residuos insolubles que no fueron retenidos en la etapa
anterior. Este proceso se realiza mediante el uso de centrifugas de alta velocidad que
generan una fuerza centrifuga capaz de separar los sélidos por diferencia de densidades.
El centrifugado permite obtener un jarabe mas claro y homogéneo, mejorando su calidad
antes de la hidrdlisis enzimatica. Ademas, este paso contribuye a prevenir obstrucciones
en equipos posteriores y a optimizar la eficiencia del proceso de conversién. La operacion
debe controlarse cuidadosamente para evitar pérdidas de fase liquida y asegurar una

separacion efectiva (Cabeza, 2022).
e Preparacion del medio fermentativo

En esta etapa se formula y acondiciona el medio que servira de soporte para el
crecimiento de la levadura productora de eritritol. El jarabe de glucosa obtenido tras las
etapas anteriores se ajusta en concentracion y pH, asegurando condiciones éptimas para
la fermentacién. A este medio se le adicionan nutrientes esenciales como fuentes de

nitrogeno, fosforo, minerales y vitaminas que favorecen la actividad metabdlica del
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microorganismo. Asimismo, se esteriliza para eliminar posibles contaminantes y
garantizar un ambiente controlado durante la fermentacion. Una adecuada preparacion
del medio fermentativo es clave para maximizar la conversion de glucosa a eritritol y

asegurar la estabilidad del proceso biotecnoldgico (Carly F. , 2018).
¢ Inoculacién con Moniliella spp.

En esta etapa se introduce el microorganismo responsable de la produccion de eritritol
en el medio fermentativo previamente preparado. Se utiliza la levadura osmofilica
Moniliella pollinis, reconocida por su alta capacidad para convertir glucosa en eritritol
mediante rutas metabdlicas especificas. La inoculacion se realiza bajo condiciones
estériles para evitar contaminaciones y se controla la cantidad de inéculo con el fin de
garantizar una fermentacion uniforme y eficiente. Es fundamental mantener parametros
optimos de temperatura, pH y aireacion desde este punto, ya que influyen directamente
en la tasa de crecimiento celular y la productividad del proceso. Un manejo adecuado del
inéculo asegura la rapida adaptacion del microorganismo y un alto rendimiento de eritritol

en la fermentacion (Hijosa-Valsero, 2022).
e Fermentacion aerébica en biorreactor

Durante esta etapa se lleva a cabo la conversion de glucosa a eritritol mediante la accion
metabdlica de Moniliella pollinis en condiciones aerdbicas controladas. El proceso se
realiza en un biorreactor que permite regular parametros criticos como la temperatura, el
pH, la aireacion y la agitacion, garantizando un ambiente 6ptimo para el crecimiento
celular y la sintesis del producto. La aireacion favorece la respiracion oxidativa,
indispensable para la acumulacién de eritritol como metabolito primario. Ademas, se
monitorean continuamente la concentracién de oxigeno disuelto y la densidad celular
para asegurar una fermentacién estable y eficiente. Una adecuada gestion de estas
variables permite obtener altos rendimientos y pureza en la produccién de eritritol
(Rakicka-Pustutka, 2020).
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e Separacion de biomasa

Tras finalizar la fermentacion, el caldo obtenido contiene una mezcla de eritritol, células
de Moniliella pollinis, restos celulares y otros compuestos solubles, por lo que resulta
esencial separar la biomasa antes de continuar con las etapas de purificacién. Para ello
se emplean operaciones mecanicas como centrifugacion o microfiltracion, que permiten
remover eficientemente las células y obtener un liquido claro que facilite los procesos
posteriores. Esta separacion es crucial para evitar arrastres de sélidos que afecten la
calidad del eritritol, asi como para reducir la carga contaminante y mejorar el rendimiento
global del proceso. Un manejo adecuado de esta etapa asegura una corriente liquida
mas limpia y estable, optimizando la recuperacion del producto en las siguientes fases
(Rakicka-Pustutka M. , 2020).

e Purificacion del eritritol

En esta etapa, el licor libre de biomasa se somete a una serie de operaciones destinadas
a eliminar impurezas, colorantes y sales residuales, obteniendo un eritritol de alta pureza.
El proceso inicia con la desnaturalizacion de la proteina y decoloracion mediante el uso
de carbdn activado o resinas de intercambio ionico, que retienen compuestos no
deseados. Posteriormente, el filtrado se concentra por evaporacion al vacio para
aumentar la concentracion de eritritol en la solucion. La pureza del producto final es
fundamental para su uso en la industria alimentaria, por lo que se controlan parametros
como la conductividad, el color y la concentracion de solidos disueltos. Una purificacion
eficiente garantiza un eritritol estable, inocuo y con propiedades fisicoquimicas

adecuadas para su cristalizaciéon (Mach-Aigner, 2023).
e Concentracion del eritritol

Tras la purificacion del licor que contiene el eritritol, este se somete a una etapa de
concentracion para reducir el volumen del liquido y aumentar la sobresaturacién del poliol
antes de su cristalizacion. Durante esta fase se emplea normalmente una evaporacion al
vacio o un concentrador tipo multiple efecto para eliminar parte del agua sin danar la
estabilidad del eritritol, controlando cuidadosamente la temperatura, la presion y la
velocidad de recirculacion. Al elevarse la concentracion del eritritol se facilita la

nucleacion y crecimiento cristalino en la etapa siguiente, ademas de reducir los costos y
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volumen del sistema de cristalizacion. Un proceso de concentracién bien disehado
asegura un licor post-purificacion con alta concentracién, baja carga térmica y

condiciones Optimas para cristalizar un eritritol de alta pureza. (Office, 2000)
e Cristalizacion

La cristalizacién constituye una etapa clave en la obtencion del eritritol sélido y purificado.
El jarabe concentrado se enfria de manera controlada para inducir la formacion de
cristales de eritritol, regulando parametros como la temperatura, el grado de
sobresaturacién y la velocidad de agitacién. Un enfriamiento gradual favorece la
formacion de cristales uniformes y evita la aparicion de impurezas o co-cristalizaciones.
El proceso puede realizarse en cristalizadores por enfriamiento o evaporacion,
dependiendo de las condiciones del producto y la escala de producciéon. Una vez
formados, los cristales se separan del licor madre y se lavan para eliminar residuos
solubles, obteniendo un eritritol con alta pureza y caracteristicas fisico-quimicas

adecuadas para su posterior secado (Tyapkova, 2013).
e Separacion y lavado de cristales

Una vez finalizada la cristalizacion, el eritritol sélido se separa del licor madre mediante
centrifugacion, con el objetivo de recuperar los cristales formados y eliminar el exceso
de solucion liquida. Durante este proceso, se aplica una fuerza centrifuga que permite
obtener un sélido humedo con minima retencion de impurezas. Posteriormente, los
cristales son sometidos a un lavado controlado con agua destilada o una solucion diluida
del mismo eritritol, lo que contribuye a eliminar residuos de azucares, sales o colorantes
solubles adheridos a su superficie. Este paso es determinante para alcanzar la pureza
requerida en el producto final y garantizar su estabilidad durante el almacenamiento. Una
separacion y lavado adecuados optimizan la calidad del eritritol antes de su secado final
(Daza-Serna, 2021).

e Secado

Después de la etapa de separacion y lavado, los cristales humedos de eritritol se
someten a un proceso de secado para reducir su contenido de humedad a niveles

inferiores al 1%. Este paso es fundamental para garantizar la estabilidad del producto
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final, evitar su aglomeracion y facilitar su almacenamiento. El secado puede realizarse
mediante aire caliente en lecho fluidizado o en secadores rotatorios, controlando
cuidadosamente la temperatura para prevenir la degradacion térmica del eritritol. Un
secado adecuado asegura un producto con buena pureza, fluidez y apariencia cristalina
uniforme (Ohshima, 1993).

e Tamizado

Después del secado, el eritritol solido se somete a un proceso de tamizado con el
propdsito de clasificar los cristales segun su tamafo de particula y retirar aglomerados
formados durante el secado. En esta operacién se emplean mallas de distintas aperturas
que permiten obtener fracciones granulométricas homogéneas, lo cual mejora la fluidez
y calidad del producto. El tamizado no solo asegura una separacion adecuada entre
cristales finos, medianos y gruesos, sino que también facilita la preparacién del material
para la siguiente etapa de reduccion de tamafo, ya que permite identificar y dirigir las
fracciones que requieren molienda adicional para cumplir con las especificaciones

industriales establecidas (VanHook, 2017).
¢ Reduccion de tamaiio.

Después del tamizado, el eritritol seco y clasificado se somete a una etapa de reduccion
de tamano con el fin de obtener una granulometria fina y uniforme adecuada para su
presentacion comercial y para asegurar una correcta fluidez durante el envasado. Para
esta operacion se emplea un molino cénico, una alternativa de bajo costo y eficiente que
permite triturar suavemente los cristales sin generar calentamiento excesivo ni alterar
sus propiedades fisicoquimicas, favoreciendo una distribucidn homogénea del tamafio
de particula. El uso de este tipo de molino garantiza un control adecuado sobre el tamafio
final del producto y facilita su manipulacion en la etapa posterior de envasado,
asegurando un eritritol estable y con caracteristicas fisicas uniformes (Kotamarthy,
2020).
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e Envasado

El envasado constituye la etapa final del proceso productivo del eritritol y tiene como
objetivo preservar la calidad del producto seco y cristalino. En esta fase, el eritritol
previamente secado y tamizado se introduce en envases adecuados, los cuales pueden
ser bolsas multilaminadas, sacos de polietiieno o contenedores herméticos, segun el
volumen y el destino comercial. Es fundamental mantener condiciones de baja humedad
y ambiente controlado durante el envasado para evitar la absorcion de agua, ya que el
eritritol es higroscépico. Ademas, los envases se sellan herméticamente y se etiquetan
conforme a las normas de trazabilidad y seguridad alimentaria. Un adecuado proceso de
envasado garantiza la estabilidad fisico-quimica del producto y su aptitud para el

almacenamiento y distribucion (Verma, 2021).
e Almacenamiento

Después del envasado, el eritritol debe almacenarse en un ambiente seco y con baja
actividad de agua, ya que la naturaleza higroscépica de los productos en polvo favorece
la absorcion de humedad y la formacién de grumos; por ello, se mantienen condiciones
controladas de temperatura y humedad relativa, y los envases se colocan sobre tarimas
limpias y separadas del piso para evitar contaminacion y variaciones térmicas. Un
almacenamiento adecuado preserva la fluidez, estabilidad fisicoquimica y vida util del

eritritol hasta su distribucion (Turksever, 2025).

Este proceso se resume en la Figura 1:
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Figura 1. Flujograma del proceso productivo de eritritol a partir de almidon de maiz.
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4.2.4. Diseino de plantas

En el analisis del disefio de la planta es esencial considerar variables operativas como el
volumen de produccion, la capacidad de disefo, la capacidad del sistema, la capacidad
real, el rendimiento, la eficiencia del proceso y el Tiempo Normal de Operacion (TNO).
Estos parametros permitiran establecer una relacion directa entre la demanda potencial
insatisfecha identificada en el estudio de mercado y la capacidad proyectada de
produccion necesaria para cubrirla. Los calculos correspondientes se llevaran a cabo

utilizando férmulas previamente definidas y recopiladas para este proposito (Ec. 13 a 18).

1. Capacidad de disenio = (1 + 0.2) X capacidad normal Ec. 13
2. Capacidad de disefio por hora = Capacidad de disefio X 1/ton. Ec. 14
3. Capacidad del real = 0.90 X Capacidad normal Ec. 15
4. TNO = 8% l365 ':ri)s — (dias feriados + dias de mantenimiento + domingos)] Ec.16
5. Capacidad del sistema = 0.95 X Capacidad de disefio Ec. 17
6. Capacidad normal = m3 / afio Ec. 18

Adicionalmente, el estudio de localizacion de la planta procesadora permitira definir la
ubicacién 6ptima desde una perspectiva técnico-econdmica, garantizando la viabilidad y
rentabilidad del proyecto. Para ello, se analizaran diversas alternativas dentro del
territorio nacional, considerando factores determinantes como la disponibilidad de
recursos hidricos, el acceso a energia eléctrica y la proximidad a los proveedores de
materias primas e insumos. La seleccién final se realizard con base en los criterios

establecidos en la Tabla 2 y la puntuacién obtenida en la Tabla 3.
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Tabla 2. Criterios para localizacion de la planta (ejemplo).

Terreno No. 1

Ubicacion Km 24.3 Carretera a Masaya, 300 mtrs al oeste
Precio USD 49,000.00

Precio por m? USD 25.33

Tamano 1,934m?

Servicios Agua potable y energia eléctrica

Acceso Carretera a Masaya, acceso pavimentado
Caracteristicas del sitio Terreno plano, facil acceso desde la carretera

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Tabla 3. Puntaje y asignacion cualitativa

Asignacion de puntaje a cada alternativa | Asignacion Cualitativa

100 Excelente
75 Regular
50 Mal

Fuente: Elaboracion propia (2025).
Aspectos administrativos.

En el analisis de los aspectos administrativos se tomara en cuenta la estructura
organizacional de la planta, incluyendo las diferentes areas administrativas y la
distribucion correspondiente del recurso humano. La Figura 2 muestra el organigrama
funcional de la planta de produccion, en el cual se describen los niveles jerarquicos y las

principales funciones relacionadas con la gestién operativa y administrativa.
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4.3. Estudio financiero

El estudio financiero tiene como objetivo evaluar la rentabilidad econdémica del proyecto,
determinar el periodo de recuperacion de la inversion y analizar los posibles escenarios
que garanticen su estabilidad financiera. Para el desarrollo de este estudio se

contemplaran los siguientes aspectos:

4.3.1. Inversion financiera

La inversién financiera de la planta productora de eritritol a partir de almidén de maiz
considerara los diferentes tipos de inversiones necesarias para su ejecucion, entre ellas
la inversion fija y la inversion diferida. Esta ultima se dividira en dos categorias: activos

tangibles y activos intangibles.

Los activos tangibles corresponden a todos aquellos elementos fisicos que conforman la
planta, como equipos y maquinaria, vehiculos, obras civiles, terrenos, entre otros. Por su
parte, los activos intangibles comprenden los aspectos relacionados con la planificaciéon
e integracion del proyecto, incluyendo la ingenieria de produccién, la supervision de la

construccion y la gestién administrativa del mismo.

4.3.2. Costos de operaciéon

Los costos de operacion corresponden a los gastos relacionados con la puesta en
marcha y el funcionamiento de la planta productora, y se calcularan en funcion del tiempo
de operacién de la planta y de la produccion proyectada. Estos costos se clasifican en

las siguientes categorias:

v' Costos de materia prima e insumos
Costos de materiales indirectos
Mantenimiento

Costos de operacion y administracion
Consumo energético

Consumo de agua

AN NN Y N N

Consumo de combustible
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4.3.3. Fuentes de financiamiento

Dentro de las fuentes de financiamiento se consideraran las entidades financieras
capaces de proporcionar al proyecto el capital necesario para su ejecucion. Se recopilara
informacion sobre las distintas tasas de interés y los montos disponibles de los
préstamos, con el objetivo de compararlas y seleccionar la alternativa mas conveniente

para financiar el proyecto.

Una vez elegida la opcion de financiamiento mas adecuada, sera necesario determinar
la tasa de interés bancaria, la cual servira para calcular la Tasa Minima Aceptable de
Retorno (TMAR) vy, de esta manera, estimar las ganancias esperadas de la inversion.
Para evaluar el proyecto, se calculara la TMAR mixta, determinada por la proporcion de
las tasas provenientes de las diferentes fuentes de financiamiento, ya sea a través de

préstamos o de capital propio, tal como se indica en las Ecuaciones 19y 20.

TMAR;ppersion = Inflacion + Premio al riesgo + Premio al riesgo * inflacion Ec. 19
TMAR yjxtq = Y%Inversion * TMARpyersion + Y%Inversion * TMARpyestamo Ec. 20

4.3.4. Depreciaciéon

Para el calculo de la depreciacion de los equipos se utilizara el método de linea recta,
basado en la premisa de que el valor en libros de un activo disminuye de manera lineal
a lo largo del tiempo. Este método permite recuperar el valor del activo en cantidades
iguales durante cada ano de su vida util, de tal forma que, al graficar el tiempo frente al
valor en libros, se obtiene una linea recta. La depreciacion por linea recta se determina

mediante la siguiente formula:

p, =% Ec. 21

n

Donde:

v' Dt: depreciacion

v' P: valor presente

v' VS: valor de salvamento
v n: periodos de tiempo
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De acuerdo con la Ley 822 de Concertacion Tributaria y su reglamento, se aplica lo
dispuesto en el Articulo 34 sobre sistemas de depreciacién y amortizacion para cada tipo
de activo. Se ha establecido una vida util de diez afios para la depreciacion de los equipos
de proceso, ocho afnos para los equipos de transporte, cinco afios para el mobiliario y
equipo de oficina, cinco afos para los equipos auxiliares y diez afios para las obras

civiles.

4.3.5. Estados de resultado y analisis financiero

Los estados de resultados se elaboraran considerando todos los elementos previamente
mencionados, incluyendo los costos asociados a la instalacion y operacion de la planta,
asi como los ingresos proyectados para los afnos 2025 a 2030. En el Apéndice B se
presenta el formato de estado de resultados que se utilizara para el analisis financiero
anual, lo cual permitira calcular los principales indicadores financieros, tales como el
VPN, VAUE o CAUE, PR, TIR y la relacion Beneficio/Costo (B/C).

4.3.6. Analisis de sensibilidad

Con el objetivo de evaluar la rentabilidad del proyecto frente a variaciones en los
escenarios previamente planteados, se calcularan los indicadores financieros
correspondientes a la alternativa mas favorable, con el fin de analizar la estabilidad
economica del proyecto. A continuacion, se presentan los escenarios a los que se

sometera el proyecto:

a) Incremento del 2,5% en la tasa de interés del préstamo

b) Reduccion de un 5% en los ingresos proyectados para todos los periodos
c) Incremento de 15% en la tasa de impuesto sobre la renta

d) Incremento de un 5% anual adicional en los costos de operacion, gastos de venta
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Estudio de Mercado

5.1.1. Definicion del producto

El eritritol es un alcohol de azucar de origen vegetal que se encuentra de forma natural
en algunas frutas y se produce industrialmente por fermentacion de azucares; se
caracteriza por aportar cerca del 70 % del dulzor de la sacarosa sin calorias, no elevar
la glucosa en sangre y ser apto para personas con diabetes; tecnoldégicamente es estable
al calor, no higroscopico, con buen flujo y sabor limpio, por lo que se usa ampliamente
en alimentos y bebidas sin azucar, productos keto y formulaciones con estevia,

presentando una alta demanda creciente en el mercado de edulcorantes.

Tabla 4. Algunas caracteristicas fisicoquimicas del eritritol

Propiedad Valor

Peso molecular (g/mol) 122 g/mol

Punto de fusion 118-122 °C
Solubilidad en agua a 20°C (%DS) 37 %

Estabilidad térmica (°C) Estable hasta ~160

Fuente: Elaboracion propia (2026).

5.1.2. Materia prima e insumos

Almidén de maiz: corresponde a la principal fuente de carbono del sistema, constituido
por polimeros de glucosa organizados en forma de amilosa y amilopectina, los cuales
pueden ser hidrolizados para la obtencion de azucares fermentables o transformables

durante el proceso.

Agua: actua como medio de disolucion y transporte de los componentes, facilitando las
reacciones quimicas y biolégicas, ademas de garantizar una adecuada homogeneidad y

condiciones operativas del proceso.

Inéculo de Moniliella pollinis: corresponde al microorganismo responsable de llevar a
cabo la fermentacion aerdbica para la produccion de eritritol, mediante la conversion de

los azucares disponibles en el medio fermentativo. Su incorporacion permite el desarrollo
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de la actividad metabdlica necesaria para la sintesis del producto, bajo condiciones

controladas de temperatura, aireacion y nutrientes.

5.1.3. Area Geografica del Mercado Meta

El Distrito | del municipio de Managua, en el departamento de Managua, Nicaragua, fue
seleccionado para el proyecto, debido a su alta concentraciéon de infraestructura y
actividad comercial. En este distrito se encuentran importantes centros comerciales de
referencia nacional y principales hoteles de Managua. Por lo tanto, con una poblacion de
aproximadamente 218,518 habitantes y un area de 46 km?, el Distrito | representa un
area estratégica con potencial para atraer una amplia afluencia de clientes (Alcaldia de
Managua, 2020).

5.1.4. Material de Empaque

El material de empaque y las presentaciones del producto fueron definidos con el
propdsito de garantizar su adecuada conservacion, facilidad de dosificacion y aceptacion
comercial, considerando que el eritritol es un edulcorante en forma de polvo cristalino
con sensibilidad a la humedad ambiental. En este sentido, se proponen cuatro
presentaciones comerciales diferenciadas segun el perfil de consumo: caja con 50
sachets individuales de 5 g (250 g), caja con 100 sachets individuales de 5 g (500 g),
bolsa flexible resellable de 1 libra (454 g) y bolsa flexible resellable de 2 libras (908 Q).

Las presentaciones en sachets individuales estaran conformadas por sobres monodosis
de 5 g, elaborados en material laminado tipo papel recubierto o estructura papel—
polimero, similar al utilizado en edulcorantes comerciales como los sobres individuales
de mesa, lo que permite una adecuada barrera frente a la humedad y facilita una
dosificacion precisa para el consumo en bebidas como café o té. La caja de 50 sachets
se orienta a consumidores que desean probar el producto o que presentan un consumo
moderado, mientras que la caja de 100 sachets responde a usuarios frecuentes que

buscan mayor rendimiento y conveniencia econdmica sin sacrificar practicidad.

Por su parte, las presentaciones en bolsa flexible estaran elaboradas en material
multilaminado con estructura basada en PET como capa externa, incorporando barrera

intermedia contra humedad y oxigeno y un sistema de cierre tipo zipper resellable. Este
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disefio permite mantener la estabilidad fisicoquimica del eritritol durante el
almacenamiento y uso continuo. La bolsa de 1 libra esta dirigida al consumo doméstico
estandar y a usos ocasionales en reposteria, ofreciendo un equilibrio entre volumen y
accesibilidad econdmica; mientras que la bolsa de 2 libras se proyecta para hogares con
mayor frecuencia de consumo o para aplicaciones culinarias mas intensivas,
proporcionando mejor relacion costo—cantidad sin llegar a volumenes excesivos que
puedan comprometer la rotacion del producto. En conjunto, estas presentaciones
permiten cubrir distintos segmentos del mercado objetivo, asegurando proteccion del

producto, funcionalidad en el uso y viabilidad comercial.

5.1.5. Analisis de la demanda

La informacion primaria (encuesta) recopilada se muestra a continuacion:
Pregunta 1: Género

De las 384 personas encuestadas, el 55% (211) correspondio al sexo femenino, mientras
que el 45% (173) fueron del sexo masculino. Esto evidencia una ligera mayor
participacion femenina en el estudio, lo cual es coherente con la toma de decisiones de

compra en productos alimentarios.
Pregunta 2: Edad

La figura 2 presenta la distribucion porcentual de los distintos rangos de edad

correspondientes a las 384 personas encuestadas.
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Figura 3. Diagrama de barras de la distribucion por edades de las personas

encuestadas.
Edad
Mayor de 65 afios 10%
De 35 a 64 anos 45%
De 15 a 34 afos 40%
Menor de 15 afios 5%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fuente: Elaboracion propia (2026).
Pregunta 3: ; Consume actualmente azucar o algun tipo de edulcorante?

Del total de 384 personas, el 91.9% (353) manifesté consumir actualmente azucar o
algun tipo de edulcorante, mientras que el 8.1% (31) indic6 no consumirlos. En

consecuencia, solo los 353 consumidores continuaron con la encuesta.
Pregunta 4: ;En qué forma consume azucar actualmente?

De los 353 consumidores, el 45% (160) indicé consumir azucar principalmente en
bebidas, el 25% (90) en postres y reposteria, el 21% (75) en dulces y productos
procesados, y el 8% (28) en otras formas. Se evidencia que el consumo en bebidas

representa el principal uso.
Pregunta 5: ;Con qué frecuencia consume azucar o edulcorantes?

En la Figura 4 se presentan las distintas frecuencias de consumo de azucar o
edulcorantes entre los encuestados. Los resultados muestran que el 59% (210 personas)
consume estos productos de forma diaria, el 20% (70 personas) de manera semanal, el
10% (35 personas) quincenalmente, el 6% (20 personas) mensualmente, y el 5% (18

personas) de forma ocasional. Los datos obtenidos en esta pregunta seran utilizados
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para estimar el consumo anual por persona, multiplicando cada frecuencia por su
equivalente en numero de periodos por ano: diario (365), semanal (52), quincenal (26),
mensual (12). Para la categoria “ocasional”, se considerara una estimacion conservadora
basada en un promedio anual definido metodolégicamente para efectos de proyeccion
de demanda.

Figura 4. Diagrama de pastel de frecuencia de consumo de edulcorantes o azucares de
las personas encuestadas

FRECUENCIA DE CONSUMO

Quincenal
10%

Diario
59%

Semanal
20%

Fuente: Elaboracion propia (2026).

Pregunta 6: ; Conoce algun producto que sustituya el azucar?

Entre los 353 consumidores, el 45% (160) identificd principalmente edulcorantes no
caldricos, el 27% (95) menciond mieles regulares, el 13% (45) sefial6 otros productos, el
9% (33) reconocio el eritritol, y el 6% (20) indicé conocer la miel de agave. Se observa
que el conocimiento especifico del eritritol aun es bajo en comparacion con otros

sustitutos.
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Pregunta 7: Si el eritritol estuviera disponible en el mercado nacional, ;estaria

dispuesto(a) a sustituir el azucar por este producto?

De los 353 consumidores, el 60% (212) manifesto estar dispuesto a sustituir el azucar
por eritritol si estuviera disponible en el mercado nacional, mientras que el 40% (141)

indicé que no lo haria. Solo los 212 interesados continuaron con las siguientes preguntas.
Pregunta 8: ;En qué presentacién preferiria adquirir el eritritol?

Entre los 212 interesados, el 38% (80) prefirié la caja de 100 sachets, el 31% (65) la
bolsa de 1 libra, el 20% (42) la caja de 50 sachets, y el 11% (25) la bolsa de 2 libras. Se

evidencia mayor inclinacion hacia presentaciones practicas y de tamafio intermedio.

Pregunta 9: ;Cuantas unidades de la presentacion seleccionada compraria en

cada ocasion?

Respecto a la cantidad a adquirir, el 57% (120) compraria 1 unidad, el 26% (55) adquiriria
2 unidades, el 12% (25) optaria por 3 unidades, y el 5% (12) compraria mas de 3

unidades por ocasion. Esto indica una intencién de compra moderada.

La informacion recopilada en esta pregunta complementa los datos necesarios para el
calculo del consumo per capita, ya que permite proyectar la cantidad adquirida por cada
consumidor; asimismo, dado que el eritritol no se comercializa actualmente en el
mercado nacional, la formulacién en tiempo condicional posibilita estimar la demanda

potencial y el comportamiento esperado de compra del producto.

Pregunta 10: ;En qué lugares le gustaria poder comprar el edulcorante

Eritritol? (Seleccione todas las que crea conveniente)

Las preferencias manifestadas sobre los lugares donde les gustaria adquirir el
edulcorante eritritol muestran una distribucion variada de puntos de venta, ya que, al
tratarse de una pregunta de seleccion multiple aplicada a 247 encuestados, varios
participantes eligieron mas de una opcion; en este sentido, los supermercados
concentraron el mayor interés con un 31 %, seguidos por las tiendas naturistas o
especializadas en salud con un 24 %, los mercados con un 20 %, las pulperias o tiendas

de barrio con un 17 % y, en menor proporcion, las tiendas de conveniencia con un 8 %,
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lo que sugiere que una estrategia de comercializacion diversificada en distintos tipos de
establecimientos podria facilitar el acceso al producto y favorecer su aceptacion por parte

de los consumidores.

Figura 5. Diagrama de barras de los puntos de venta preferidos por los encuestados.

Puntos de ventas

35%
30%
25%

0,
20% 10
15% 24%
10% 17% 20%
5% 8%

0%

Fuente: Elaboracion propia (2026).

Porcentaje total de encuestados que consumen el producto

En la pregunta 3, 30 personas aseguraron no consumir azucares ni edulcorantes; en la
pregunta 7, 142 personas afirmaron no estar interesadas por el eritritol, en total 172
personas no consumirian este producto y 212 si lo harian. A partir de estos datos se
calcula el porcentaje total de los encuestados que consumirian eritritol derivado del

almidén de maiz (%CP) y los que no (%NP).

212
%CP =

0y — 0
354>|<100/o 55.20%

%NP 172 100% = 44.80%
= * = .
0 384 0 0
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Estos porcentajes fueron utilizados para calcular la Demanda Actual Local (DAL).

5.1.5.1. Calculo del Consumo per Capita (CPC) a partir de los datos de la
Encuesta
El consumo per capita anual de eritritol se estimo a partir de la informacion recopilada en
la encuesta aplicada al mercado obijetivo, especificamente utilizando la frecuencia de
consumo declarada por los encuestados. Para cada individuo se asigné un equivalente
anual segun su frecuencia de consumo (diario = 365 veces/ano, semanal = 52, quincenal
= 26, mensual = 12 y ocasional = 1), y se asumio un consumo promedio de 5 gramos por
ocasion, correspondiente a un sachet individual. El consumo anual individual se calculd
multiplicando el numero de veces por afo por la cantidad promedio utilizada en cada
ocasion. Posteriormente, el consumo per capita se obtuvo mediante el promedio
aritmético de los consumos anuales individuales del segmento dispuesto a sustituir el
azucar por eritritol. Como resultado, se determind un consumo per capita estimado de
1.14 kg por persona al afo, valor que sirve como base para la proyeccion de la demanda

potencial del proyecto.

5.1.6. Demanda Actual Local

Para calcular la Demanda Actual Local (DAL), se estimé la poblacién actual del Distrito |
a partir de la poblacién registrada en 2016 (218,525 habitantes) y la tasa de crecimiento
anual del 0.5 %. Con estos parametros, se proyectd la poblacién vigente del distrito
mediante la ecuacion de crecimiento poblacional, la cual permite actualizar el numero de

habitantes en funcién del tiempo transcurrido y la tasa de incremento anual.
Pr=Po(1+1t)™
P2026 = (218,525 habitantes) (1 + 0.005)1° =229,700.39 habitantes

Con la poblacién proyectada, el Consumo Per Capita (CPC), el porcentaje de
encuestados que consumen el producto (%CP) y el porcentaje de pobreza extrema en
Nicaragua (6.4 %), se procedié a estimar la Demanda Actual Local (DAL) del eritritol
derivado del almidon de maiz, ajustando la poblacién objetivo para reflejar unicamente

el segmento con capacidad real de consumo.
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DAL = CPC X PAL X %CP X (1 — %PE)
DAL = 136,124 Kg/afo

Para facilitar los calculos en el estudio técnico, la Demanda Actual Local se convirtié de
kilogramos a toneladas, considerando que 1 tonelada equivale a 1,000 kg; de esta
manera, los 136,124 Kg/afio estimados corresponden a 136.12 toneladas por afio,

unidad mas adecuada para el dimensionamiento de la planta.

5.1.7. Proyeccion de la Demanda Local 2026-2030

La proyeccidon de la demanda local para el periodo 2026-2030 se realizé a partir de la
informacion de la tasa de crecimiento de la poblacion del distrito I, igual a 0.5% (0.005),
y la Demanda Actual Local (DAL) de 136,124 Kg/afio. Esta proyeccion se llevo a cabo

mediante la siguiente ecuacién y mostrada en la Tabla 5:
DALi= DAL x (1 + t)»

Tabla 5. Proyeccion de la demanda local 2026-2030

Ano Demanda local (ton/aino)
2026 136.8

2027 137.48

2028 138.17

2029 138.86

Fuente: Elaboracion propia (2026).

5.1.8. Analisis de la Oferta

Con respecto a la produccién, importacién y exportacién de edulcorantes en
Nicaragua, la informacion disponible es limitada. En el caso de edulcorantes
naturales como la miel, no existen datos precisos sobre el inicio ni el control de su
produccion; unicamente se conoce que mas del 80 % se exporta como producto
bruto. Asimismo, se identificd informacion de la empresa Agroindustria Alimenticia
de Occidente (AGROALSA), que inici6 la produccion nacional de Stevia (mezcla de

sacarosa y extracto de estevia), el 30 de enero de 2015. Esta empresa, ubicada en
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Ledn, fue pionera en la elaboracion y comercializacidon de este edulcorante natural,

extraido de una planta con poder endulzante superior al del azucar.

En 2016, AGROALSA registré6 una produccion anual de 400 kg a nivel nacional y
proyectaba exportaciones hacia Costa Rica y Panama. La empresa participé en
diversas ferias comerciales e ingres6 a cadenas de gran escala como Walmart y
PriceSmart; sin embargo, no se encontraron datos actualizados sobre su

produccion o exportaciones posteriores.
5.1.8.1. Oferta Actual Nacional

Se realizé una busqueda de informacion relacionada con la oferta nacional del producto;
sin embargo, no se encontraron datos sobre produccién, importacion ni comercializacion.
Tampoco se identifico oferta proveniente de mercados extranjeros que cumpla con los
estandares del mercado nacional, por lo que se considera que la oferta actual es

inexistente.

5.1.9. Demanda Potencial Insatisfecha

La Demanda Potencial Insatisfecha (DPI) se determin6 mediante la diferencia entre la
Demanda Actual Local (DAL) y la Oferta Actual Local (OAL). Considerando que no existe
produccion nacional formal de eritritol en Nicaragua, ni una oferta estructurada en el
mercado local, la oferta actual local se considera nula. En consecuencia, la DPI es
equivalente a la Demanda Actual Local estimada, resultando en 136.12 toneladas por

ano.
DPI = DAL

5.1.10. Analisis de Precios

A continuacién, se presenta el analisis de precios (Tabla 6) de datos recopilados en
diferentes establecimientos en el Distrito | del municipio de Managua.
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Tabla 6. Precios de los productos competencias en diferentes puntos de venta.

Presentacion Precio
Establecimiento Marca Producto (9) Precio $ C$
La Union Splenda Sucralosa 100 g 8.19 300
La Union Splenda Sucralosa 200 g 12.69 465
La Unioén Splenda Stevia 40¢ 5.73 210
La Union Splenda Stevia 80g 10.42 382

Endulzante de fruta
La Unioén Splenda del monje 40¢ 6.41 235
La Unioén Great value Stevia 160 g 7.5 275
La Unioén Great value Stevia granulada 275¢g 8.4 308
La Unién Great value Stevia liquida 50 ml 4.64 170
Sucralosa

La Unién Great value granulada 275¢ 6.63 243
La Unién Great value Sucralosa 200 g 7.26 266
La Union Great value Sucralosa 50 g 1.44 53
La Unién Svetia Stevia 100 g 5.86 215

La Colonia Splenda Sucralosa 100 g 9.3 340.75
La Colonia Splenda Sucralosa 50 g 5.21 191
La Colonia Splenda Sucralosa 200 g 13.86 508

La Colonia Svetia Stevia 50 g 2.85 104.44
Walmart Splenda Sucralosa 100 g 7.97 292
Walmart Splenda Stevia 80g 10.37 380

Endulzante de fruta
Walmart Splenda del monje 40¢ 6.36 233
Walmart Splenda Sucralosa 200 g 12.33 452
Walmart Great value Sucralosa 200 g 7.15 262
Walmart Great value Stevia 275¢g 8.38 307
Walmart Great value Stevia liquida 50 ml 4.5 165
Walmart Great value Stevia 160 g 7.48 274
Walmart Great value Sucralosa 50 g 1.41 52
Sucralosa

Walmart Great value granulada 275¢g 6.6 242
Walmart Svetia Stevia 50 g 3.7 136

Pricesmart Splenda Sucralosa 1000 g 26.84 983.25

Members
Pricesmart Selection Sucralosa 1000 g 12.71 465.69
Members
Pricesmart Selection Stevia 500 g 8.73 319.95

Nota. 1 USD = 36.63 coérdoba con fecha 16 de febrero de 2026.
Fuente: Elaboracion propia (2026).
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El precio preliminar del eritritol se determin6 mediante un analisis comparativo del precio
por libra de los principales edulcorantes granulados disponibles en el mercado nacional
(sucralosa y stevia granulada), calculando un promedio ponderado en funcién del tamafo
de presentacion. El resultado obtenido fue de 14.84 USD por libra, por lo que se propone
un precio estratégico de introduccion de 14.00 USD por libra, posicionandolo dentro del
rango medio competitivo, garantizando accesibilidad al consumidor y viabilidad

economica del proyecto.

5.1.11. Comercializacion

Se ha seleccionado un canal de distribucién corto conformado por productor — puntos de
venta especializados — consumidor final, el cual se ajusta a las caracteristicas del eritritol
como edulcorante granulado de consumo doméstico y a la estrategia de introduccion en

el Distrito | de Managua.

Figura 6. Canal de Distribucion Corto

SUPERMERCADO ==

Puntos de Venta Especializados Consumidor Final

Fuente: Elaboracion propia (2026).

Este modelo permite posicionar el producto en supermercados y tiendas naturistas,
identificados en el estudio de mercado como los principales puntos de compra preferidos
por los consumidores potenciales, facilitando el control sobre la exhibicion, rotacién y
disponibilidad del producto. La reduccidn de intermediarios contribuye a optimizar el
margen de comercializaciéon y a mantener un precio competitivo dentro del rango medio
del mercado de edulcorantes granulados, determinado mediante el analisis comparativo
del precio por libra. La distribucion se realizara mediante acuerdos comerciales directos
con estos establecimientos estratégicamente ubicados en zonas de alto trafico,
efectuando entregas periddicas desde la planta productora para garantizar un

abastecimiento continuo y ajustar los volumenes de produccion conforme al
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comportamiento de la demanda local proyectada. Este esquema resulta adecuado para
la etapa de introduccion del producto, ya que permite un mayor control sobre la estrategia
de posicionamiento, el monitoreo del comportamiento del consumidor y la evaluacion

progresiva de la aceptacion en el mercado local.
5.2. Estudio Técnico

5.2.1. Tamaino de la Planta

El tamano de la planta se determiné a partir de la proyeccion de la Demanda Potencial
Insatisfecha (DPIl), estimada en el estudio de mercado. Para efectos del
dimensionamiento técnico, se decidié considerar el 45% de la DPI como base para el
calculo del volumen de produccion anual. La seleccion de este porcentaje responde a
que el eritritol constituye un producto nuevo en el mercado nacional y aun no se
encuentra consolidado entre los edulcorantes de consumo habitual; por lo tanto, no
resulta metodoldégicamente prudente asumir una captacion total de la demanda

disponible.

Sin embargo, dado que actualmente no existe oferta estructurada de eritritol en el pais y
el mercado se encuentra desatendido en este segmento especifico, se considera
técnicamente viable proyectar una participacion significativa, aunque moderada, que
permita justificar la instalacion de los equipos necesarios y garantizar coherencia entre
el estudio de mercado, el dimensionamiento de planta y el analisis financiero. Los
resultados correspondientes al volumen de produccion anual calculado se presentan en
la Tabla 7.

Tabla 7. Proyeccion del volumen de produccion 2026-2030

n Afio DPI (ton/afio) V°'”ma';:/i§;;’d“°°'°"
1 2026 136.80 61.56
2 2027 137.48 61.87
3 2028 138.17 62.18
4 2029 138.86 62.49
5 2030 139.55 62.80

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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5.2.1.1. Capacidad Normal

La capacidad normal de la planta sera igual al volumen de produccién del ultimo afio del

horizonte (2030), es decir, el mayor volumen de produccion proyectado.
Capacidad normal = 62.80 ton/afio

5.2.2. Capacidad de Disefo

Para la capacidad de disefio Se consideré un 15% de sobredisefio respecto a la
capacidad normal con el fin de absorber variaciones operativas, posibles incrementos en
la demanda y pérdidas inherentes al proceso productivo, garantizando estabilidad en la

operacion de la planta.

Capacidad de disefio = (1 + 0.15) x capacidad normal
Capacidad de disefio = 1.15 x 62.80 ton/afio
Capacidad de disefio = 72.22 ton/afio

De esta manera, la planta se dimensiona para una capacidad de disefio de 72.22

toneladas por afio.

5.2.3. Capacidad del Sistema

La capacidad del sistema (capacidad efectiva) se obtuvo ajustando la capacidad de
disefio mediante la aplicacion de un factor de eficiencia operativa del 90%. Este ajuste
se realizé con el propdsito de considerar factores que pueden afectar el desempefio real
de la planta, tales como paros programados por mantenimiento, tiempos de limpieza y
preparacion entre lotes, variaciones propias del proceso fermentativo, ajustes operativos,

y otras eventualidades que inciden temporalmente en la continuidad productiva.

La adopcion de un 90% de eficiencia se considera un valor técnicamente prudente para
una planta biotecnolégica en fase de introduccién, ya que permite estimar una capacidad

operativa realista sin sobrestimar el rendimiento del sistema.

La capacidad efectiva del sistema se determiné mediante la siguiente ecuacion:
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Capacidad del sistema = 0.90 x Capacidad de disefio

Capacidad del sistema = 0.90 x 72.22 ton/afio

Capacidad del sistema = 64.99 ton/afio

5.2.4. Capacidad Real

La capacidad real de la planta se estim6 considerando una operacion al 90% de la

capacidad de disefo, con el propdsito de reflejar el desempefio efectivo del sistema bajo

condiciones normales de trabajo (Tabla 8). Este valor incorpora ajustes derivados de

tiempos improductivos y ligeras variaciones propias del proceso, permitiendo obtener

una estimacion mas representativa de la produccion anual alcanzable.

La capacidad real se calcul6 mediante la siguiente ecuacion:

Capacidad del real = 0.90 X Capacidad normal

Capacidad del real = 0.90 X 62.80 ton/afio

Capacidad del real = 56.52 ton/ano

Tabla 8. Capacidad de diserio, capacidad del sistema y capacidad real de la planta

AR Capacidad de disefo Capacidad del sistema Capacidad real

no - - -
(ton/aino) (ton/aino) (ton/aino)

2030 72.22 64.99 56.52

Fuente: Elaboracion propia (2026).

5.2.5. Localizacion de la Planta

Para la localizacion de la planta productora de eritritol a base de almidéon de maiz, se
evaluaron dos alternativas viables dentro del municipio de Managua, considerando las
condiciones técnicas, logisticas y econdmicas propias de la zona. La seleccién de la
ubicacion mas adecuada se realizd6 mediante la aplicacion de un método de factores

ponderados, basado en los criterios de localizacién que se presentan en la Tabla 9:

40




Tabla 9. Valores asignados a los factores de localizacion

Cédigo | Factores de Localizacion Coeficiente
ponderado
A Acceso a servicios basicos (agua potable, energia 10

eléctrica y alcantarillado)

B Proximidad a la materia prima (almidén de maiz) 9
C Costo del terreno 8
D Acceso al mercado 7

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).

Descripcién de los factores de localizacion

Factor A: La disponibilidad de servicios basicos es indispensable para el
funcionamiento de una planta industrial dedicada a la produccién de eritritol, ya que
el proceso requiere un suministro constante de agua, energia eléctrica y un sistema
adecuado de manejo de efluentes. La ausencia de estos servicios implicaria una
mayor inversion inicial, por lo que se asigno a este factor el mayor peso, con un valor
de 10.

Factor B: La cercania a los transportistas de almidon de maiz, tanto a nivel local
como regional, es un aspecto clave para reducir costos de transporte y garantizar un
abastecimiento continuo de materia prima. Managua, por su ubicacion estratégica y
conectividad vial con zonas productoras y centros de distribucion, resulta favorable,

razén por la cual este factor recibié un coeficiente de 9.

Factor C: El costo del terreno se evalué en funcién del precio por metro cuadrado y
del area requerida para la construccion de la planta, considerando tanto las areas

de produccion como las zonas administrativas y de almacenamiento. Este factor
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incide directamente en la inversion inicial del proyecto, por lo que se le asigné un

valor de 8.

« Factor D: El acceso al mercado objetivo es fundamental para la comercializacion del
eritritol, ya que facilita la distribucion hacia industrias alimentarias y comercios
mayoristas. Al concentrar una gran parte de la poblacion y de la actividad econémica
del pais, Managua ofrece ventajas logisticas y comerciales, motivo por el cual este

factor fue ponderado con un valor de 7.

La Tabla 10 muestra los puntajes asignados a cada factor de localizacién para las dos

alternativas evaluadas.

Tabla 10. Puntaje y asignacion cualitativa

Asignacioén de puntaje a cada alternativa Asignacién Cualitativa
100 Excelente
75 Regular
50 Mal

Fuente: Elaboraciéon adaptada (2026).

Las Tablas 11 y 12 presentan las dos alternativas de terreno propuestas para la
localizacion de la planta productora de eritritol a base de almidén de maiz. Cada una de
estas alternativas fue evaluada mediante la aplicacion de un método cualitativo por
puntos, con el objetivo de identificar la opcidon mas adecuada y favorable para la
inversidon, considerando aspectos técnicos, econdmicos y logisticos que influyen

directamente en la eficiencia operativa y el desarrollo del proyecto.
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Tabla 11. Especificaciones del terreno 1

Terreno No. 1

Ubicacion Km 24.3 Carretera a Masaya, 300 mtrs al oeste
Precio USD 49,000.00

Precio por m? USD 25.33

Tamaiio 1,934m?

Servicios Agua potable y energia eléctrica

Acceso Carretera a Masaya, acceso pavimentado
Caracteristicas del sitio Terreno plano, facil acceso desde la carretera

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).
Evaluacion de alternativa No. 1 Carretera Masaya Kilometro 24.

* Factor A: Dispone de todos los servicios basicos necesarios, por lo que obtiene una

calificacion de 100.

» Factor B: Su cercania a los proveedores ubicados en Masaya permite disminuir los
costos de transporte y asegura un abastecimiento eficiente de la materia prima,

alcanzando una calificacion de 100.

» Factor C: El costo por metro cuadrado es mas econdémico y no requiere gastos

adicionales por trabajos de demolicién, lo que le otorga una calificacion de 100.

* Factor D: Se encuentra préximo al distrito 5 de Managua, zona que cuenta con una de

las principales vias de transporte de la ciudad, por lo cual recibe una calificacion de 100.
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Tabla 12. Especificaciones del terreno 2

Terreno No. 2

Ubicacion Km 13.5 Carretera Vieja a Ledn, Managua
Precio USD 75,000.00
Precio por m? USD 31.30
Tamano 2,395.8 m?
Servicios Disponibilidad de energia eléctrica y agua potable
Acceso Carretera Vieja a Ledn, acceso pavimentado
Caracteristicas del sitio | Terreno de topografia mayormente plana, cercania a la
via principal, apto para uso industrial ligero, con
facilidad para ingreso y salida de transporte de carga.

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).
Evaluacion de alternativa No. 2 — Carretera Vieja a Ledn

 Factor A: El terreno cuenta con servicios basicos de agua potable y energia eléctrica;
sin embargo, se presentan interrupciones ocasionales que pueden afectar la continuidad
del proceso productivo, haciendo necesaria la implementacion de sistemas de respaldo,

lo que incrementa los costos operativos (calificacion 50).

 Factor B: La ubicacion presenta una mayor distancia respecto a los transportistas de
materia prima, lo cual incrementa los costos de transporte y los tiempos de

abastecimiento necesarios para la operacion de la planta (calificacion 75).

» Factor C: El precio por metro cuadrado es mas elevado y el terreno cuenta con
infraestructura existente, lo que implica asumir costos adicionales por demolicién,
adecuacion del sitio y gestion de residuos antes de iniciar la construccion (calificacion
50).

» Factor D: Se encuentra mas alejado del mercado meta de Managua, lo que puede
generar mayores costos logisticos y afectar la eficiencia en la distribucion del producto
terminado (calificacion 75).
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Tabla 13. Tabla de puntajes ponderados

Calificacién Calificacion Puntaje Puntaje
CP | Factor de no ponderada | no ponderada | ponderado Ponderado
Ubicacion | ) (1 (1) (I
10 A 100 50 1000 500
9 B 100 75 900 675
8 C 100 50 800 200
7 D 100 75 700 525
TOTAL 3400 2100

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).

Tras aplicar el método cualitativo por puntos, se determind que la ubicacion mas
estratégica para la planta es la alternativa No. 1, Km 24.3 Carretera a Masaya, con un

puntaje de 3,400 en la tabla de ponderacion.

5.2.6. Descripcion del Proceso Productivo

5.2.6.1. Programa de Produccién

Para establecer el programa de produccion de helado de eritritol, fue necesario
determinar el Tiempo Normal de Operacion (TNO) y la capacidad de disefio por hora de
la planta. Con esta informacion, es posible estimar la produccion diaria, semanal,

mensual y anual del producto.

5.2.6.2. Tiempo Normal de Operaciéon (TNO)

El tiempo normal de operacion (TNO) se definid considerando los dias programados
para mantenimiento preventivo de los equipos, equivalentes a 12 dias al afo, asi como
la deduccion de los dias domingo, establecidos como jornada de descanso para el
personal de la planta, sumando un total de 52 dias anuales. El proceso productivo del
eritritol se llevara a cabo bajo un esquema por lotes, incluyendo la etapa de fermentacién

en biorreactor, la cual requiere el control de variables como temperatura y pH; debido a
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gque no se trata de un sistema de operacion continua, no es necesario mantener
actividades todos los dias de la semana, por lo que la planta operara de lunes a sabado
sin afectar la continuidad del proceso. Esta modalidad permite programar
adecuadamente los ciclos de produccion, evitando que coincidan con los dias de parada
y asegurando la estabilidad y el rendimiento del sistema. Asimismo, este esquema
resulta adecuado para la escala de produccion propuesta, ya que contribuye a la
reduccion de costos operativos asociados a mano de obra y consumo energético, sin
comprometer la eficiencia ni la calidad del producto final. EIl TNO estara dado por la

siguiente ecuacion:

horas
TNO = 24 [365 Py (dias de mantenimiento) — (Domingos)
ho ras
TNO = 24
24 horas 301dias
o - ( , ) : ( o)
dia afio

— h
TNO = 7224 074s/ .
5.2.6.3. Capacidad de disefo por hora

Este dato se utilizé para los calculos de los balances de masa y energia, asi como para

la seleccidn de los equipos de la planta de eritritol derivado de almidén de maiz.

Capacidad de disefio por hora = capacidad de disefio X TNO

Capacidad de diseiio por hora = 72,220 kg /afio X m
Capacidad de diseiio por hora = 9.99 kg/h

Se considerd un horizonte de cinco afios (2026- 2030), tomandose la capacidad de

diseno proyectada para el afio 2030 (9.99 kg/h) como base para los balances de materia

y la seleccién de los equipos. Esto se debe a la necesidad de adaptarse al crecimiento

de la Demanda Potencial Insatisfecha (DPI) durante los cinco afios del horizonte, que

garanticen la capacidad de produccién de la planta para el incremento proyectado en la

demanda.
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La Tabla 14 presenta el programa de produccion de la planta de eritritol derivado de

almidon de maiz, proyectado para los cinco afios del horizonte:

Tabla 14. Programa de produccion 2026-2030

Produccion | Producciéon |Produccion Produccion | Produccion
por hora diaria semanal mensual anual

e (kg/h) (kg/dia) | (kg/semana) | (kg/mes) | (kg/afio)

2026 9.80 235.20 1,411.18 5,899.50 70,794.00
2027 9.85 236.37 1,418.19 5,928.83 71,145.90
2028 9.90 237.55 1,425.31 5,958.58 71,502.98
2029 9.95 238.74 1,432.43 5,988.34 71,860.05
2030 10.00 239.92 1,439.54 6,018.09 72,217.13

Fuente: Elaboracion propia (2026).

5.2.6.4. Secuencia de operaciones
Consideraciones operativas

La planta opera bajo un esquema de produccion por lotes, en el cual las operaciones
unitarias se desarrollan de manera secuencial y no simultanea. Debido a la escala de
produccion y a la configuracién del proceso, un mismo operario de produccion por turno
es responsable de ejecutar y supervisar las distintas etapas, desplazandose entre
equipos conforme avanza el lote. Esta estrategia permite optimizar el uso del recurso
humano sin afectar la continuidad operativa, ya que los tiempos de proceso,

especialmente en la etapa de fermentacion, permiten una operacion escalonada.

Para el manejo de materiales y corrientes dentro de la planta se emplean carretillas
manuales, pallet jack, palets plasticos, bandejas de acero inoxidable, bandejas plasticas
apilables, estibas méviles, recipientes plasticos grado alimenticio, mangueras sanitarias,
cubetas de acero inoxidable y contenedores intermedios tipo IBC (1000 L), los cuales
facilitan el transporte, almacenamiento temporal y manipulacion higiénica de sélidos y

liquidos a lo largo del proceso.

El control de calidad se realiza de forma puntual en etapas criticas, mientras que las

actividades de mantenimiento se ejecutan de manera programada.
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a. Recepcién de materia prima

El almidén de maiz es suministrado por la empresa Kikitos Industrial S.A., ubicada en
Honduras, y transportado hacia la planta mediante servicios logisticos terrestres
proporcionados por la empresa Empremar, ubicada en carretera norte, Managua, la cual
se encarga del traslado de la materia prima desde Honduras hacia Nicaragua.
Considerando una produccién anual aproximada de 70,794 kg de eritritol y un consumo
cercano a 92,000 kg de almiddn al afio, el abastecimiento se realiza de forma mensual,
evitando acumulacién excesiva de inventarios y garantizando la continuidad del proceso

productivo.

La cepa microbiolégica Moniliella pollinis es adquirida mediante un proveedor
especializado en cultivos microbiologicos para aplicaciones biotecnoldgicas industriales.
La cepa es importada en presentaciones liofilizadas y posteriormente propagada bajo
condiciones controladas para la preparacidon del inéculo requerido en el proceso

fermentativo.

Durante la recepcion, el analista de calidad realiza controles de calidad orientados a
verificar las condiciones fisicas del almidon, verifica contenido de humedad, integridad
del empaque, apariencia visual y ausencia de contaminacion. Asimismo, se supervisan
las condiciones de almacenamiento de la cepa microbiologica, garantizando
temperaturas adecuadas de conservacion y condiciones sanitarias apropiadas para

mantener su viabilidad.

Las materias primas son trasladadas desde el area de almacenamiento mediante
carretillas manuales y pallets plasticos. El almidon es pesado utilizando la balanza
industrial WINTRONIX WX-K600 y posteriormente descargado en la tolva vibratoria y la
tolva conica de acero inoxidable, asegurando una alimentacion continua hacia el reactor

de gelatinizacion.
b. Pretratamiento del almidén

El pretratamiento del almidon se realiza en el reactor de gelatinizacion con camisa

modelo JM-150 de 150 L. El almidon es alimentado por gravedad desde la tolva de
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almacenamiento, mientras el agua es incorporada desde el tanque vertical de polietileno

mediante mangueras sanitarias y bombeo controlado.

Durante esta etapa, la mezcla es sometida a condiciones controladas de temperatura y
agitacion, promoviendo la gelatinizacion del almidén y la formacion de un jarabe
homogéneo. El operario supervisa continuamente variables criticas como temperatura
del reactor, velocidad de agitacién y tiempo de residencia, manteniendo condiciones
adecuadas para evitar formacion de grumos, sobrecalentamientos o pérdidas de

producto.

El jarabe obtenido es transferido mediante bomba centrifuga sanitaria de acero
inoxidable y tuberias sanitarias AlISI 304 hacia la etapa de filtracién. Asimismo, el
operario verifica el funcionamiento de la bomba, conexiones sanitarias y flujo adecuado

del sistema
c. Filtracién del jarabe

La filtracion se lleva a cabo utilizando el filtro prensa modelo XMY20/320, el cual permite

remover solidos no disueltos presentes en el jarabe proveniente del pretratamiento.

Durante esta operacion, el operario supervisa el flujo del jarabe, presién de operacion y
nivel de saturacién del filtro, garantizando una adecuada retencién de sélidos y evitando
obstrucciones o pérdidas de eficiencia en el sistema. Los sélidos retenidos son retirados
manualmente utilizando recipientes de acero inoxidable, mientras el jarabe filtrado es

conducido mediante tuberias sanitarias hacia la etapa de centrifugacion.
d. Centrifugado del jarabe (clarificacion)

La clarificaciéon del jarabe se realiza en la centrifuga industrial tipo canasta modelo SSC-
100, donde se eliminan impurezas finas que podrian afectar la calidad del medio

fermentativo.

El operario supervisa continuamente la velocidad de rotacion, balance de carga y
estabilidad mecanica del equipo, evitando vibraciones excesivas durante la operacion.
Asimismo, verifica el flujo de descarga del jarabe clarificado y el retiro adecuado de

impurezas separadas durante la centrifugacion.
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e. Preparacion del medio fermentativo

La preparacién del medio fermentativo se realiza en el tanque mezclador vertical con
agitador modelo JB-150. El jarabe clarificado es transferido hacia el tanque mediante
lineas sanitarias cerradas, donde se incorporan nutrientes necesarios para el desarrollo
metabdlico de la levadura Moniliella pollinis, incluyendo extracto de levadura como fuente

de nitrégeno y una mezcla nutritiva compuesta por sales minerales y oligoelementos.

Durante esta operacién, el operario supervisa la correcta incorporacion de nutrientes,
homogeneidad de la mezcla, temperatura del medio y condiciones sanitarias del sistema,
evitando riesgos de contaminacion microbiologica y asegurando condiciones adecuadas

para el desarrollo de la fermentacion.

f. Fermentacion aerodbica

La fermentacion aerdbica se desarrolla en el biorreactor de acero inoxidable modelo
BLBIO-200GJ de 200 L, donde la levadura Moniliella pollinis transforma los azucares

presentes en el medio fermentativo para la produccién de eritritol.

El sistema opera bajo condiciones controladas de aireacién, agitacion y temperatura,
utilizando aire filtrado para mantener condiciones estériles dentro del reactor. Durante
esta etapa, el operario supervisa continuamente variables criticas como temperatura, pH,
velocidad de agitacion, flujo de aire y tiempo de residencia aproximado de 48 horas,
garantizando condiciones Optimas para la actividad metabdlica del microorganismo y la

estabilidad del proceso fermentativo.

El caldo fermentado es descargado mediante la valvula inferior del reactor y conducido

hacia la siguiente etapa mediante bombeo sanitario.
g. Separacion de biomasa.

El caldo fermentado es procesado nuevamente en la centrifuga industrial SSC-100 para
separar la biomasa residual del licor que contiene eritritol. Debido a la escala de
produccion y naturaleza semicontinua del proceso, se reutiliza el mismo equipo

empleado en la clarificacion del jarabe, optimizando la inversién en equipos.
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Previo a su reutilizacion, el operario ejecuta procedimientos de limpieza y desinfeccion
tipo CIP, utilizando agua caliente y soluciones de limpieza adecuadas para evitar
contaminacion cruzada entre etapas. Durante la operacion se supervisa la velocidad de

centrifugacion, estabilidad del equipo y calidad de separacion obtenida.
h. Purificacién del eritritol

La purificacion del licor se realiza mediante la columna de carbon activado modelo ACF-
50 vy el filtro de cartucho modelo CF-20, ambos conectados mediante lineas sanitarias

cerradas.

Durante esta etapa se eliminan compuestos no deseados e impurezas presentes en el
licor posterior a la fermentacion. El operario supervisa continuamente el flujo del licor,
presion de operacion, estado de saturacion del carbén activado y condiciones del filtro
de cartucho, garantizando la calidad del licor purificado antes de la etapa de

concentracion.
i. Concentracion del eritritol

La concentracion del licor purificado se realiza en el evaporador al vacio modelo RE-
3002, conectado a una bomba de vacio de anillo liquido modelo 2BV2060 y a un

condensador tubular de acero inoxidable modelo HEX-30.

Durante esta operacion se elimina parte del agua contenida en el licor, aumentando la
concentracion de eritritol previa a la cristalizacion. El operario supervisa variables criticas
como temperatura de evaporaciéon, presion, nivel de vacio y funcionamiento del

condensador, garantizando una evaporacion eficiente sin afectar la calidad del producto.
j- Cristalizacion

La cristalizacion se desarrolla en el cristalizador agitado modelo CR-50, donde el
concentrado es sometido a condiciones controladas de enfriamiento y agitacién para

inducir la formacion de cristales de eritritol.

El operario controla la temperatura, velocidad de agitacion y tiempo de cristalizacion,
favoreciendo una formacion uniforme de cristales y evitando variaciones granulométricas

o aglomeraciones durante el proceso.
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k. Separacion y lavado de cristales

La suspension cristalina es conducida nuevamente hacia la centrifuga industrial SSC-
100, donde se separan los cristales del licor madre y posteriormente se realiza el lavado

de cristales.

Durante esta etapa, el operario supervisa la velocidad de centrifugacion, tiempo de
operacion y estado higiénico del equipo, asegurando una adecuada separacion del

producto y minimizando pérdidas de eritritol.

Previo a su reutilizacion, el operario ejecuta un procedimiento de limpieza CIP, el cual
consiste en la circulacion interna de agua caliente y soluciones de limpieza a través del
sistema, permitiendo remover residuos adheridos y reducir riesgos de contaminacién
cruzada entre operaciones. Posteriormente, el equipo es enjuagado y verificado

sanitariamente antes de iniciar una nueva operacion.
. Secado

Los cristales humedos son transportados mediante bandejas de acero inoxidable hacia
el horno secador industrial modelo CT-1, donde se reduce el contenido de humedad del

producto.

El operario supervisa continuamente la temperatura del secador, tiempo de residencia y
humedad final del eritritol, garantizando condiciones adecuadas para la conservacion y

estabilidad del producto terminado
m. Tamizado

El eritritol seco es alimentado al tamiz vibratorio circular modelo ZS-350, donde se realiza

la clasificacion granulométrica del producto.

Durante esta operacion, el operario supervisa el flujo del producto, vibracién del equipo
y uniformidad del tamafio de particula obtenido, asegurando que el eritritol cumpla con

las especificaciones requeridas.
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n. Reduccion de tamano

La reduccion de tamano se realiza mediante el molino conico modelo FZ-150, el cual

permite obtener un tamafo de particula uniforme previo al envasado.

El operario verifica la alimentacion adecuada del equipo, velocidad de operacién y
granulometria del producto final, evitando acumulaciones o sobrecargas durante la

molienda.

o. Envasado

El producto es dosificado mediante el dosificador volumétrico (DCS-15) y envasado en
presentaciones comerciales mediante la selladora de sachets (DXD-50) o la empacadora
de bolsas (FR-900). El flujo del producto se mantiene controlado mediante sistemas

cerrados y alimentacion por tolva.

Durante esta etapa, el operario supervisa el peso del producto, correcto sellado de los
envases, continuidad del flujo de alimentacién y condiciones higiénicas del area de

empaque, garantizando la adecuada presentacion comercial del producto terminado.
p. Almacenamiento

El producto terminado es transportado mediante carretillas manuales y pallet jack hacia
estanterias industriales (SR-2000), donde se almacena bajo condiciones controladas

hasta su distribucion.

5.2.6.5. Balance de Masa

La Tabla 15 presenta los resultados de los calculos del balance de masa en cada etapa
del proceso, organizados por corrientes y resumidos para los cinco afos del horizonte

del proyecto.
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Tabla 15. Flujos masicos de cada una de las corrientes del proceso 2026-2030.

Corriente 2026 2027 2028 2029 2030
A 12.74 12.81 12.87 12.94 13.00
B 28.57 28.71 28.86 29.00 29.15
C 0.42 0.42 0.43 0.43 0.43
D 41.31 41.52 41.73 41.94 42.15
E 39.22 39.42 39.62 39.82 40.02
F 2.09 2.10 2.1 2.12 213
G 38.45 38.64 38.84 39.03 39.23
H 0.77 0.78 0.78 0.79 0.79
I 38.87 39.07 39.26 39.46 39.66
J 23.17 23.29 23.40 23.52 23.64
K 9.81 9.86 9.91 9.96 10.01
L 5.89 5.92 5.95 5.98 6.01
M 20.85 20.95 21.06 21.16 21.27
N 2.32 2.33 2.35 2.36 2.37
O 19.85 19.95 20.05 20.15 20.25
P 1.00 1.01 1.01 1.02 1.02
Q 11.19 11.25 11.31 11.36 11.42
R 8.65 8.70 8.74 8.79 8.83
S 11.19 11.25 11.31 11.36 11.42
T 10.50 10.55 10.60 10.66 10.71
u 0.70 0.70 0.70 0.71 0.71
V 0.70 0.70 0.70 0.71 0.71

w 9.80 9.85 9.90 9.95 10.00
X 9.80 9.85 9.90 9.95 10.00

Nota: Los calculos fueron desarrollados utilizando Microsoft Excel. Los balances
correspondientes al volumen de produccion del ultimo afio del horizonte se presentan
redondeados a dos cifras decimales para facilitar su interpretacion, lo que puede generar

ligeras variaciones en los flujos de algunas corrientes.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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5.2.6.6. Balance de Energia
En la Tabla 16 se presentan los resultados de los calculos del balance de energia

requeridos en las etapas del proceso de eritritol derivado de almidon de maiz.

Tabla 16. Resultados del balance de energia en las etapas del proceso requeridas

N° Etapa Tipo de energia | Energia (kJ/h) | Potencia (kW)
1 Pretratamiento Calor 10,959.00 3.04
2 Fermentacion Mecanica 4,320 1.2
3 Centrifugado Mecanica 1,440 0.4
4 Evaporacién Calor 45,480.00 12.63
5 Cristalizacion Enfriamiento 2,880 0.8
6 Secado Calor 11,520 3.2
TOTAL 76,599.00 21.27

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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5.2.6.7. Diagrama de bloques

En la Figura 7 se presenta el Diagrama de flujo del proceso de produccion de eritritol

derivado del almidon de maiz.

Figura 7: Flujograma del proceso de produccion de Eritritol derivado del almidoén de

maiz.
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Fuente: Elaboracion propia (2026).
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5.2.7. Requerimientos Tecnolégicos

5.2.71.

Requerimientos de Equipos
En las Tablas 17 y 18 se presenta los requerimientos de los equipos y materiales (Ver

Anexos lll) propuestos para la produccioén de eritritol derivado de almidén de maiz:

Tabla 17. Requerimientos de los equipos del proceso.

- . . .. Capacidad
Equipos Capacidad |Dimensién (m) requerida
Tolva de alimentacion (Tolva
vibratoria de acero inoxidable) | 90 L (=30 kg)[0.6 x 0.6 x 0.8 16.7 kg/h
Balanza industrial (WINTRONIX

Tanque de agua (Tanque

900 L/dia (37.4

SSC-100)

vertical de polietileno Karmod) 1000L  [0.95x0.95 x 1.61 kg/h)
Tolva de almidén (Tolva conica

de acero inoxidable) 100 L (~60 kg)|0.60 x 0.60 x 0.90 50kg
Reactor de  gelatinizacion

(Tanque mezclador con camisa 150L 0.70 x 0.70 x 1.30 50-55 kg/
150 L — modelo JM-150) (~100 L)
Filtro prensa (modelo

XMY?20/320) 100 L/h  1.20 x 0.60 x 0.80| 50-55 kg/h
Centrifuga (Centrifuga industrial

tipo canasta 100 L — modelo | 100 L/batch 0.90 x 0.70 x 0.80| 50 kg/h

Tanque mezclador (Tanque

50 kg/h (~100

acero inoxidable modelo ACF-
50)

mezclador vertical con agitador 150L 0.65 x 0.65 x 1.20
modelo JB-150) L)
Biorreactor aerobico
(Fermentador de acero 100 L (TR =48
inoxidable 200 L — modelo 200L 0.80 x 0.80 x 1.80 h)
BLBIO-200GJ)
Columna de carbdn activado
(Filtro de carbon activado en

50L 0.30 x 0.30 x 1.20 20-30L
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Filtro de cartucho (Simple en

acero inoxidable 20 L/min — 20 L/min  0.25%x0.25 x 0.70, 10-15 L/min | 1
modelo CF-20)

Evaporador al vacio

(Evaporador rotatorio industrial 30 kg/h 1.20 x 0.60 x 1.80| 25-30 kg/h 1
30 kg/h — modelo RE-3002)

Bomba de vacio (Bomba de

vacio de anillo liquido modelo 2 HP 0.50 x 0.25 x 0.30 1-2 HP 1
2BV2060)

Condensador (Condensador

tubular de acero inoxidable 30 kg/h 1.00 x 0.30 x 0.30 30kg/h 1
modelo HEX-30)

Cristalizador agitado

(Cristalizador con  agitador 50 L 0.50 x 0.50 x 1.00 30-50 L 1
modelo CR-50)

Secador de bandejas (Horno

secador industrial modelo CT-1) 20 kg/batch (1.10 x 0.80 x 1.50{10-15 kg/batch| 1
Tamiz  vibratorio  (Circular—

modelo ZS-350) 20 kg/h  |0.50 x 0.50 x 0.90] 10-15 kg/h 1
Molino cénico (Modelo FZ-150) 15kg/h  0.50 x 0.40 x 0.90 10 kg/h 1
Dosificador volumétrico

(Dosificador de tornillo sinfin 15kg/h  [0.60 x 0.40 x 0.80 10 kg/h 1
modelo DCS-15)

Selladora de sachets (Maquina

empacadora vertical | 15 unid/min {0.80 x 0.70 x 1.70{10-15 unid/min| 1
automatica— modelo DXD-50)

Empacadora de bolsas 510
(Selladora continua de banda- | 10 bolsas/min|0.85 x 0.40 x 0.60 e 1
modelo FR-900) bolsas/min
Estanterias industriales (Rack

metalico de almacenamiento 2-3ton [2.00 x 0.60 x 2.00 2000 kg 1
modelo SR-2000)

Bomba centrifuga (Bomba

sanitaria  acero  inoxidable 3 m?/h 0.50 x 0.25 x 0.30 2 m3h 2
modelo ZX)

Nota. Las dimensiones de los equipos corresponden al orden largo x ancho x alto.
Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 18. Materiales requeridos en el area produccion

Materiales Cantidad

Carretillas manuales 2
Pallet jack (transpaleta manual) 1
Bandejas de acero inoxidable 15
Bandejas plasticas apilables 15
Palets plasticos 10
Estibas méviles (carros de bandejas) 2
Recipientes plasticos grado alimenticio (50 L) 10
Mangueras sanitarias 8
Cubetas de acero inoxidable 8
Contenedores intermedios (IBC 1000 L) 2
Equipo de limpieza manual 1 set

Fuente: Elaboracion propia (2026).

5.2.7.2. Materia prima e insumos

Para estimar los requerimientos de materia prima e insumos, se tomaron como base los
balances de materia y los dias anuales de operacién de la planta (301 dias), definidos
en el programa de produccion. Dichos requerimientos se proyectaron a lo largo de los

cinco afnos del horizonte de evaluacion, cuyos resultados se muestran en la tabla 19.

Tabla 19. Requerimientos de materia prima e insumos 2026-2030

Materia prima requerida
Aino Almidén (kg/aio) Agua (kg/aino) Levadura (kg/aio)
2026 92034 206390 3,106.32
2027 92467 207473 3,120.95
2028 92973 208412 3,138.02
2029 93406 209496 3,152.65
2030 93912 210580 3,169.72

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Ademas de los insumos previamente mencionados, el proceso contempla materiales de
empaque como cajas para sachets, los propios sachets individuales y bolsas
multilaminadas con sistema de cierre tipo zipper, los cuales son fundamentales para la
presentacion y conservacion del producto final; en funcion de la preferencia del mercado
identificada, el 58% de la produccion se destinara al envasado en cajas de sachets (38%
en presentaciones de 100 unidades y 20% en presentaciones de 50 unidades), mientras
que el 42% restante se empacara en bolsas multilaminadas con cierre zipper (31% en
presentaciones de 1 libra y 11% en presentaciones de 2 libras). A continuacion, se

detallan los requerimientos de estos materiales en la siguiente tabla.

Tabla 20.Requerimientos de empaques para eritritol 2026-2030

Afio Cajas 100 | Cajas 50 Sachets |Bo|sas 1 Ib (453.6|Bolsas 2 Ib (907.2
Sachets (500 g) (250 g) g) g)

2026 53,803 56,635 48,372 8,585

2027 54,071 56,917 48,647 8,626

2028 54,342 57,202 48,919 8,668

2029 54,614 57,488 49,192 8,709

2030 54,885 57,774 49,465 8,751

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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5.2.7.3. Requerimientos del area administrativa-financiera

En la tabla 21 se presentan los requerimientos en mobiliario y materiales del area
administrativa-financiera:

Tabla 21. Mobiliario y materiales requeridos en el area admirativa-financiera

Mobiliario y materiales Cantidad

Escritorios 4

Computadoras

sillas de oficina

Cafetera

Mesa para cafetera

Mesa de conferencia

Impresoras

Engrapadoras y grapas

Archiveros

Teléfono convencional

N B W BN A 2 o o]

/Aire condicionado

—_
o

Lamparas LED
Internet de 500 Mbps (Claro)

Extintores

—_—

N

Fuente: Elaboracion propia (2026).

5.2.7.4. Control de Calidad

Las pruebas de control de calidad en la produccién de eritritol a partir de almidén de maiz
son fundamentales para garantizar que el producto final cumpla con los estandares de
calidad, pureza e inocuidad alimentaria, asi como con las especificaciones requeridas
para su uso en la industria alimentaria. Por esta razén, en el area de control de calidad
de la planta se realizaran analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos en las diferentes

etapas del proceso y en el producto terminado.
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I. Analisis Fisicos

Determinacién de granulometria: Permite evaluar el tamafio y la uniformidad de los
cristales de eritritol obtenidos tras la cristalizacion y el secado. Una granulometria
adecuada asegura buena solubilidad, fluidez y facilidad de manejo del producto durante

el envasado y su aplicacién industrial.

Determinacién de densidad aparente: Se mide la relacion entre la masa y el volumen
del eritritol en polvo, influyendo en el almacenamiento, transporte y dosificacion del
producto, asi como en la evaluacion indirecta de la eficiencia del secado y la

cristalizacion.

Evaluacion de humedad: Permite verificar la eficiencia del secado y garantizar la
estabilidad del producto durante su almacenamiento, evitando la aglomeracion de

cristales.

Actividad de agua (aw): Se determina la cantidad de agua libre disponible en el
producto, lo cual esta directamente relacionado con el crecimiento microbiano y la
estabilidad del eritritol durante su almacenamiento. Valores bajos de actividad de agua

contribuyen a una mayor vida util y seguridad del producto.
Il. Analisis Quimicos

Contenido de eritritol (pureza): Este analisis permite determinar el porcentaje de
eritritol presente en el producto final, estableciendo como criterio de calidad una pureza
minima de = 99%, lo cual garantiza un producto con sabor neutro, estabilidad quimica y

cumplimiento de normativas alimentarias.

Contenido de solidos solubles: Se emplea principalmente durante etapas intermedias
del proceso, como la fermentacion y concentracion del jarabe, para monitorear el

consumo de azucares y el avance del proceso fermentativo.

Determinacién de pH: El control del pH es esencial para asegurar condiciones 6ptimas
durante la fermentacion con la levadura Moniliella spp., asi como para prevenir el

desarrollo de microorganismos no deseados. En el caso del eritritol, al ser un polialcohol
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quimicamente neutro, presenta un pH cercano a la neutralidad (aproximadamente entre
6.5 y 7.5 en solucion acuosa), lo cual favorece su estabilidad y su aplicacién en la

industria alimentaria.
lll. Analisis microbiolégicos

Conteo de microorganismos: Este analisis garantiza la inocuidad del eritritol producido
mediante la verificacidon de la carga microbiana total. Se realiza mediante conteo en placa

para aerobios mesofilos, mohos y levaduras, utilizando medios de cultivo especificos.

Deteccion de microorganismos indicadores: Se incluye la evaluacién de
microorganismos indicadores de contaminacion, como coliformes, con el objetivo de
asegurar la ausencia de contaminacion fecal y condiciones higiénicas adecuadas durante

el proceso.

Criterio microbiolégico: El producto final debe cumplir con criterios de inocuidad,
estableciendo la ausencia de coliformes y niveles minimos de carga microbiana, lo cual,
junto con los bajos valores de actividad de agua, contribuye a la estabilidad y seguridad

del eritritol durante su almacenamiento.

IV. Equipos, materiales y reactivos requeridos

A continuacién, se presentan las tablas de los equipos (22), materiales y reactivos (23)
necesarios en el area de control de calidad que permiten llevar a cabo de manera efectiva

cada prueba de control de calidad del Eritritol derivado de almidon de maiz.
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Tabla 22. Requerimientos de equipos en el area de control de calidad

Equipos

Unidades

Prueba de calidad

pH-metro digital

Control de pH en fermentacion y purificacion

Balanza analitica

Determinacion de masa y concentracion

Refractometro digital

Medicion de solidos solubles

Viscosimetro

Evaluacion de viscosidad del jarabe

Estufa de secado

Determinacion de humedad

Espectrofotometro

Cuantificacién de eritritol y azucares

Incubadora microbiolégica

Cultivo microbiologico

Autoclave

Esterilizacion de material

Microscopio optico

Observacion de cultivos

Contador de colonias

[ N [ U [ N R N I N [ N S U N S N e

Recuento microbioldgico

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).
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Tabla 23. Requerimientos de materiales y reactivos del area de control de calidad

Materiales y reactivos Cantidad Prueba de calidad
Placas Petri estériles 2 paquetes Cultivo microbioldgico
Tubos de ensayo estériles 2 paquetes Preparacion de muestras
Pipetas estériles desechables 3 paquetes Transferencia de muestras
Asa bacterioldgica 2 unidades Siembra microbiolégica
Frascos estériles para muestreo 6 unidades Toma de muestras
Capsulas de porcelana 4 unidades Ejrfer?;gaCién de

Papel filtro 2 paquetes Filtracion de muestras
Guantes desechables 3 cajas Bioseguridad

Mascarillas 2 cajas Control sanitario

Bolsas para residuos biolégicos 2 paquetes Eliminacion de residuos

Agua destilada

2 bidones (20 L)

Preparacion de soluciones

Soluciones bufferpH 4y 7

2 frascos (cada
uno)

Calibracion del pH-metro

Acido clorhidrico (HCI)

1 frasco (1 L)

Ajuste de pH

Hidréxido de sodio (NaOH)

1 frasco (1 L)

Neutralizacion

Fenolftaleina

1 frasco

Indicador quimico

Reactivos enzimaticos para
glucosa

1 kit

Determinacion de
azucares

Agar PCA

1 frasco (500 g)

Recuento total

Agar MacConkey

1 frasco (500 g)

Deteccién de coliformes

Agar para mohos y levaduras

1 frasco (500 g)

Control microbioldgico

Reactivos para tincion de Gram

1 kit

Identificacion
microbioldgica

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).
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5.2.7.5. Requerimientos del area de comedor/casilleros

En la Tabla 24 se presentan los requerimientos en mobiliario y materiales en el area de

comedor/casillero:

Tabla 24.Mobiliario y materiales requeridos en el area de comedor/casillero

Cocina doméstica (4 quemadores)

Mobiliario y Materiales Cantidad
Mesas rectangulares (6—8 personas) 2
Sillas plasticas apilables 16
Microondas 1
Refrigeradora
Bote de basura industrial 2
Bandejas 20
Set de vasos plasticos (6 unidades) 4
Set de cubiertos (24 piezas) 2
Armario para almacenamiento de utensilios 1
Dispensador de agua fria y caliente 2
Lockers (casilleros para personal) 8
1

Fuente: Elaboraciéon adaptada (2026).
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5.2.7.6. Requerimientos del Area de Servicios Sanitarios

En la Tabla 25 se presentan los requerimientos en mobiliarios y materiales en el area de

servicios sanitarios:

Tabla 25. Requerimientos del area de servicios sanitarios.

Mobiliario y materiales Cantidad

Inodoros 3

Lavamanos

Espejos

Cubos de basura de acero inoxidable

Dispensador de jabdn liquido

Dispensador de papel higiénico

NTWIN|BININ

Dispensador de toallas de papel
Fuente: Elaboracion adaptada (2026).

5.2.7.7. Requerimientos de Agua

Para calcular el consumo de agua anual de la planta de eritritol se considero lo siguiente:

Proceso de produccion: El consumo de agua en el proceso se determiné a partir de los
balances de materia proyectados para el horizonte de planeacién. Segun dichos
balances, el flujo de agua requerido es de aproximadamente 28.57 L/h. Considerando
que la planta opera de forma continua durante 24 horas al dia, el consumo diario es de

aproximadamente 685.68 L/dia, equivalente a 0.69 m?/dia.

En términos anuales, considerando una operacion de 301 dias al afo, el consumo de

agua del proceso es de aproximadamente 206.71 m?/ano.

Area de bafios: De acuerdo con criterios de disefio sanitario y considerando una planta
con 23 empleados, se estableciéo la instalacion de 3 inodoros y 2 lavamanos,
garantizando condiciones adecuadas de higiene. Se considera que cada descarga de
inodoro consume aproximadamente 5 litros de agua, mientras que el uso de lavamanos

requiere 1 litro por uso, con un promedio de 3 usos diarios por empleado.
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Dado que la planta opera en tres turnos, se estima un uso diario promedio equivalente a
15 personas por dia en términos de consumo acumulado. Con base en estos parametros,
el consumo de agua en el area de bafos es de aproximadamente 375 L/dia, equivalente

a 0.38 m3¥/dia, lo que representa un consumo anual de 113.03 m3afo.

Area de comedor: Para el area de comedor, se considera el consumo de agua asociado
a la limpieza de utensilios, uso basico y mantenimiento del area. Se estima un consumo
de 4 litros por persona al dia para limpieza y uso general. Considerando el mismo
promedio de 15 personas por dia, el consumo total es de aproximadamente 60 L/dia,

equivalente a 0.06 m3/dia, lo que corresponde a 18.07 m?¥ano.

Consumo personal: El consumo personal de agua incluye el agua destinada para beber
y usos menores. Se considera un consumo de 4 litros por persona al dia. Con un
promedio de 15 empleados diarios, el consumo total es de aproximadamente 60 L/dia,

equivalente a 0.06 m?3/dia, lo que representa 18.07 m3/afo.

Lavado de equipos: El consumo de agua para el lavado de equipos se estimo con base
en la cantidad y tipo de equipos utilizados en el proceso (reactor, biorreactor, centrifuga,
filtros, evaporador, entre otros), asi como en la operacién continua de la planta. Se
considera un consumo aproximado de 0.40 m3/dia, equivalente a 120.45 m3/afio, lo cual

es consistente con plantas de pequefia escala con limpieza periddica tipo CIP.

En la tabla 26 se presentan los requerimientos anuales de agua anuales para la planta
procesadora de eritritol derivado de almidon de maiz, proyectados para los cinco anos

del horizonte:
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Tabla 26. Requerimientos de agua 2026-2030

Requerimiento 2026 2027 2028 2029 2030
Proceso de produccion 206.71 210.85 215.07 219.37 223.76
Area de bafios 113.03 115.29 117.6 119.95 122.35
Area de comedor 18.07 18.43 18.8 19.18 19.56
Consumo personal 18.07 18.43 18.8 19.18 19.56
Lavado de equipos 120.45 122.86 125.32 127.83 130.38
TOTAL 476.33 485.86 495.59 505.51 515.61

Nota: El consumo de agua fue calculado considerando una operacion de 301 dias al afio,
acorde con el calendario productivo de la planta. Se proyectd un incremento anual del
2%, obteniendo los requerimientos hidricos para el horizonte de planeacion.

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).

5.2.7.8. Requerimientos de Combustible

El consumo de combustible de la planta corresponde al uso de un generador eléctrico de
respaldo y una camioneta de uso operativo para actividades logisticas y de distribucion
a pequena escala. Para el transporte de mayores volumenes de producto y materia prima
se considera la contratacion de servicios externos, lo cual permite reducir costos
operativos y evitar la inversion en flota pesada. El detalle del consumo de combustible

estimado para cada equipo se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 27. Requerimientos de combustible 2026-2030

. . Capacidad Consumo de
Sajiipes vaniEE (L/dia) combustible (L/aho)
Generador eléctrico (diésel) 1 2.5 323
Camioneta Toyota Hilux (cabina 1 4
: y 1,204
simple, diésel)

Nota: El generador eléctrico opera unicamente como respaldo ante interrupciones del
suministro eléctrico, por lo que su consumo de combustible es intermitente. Se estimé un
uso promedio de 3 horas por semana, resultando en un consumo anual aproximado de
323 L de diésel.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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5.2.7.9. Requerimientos energéticos
Las Tablas 28 a 31 presentan los requerimientos energéticos de los equipos utilizados

en las diferentes areas de la planta productora de eritritol derivado de almidon de maiz.

Tabla 28. Requerimientos energéticos de los equipos del proceso

Potenci | Cantida Dias/an Consumo
Equipos a (kW) d h/dia o (kWh/aiho)
Tolva de alimentacion 0.5 1 6 150 450
Balanza industrial 0.1 1 2 150 30
Reactor de gelatinizacion 5 1 8 150 6,000
Filtro prensa 2 1 6 150 1,800
Centrifuga 4 1 6 150 3,600
Tanque mezclador 2 1 6 150 1,800
Biorreactor 3 1 24 301 21,672
Columna carbon
activado 0.5 1 6 150 450
Filtro de cartucho 0.3 1 6 150 270
Evaporador al vacio 1 8 150 7,200
Bomba de vacio 1 8 150 2,400
Condensador 1.5 1 8 150 1,800
Cristalizador 2 1 8 150 2,400
Secador de bandejas 8 1 6 150 7,200
Tamiz vibratorio 1 1 4 150 600
Molino cénico 2 1 4 150 1,200
Dosificador volumétrico 1 1 6 180 1,080
Selladora de sachets 2.5 1 6 180 2,700
Empacadora de bolsas 1.5 1 4 180 1,080
Bombas centrifugas (2) 1.5 2 8 150 3,600
73,332
TOTAL — — — — kWh/afio

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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El consumo energético de los equipos fue estimado considerando la operacion por lotes
del proceso. Dado que no todas las unidades operan de manera continua durante los
301 dias al afio, se ajustaron los dias efectivos de uso segun la secuencia del proceso.
El biorreactor presenta operacion continua, mientras que el resto de equipos opera de
forma intermitente, resultando en un consumo energético total aproximado de 73,332
kWh/afio.

Tabla 29. Requerimientos energéticos de los equipos del area de control de calidad

Potencia Consumo
Equipos (kW) Cantidad | h/dia | Dias/ano (kWh/aiho)
pH-metro digital 0.02 1 2 250 10
Balanza analitica 0.05 1 2 250 25
Refractdmetro digital 0.02 1 2 250 10
Viscosimetro 0.1 1 2 200 40
Estufa de secado 1.5 1 4 200 1,200
Espectrofotdmetro 0.3 1 3 250 225
Incubadora microbioldgica 0.8 1 24 300 5,760
Autoclave 2 1 2 200 800
Microscopio optico 0.05 1 3 200 30
Contador de colonias 0.05 1 2 200 20
TOTAL — — — — 8,120 kWh/afio

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).

El consumo energético del area de control de calidad se estim6 considerando el uso
intermitente de los equipos analiticos, en funcién de la frecuencia de muestreo y analisis
requeridos. Los equipos microbioldgicos presentan mayor tiempo de operacién, mientras
que los instrumentos de medicion se utilizan de forma puntual. El consumo total estimado
es de 8,120 kWh/afo.
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Tabla 30. Requerimientos energéticos de los equipos del area administrativa- financiera

Potencia Tiempo Consumo
Equipos (kW) Cantidad | de uso | Dias/ano | de energia
(h/dia) (kWh/ano)
Computadora Lenovo
(ThinkCentre) 0.14 4 8 301 1,347
Cafetera Black & Decker
(CM0941B) 0.9 1 2 301 542
Impresora HP (6SD78A
6475 AIO) 0.5 2 1 301 301
Aire acondicionado
MINISPLIT MIRAGE 3.5 2 8 301 16,856
(Absolut X)
Lamparas PLAFON LED
(T243L) 0.02 10 8 301 482
19,528
TOTAL o o o o kWh/afio

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).

Tabla 31. Requerimientos energéticos de los equipos de las areas comedor/casillero

Potencia Tiempo Consumo
Equipos (kW) Cantidad de uso N° dias de energia
(h/dia) (kWh/aiho)
Microondas LG
(MS2042D) 1.2 1 1 301 361
Refrigeradora
MABE (10-12 0.15 1 24 301 1,084
pies)
Dispensador de
agua fria/caliente 0.5 2 8 301 2,408
(MABE/Primo)
3,853
TOTAL o o o o kWh/aio

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).
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5.2.7.10. Requerimientos indirectos

Para la operacion de la planta es necesario considerar los requerimientos indirectos que
aseguren la eficiencia de las operaciones, asi como el cumplimiento de las normas de
calidad, inocuidad e higiene propias de la industria alimentaria. En la Tabla 32 se
presenta el desglose de los materiales necesarios para las distintas areas y actividades
dentro de la planta, incluyendo materiales de limpieza y desinfeccion, uniformes para el
personal de limpieza y vigilancia, equipo de proteccién personal para operarios de
produccion, almacenamiento y mantenimiento, asi como insumos utilizados en las

labores de sanitizacion y mantenimiento de los equipos.

Adicionalmente, se incluyen los materiales necesarios para el etiquetado y embalaje
secundario del producto, los cuales son fundamentales para garantizar la adecuada
presentacion, proteccion y distribucion del eritritol en sus diferentes presentaciones

comerciales, cumpliendo con los requerimientos del mercado.
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Tabla 32. Materiales indirectos de la planta.

Materiales Cantidad/anual
Detergente industrial (25 kQg) 12
Desengrasantes (1 gal) 4
Mascaras de seguridad 6
Gafas de seguridad 6
Cascos 6
Guantes de seguridad 6
Botas de seguridad punta de acero 6
Uniforme de los vigilantes 4
Uniformes del personal de limpieza 6
Caja de guantes de latex 18
Caja de red para el cabello 12
Caja de mascarillas desechables 24
Caja de tapones para oidos reutilizables 4
Desinfectante (1 gal) 24
Jabon liquido 12
Set de 6 papel higiénico 30
Etiquetas 8,269,007
Cajas de cartén corrugado 167,395
Cinta adhesiva industrial 800

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).

5.2.8. Obras Civiles

5.2.8.1. Descripcién de las areas de la planta
a. Descripcion general de los alrededores y accesos

El perimetro de la planta se encuentra delimitado mediante un cerramiento perimetral
que restringe el acceso a personal no autorizado y garantiza la seguridad operativa. Se
dispone de un acceso vehicular principal destinado al ingreso de materia prima, insumos,

despacho de producto terminado y entrada de vehiculos del personal de la empresa asi
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como un acceso peatonal independiente para el personal. El acceso vehicular permite la
circulacién de camiones de carga y maniobras de entrada y salida, facilitando la logistica

sin interferir con las areas internas de proceso.
b. Recepciéon de materia prima (110 m?)

El area de recepcion de materia prima esta disefiada para la descarga, inspeccion y
pesaje del almidon de maiz, levadura e insumos auxiliares. Su dimensién permite la
circulacidon de equipos de transporte interno, la instalacion de balanzas y la ejecucion de
controles de calidad iniciales, asegurando un flujo continuo y eficiente hacia las etapas
posteriores del proceso. Su ubicacidén cercana al acceso principal reduce tiempos de

descarga y evita interferencias con otras areas.
c. Almacenes (300 m?)
El area de almacenamiento se encuentra dividida en tres secciones funcionales:

e Almacén de materia prima (almidon)
e Almacén de insumos (levadura y auxiliares)

¢ Almacén de producto terminado

Cada uno de estos espacios ha sido dimensionado para garantizar condiciones
adecuadas de almacenamiento, facilitar la rotacion de inventarios y evitar contaminacion
cruzada. El almacén de producto terminado contara con estanterias industriales que

permiten un orden adecuado y optimizan la logistica de despacho.
d. Area de produccién (576 m?)

El area de produccién constituye la zona principal de la planta, donde se desarrollan las
operaciones unitarias del proceso de obtencién de eritritol, incluyendo pretratamiento,
fermentacion, separacion, purificacion, concentracion, cristalizacion, secado y empaque.
Su tamano ha sido definido para permitir una distribucién adecuada de los equipos,
garantizar un flujo ordenado del proceso y cumplir con las normativas de inocuidad

alimentaria, evitando cruces entre materia prima y producto terminado.
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e. Control de calidad (40 m?)

Esta area esta destinada a la realizacidén de analisis fisico-quimicos y microbioldgicos
tanto de la materia prima como del producto en proceso y terminado. Su
dimensionamiento permite la instalacion de equipos de laboratorio, areas de trabajo para
el personal especializado y almacenamiento de reactivos e insumos, ubicandose
estratégicamente proxima al area de producciéon para facilitar el control continuo del

proceso.

f. Area administrativa y financiera (32 m?)

Incluye oficinas destinadas a la gestién administrativa, financiera y de recursos humanos.
Su tamafo permite la instalacion de estaciones de trabajo, equipos informaticos y
espacios para reuniones, proporcionando un ambiente adecuado para el desarrollo de
actividades administrativas, manteniendo una separaciéon funcional respecto al area

productiva.

g. Comedor y casilleros (48 m?)

El area de comedor y casilleros esta destinada al bienestar del personal, permitiendo el
consumo de alimentos y el resguardo de pertenencias. Incluye lockers individuales y
mobiliario basico, ubicandose en una zona separada del area de produccion para evitar

riesgos de contaminacién y cumplir con las buenas practicas de manufactura.

h. Servicios sanitarios (24 m?)

El area de servicios sanitarios esta equipada con 3 inodoros y 2 lavamanos,
dimensionados de acuerdo con la cantidad de trabajadores de la planta. Su disefio
garantiza condiciones adecuadas de higiene, accesibilidad y cumplimiento de normativas
sanitarias, ubicandose estratégicamente para facilitar su acceso sin interferir con las

areas criticas del proceso.

i. Estacionamiento (80 m?)

El area de estacionamiento esta destinada a vehiculos livianos del personal y visitantes.
La circulacién se organiza en un solo sentido para reducir riesgos de accidentes y mejorar

la movilidad interna. Los carriles para vehiculos pesados presentan un ancho de 4.5 m,
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mientras que los carriles para vehiculos livianos cuentan con un ancho de 3.5 m,

incluyendo espacios debidamente sefalizados.

j- Pasillos de circulacion y accesos a la planta (500 m?)

La planta se encuentra segmentada en areas funcionales interconectadas mediante
pasillos de circulacion disefados para garantizar seguridad y eficiencia operativa. En
areas de transito peatonal, los pasillos tienen un ancho minimo de 1.2 m, mientras que,
en zonas con transporte de materiales o equipos, el ancho se incrementa hasta 1.8 m,

permitiendo el paso seguro y continuo sin obstrucciones.
En la tabla 33 se presenta la distribucidn de la planta procesadora de eritritol.

Tabla 33. Distribucioén de la planta por area

No. Area Superficie (m?)

1 Recepcion de materia prima 120

2 Almacenes 300

3 Area de produccion 576

4 Control de calidad 40

5 Area administrativa y financiera 32

6 Comedor y casilleros 48

7 Servicios sanitarios 24

8 Estacionamiento 80

9 Pasillos de circulacion interna 300
10 Accesos y maniobras vehicular 110

TOTAL — 1,620 m?

Fuente: Elaboracion propia (2026).

k. Matriz System Layout Planning (SLP)

Para la elaboracién de la matriz System Layout Planning (SLP), se identificaron todas las
areas que conforman la planta, considerando su funcion dentro del proceso productivo y

las interacciones entre ellas. Cada celda de la matriz fue representada mediante un
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rombo que contiene el cédigo de razones correspondiente, el cual indica el grado de

proximidad requerido entre dos areas especificas.

De esta manera, cada relacion refleja la necesidad de cercania basada en criterios como
flujo de materiales, frecuencia de interaccidon, condiciones de seguridad e higiene, y

eficiencia operativa.

A continuacion, se presenta la Tabla 34, la cual contiene los cdodigos utilizados en la

matriz SLP para la evaluacién de las relaciones entre las diferentes areas de la planta.

Tabla 34. Codigo de orden de proximidad entre areas de la planta

Letra Orden de proximidad
A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
| Importante
U Sin importancia
X Indeseable

Fuente: Elaboracion propia (2026).

En la Figura 8 se presenta la Matriz System Layout Plan (SLP)de la planta productora de
eritritol:

Figura 8. Matriz System Layout Plan (SLP)

1 |RECEPCION DE MATERIA PRIMA
A

2 AREA DE DESCARGA A E |

3 ALMACENES E E
A u u

4 AREA DE PRODUCCION I E u
A I u u

5 CONTROL DE CALIDAD I I u u
I X u u

6 AREA ADMINISTRATIVA I X u
I U I

7 COMEDOR / CASILLEROS | u : u

8 BANOS u
u

9 ESTACIONAMIENTO

Fuente: Elaboracion adaptada (2026)
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I. Diagrama de Hilos

El diagrama de hilos de la planta es una representacion grafica de las relaciones de
proximidad entre las diferentes areas funcionales, basada en la planificacion del espacio
industrial y la logistica del proceso. Este diagrama permite visualizar la interaccion entre
areas, identificando relaciones criticas, niveles de cercania y separaciones necesarias,
sin representar rutas especificas de flujo de materiales, productos o personal. (ver tabla
35).

Tabla 35. Leyenda del diagrama de hilos

Letra [Cdédigo de proximidad Valor en lineas
A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
| Importante
X Indeseable ] e e ——

Fuente: Elaboracion propia (2026).

En la Figura 9 se muestra el diagrama de hilo para la planta productora de eritritol de

almidéon de maiz.

Figura 9. Diagrama de hilo

Fuente: Elaboracion propia
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m. Plano General Maestro

En la Figura 10 muestra el Plano General Maestro que representa la distribucion de las areas de la planta.

Figura 10. Plano general maestro

AREAS DE LA PLANTA m2

AREA DE PRODUCCION = 576.00 m2

AREA ADMINISTRATIVA Y SERVICIOS= 192.00 m2
ESTACIONAMIENTOS = 80.00 m2

ALMACENES DESCARGA Y RECEPCION = 340.20 m2
/ACCESOS (VEHICULAR Y PEATONAL) = 226.80 m2

TOTAL DE AREA OCUPADA= 1620.00 m2

‘ 50.00 m
32.40m | 8.00 m 5.60m
_ | ' i
T ACCESO PEATONAL !
— |
6.00 m — 1 1 T
—l
l = 8.00m !
=l ACCESO
AREA £ lA VEHICULAR
£ I
ADMINISTRATIVA 8 .' 3 i
&
i I
£ I
R CCIEBOR, s ESTACIONAMIENTO .
= 3 I
7 =) AREA DE PRODUCCION i
CASILLEROS d
E 3 S 1 1 T E
=g = E f=1
e BANOS s ! 5
=3 : =3
< “ B | =
|
CONTROL DE § ESTACIONAMIENTO |
CALIDAD ]
24.00 m PARA MOTOS w :
|
L1
) RECEPCION DE :
e| ALMACEN DE ALMACEN ALMACEN FAREAIDE MATERIA PRIMA I
2 | MATERIA PRIMA DE PRODUCTO |
S INSUMOS TERMINADO D |:| ” H |:| H RESCARCA |
I
6.00 m 5.00m 6.00m 3.00m 800m |
I
|
32.40m 560m
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Fuente: Elaboracion propia
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5.2.9. Cronograma de actividades

El cronograma de actividades del proyecto se elaboré a partir de la definicién del
programa de actividades necesarias para la implementacion de la planta productora, con
el objetivo de garantizar una adecuada planificacion, control del tiempo y seguimiento de
cada etapa del proyecto. Este programa se presenta en la Tabla 36, donde se detallan
las actividades requeridas para la puesta en marcha de la planta, junto con su duracién

estimada en semanas.

Asimismo, se establecieron las relaciones de precedencia entre actividades,
identificando aquellas que dependen de la finalizacién de otras para su ejecucion. Esto
permite estructurar de manera logica el desarrollo del proyecto, facilitar la estimacion del
tiempo total requerido y apoyar la toma de decisiones ante posibles ajustes o retrasos

durante la ejecucion.

Tabla 36. Programa de actividades

Duracion
Actividad ID (semanas) Precedencia
Estudio de prefactibilidad de la planta A 10 -
Constitucion legal de la empresa B A
Gestidn y obtencion de financiamiento C A B
Adquisicion del terreno D 1 A, C
Contratacién de disefio y supervision del
proyecto E 1 C,D
Contratacion de empresa constructora F C,D,E
Diseno de obras civiles e instalaciones G 4 D,E, F
Construccién de la planta H 12 F,G
Adquisicion de maquinaria y equipos I 2 H
Instalacion y montaje de equipos J 3 I
Reclutamiento y contratacion de personal K 1 H
Capacitacion del personal L 2 J,K
Pruebas de proceso y equipos M 2 L
Puesta en marcha de la planta N 3 M

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).
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5.2.10. Planificacion del Talento Humano

5.2.10.1. Fichas Ocupacionales

Las fichas ocupacionales del talento humano se detallan para cada cargo desde la Tabla
37 a51:

Tabla 37. Ficha ocupacional del gerente general

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 01
Nombre de Cargo Gerente general
Ubicacién Gerencia
Jefe Superior inmediato N/A
v' Administrador (RRHH vy finanzas)
v Jefe de produccion
v' Encargado de ventas
Cargos subordinados v' Técnico de mantenimiento
v Jefe de higiene y seguridad
v' Encargado de almacén y bodegas
Salario $555

Descripcion general

Dirige y controla las operaciones de la planta, supervisando produccion, calidad,
mantenimiento, ventas y administracion. Garantiza eficiencia del proceso, cumplimiento
de normas sanitarias y rentabilidad. Administra recursos, controla presupuesto y define
estrategias para mejorar productividad e ingresos.

Funciones

AN

AN

Definir e implementar estrategias de crecimiento y posicionamiento del eritritol en el
mercado.

Supervisar la operacion diaria (fermentacion, purificacion y cristalizacion),
asegurando calidad y eficiencia.

Gestionar recursos financieros, humanos y materiales de forma eficiente.

Liderar y coordinar las areas clave, promoviendo un trabajo integrado.

Impulsar mejoras en el proceso productivo y desarrollo de nuevos productos
derivados.

Garantizar el cumplimiento de normativas de inocuidad alimentaria, seguridad
industrial y regulatorias.

Gestionar relaciones con clientes, proveedores y aliados estratégicos.

Evaluar indicadores operativos y financieros, aplicando acciones correctivas cuando
sea necesario.
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Tabla 38. Ficha ocupacional del administrador de RRHH Y finanzas

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 02

Nombre de Cargo Administrador RRHH y Financias
Ubicacion Administracion y finanzas

Jefe Superior inmediato Gerente general

Cargos subordinados Asistente Administrativo

Salario $480

Descripcion general

Dirige y supervisa la gestion financiera y administrativa de la planta, garantizando el
uso eficiente de los recursos econémicos, el control presupuestario y el soporte a la
operacion productiva. Coordina procesos de recursos humanos, pagos y registros
contables, asegurando cumplimiento normativo y disponibilidad de informacion para la

toma de decisiones.

Funciones

v' Administrar las finanzas de la planta, optimizando recursos y asegurando
sostenibilidad.

Elaborar y controlar el presupuesto anual.

Analizar estados financieros y reportar a gerencia.

Controlar costos operativos del proceso (fermentacion, purificacion y utilidades).
Cumplir obligaciones fiscales y legales.

Apoyar el cumplimiento de normativas administrativas y de inocuidad.
Gestionar pagos y relaciones con proveedores y clientes.

SR N N N N A

Evaluar desempefio financiero y proponer mejoras.

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).
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Tabla 39. Ficha ocupacional del jefe de produccion

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 03

Nombre de Cargo Jefe de produccion
Ubicacién Area de produccion
Jefe Superior inmediato Gerente general
Cargos subordinados Supervisor de turnos
Salario $400

Descripcion general

Planifica, coordina y supervisa las operaciones de produccién por lotes, asegurando el
cumplimiento de la calidad, la eficiencia del proceso y los tiempos de produccion.
Gestiona al personal operativo y recursos, resolviendo desviaciones y optimizando el

desempeniio de la planta.

Funciones

v Planificar y programar la produccion por lotes segin demanda y capacidad.

v Supervisar las etapas del proceso (fermentacion, purificacion y cristalizacion).

<\

Coordinar al personal operativo y supervisores de turno.

Controlar el cumplimiento de parametros de proceso y calidad.

AR

Optimizar el uso de materias primas, tiempos y recursos.

<\

Detectar y corregir desviaciones operativas.
v" Coordinar con mantenimiento y calidad para asegurar continuidad del proceso.

v Elaborar reportes de produccion e indicadores operativos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40. Ficha ocupacional del asistente de administracion

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 04

Nombre de Cargo Asistente de administracion
Ubicacion Administracion y finanzas

Jefe Superior inmediato Administrador RRHH y Financias
Cargos subordinados N/A

Salario $300

Descripcion general

Apoya la gestion administrativa de la planta, realizando tareas de registro, control
documental, manejo de informacion y apoyo en procesos financieros y de recursos

humanos, garantizando el orden y flujo adecuado de las actividades administrativas.

Funciones

v Registrar y organizar documentacion administrativa y contable.
v" Apoyar en la elaboracion de reportes financieros y administrativos.

v' Gestionar archivos, facturas, 6rdenes de compra y pagos.

<\

Coordinar tareas administrativas internas y comunicacion entre areas.

Apoyar en procesos basicos de recursos humanos (asistencia, planillas).

AR

Dar seguimiento a proveedores y compras menores.

<

Controlar inventarios administrativos y suministros de oficina.

v Brindar apoyo logistico a las operaciones de la planta.

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).
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Tabla 41. Ficha ocupacional del supervisor de turno

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 05

Nombre de Cargo Supervisor de turno

Ubicacién Area de produccion

Jefe Superior inmediato Jefe de produccion

Cargos subordinados Operarios de produccion/empaque
Salario $380

Descripcion general

Supervisa y coordina las operaciones de produccion durante su turno, asegurando el
cumplimiento de los parametros del proceso, la calidad del producto y el uso eficiente de
los recursos. Dirige al personal operativo, atiende incidencias y garantiza la continuidad

y seguridad de la operacion.

Funciones

v Supervisar la ejecucion del proceso por lotes en su turno.

v' Coordinar y asignar tareas al personal operativo.

<\

Verificar el cumplimiento de parametros de proceso y calidad.

Registrar datos de operacién y elaborar reportes de turno.

AR

Detectar y corregir desviaciones durante la produccion.

<\

Coordinar con mantenimiento y calidad ante incidencias.
v" Garantizar el cumplimiento de normas de seguridad e higiene.

v Asegurar la continuidad operativa entre turnos.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 42. Ficha ocupacional del operario de produccion

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 06

Nombre de Cargo Operario de produccion
Ubicacién Area de produccion
Jefe Superior inmediato Supervisor de turno
Cargos subordinados N/A

Salario $240

Descripcion general

Ejecuta las operaciones del proceso productivo por lotes (fermentacion, purificacion vy
cristalizacion), manipulando equipos y materiales segun procedimientos establecidos.
Asegura el cumplimiento de parametros operativos, calidad del producto y buenas

practicas de manufactura, apoyando la continuidad y eficiencia de la produccién.

Funciones

v Ejecutar las etapas del proceso por lotes segun procedimientos establecidos.

v' Operar y monitorear equipos (fermentadores, filtros, centrifuga, cristalizadores).

<\

Controlar y registrar parametros de proceso (temperatura, pH, tiempos).

Preparar y dosificar materias primas e insumos.

AR

Detectar y reportar desviaciones o fallas en la operacion.

<\

Cumplir con las buenas practicas de manufactura (BPM).
v" Apoyar en la limpieza y saneamiento de equipos y areas.

v' Mantener el orden y la seguridad en su area de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 43. Ficha ocupacional del operario de empaque

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 07

Nombre de Cargo Operario de empaque
Ubicacién Area de produccion
Jefe Superior inmediato Supervisor de turno
Cargos subordinados N/A

Salario $230

Descripcion general

Realiza el empaque, etiquetado y acondicionamiento del eritritol terminado, asegurando
la correcta presentacion, peso y cumplimiento de estandares de calidad. De forma
complementaria, apoya en actividades de limpieza y saneamiento de equipos y areas

cuando no hay operaciones de empaque, contribuyendo a la eficiencia del proceso.

Funciones

v' Realizar el empaque, pesaje y sellado del producto terminado.

v Verificar etiquetado, presentaciéon y cumplimiento de especificaciones.

<\

Organizar y almacenar el producto empacado en bodega.

Preparar materiales de empaque (bolsas, etiquetas, envases).

AR

Apoyar en el control de inventario de materiales de empaque.

<\

Ejecutar actividades de limpieza y saneamiento (CIP/COP) de equipos y areas.
v Preparar soluciones de limpieza y sanitizacién segun procedimientos.

v Cumplir con buenas practicas de manufactura (BPM) y normas de higiene.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 44. Ficha ocupacional del jefe de higiene, seguridad y calidad

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 08

Nombre de Cargo Jefe de higiene, seguridad y calidad
Ubicacién Calidad, Higiene y Seguridad

Jefe Superior inmediato Gerente general

Cargos subordinados v Vigilante

v' Personal de limpieza

v" Monitor/analista de calidad

Salario $450

Descripcion general

Planifica, implementa y supervisa los programas de higiene, seguridad industrial y
aseguramiento de la calidad, garantizando el cumplimiento de buenas practicas de
manufactura (BPM), normativas de inocuidad alimentaria y condiciones seguras de
trabajo. Controla que los procesos y el producto cumplan con los estandares

establecidos, minimizando riesgos y asegurando la calidad del eritritol producido.

Funciones

Implementar y supervisar programas de BPM, higiene y saneamiento.

Verificar el cumplimiento de estandares de calidad e inocuidad del producto.
Establecer y controlar procedimientos de limpieza y desinfeccion (CIP/COP).
Supervisar condiciones de seguridad industrial y uso de EPP.

Coordinar el muestreo y analisis de control de calidad en proceso y producto final.
Capacitar al personal en higiene, seguridad y calidad.

Gestionar registros, auditorias internas y cumplimiento normativo.

A Y YYD Y N

Detectar riesgos o desviaciones y proponer acciones correctivas.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 45. Ficha ocupacional del analista y monitor de calidad

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 09

Nombre de Cargo Analista y monitor de calidad
Ubicacién Calidad, Higiene y Seguridad

Jefe Superior inmediato Jefe de higiene, seguridad y calidad
Cargos subordinados N/A

Salario $280

Descripcion general

Ejecuta y supervisa el control de calidad en proceso y producto terminado, realizando
muestreos, analisis y verificaciones operativas para asegurar el cumplimiento de
especificaciones, BPM e inocuidad. Registra y reporta resultados, detectando
desviaciones y apoyando en la implementacion de acciones correctivas bajo la

supervision del jefe de higiene, seguridad y calidad.

Funciones

v' Realizar muestreo de materias primas, proceso y producto terminado.

<\

Ejecutar analisis basicos (pH, sdlidos, humedad u otros requeridos).

Verificar el cumplimiento de parametros de calidad durante la produccion.

AR

Monitorear el cumplimiento de BPM e higiene en planta.

<\

Registrar y reportar resultados de control de calidad.
v Detectar desviaciones y notificar al jefe de area.
v" Apoyar en la verificacion de limpieza y saneamiento de equipos.

v Participar en la implementacién de acciones correctivas y preventivas.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 46. Ficha ocupacional del técnico de mantenimiento

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 10

Nombre de Cargo Técnico de mantenimiento
Ubicacién Area de produccion

Jefe Superior inmediato Jefe de produccion
Cargos subordinados N/A

Salario $300

Descripcion general

Ejecuta el mantenimiento preventivo y correctivo de equipos e instalaciones de la planta,
asegurando su correcto funcionamiento y la continuidad del proceso productivo. Atiende
fallas, realiza ajustes y apoya en la optimizacion de los equipos, cumpliendo con normas|

de seguridad y operacion establecidas.

Funciones

v' Ejecutar mantenimiento preventivo y correctivo de equipos (fermentadores,

centrifuga, bombas, etc.).

<\

Diagnosticar y reparar fallas mecanicas, eléctricas basicas y de operacion.

Realizar inspecciones periddicas para asegurar el buen estado de los equipos.

AR

Coordinar con produccién para programar mantenimientos sin afectar la operacién.

<\

Llevar registros de mantenimiento y reportes de fallas.
v" Apoyar en la instalacion y puesta en marcha de equipos.
v' Garantizar el cumplimiento de normas de seguridad durante las intervenciones.

v" Proponer mejoras para optimizar el funcionamiento y vida util de los equipos.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 47. Ficha ocupacional del encargado de almacén y bodega

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 11

Nombre de Cargo Encargado de almacén y bodega
Ubicacién Almacen y bodega

Jefe Superior inmediato Gerente general

Cargos subordinados N/A

Salario $240

Descripcion general

Gestiona el almacenamiento y control de materias primas, insumos y producto
terminado, asegurando el orden, la correcta rotacion de inventarios y la disponibilidad de
materiales para la produccién. Coordina entradas y salidas, manteniendo registros

actualizados y condiciones adecuadas de almacenamiento.

Funciones

v' Recepcionar, verificar y registrar materias primas e insumos.

v" Almacenar productos bajo condiciones adecuadas (orden, limpieza, rotacién).

<\

Controlar inventarios y llevar registros actualizados.

Preparar y despachar materiales para produccion y producto terminado.

AR

Aplicar métodos de rotacién (PEPS/FIFO) para evitar pérdidas.

<\

Coordinar con produccién y compras el abastecimiento oportuno.
v Verificar el estado de los productos y reportar anomalias.

v' Mantener el orden, limpieza y cumplimiento de normas en bodega.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 48. Ficha ocupacional del encargado de ventas

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 12

Nombre de Cargo Encargado de ventas
Ubicacion Ventas

Jefe Superior inmediato Gerente general
Cargos subordinados Vendedor

Salario $300

Descripcion general

Planifica, coordina y supervisa las actividades comerciales de la empresa, definiendo
estrategias de venta, precios y canales de distribucion para el eritritol. Gestiona la
relacidon con clientes y el cumplimiento de metas comerciales, dirigiendo al personal de

ventas y asegurando el posicionamiento del producto en el mercado.

Funciones

v Definir y ejecutar estrategias comerciales para la venta de eritritol.

v Establecer metas de ventas y dar seguimiento a su cumplimiento.

<\

Coordinar y supervisar las actividades del vendedor.

Gestionar relaciones con clientes clave y negociar condiciones comerciales.

AR

Analizar el mercado, precios y demanda del producto.

<\

Coordinar con produccion la disponibilidad de producto para venta.
v Elaborar reportes de ventas e indicadores comerciales.

v Proponer acciones para mejorar el posicionamiento y la rentabilidad.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 49. Ficha ocupacional del vendedor

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 13

Nombre de Cargo \Vendedor

Ubicacion Comercio

Jefe Superior inmediato Encargado de ventas
Cargos subordinados Vendedor

Salario $235

Descripcion general

Ejecuta las actividades de venta del producto, atendiendo clientes, promoviendo el
eritritol y gestionando pedidos, con el fin de cumplir las metas comerciales establecidas.
Mantiene una comunicacion directa con los clientes y apoya en el seguimiento de ventas

y distribucion.

Funciones

v Atender clientes y promocionar el producto.

v' Gestionar pedidos y dar seguimiento a ventas.

<\

Emitir facturas y comprobantes de venta.

Manejar caja (cobros en efectivo u otros medios y control diario).

AR

Registrar ventas y actualizar informacién comercial.

<\

Coordinar entregas con almacén y logistica.
v' Mantener comunicacién con clientes y gestionar reclamos basicos.

v' Cumplir metas de ventas establecidas.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 50. Ficha ocupacional del auxiliar de limpieza

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 14

Nombre de Cargo Auxiliar de limpieza

Ubicacién Higiene, seguridad y calidad

Jefe Superior inmediato Jefe de higiene, seguridad y calidad
Cargos subordinados N/A

Salario $230

Descripcion general

Realiza la limpieza y desinfeccidn general de la planta, incluyendo areas de produccion,
bodega, oficinas y servicios sanitarios, asegurando condiciones adecuadas de orden e
higiene. Apoya en el mantenimiento de ambientes limpios y seguros conforme a las

buenas practicas de manufactura (BPM).

Funciones

v' Realizar la limpieza diaria de areas de produccién, bodega, oficinas y sanitarios.

v Ejecutar desinfecciéon de superficies, pisos y areas comunes.

<\

Mantener el orden y la disposicion adecuada de los espacios.

Abastecer y controlar insumos de limpieza y sanitarios.

AR

Disponer correctamente los residuos segun normas establecidas.

<

Apoyar en jornadas de limpieza profunda programadas.
v" Cumplir con buenas practicas de higiene y uso de EPP.

v" Reportar condiciones inadecuadas o necesidades de mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 51. Ficha Ocupacional del vigilante

Ficha Ocupacional

Numero de ficha 15

Nombre de Cargo Vigilante

Ubicacién Higiene, seguridad y calidad

Jefe Superior inmediato Jefe de higiene, seguridad y calidad
Cargos subordinados N/A

Salario $230

Descripcion general

Vigila y resguarda las instalaciones de la planta, controlando el acceso de personas vy,
vehiculos, y asegurando la proteccion de los bienes, equipos y personal. Garantiza el
cumplimiento de normas de seguridad y previene situaciones de riesgo dentro de la

empresa.

Funciones

v Controlar el acceso y salida de personal, visitantes y vehiculos.

v Vigilar las instalaciones y realizar rondas periédicas.

<\

Registrar ingresos y salidas en bitacora.

Verificar el cumplimiento de normas de seguridad.

AR

Prevenir y reportar situaciones de riesgo o incidentes.

<\

Custodiar bienes, equipos y areas de la planta.
v" Coordinar con el personal ante emergencias.

v' Mantener comunicacién con la administracion y reportar novedades.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.10.2. Organigrama

En la Figura 11 se presenta el organigrama de la planta productora de eritritol:

Figura 11. Organigrama de operaciones de la planta de produccion

Gerente General

Encargado de

Administrador

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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a. Requerimientos de Mano de Obra Directa
Los requerimientos de mano de obra directa de la planta corresponden al personal que
participa directamente en las operaciones del proceso productivo del eritritol, incluyendo
fermentacion, purificacion, cristalizacion y empaque. Debido a que la planta opera por
lotes, los operarios cumplen funciones multifuncionales en distintas etapas del proceso,

optimizando el uso del recurso humano. Los detalles se presentan en la Tabla 52:

Tabla 52. Mano de obra directa

Personal N°

Operario de produccion (multifuncional) 5

Operario de empaque y saneamiento
TOTAL
Fuente: Elaboracion propia (2026).

b. Requerimientos de Mano de Obra Indirecta

La mano de obra indirecta (Tabla 53) comprende al personal que no participa
directamente en la transformacién del eritritol, pero que es esencial para la supervision,
control, gestion administrativa, mantenimiento, comercializacion, calidad, seguridad y
servicios generales de la planta. Esta estructura se ha definido considerando una
operacion por lotes y una escala pequefa, optimizando funciones sin afectar el

desempenio operativo.
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Tabla 53. Mano de obra indirecta

Z
)

Personal

Gerente general
Administrador (RRHH y finanzas)

Asistente administrativo

Jefe de produccion

Supervisor de turno

Encargado de almacén y bodega

Encargado de ventas

Vendedor

Jefe de higiene, seguridad y calidad

Analista/Monitor de calidad

Técnico de mantenimiento

Personal de limpieza

N IN === =2 N = -

Vigilante

—
~

TOTAL
Fuente: Elaboracion propia (2026).

Se requieren 24 trabajadores para la operacion de la planta de eritritol: 7 de mano de
obra directa y 17 de mano de obra indirecta, considerando una operacion por lotes en

tres turnos.

5.3. Estudio Financiero

5.3.1. Inversion

a. Inversion de activos fijos

Los detalles relacionados a la inversion necesaria en activos fijos se presentan desde la
Tabla 54 a la 63:
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Tabla 54. Equipos de produccion

Equipos Cantidad | Costo unitario | Costo total
Tolva de alimentacion (Tolva vibratoria de | 1 536 536
acero inoxidable)
Balanza industrial (WINTRONIX WX-K600) | 1 120 120
Tanque de agua (Tanque vertical de | 1 160 160
polietileno Karmod)
Tolva de almidon (Tolva cénica de acero | 1 320 320
inoxidable)
Reactor de gelatinizacion (Tanque | 1 3500 3500
mezclador con camisa 150 L — modelo JM-
150)
Filtro prensa (modelo XMY20/320) 1 2200 2200
Centrifuga (Centrifuga industrial tipo | 1 2800 2800
canasta 100 L — modelo SSC-100)
Tanque mezclador (Tanque mezclador | 1 1800 1800
vertical con agitador modelo JB-150)
Biorreactor aerobico (Fermentador de |1 28000 28000
acero inoxidable 200 L — modelo BLBIO-
200GJ)
Columna de carbén activado (Filtro de | 1 950 950
carbon activado en acero inoxidable
modelo ACF-50)
Filtro de cartucho (Simple en acero |1 280 280
inoxidable 20 L/min — modelo CF-20)
Evaporador al vacio (Evaporador rotatorio | 1 6500 6500
industrial 30 kg/h — modelo RE-3002)
Bomba de vacio (Bomba de vacio de anillo | 1 850 850

liquido modelo 2BV2060)
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Condensador (Condensador tubular de | 1 1300 1300
acero inoxidable modelo HEX-30)

Cristalizador agitado (Cristalizador con | 1 2300 2300
agitador modelo CR-50)

Secador de bandejas (Horno secador | 1 2700 2700
industrial modelo CT-1)

Tamiz vibratorio (Circular— modelo ZS-350) | 1 650 650
Molino cénico (Modelo FZ-150) 1 1200 1200
Dosificador volumétrico (Dosificador de | 1 1000 1000
tornillo sinfin modelo DCS-15)

Selladora de sachets (Maquina | 1 2800 2800
empacadora vertical automatica— modelo

DXD-50)

Empacadora de bolsas (Selladora continua | 1 550 550
de banda— modelo FR-900)

Estanterias industriales (Rack metalico de | 1 450 450
almacenamiento modelo SR-2000)

Bomba centrifuga (Bomba sanitaria acero | 2 320 640
inoxidable modelo ZX)

TOTAL 61,606.00

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
propia (2026).
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Tabla 55. Materiales del area de produccion

Cantida Costo unitario Costo total
Equipo d ($) ($)

Carretillas manuales 2 120.00 240.00
Pallet jack (transpaleta manual) 1 300.00 300.00
Bandejas de acero inoxidable 15 25.00 375.00
Bandejas plasticas apilables 15 8.00 120.00
Palets plasticos 10 35.00 350.00
Estibas méviles (carros de
bandejas) 2 180.00 360.00
Recipientes plasticos grado
alimenticio (50 L) 10 20.00 200.00
Mangueras sanitarias 30.00 240.00
Cubetas de acero inoxidable 40.00 320.00
Contenedores intermedios (IBC
1000 L) 2 150.00 300.00
Equipo de limpieza manual 1 set 150.00 150.00

TOTAL 2,955.00

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel.

Fuente: Elaboracion propia (2026).

Tabla 56. Equipos de transporte

Equipo Cantidad | Costo unitario ($) | Costo total ($)

Camioneta Toyota Hilux (cabina
simple, diésel) 1 33994.7 33994.7
TOTAL 33994.7

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 57. Mobiliario y materiales del area administrativa - financiera

Equipo Cantidad | Costo unitario ($) | Costo total ($)
Escritorios 4 120.00 480.00
Computadoras 4 500.00 2,000.00
sillas de oficina 6 80.00 480.00
Cafetera 1 60.00 60.00
Mesa para cafetera 1 70.00 70.00
Mesa de conferencia 1 200.00 200.00
Impresoras 2 150.00 300.00
Engrapadoras y grapas 4 10.00 40.00
Archiveros 3 90.00 270.00
Teléfono convencional 4 20.00 80.00
Aire condicionado 2 400.00 800.00
Lamparas LED 10 8.00 80.00
Internet de 500 Mbps (Claro) 1 50/mes 600.00
Extintores 4 40.00 160.00
TOTAL 5,620.00

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 58. Equipos del area de control de calidad

Costo
Equipo Cantidad | Costo unitario ($) | total ($)

pH-metro digital 1 120 120
Balanza analitica 1 500 500
Refractometro digital 1 150 150
Viscosimetro 1 800 800
Estufa de secado 1 600 600
Espectrofotometro 1 1200 1200
Incubadora microbioldgica 1 900 900
Autoclave 1 2000 2000
Microscopio optico 1 400 400
Cabina de flujo laminar 1 1500 1500
Agitador magnético con placa calefactora 1 180 180
Contador de colonias 1 300 300

TOTAL 8650

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 59. Materiales y reactivos del area de control y calidad

Costo

Equipo Cantidad Costo unitario ($) | total ($)

Placas Petri estériles 2 paquetes 25 50
Tubos de ensayo estériles 2 paquetes 20 40
Pipetas estériles desechables 3 paquetes 15 45
Asa bacterioldgica 2 unidades 8 16
Frascos estériles para muestreo 6 unidades 5 30
Capsulas de porcelana 4 unidades 10 40
Papel filtro 2 paquetes 15 30
Guantes desechables 3 cajas 12 36
Mascarillas 2 cajas 10 20
Bolsas para residuos biologicos 2 paquetes 15 30
Agua destilada 2 bidones (20 L) 15 30

2 frascos (cada

Soluciones buffer pH4y 7 uno) 20 40
Acido clorhidrico (HCI) 1 frasco (1L) 25 25
Hidréxido de sodio (NaOH) 1 frasco (1L) 20 20
Fenolftaleina 1 frasco 15 15
Reactivos enzimaticos para glucosa | 1 kit 80 80
Agar PCA 1 frasco (500 g) 70 70
Agar MacConkey 1 frasco (500 g) 90 90
Agar para mohos y levaduras 1 frasco (500 g) 85 85
Reactivos para tincion de Gram 1 kit 60 60
Medio de cultivo para levaduras 2 frascos (500 g) 45 90
Alcohol etilico al 70% 2 litros 8 16
Parafilm o cinta microbiolégica 2 rollos 12 24
Matraces Erlenmeyer estérile 6 unidades 10 60
TOTAL 1042

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel.

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 60. Mobiliario y materiales del area de comedor/casilleros

Costo Costo total
Equipo Cantidad | unitario ($) (%)

Mesas rectangulares (6—8 personas) 2 150 300
Sillas plasticas apilables 16 12 192
Microondas 1 100 100
Refrigeradora 1 400 400
Bote de basura industrial 2 50 100
Bandejas 20 5 100
Set de vasos plasticos (6 unidades) 4 10 40
Set de cubiertos (24 piezas) 2 20 40
Armario para almacenamiento de utensilios 1 200 200
Dispensador de agua fria y caliente 2 120 240
Lockers (casilleros para personal) 8 90 720
Cocina doméstica (4 quemadores) 1 200 200
TOTAL 2632

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel.

Fuente: Elaboracion propia (2026).

Tabla 61. Mobiliario y materiales del area de servicios sanitarios

Equipo Cantidad | Costo unitario ($) | Costo total ($)
Inodoros 3 120 360
Lavamanos 2 100 200
Espejos 2 40 80
Cubos de basura de acero
inoxidable 4 35 140
Dispensador de jabdn liquido 2 15 30
Dispensador de papel higiénico 3 20 60
Dispensador de toallas de papel 2 25 50
TOTAL 920

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel.

Fuente: Elaboracion adaptada (2026).
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Tabla 62. Obras Civiles

Descripcion de la obra Area (m2)| Costo unitario ($/m2) | Costo total ($)
Recepcion de materia prima 120 35.2 4224
Almacenes 300 35.2 10560
Area de produccion 576 35.2 20275.2
Control de calidad 40 35.2 1408
Area administrativa y financiera 32 35.2 1126.4
Comedor y casilleros 48 35.2 1689.6
Servicios sanitarios 24 35.2 844.8
Estacionamiento 80 35.2 2816
Pasillos de circulacion interna 300 35.2 10560
Accesos y maniobras vehicular 110 35.2 3872

TOTAL 57376

Nota. El costo por metro cuadrado de cada area de la planta se determiné tomando como
referencia el estudio de caso "Lectina de soya" proporcionado en el aula de clase. Los
valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion adaptada

(2026).

Tabla 63. Inversion de activos fijos

Inversion Costo total ($)
Equipos de produccion 61606
Materiales del area de produccion 2955
Equipos de transporte 33994.7
Mobiliario y materiales del area administrativa-financiera 5620
Equipos del area de control de calidad 8650
Mobiliario y materiales del area de control de calidad 1042
Mobiliario y materiales del area de comedor/casillero 2632
Mobiliario y materiales del area de servicios sanitarios 920
Obras civiles 57376
TOTAL 174795.7

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion

adaptada (2026).
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b. Inversion de activos diferidos

A continuacion, se detallan los activos diferidos considerados dentro de la inversion del

proyecto:

* Planeacion e integracion del proyecto: Comprendié los costos relacionados con la
definicion del alcance del proyecto, estudios de factibilidad, analisis de mercado y
elaboracion del modelo de negocio. Asimismo, incluyo la coordinacion e integracion de

las diferentes areas involucradas para asegurar una ejecucion organizada y eficiente.

* Ingenieria del proyecto: Incluy6 el desarrollo del disefio técnico y operativo de la
planta, contemplando planos arquitectonicos, estructurales y de procesos. Este apartado
garantizd6 el cumplimiento de los requisitos técnicos, productivos y normativos,

optimizando el aprovechamiento del espacio y los recursos disponibles.

» Supervisidon de la construcciéon: Correspondio a los gastos asociados al control y
seguimiento de las actividades de construccion e instalacion de maquinaria y equipos.
Su propadsito fue verificar el cumplimiento de las especificaciones establecidas dentro de

los plazos definidos, reduciendo posibles riesgos y sobrecostos.

» Administracion del proyecto: Abarco la direccion y gestion integral del proyecto,
incluyendo la coordinacion de recursos humanos, materiales y financieros. También
contempld costos vinculados con la obtencién de permisos legales y sanitarios, asi como
el registro de marcas, patentes y demas tramites requeridos para cumplir con las

disposiciones vigentes y facilitar la comercializacion del producto.

* Imprevistos: Consider6 una provisibn econdmica destinada a cubrir gastos
inesperados durante la ejecucidn del proyecto, tales como modificaciones en la
construccion o adquisicion de insumos adicionales, entre otros. En la Tabla 64 se

muestran los calculos correspondientes a la inversiéon en activos diferidos.
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Tabla 64. Inversion de activos diferidos

Concepto Atribucion Valor del activo | Costo total
Planeacion e integracion del
proyecto 1% de inversién fija 174795.7 1747.957
Ingenieria de proyecto 5% de obras civiles 57376 2868.8
Supervision de la construccion | 29, de obas civiles 57376 1147.52
Administracion del proyecto 1% de obras civiles 57376 573.76
Improvistos 5% de obras civiles 57376 2868.8
TOTAL 9206.837

Nota. Los porcentajes de atribucion se determiné tomando como referencia el estudio de
caso " jarabe de glucosa " Disefio de Plantas 11S-2024. Los valores de la tabla fueron

calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion adaptada (2026).
c. Inversion total

La inversion total se calculé como la suma de la inversién total en activos fijos y la

inversion en activos diferidos. Para ello, se empled la siguiente ecuacion:

Inversidn total = Inversidn activos fijos + Inversion activos diferidos

Inversion total = $174,795.70 + $9,206.84

Inversion total = $184,002.54

5.3.2. Costos de produccion

Los costos de produccion estan asociados a la elaboracion de eritritol derivado del
almiddn de maiz. Estos incluyen los costos directos, que abarcan el costo de la materia
prima, insumos y materiales de envasado, asi como los costos indirectos, entre los que
se encuentran los costos de mano de obra, agua, combustible y energia necesarios para

el funcionamiento de la planta procesadora.

109



5.3.2.1. Costos de materia prima e insumos

Los costos de materia prima e insumos se calcularon a partir de los balances de masa y
del programa de produccion establecido en el estudio técnico. Para el almidon de maiz
se considerd un costo unitario de US$ 0.82/kg (C$ 30.04/kg), (Kikitos s.a, 2026)
Asimismo, se incluy6 el costo inicial correspondiente a la adquisicion de la cepa
microbiologica Moniliella, utilizada como inéculo en la etapa de fermentacién, con un
valor de US$ 650.00 (C$ 23,809.50). Para fines de operacion y propagacion del indculo,
se estimé un costo unitario de US$ 3.00/kg (C$ 109.89/kg), considerando los
requerimientos de mantenimiento y multiplicacion de la cepa a escala de planta. En el
caso del agua, el consumo fue expresado en metros cubicos, aplicando un costo unitario
de US$ 0.95/m® (C$ 34.80/m?), valor obtenido a partir de precios promedio del agua
potable reportados por (Banco Central de Nicaragua (BCN), 2024).

Tabla 65. Costos de almidon de maiz 2026-2030

Afio Cantigad Costo unitario Costo~total
(kg/aino) ($/kg) ($/aino)
2026 92,033.76 0.82 75,467.68
2027 92,467.20 0.82 75,823.10
2028 92,972.88 0.82 76,237.76
2029 93,406.32 0.82 76,593.18
2030 93,912.00 0.82 77,007.84

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
propia (2026).
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Tabla 66.Costos de propagacion y mantenimiento del inoculo microbiolégico (moniliella
pollinis) 2026 - 2030

Adquisicion inicial de cepa microbiolégica $650
Anho Cantidad (kg/afio) Costo unitario ($/kg) Costo total ($/aino)
2026 3,106.32 3.00 9,318.96
2027 3,120.95 3.00 9,362.85
2028 3,138.02 3.00 9,414.06
2029 3,152.65 3.00 9,457.95
2030 3,169.72 3.00 9,509.16

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
propia (2026).
Tabla 67.Costos de agua totales 2026 - 2030

Ao ?rzg/t;%i? Costo unitario ($/m3) Cczglt:ﬁt:)t =
2026 206.39 0.95 196.07
2027 207.47 0.95 197.10
2028 208.41 0.95 197.99
2029 209.50 0.95 199.03
2030 210.58 0.95 200.05

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
propia (2026).

Tabla 68. Costos totales de materia prima e insumos 2026 - 2030

~ Costo Cos_t o
Ao ($/almidén) ($/Mor_n|_|e||a Costo ($/agua) | Costo total anual ($)
pollinis)
2026 75,467.68 9,318.96 196.07 84,982.71
2027 75,823.10 9,362.85 197.10 85,383.05
2028 76,237.76 9,414.06 197.99 85,849.81
2029 76,593.18 9,457.95 199.03 86,250.16
2030 77,007.84 9,509.16 200.05 86,717.05

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
propia (2026).
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5.3.2.2. Costos de envases

Los costos de envases se calcularon considerando la cantidad de bolsas multilaminadas
con cierre tipo zipper y cajas para sachets necesarias para satisfacer el volumen de
produccion anual establecido en el apartado de requerimientos de materia prima e
insumos del estudio técnico. Para la presentacion del eritritol se contemplaron diferentes
capacidades de empaque, garantizando la adecuada conservacion, proteccion y
comercializacion del producto terminado. Los costos de envases en sus distintas
presentaciones, proyectados para los cinco afnos del horizonte de evaluacion, se

presentan en las Tablas 69 a 72:

Tabla 69. Costos totales de cajas de 100 sachets 2026 - 2030

Ano Unid?ggss;ighczjsas de Costo unitario ($/caja) Cczglt:ﬁt:)t al
2026 53,803.00 0.29 15,602.87
2027 54,071.00 0.29 15,680.59
2028 54,342.00 0.29 15,759.18
2029 54.,614.00 0.29 15,838.06
2030 54,885.00 0.29 15,916.65

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
propia (2026).

Tabla 70. Costos totales de caja de 50 sachets de 5g (250 g) 2026-2030

Afio Unidades de cajas de 50 Costo un_itario Costo~total
sachets ($/Caja) ($/aiio)
2026 56,635.00 0.18 10,194.30
2027 56,917.00 0.18 10,245.06
2028 57,202.00 0.18 10,296.36
2029 57,488.00 0.18 10,347.84
2030 57,774.00 0.18 10,399.32

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion

propia (2026).
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Tabla 71

. Costos totales de bolsas de 1 Ib (453.6 g) 2026-2030

Anho Unidad:: :ll?o ol Costo unitario ($/bolsa) | Costo total ($/aio)
2026 48,372.00 0.24 11,609.28
2027 48,647.00 0.24 11,675.28
2028 48,919.00 0.24 11,740.56
2029 49,192.00 0.24 11,806.08
2030 49,465.00 0.24 11,871.60

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
propia (2026).
Tabla 72. Costos totales de bolsas de 2 Ib (907.2 g) 2026-2030

Afio Unidades de bolsas de Costo unitario Costo~total
2lb ($/bolsa) ($/aiio)
2026 8,585.00 0.38 3,262.30
2027 8,626.00 0.38 3,277.88
2028 8,668.00 0.38 3,293.84
2029 8,709.00 0.38 3,309.42
2030 8,751.00 0.38 3,325.38

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
propia (2026).

5.3.2.3.

Costos indirectos

En las siguientes tablas (Tabla 73 a la Tabla 77) se presentan los costos indirectos de la

planta productora de eritritol derivado de almidon de maiz:

113



Tabla 73. Costos de los materiales indirectos de la planta

Costo
unitario Costo
Materiales Cantidad/anual ($) total ($)
gg;[grrgaerglepalcallno industrial (25 kg) para 12 48.50 562
Desengrasantes (1 gal) 4 111.60 446.4
Gafas de seguridad 6 4.96 29.76
Cascos 6 6.84 41.04
Guantes de seguridad 6 20.00 120
Botas de seguridad punta de acero 6 36.66 219.96
Uniforme de los vigilantes 4 12.00 48
Uniformes del personal de limpieza 6 8.25 495
Caja de guantes de latex 18 5.03 90.54
Caja de red para el cabello 12 19.29 231.48
Caja de mascarillas desechables 24 4.07 97.68
Caja de tapones para oidos reutilizables 4 50.00 200
Desinfectante (1 gal) 24 4.56 109.44
Jabon liquido 12 2.58 30.96
Set de 6 papel higiénico 30 4.07 122.1
Etiquetas 8,269,007 0.01 82690.07
Cajas de carton carrugado medianas 9,263 1.15 10652.45
Cajas de cartdén carrugado grandes 716 2.35 1682.6
Cinta adhesiva industrial 800.00 1.10 880
TOTAL 8279960 343.02 | 98,323.98

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion

propia (2026).
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Tabla 74. Costos de mano de obra

Salario UGEL & Total a
° INNS pagar
Cargo N° | ($/mensu ($) IR mensu pagar
al) anual ($)
al ($)
Gerente general 1 555 | 38.85| 46.34 | 469.80 5,637.65
Administrador (RRHH y
finanzas) 1 480 33.60 | 32.83 | 413.57 4,962.89
Jefe de produccion 1 400 | 28.00| 21.67 | 350.33 4,204.01
Asistente administrativo 1 300| 21.00| 7.72| 27128 | 3,255.41
Supervisor de turno 2 380 | <26.60 | 18.88 | 334.52 8,028.58
Operario de produccion 5 240 | 16.80| 0.00| 223.20 | 13,391.99
Operario de empaque 2 230 | 16.10| 0.00| 213.90 5,133.60
Jefe de higiene,
sequridad y calidad 1 450| 3150 28.64| 389.86 | 4,678.31
priaista/Monitor de 1 ,ap| 1960| 492| 25548 | 3,065.73
Técnico de
antenimiento 1 s00| 2100| 7.72| 271.28| 3,255.41
Egggg%ado dealmaceny | o4 16.80| 0.00| 22320 | 267840
Encargado de ventas 1 300| 21.00| 7.72| 271.28 3,255.41
Vendedor 1 235 | 16.45| 0.00| 218.55 2,622.60
Personal de limpieza 2 230| 16.10| 0.00| 213.90 5,133.60
Vigilante 2 230 | 16.10| 0.00| 213.90 5,133.60
TOTAL 23 | 4,850.00 | 339.50 | 1707 | 433491 1,190,205

Nota. El calculo del INSS y del Impuesto sobre la Renta (IR) se realizaron por medio de
una calculadora online de Salario netos (Nicatributos, 2024). Los valores de la tabla

fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 75. Costo consumo de agua 2026-2030

Aio Consumo (m3/aio) Costo unitario ($/m3) Costo total ($/aino)
2026 476.33 0.95 452.51
2027 485.86 0.95 461.57
2028 495.59 0.95 470.81
2029 505.51 0.95 480.23
2030 515.61 0.95 489.83

Nota. El costo por m3 fue obtenido de “Precios promedios del agua potable” (Banco

Central de Nicaragua (BCN), 2024). Los valores de la tabla fueron calculados en

Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion propia (2026).

Tabla 76. Costos de consumo de combustible

Tipo de
combust | Consu Costo Costo
Equipo ible mo unitario ($) total ($)
Generador eléctrico (diésel) Diesel 323 1.16 374.68
Camioneta Toyota Hilux (cabina | o) | 4 204 116 | 1,396.64
simple, diésel)
TOTAL 1,771.32

Nota. El costo por litro de Diesel se tom6é de “Nicaragua Precio del Diesel”

(GlobalPetrolPrices, 2024). Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 77. Costos de consumos energéticos

Consumo Costo unitario Costo
Equipos (kW*h/ anual) ($/kWh) total ($)
Equipos de proceso 73,332.00 0.18 | 13,199.76
Equipos del area de control de calidad 8,120.00 0.18| 1,461.60
Equgs del area administrativa- 19,528.00 018| 3.515.04
inanciera
Equipos de las areas
comedor/casillero y servicios 3,853.00 0.18 693.54
sanitarios
TOTAL 18,869.94

Nota. El costo por kWh fue obtenido de “Precios promedios de energia eléctrica” (Banco

Central de Nicaragua (BCN), 2025). Los valores de la tabla fueron calculados en

Microsoft Excel. Fuente: Elaboracién propia (2026).
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5.3.2.4. Depreciacion

Los costos de depreciacion se calcularon utilizando el método de linea recta, ya que es
el aplicado en Nicaragua. Los porcentajes de depreciacion se determinaron de acuerdo
con lo establecido en el "Reglamento a la Ley No. 303, de Reforma a la Ley No. 257, Ley
de Justicia Tributaria y Comercial", Decreto 72-99 (Legislacion de Nicaragua-Normas
Juridicas, 1999). A continuacion, se presentan los costos la depreciacidn de los equipos,

mobiliario y materiales de las distintas areas de la planta (de la Tabla 78 a la Tabla 86):

Tabla 78. Depreciacion de los equipos de produccion

Depreciacion Depreciacion anual acumulada Valor en libros

Ao anual ($) (%) ($)

2025 61,606.00
2026 6,160.60 6,160.60 49,284.80
2027 6,160.60 12,321.20 36,963.60
2028 6,160.60 18,481.80 43,124.20
2029 6,160.60 24,642.40 36,963.60
2030 6,160.60 30,803.00 30,803.00

Nota. El porcentaje de depreciacion aplicado, del 10%, se encuentra establecido en la
“Ley de Justicia Tributaria y Comercial” (Legislacion de Nicaragua-Normas Juridicas,
1999). Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
adaptada (2026).

Tabla 79. Depreciacion de materiales del area de produccion.

Depreciacion Depreciaciéon anual acumulada Valor en libros

Ao anual ($) ($) ($)

2025 2,955.00
2026 591.00 591.00 2,364.00
2027 591.00 1,182.00 1,773.00
2028 591.00 1,773.00 1,182.00
2029 591.00 2,364.00 591.00
2030 591.00 2,955.00 0.00

Nota. El porcentaje de depreciaciéon aplicado, del 20%, se encuentra establecido en la
“Ley de Justicia Tributaria y Comercial” (Legislacion de Nicaragua-Normas Juridicas,
1999). Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
adaptada (2026).
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Tabla 80. Depreciacién de equipos de transporte

Depreciacion Depreciacion anual acumulada Valor en libros

Afio anual ($) ($) ($)

2025 33,994.70
2026 6,798.94 6,798.94 27,195.76
2027 6,798.94 13,597.88 20,396.82
2028 6,798.94 20,396.82 13,597.88
2029 6,798.94 27,195.76 6,798.94
2030 6,798.94 33,994.70 0.00

Nota. El porcentaje de depreciacion aplicado, del 20%, se encuentra establecido en la

“Ley de Justicia Tributaria y Comercial” (Legislacion de Nicaragua-Normas Juridicas,

1999). Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
adaptada (2026).

Tabla 81. Depreciacion de mobiliario y materiales del area administrativa-financiera

Depreciacion Depreciaciéon anual acumulada Valor en libros

Ao anual ($) ($) ($)

2025 5,620.00
2026 1,124.00 1,124.00 4,496.00
2027 1,124.00 2,248.00 3,372.00
2028 1,124.00 3,372.00 2,248.00
2029 1,124.00 4,496.00 1,124.00
2030 1,124.00 5,620.00 0.00

Nota. El porcentaje de depreciacion aplicado, del 20%, se encuentra establecido en la

“Ley de Justicia Tributaria y Comercial” (Legislacion de Nicaragua-Normas Juridicas,

1999). Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion

adaptada (2026).

Tabla 82. Depreciacién de equipos del area de control de calidad

Depreciacion Depreciacion anual acumulada Valor en libros

Ao anual ($) (%) (%)

2025 8,650.00
2026 1,730.00 1,730.00 6,920.00
2027 1,730.00 3,460.00 5,190.00
2028 1,730.00 5,190.00 3,460.00
2029 1,730.00 6,920.00 1,730.00
2030 1,730.00 8,650.00 0.00
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Nota. El porcentaje de depreciacion aplicado, del 20%, se encuentra establecido en la

“Ley de Justicia Tributaria y Comercial” (Legislacion de Nicaragua-Normas Juridicas,

1999). Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente:

Elaboracion adaptada (2026).

Tabla 83. Depreciacion de materiales del area de control de calidad

Depreciacion Depreciaciéon anual acumulada Valor en libros

Aio anual ($) ($) ($)

2025 1,042.00
2026 208.40 208.40 833.60
2027 208.40 416.80 625.20
2028 208.40 625.20 416.80
2029 208.40 833.60 208.40
2030 208.40 1,042.00 0.00

Nota. El porcentaje de depreciacion aplicado, del 20%, se encuentra establecido en la

“Ley de Justicia Tributaria y Comercial” (Legislacion de Nicaragua-Normas Juridicas,

1999). Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente:

Elaboracion adaptada (2026).

Tabla 84. Depreciacion de mobiliario y materiales del area de comedor/casillero

Depreciacion

Depreciaciéon anual acumulada

Valor en libros

Ao anual ($) ($) ($)

2025 2,632.00
2026 526.40 526.40 2,105.60
2027 526.40 1,052.80 1,579.20
2028 526.40 1,579.20 1,052.80
2029 526.40 2,105.60 526.40
2030 526.40 2,632.00 0.00

Nota. El porcentaje de depreciaciéon aplicado, del 20%, se encuentra establecido en la

“Ley de Justicia Tributaria y Comercial” (Legislacion de Nicaragua-Normas Juridicas,

1999). Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente:

Elaboracion propia (2026).
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Tabla 85. Depreciacién de mobiliario y materiales del area de servicios sanitarios

Depreciacion Depreciacion anual acumulada Valor en libros

Afio anual ($) ($) ($)

2025 920.00
2026 184.00 184.00 736.00
2027 184.00 368.00 552.00
2028 184.00 552.00 368.00
2029 184.00 736.00 184.00
2030 184.00 920.00 0.00

Nota. El porcentaje de depreciacion aplicado, del 20%, se encuentra establecido en la
‘Ley de Justicia Tributaria y Comercial” (Legislacion de Nicaragua-Normas Juridicas,
1999). Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
adaptada (2026).

Tabla 86. Depreciacion total anual.

Ao Depreciacion anual ($)
2025

2026 17,323.34

2027 17,323.34

2028 17,323.34

2029 17,323.34

2030 17,323.34

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
adaptada (2026).

5.3.2.5. Costos totales de operacion
Los costos totales de operacion de la planta productora eritritol derivado de almidén de

maiz se calcularon como la suma de los costos de materia prima e insumos, los costos
de envases PET, los costos indirectos y los costos de depreciacion. En la tabla 98 se

presentan los calculos correspondientes:
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Tabla 87. Costos totales de operacion

Concepto Costo ($)
Materia prima e insumo 85,632.71
Empaques 40,668.75
Materiales indirectos de la planta 98,323.98
Pago personal 1,196,205.25
Consumo de agua 452.51
Consumo de combustibles 1,771.32
Consumo energético 18,869.94
Depreciacion 17,323.34
TOTAL 1,459,247.81

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
propia (2026).

5.3.3. Capital de trabajo

El capital de trabajo se calcul6 como la diferencia entre los activos circulantes y los

pasivos circulantes (Baca Urbina, 2001) mediante la siguiente expresion:
Capital de trabajo = Activos circulantes — Pasivos circulantes Ecuacion 21
Pero es necesario calcular los activos y pasivos circulantes.

5.3.3.1. Activos circulantes
Los activos circulantes representan los valores e inversion, inventario y cuentas por pagar

de la planta productora.
i. Valores e inversiones

Es dinero que se invierte en una institucion financiera con el fin de apoyar las ventas del
producto. Se recomienda contar con valores e inversiones que satisfagan los gastos de
venta para 45 dias, puesto que se pretende dar crédito de ventas a 30 dias (Baca Urbina,
2001). Los costos de ventas seran igual a la sumatoria de los salarios de los empleados

del area administrativa-financiera.

Costos de ventas

Valores e inversiones = — — — X 45 dias
dias de producciéon al aio
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19,733.96
Valores e inversiones = —————— X 45 dias
301 dias

Valores e inversiones = $2,950.26
Este calculo representa el monto necesario para cubrir los gastos operativos de 45 dias

de produccién de la planta productora de eritritol derivado de almidén de maiz.

ii. Inventario
El inventario para la planta productora de eritritol derivado de almidén de maiz se calcula
directamente con la cantidad de dias que se pretenden dar de crédito, en este caso, 45
dias. Este enfoque asegura que, al cumplirse este plazo, se perciban los primeros

ingresos reales de la empresa por ventas.
Inventario = costo unitario X volumen de producciéon X plazo

El Calculo del costo unitario se hizo:

Costo total diario

Costo unitario = ST
Volumen de produccion diario

. $4,848.00
Costo unitario = = $20.61

235.20 kg/dia

Y el Calculo del inventario:
Inventario = $ 20.61 x 235.20 kg/dia x 30 dias

Inventario = $ 145,439.98
iii. Cuentas por pagar

En este apartado se refiere al crédito extendido a los consumidores. Para la planta
productora de eritritol derivado de almidén de maiz, las cuentas por cobrar representan
la cantidad de dinero que los clientes deben pagar cuando se otorgan créditos. Esto
permite que la venta del producto se alinee con los dias estipulados de crédito,

asegurando que la operacion sea financieramente sostenible.

Costos totales de operacién

Cuentas por cobrar = —
Meses de operaciéon
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$1,459,247.81
Cuentas por cobrar = 12 =$121,603.98

El Activo circulante

La tabla 88 muestra el activo circulante del proyecto.

Tabla 88. Activos circulantes

Concepto Costo anual ($)
Valores e inversiones 2,950.26
Inventario 145,439.98
Cuentas por cobrar 121,603.98
TOTAL 269,994.23

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
propia (2026).

5.3.3.2. Pasivos corrientes

Los pasivos corrientes se calculan utilizando la relacion entre el activo circulante y la tasa
circulante. Para el proyecto se adopté una tasa circulante de 2.25%, siguiendo los
estandares establecidos por los proveedores. Esto determind si se otorgaba crédito o no

a corto plazo.

Activo circulante

Pasivo circulante = -
Tasa circulante

269,994.23
Pasivo circulante = S5 = $119,997.43

Por lo tanto, los pasivos corrientes representan el monto necesario para financiar los
activos circulantes a corto plazo, asegurando la viabilidad financiera de las operaciones

de la planta.

5.3.3.3. Calculo de capital de trabajo

Capital de trabajo = $ 269,994.23— $ 119,997.43

Capital de trabajo = $ 149,996.79
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5.3.4. Fuentes de financiamiento

El apartado de Fuentes de Financiamiento detalla las estrategias y opciones disponibles
para asegurar los recursos econdmicos necesarios para la puesta en marcha y operacion
de la planta procesadora de eritritol a partir de almidén de maiz. En este apartado se
analizan aspectos como la Tasa Minima Aceptable de Retorno (TMAR), la cual establece
el rendimiento esperado de la inversién, asi como las alternativas de financiamiento
disponibles y la decision de financiamiento seleccionada para el desarrollo y operacién

del proyecto.
a. TMAR

La Tasa Minima Aceptable de Retorno (TMAR) constituye un indicador financiero
empleado para determinar si un proyecto de inversion resulta econdmicamente
conveniente. Esta tasa refleja el rendimiento minimo que los inversionistas esperan
obtener como compensacion por el capital invertido y por el nivel de riesgo que implica
el desarrollo del proyecto. Su calculo permite establecer un criterio de comparacién para
analizar la rentabilidad esperada de la inversion y se determina mediante la siguiente

ecuacion:
TMAR = tasa de inflacion + premio al riesgo

De acuerdo con datos del Banco Central de Nicaragua, durante el afio 2023 se registro
una inflacién de 5.6%, reflejando una reducciéon en comparacion con el 11.59% reportado
en el afo 2022 (BCN, 2022). Asimismo, para el presente estudio se considerd un premio
al riesgo del 30%, tomando como referencia el estudio de caso “Jarabe de glucosa”
proporcionado en el aula de clase. Con base en estos parametros se procedio al calculo
de la Tasa Minima Aceptable de Retorno (TMAR):

TMAR = 0.056 + 0.3 = 0.356

Las propuestas a considerar son las siguientes:
v' 70% de financiamiento y 30% de capital propio.

v' 50% de financiamiento y 50% de capital propio.
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Las Tablas 89 y 90 muestran el calculo de la TMAR para el proyecto:

Tabla 89. TMAR primera propuesta

Fuente i %Financiamiento Promedio
Inversion 0.356 0.30 0.1068
Financiamiento 0.12 0.70 0.084

TMAR 0.1908

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracién

adaptada (2026).

Tabla 90. TMAR segunda propuesta

Fuente i %Financiamiento Promedio
Inversion 0.356 0.50 0.178
Financiamiento 0.12 0.50 0.06

TMAR 0.238

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
adaptada (2026).

b. Alternativas reales de financiamiento

En Nicaragua, las tasas de interés aplicadas al financiamiento de proyectos productivos
varian en funcién del tipo de crédito, la entidad bancaria y el nivel de riesgo asociado a
la inversion. Actualmente, instituciones financieras como BAC Credomatic manejan tasas
de interés aproximadas entre 18% y 24% para distintos tipos de emprendimientos y
proyectos empresariales. Por otra parte, bancos como LAFISE y BANPRO ofrecen
alternativas de financiamiento orientadas a pequefias y medianas empresas (Pymes) y
proyectos agroindustriales, presentando tasas que oscilan entre 12% y 18%,
especialmente en créditos relacionados con actividades productivas y de desarrollo

sostenible.
c. Decision de financiamiento

Con base en la informacién recopilada y el analisis de las alternativas de financiamiento
disponibles, se determind que la opcidén mas conveniente para la ejecucién del proyecto
corresponde al financiamiento ofrecido por Banco LAFISE Bancentro. Esta decision se

tomd debido a que la entidad presenta mayor flexibilidad en las condiciones del
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préstamo, ofreciendo tasas de interés y cuotas de pago ajustables de manera mas

favorable a las necesidades y capacidad operativa del proyecto.
d. Financiamiento inicial

La inversion inicial del proyecto comprende la totalidad de los recursos econdémicos
requeridos para la puesta en marcha de la planta, incluyendo la inversion en activos fijos,
activos diferidos y el capital de trabajo necesario para el inicio de las operaciones. En la
Tabla 91 se presenta el calculo correspondiente a la inversién inicial requerida para el

desarrollo del proyecto:

Tabla 91. inversion inicial

Inversion Valor ($)
Activos fijos 174,795.70
Activos diferidos 9,206.84
Capital de trabajo 149,996.79
TOTAL 333,999.33

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracién
adaptada (2026).

El proyecto contempla tres alternativas de financiamiento para su ejecucion: las dos
opciones crediticias analizadas previamente y una tercera basada en el aporte de capital
propio. Cada una de estas alternativas fue evaluada considerando las condiciones
financieras y su impacto en la viabilidad econémica del proyecto. En la Tabla 92 se
presenta el calculo correspondiente a las diferentes formas de financiamiento

propuestas:

Tabla 92. Formas de financiamiento

Inversion Valor ($)
Inversion Inicial 333,999.33
Inversion 70% de financiamiento 233,799.53
Inversion 50% de financiamiento 166,999.66

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
adaptada (2026).
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Calculo del pago del financiamiento

El pago a realizar al final de cada afno considerando una i = 13% para emprendedores
(tomando como referencia el estudio de caso " jarabe de glucosa " proporcionado en el

aula de clase) esta dado por la siguiente ecuacion:

) (i + H"
pago = capital X m
Para la primera opcién con un 70% de financiamiento el pago serio:
0.13(0.13 + 1)°
(1 +013)°-1

Pago (70% financiamiento) = $ 66,483.81

Pago (70% financiamiento) = $ 233,838.96 X

Para la primera opcién con un 50% de financiamiento el pago serio:

0.13(0.13 + 1)°
(1 + 0.13)5—1

Pago (70% financiamiento) = $ 47,488.44

Pago (50% financiamiento) = $ 166,999.66 X

5.3.5. Ingresos

En este apartado se efectud el analisis correspondiente a la determinacién de los costos
unitarios de produccion, la definicion del precio de venta del eritritol y la proyeccion de
los ingresos estimados durante los cinco anos contemplados en el horizonte de

planificacion del proyecto.

5.3.5.1. Costos unitarios

El calculo de los costos unitarios se realizé a partir de los parametros de produccion
establecidos para las diferentes presentaciones comerciales del eritritol. La produccion
diaria total corresponde a 240 kg/dia, distribuidos en distintas presentaciones de acuerdo
con la demanda proyectada del producto. Del total producido, el 38% se destina a cajas
de 100 sachets de 5 g, el 20% a cajas de 50 sachets de 5 g, el 31% a bolsas
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multilaminadas de 1 Ib y el 11% a bolsas multilaminadas de 2 Ib. Asimismo, el costo total
de produccion diario se estimé en US$ 4,848.00. Con base en estos datos se procedid
al calculo de los costos unitarios para cada presentacion comercial, obteniéndose un
costo unitario de US$ 20.20/kg. La férmula empleada para determinar los costos unitarios

se presenta en la siguiente ecuacion y sus resultados se muestran en la Tabla 93:

Tabla 93. Costos unitarios

S de Volumen de Costos
. Total produccién <o . o
Presentaciones .. produccion diario | Unitarios
general diarios (kg/dia) ($/kg)
($/dia)
Caja de 100 38.00% 1,842.24 91.20 20.20
sachets de 5g
Caja de 50 20.00% 969.60 48.00 20.20
sachets de 5g
Bolsa
multilaminada de 31.00% 1,502.88 74.40 20.20
11b
Bolsa
mulltilaminada de 11.00% 533.28 26.40 20.20
2b
Total general 100.00% 4,848.00 240.00 20.20

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
adaptada (2026).

5.3.6. Precio de venta

Para determinar el precio de venta del eritritol en sus diferentes presentaciones
comerciales, inicialmente se calculd el costo neto del producto mediante la siguiente

formula:

N ) .
Costo neto = costo unitario @ x contenido Neto (kg)

Posteriormente, el precio de venta se establecié aplicando un margen de ganancia del
25% sobre el costo neto, mientras que el costo de venta al distribuidor se determiné
considerando el 90% del precio de venta. Los resultados obtenidos para cada

presentacion comercial del producto se presentan en la Tabla 94
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Tabla 94. Precio de venta del producto

Presentaciones Costo Precio de venta Costo de venta al distribuidor
neto (25% ganancia) (90% costo unitario)
Caja de 100
sachets de 5g 10.10 13.47 12.12
Caja de 50
sachets de 5g 5.05 6.73 6.06
Bolsa
multilaminada de 9.16 12.22 11.00
11b
Bolsa
mulltilaminada 18.33 24 .43 21.99
de 2lb

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion

adaptada (2026).

5.3.7. Proyeccion de ingresos

La proyeccion de ingresos se efectudé considerando las diferentes presentaciones

comerciales del eritritol, incluyendo las cajas de sachets y las bolsas multilaminadas,

necesarias para cubrir el volumen de produccion anual proyectado durante el horizonte

de planificaciéon. Asimismo, se tomo en cuenta el precio de venta establecido para cada

presentacion del producto terminado. Los resultados obtenidos se presentan en las

Tablas 95 a la 99:

Tabla 95. Ingresos por venta del producto en presentacion de cajas de 100 sachets de

5g 2026-2030

Ao UT:: ::zr?eiscgfggde Precio de venta ($) Ingreso ($/afio)
2026 53,803.00 13.47 724,546.97
2027 54,071.00 13.47 728,156.04
2028 54,342.00 13.47 731,805.51
2029 54,614.00 13.47 735,468.44
2030 54,885.00 13.47 739,117.90

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
adaptada (2026).
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Tabla 96. Ingresos por venta del producto en presentacion de cajas de 50 sachets de 5g
2026-2030

Ano Unéga:aecshcelfs%a;assgde Precio de venta ($) Ingreso ($/afo)

2026 56,635.00 5.05 286,006.71
2027 56,917.00 5.05 287,430.81
2028 57,202.00 5.05 288,870.06
2029 57,488.00 5.05 290,314.36
2030 57,774.00 5.05 291,758.66

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
adaptada (2026).

Tabla 97. Ingresos por venta del producto en presentacion de bolsa de 1Ib 2026-2030

Aino Unidades de bolsade 1 1b Precio de venta ($) Ingreso ($/aio)
2026 48,372.00 12.22 590,958.71
2027 48,647.00 12.22 594,318.38
2028 48,919.00 12.22 597,641.39
2029 49,192.00 12.22 600,976.62
2030 49,465.00 12.22 604,311.85

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
adaptada (2026).

Tabla 98. Ingresos por venta del producto en presentacion de bolsa de 2Ib 2026-2030

Ano | Unidades de bolsa de 2 Ib Precio de venta ($) Ingreso ($/afio)
2026 8,585.00 24.43 209,765.18
2027 8,626.00 24 .43 210,766.97
2028 8,668.00 24 .43 211,793.19
2029 8,709.00 24 .43 212,794.98
2030 8,751.00 24 .43 213,821.21

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
adaptada (2026).
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Tabla 99. Proyeccion de ingresos totales por venta del producto 2026-2030

- Ing_resos iE Ingl_'esos E Ingresos de | Ingresos de | Ingreso total

Afio | Cajade 100 | CajadeS0 | .- 4o qlb | bolsade2lb| ($fafio)
sachets de 5g | sachets de 5g

2025 | 724,546.97 286,006.71 590,958.71 209,765.18 | 1,811,277.57
2026 | 728,156.04 287,430.81 594,318.38 | 210,766.97 | 1,820,672.19
2027 | 731,805.51 288,870.06 597,641.39 | 211,793.19 | 1,830,110.15
2028 | 735,468.44 290,314.36 600,976.62 | 212,794.98 | 1,839,554.40
2029 | 739,117.90 291,758.66 604,311.85| 213,821.21 | 1,849,009.62

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion
adaptada (2026).

5.3.8. Resultados de analisis financiero

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis financiero
efectuado para determinar la viabilidad econémica del proyecto de produccion de eritritol
a partir de almidén de maiz, evaluando tres escenarios de financiamiento: inversion con
capital propio, financiamiento del 70% y financiamiento del 50%, mediante créditos

otorgados por Banco LAFISE Bancentro.

La evaluacion financiera del proyecto se realizé tomando en consideracién diferentes
indicadores econdmicos que permiten analizar el comportamiento y desempeno de cada
alternativa de financiamiento durante el horizonte de planificacion. Entre los principales

indicadores evaluados se encuentran:

v" Flujo Neto Acumulado: Permite identificar la alternativa que genera el mayor valor
acumulado al finalizar el periodo de evaluacion del proyecto.

v' Periodo de Recuperacion de la Inversion: Determina el tiempo requerido para
recuperar la inversion inicial, identificando el afio en que el flujo neto acumulado
alcanza valores positivos.

v' Rentabilidad General: Analiza el comportamiento y crecimiento sostenido de los
beneficios netos obtenidos por el proyecto a lo largo de los afios evaluados.

5.3.9. Estados financieros

En las Tablas 100 a 102 se presentan los estados de resultados financiero para las tres

opciones de financiamiento contempladas:
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Tabla 100. Estado de resultado sin financiamiento

Afo 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos totales (+) $1,811,277.57 $1,820,672.19 $1,830,110.15 $1,839,554.40  $1,849,009.62
Costos totales (-) -$1,441,274 47 | -$1,441,893.92 -$1,442,581.06 | -$1,443,202.29 = -$1,443,890.32
Depreciacion (-) -$17,323.34 -$17,323.34 -$17,323.34 -$17,323.34 -$17,323.34
Interés Bancario (-)
Utilidad antes de Imp. $352,679.76 $361,454.93 $370,205.75 $379,028.77 $387,795.96
Impuestos (30%) (-) -$105,803.93 | -$108,436.48  -$111,061.73  -$113,708.63 -$116,338.79
Utilidad neta $246,875.83 $253,018.45 $259,144.03 $265,320.14 $271,457 .17
Pago préstamo (-)
Depreciacion (+) -$269,994.23 $17,323.34 $17,323.34 $17,323.34 $17,323.34 $17,323.34
Inversion fija y diferida (-) -$119,997.43  -$184,002.54  -$184,002.54  -$184,002.54  -$184,002.54 -$184,002.54
Valor de salvamento (+) $0.00 $30,803.00
Capital de trabajo (-) -$149,996.79
Inversion total incial (-) -$333,999.33
Préstamo Bancario (+) $0.00
Flujo Neto de Efectivo -$483,996.12 $80,196.64 $86,339.26 $92,464.83 $98,640.95 $135,580.97
Flujo Neto acumulado -$483,996.12 -$403,799.48  -$317,460.23 = -$224,995.40  -$126,354.45 $9,226.52

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 101. Estado de resultado con el 70% de financiamiento

Ano 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Ingresos totales (+) $1,811,277.57 $1,820,672.19 $1,830,110.15 $1,839,554.40 $1,849,009.62

Costos totales (-) -$1,441,274.47 | -$1,441,893.92 | -$1,442,581.06 | -$1,443,202.29 -
$1,443,890.32

Depreciacion (-) -$17,323.34 -$17,323.34 -$17,323.34 -$17,323.34 -$17,323.34

Utilidad antes de Imp. $352,679.76 $361,454.93 $370,205.75 $379,028.77 $387,795.96

Impuestos (30%) (-) -$105,803.93  -$108,436.48 -$111,061.73  -$113,708.63  -$116,338.79

Utilidad neta $246,875.83 $253,018.45 $259,144.03 $265,320.14 $271,457 .17

Depreciacion (+) $17,323.34 $17,323.34 $17,323.34 $17,323.34 $17,323.34

Inversion fija y diferida (-) -$184,002.54 | -$184,002.54 | -$184,002.54  -$184,002.54  -$184,002.54

Pago de préstamo -$66,483.81 -$66,483.81 -$66,483.81 -$66,483.81 -$66,483.81

bancario (-)

Valor de salvamento $30,803.00

Capital de trabajo -$149,996.79

Inversion total incial -$333,999.33

Préstamo Bancario (+) $233,799.53

Flujo Neto de Efectivo -$250,196.59 $13,712.83 $19,855.45 $25,981.02 $32,157.14 $69,097.16

Flujo Neto acumulado -$250,196.59 = -$236,483.76  -$216,628.32  -$190,647.30  -$158,490.16 -$89,393.00

Nota. Los valores de la tabla fueron elaborados en Microsoft Excel. Fuente:
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Tabla 102. Estado de resultado con el 50% de financiamiento

AfRo 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Ingresos totales (+) $1,811,277.57 $1,820,672.19 $1,830,110.15 $1,839,554.40 $1,849,009.62

Costos totales (-) -$1,441,274.47 | -$1,441,893.92 | -$1,442,581.06 | -$1,443,202.29 -
$1,443,890.32

Depreciacion (-) -$17,323.34 -$17,323.34 -$17,323.34 -$17,323.34 -$17,323.34

Utilidad antes de Imp. $352,679.76 $361,454.93 $370,205.75 $379,028.77 $387,795.96

Impuestos (30%) (-) -$105,803.93  -$108,436.48  -$111,061.73  -$113,708.63 -$116,338.79

Utilidad neta $246,875.83 $253,018.45 $259,144.03 $265,320.14 $271,457 .17

Depreciacion (+) $17,323.34 $17,323.34 $17,323.34 $17,323.34 $17,323.34

Inversion fija y diferida (-) -$184,002.54 | -$184,002.54 | -$184,002.54  -$184,002.54  -$184,002.54

Pago de préstamo -$47,488.44 -$47,488.44 -$47,488.44 -$47,488.44 -$47,488.44

bancario (-)

Valor de salvamento $30,803.00

Capital de trabajo -$149,996.79

Inversion total incial -$333,999.33

Préstamo Bancario (+) $47,488.44

Flujo Neto de Efectivo -$436,507.68 $32,708.20 $38,850.82 $44,976.39 $51,152.51 $88,092.53

Flujo Neto acumulado -$436,507.68 -$403,799.48  -$364,948.67  -$319,972.28 -$268,819.77 = -$180,727.24

Nota. Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente:
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5.3.10. Decision

En este apartado se presenta la decision financiera seleccionada a partir del analisis de
los principales indicadores de evaluacion econdmica del proyecto, entre ellos el Valor
Actual Neto (VAN) y la Relacion Beneficio-Costo (B/C). Estos indicadores permitieron
evaluar la rentabilidad y viabilidad financiera del proyecto, asi como la capacidad de la
inversidn para generar beneficios econdmicos superiores a los costos durante el periodo

de operacion.

El analisis realizado permitié establecer una base técnica y financiera para la toma de
decisiones, mediante la comparacion de los resultados obtenidos en los distintos
escenarios de financiamiento evaluados previamente. A partir de ello, se identifico la
alternativa mas conveniente para optimizar el rendimiento econdmico del proyecto y

asegurar su sostenibilidad financiera a largo plazo.

5.3.10.1. Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN) es un indicador financiero utilizado para determinar la
rentabilidad de un proyecto mediante la actualizacién de los flujos de efectivo futuros a
valor presente, aplicando una tasa de descuento determinada. Este indicador permite
comparar los beneficios econdmicos esperados con la inversion inicial requerida,
facilitando la identificacion de si el proyecto generara un valor superior al costo de la

inversion en términos actuales.

VAN= —lo + S5 o

Donde:

Io: Inversion inicial

FNE': Flujo Neto Efectivo

i: Tasa de crecimiento (1.2%)

t: Periodo (afo) Criterio:

El proyecto se acepta: VAN > 0
El proyecto se rechaza: VAN < 0

N X X X X X

El proyecto es indiferente: VAN = 0
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5.3.11. Beneficio-Costo (B/C)

La Relacion Beneficio-Costo (B/C) es un indicador econdmico utilizado para evaluar la
conveniencia financiera de un proyecto, mediante la comparacion entre los beneficios
esperados y los costos asociados a la inversion. Este indice permite determinar el nivel
de rentabilidad del proyecto, identificando si los ingresos y beneficios generados son

suficientes para superar los costos totales durante el periodo de evaluacion.

1ingreso

n=
B VAN de Beneficios _ Li=1 (1+0)t Vs
C ™~ VANdeCostos n=1ingreso (1 + i)t
IO + Zt=1 (1 + l)t

Criterio:

v El proyecto es rentable (ingresos superan egresos): B/C > 0

v El proyecto no es rentable (egresos superan ingresos): B/C < 0

v El proyecto no genera ganancias (ingresos = egresos): B/C =0

En las Tablas 103, 104 y 105 se presentan los resultados del calculo de la VAN, B/C

para las dos formas de financiamiento y sin financiamiento:

Tabla 103. VAN Y B/C para estado de resultado sin financiamiento

TMAR =0.356 1 2 3 4 5

FEN/(1+i)*M 79,245.69 84,303.82 89,214.42 94,044.88 127,730.96

Ingresos/(1+i)* | 1,789,799.97 | 1,777,750.19 | 1,765,776.33 | 1,753,842.48 | 1,741,953.70

Costos/(1+i)* | -1,424,184.26 | -1,407,901.55 | -1,391,870.04 | -1,375,957.94 | -1,360,290.43

VAN beneficios | 8,829,122.69 Valor Actual Neto (VAN) 140,540.45

VAN costos 8,466,103.82 Beneficio-Costo(B/C) 1.04

Nota: Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion propia
(2026).
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Tabla 104. VAN Y B/C para estado de resultado con el 70% de financiamiento

TMAR =0.1908 1 2 3 4 5

FEN/(1+i)M 13,550.22 19,387.36 25,067.71 30,658.81 65,096.50
Ingresos/(1+i)* | 1,789,799.97 | 1,777,750.19 | 1,765,776.33 | 1,753,842.48 | 1,741,953.70
Costos/(1+i)M | -1,424,184.26 | -1,407,901.55 | -1,391,870.04 | -1,375,957.94 | -1,360,290.43
VAN beneficios | 8,829,122.69 Valor Actual Neto (VAN) -180,238.73

VAN costos 8,466,103.82 Beneficio-Costo(B/C) 1.04
Nota: Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion propia
(2026).

Tabla 105. VAN Y B/C para estado de resultado con el 50% de financiamiento

TMAR =0.238 1 2 3 4 5
FEN/(1+i)M 32,320.35 37,934.92 43,395.34 48,769.11 82,992.06
Ingresos/(1+i)™ | 1,789,799.97 | 1,777,750.19 | 1,765,776.33 | 1,753,842.48 | 1,741,953.70
Costos/(1+i)M | -1,424,184.26 | -1,407,901.55 | -1,391,870.04 | -1,375,957.94 | -1,360,290.43
VAN beneficios | 8,829,122.69 Valor Actual Neto (VAN) -88,587.55
VAN costos 8,466,103.82 Beneficio-Costo(B/C) 1.04
Nota: Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion propia
(2026).

Una vez analizado los estados financieros y calculados los indicadores VAN Y B/C, se

puede concluir lo siguiente:

5.3.12. Rentabilidad Total

Desde el punto de vista de la rentabilidad total, la alternativa sin financiamiento
representa la opcion mas favorable para el proyecto, debido a que fue la Unica que
presenté un Valor Actual Neto (VAN) positivo, alcanzando un valor de $ 140,540.45 y
una relacion Beneficio-Costo (B/C) de 1.04. Estos resultados indican que el proyecto
logra recuperar la inversion y generar beneficios econémicos superiores a los costos
cuando se ejecuta mediante capital propio. En contraste, las alternativas con
financiamiento del 70% y 50% presentaron VAN negativos de $ -180,238.73 y $ -
88,587.55, respectivamente, evidenciando que los costos financieros reducen

significativamente la rentabilidad del proyecto.
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5.3.13. Riesgo y Presion Inicial

La alternativa sin financiamiento implica asumir una mayor presion financiera inicial, ya
que requiere cubrir la totalidad de la inversidon mediante recursos propios. Esto puede
representar una limitante en términos de liquidez y disponibilidad de capital para otras
operaciones de la empresa. Sin embargo, al no existir obligaciones crediticias ni pagos
de intereses, el proyecto mantiene mayores flujos netos disponibles durante su
operacion. Por otra parte, las opciones con financiamiento disminuyen la carga inicial de
inversion al distribuir el capital requerido mediante cuotas de pago; no obstante, los
intereses y compromisos financieros asociados afectan directamente la rentabilidad y

generan una reduccién considerable en los beneficios acumulados del proyecto.

5.3.14. Periodo de Recuperacién

En relacion con el periodo de recuperacion de la inversion, la alternativa sin
financiamiento presentd un comportamiento mas favorable al permitir la recuperacion del
capital invertido dentro del horizonte de evaluacion del proyecto. En cambio, las opciones
con financiamiento del 70% y 50% mostraron mayores dificultades para recuperar la
inversion debido al impacto generado por los costos financieros y las obligaciones de

pago asociadas a los préstamos adquiridos.

5.3.15. Decision

Considerando los resultados obtenidos en el analisis financiero, se determind que la
alternativa sin financiamiento constituye la opcién mas conveniente para la ejecucion del
proyecto. Esta alternativa presentd el mejor desempefio econémico, siendo la unica
capaz de generar un VAN positivo y mantener una relacion Beneficio-Costo superior a la
unidad. En consecuencia, el financiamiento mediante capital propio permite maximizar la

rentabilidad del proyecto y garantizar una mayor sostenibilidad financiera a largo plazo.

5.3.16. Analisis de sensibilidad

Para el desarrollo del analisis de sensibilidad se consideraron las siguientes variaciones

en los ingresos del proyecto:

v" Disminucion del 20% en los ingresos de la planta.
v" Aumento del 20% en los ingresos de la planta.
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El analisis planteado tiene como finalidad evaluar el comportamiento financiero del
proyecto ante posibles cambios en las condiciones del mercado, permitiendo medir el
impacto que tendria una reduccién o incremento del 20% en los ingresos generados por
la planta productora de eritritol a partir de almidén de maiz. Mediante este procedimiento
se busca determinar el nivel de sensibilidad del proyecto frente a variaciones en la
demanda y en los precios de venta del producto, asi como su efecto sobre la rentabilidad

y viabilidad econdmica.

Las variables seleccionadas permiten identificar los riesgos financieros asociados a
escenarios desfavorables, como una disminucion en las ventas o en el precio de
comercializacion del eritritol, ademas de analizar los beneficios potenciales que podrian
obtenerse bajo condiciones de mercado mas favorables. De igual manera, este analisis
permite verificar si el proyecto mantiene condiciones de rentabilidad aceptables ante
situaciones menos optimistas y estimar el nivel de mejora econdmica alcanzable bajo

escenarios de crecimiento en los ingresos.

A continuacion, se presentan las Tablas 106 a 109, donde se muestran los calculos
correspondientes a los estados de resultados ajustados segun las variaciones
consideradas, asi como los valores obtenidos del Valor Actual Neto (VAN) y la Relacién
Beneficio-Costo (B/C):
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Tabla 106. Estado de resultado con disminucion del 20% en los ingresos de la planta

Afio 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos totales (+) $1,449,022.06 $1,456,537.76 $1,464,088.12 $1,471,643.52 $1,479,207.70
Costos totales (-) -$1,441,274.47 | -$1,441,893.92  -$1,442,581.06 -$1,443,202.29 | -$1,443,890.32
Depreciacion (-) -$17,323.34  -$17,323.34 |  -$17,323.34  -$17,323.34  -$17,323.34
Utilidad antes de Imp. -$9,575.75 -$2,679.51 $4,183.72 $11,117.89 $17,994.03
Impuestos (30%) (-) $2,872.73 | $803.85 -$1,255.12 -$3,335.37 -$5,398.21
Utilidad neta -$6,703.03 -$1,875.65 $2,928.61 $7,782.53 $12,595.82
Depreciacion (+) $17,323.34  $17,323.34 $17,323.34  $17,323.34 $17,323.34
Inversion fija y diferida (-) -$184,002.54 = -$184,002.54 = -$184,002.54  -$184,002.54 = -$184,002.54
Pago de préstamo

bancario (-)

Valor de salvamento $30,803.00
Capital de trabajo -$149,996.79 | |

Inversion total incial -$333,999.33

Préstamo Bancario (+) | |

Flujo Neto de Efectivo -$483,996.12 -$173,382.22  -$168,554.85 -$163,750.59 -$158,896.67  -$154,083.37
Flujo Neto acumulado -$483,996.12 | -$657,378.34  -$825,933.20  -$989,683.79 -$1,148,580.46 -$1,302,663.83

Nota: Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion propia (2026).

Tabla 107. VAN y B/C con disminucion del 20% en los ingresos

TMAR =0.238 1 2 3 4 5
FEN/(1+i)M -171,326.31 -164,581.20 -157,994.27 -151,493.06 -145,162.09
Ingresos/(1+i) M 1,431,839.98 1,422,200.15 1,412,621.07 1,403,073.99 1,393,562.96
Costos/(1+i)M -1,424,184.26 -1,407,901.55 -1,391,870.04 -1,375,957.94 -1,360,290.43
VAN beneficios 7,063,298.15 Valor Actual Neto (VAN) -1,124,556.27
VAN costos 7,034,278.61 Beneficio-Costo(B/C) 1.00

Nota: Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 108. Estado de resultado con aumento del 20% en los ingresos de la planta

Afo 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos totales (+) \ $2,173,533.09 $2,184,806.63 $2,196,132.18 $2,207,465.28 $2,218,811.54
Costos totales (-) -$1,441,274.47 | -$1,441,893.92 | -$1,442,581.06 | -$1,443,202.29 -
$1,443,890.32
Depreciacion (-) \ -$17,323.34 -$17,323.34 -$17,323.34 -$17,323.34 -$17,323.34
Utilidad antes de Imp. $714,935.28 $725,589.37 $736,227.78 $746,939.65 $757,597.88
Impuestos (30%) (-) \ -$214,480.58  -$217,676.81 -$220,868.33 -$224,081.90 -$227,279.36
Utilidad neta $500,454.69 $507,912.56 $515,359.45 $522,857.76 $530,318.52
Depreciacion (+) \ $17,323.34 $17,323.34 $17,323.34 $17,323.34 $17,323.34
Inversion fija y diferida (-) -$184,002.54 | -$184,002.54  -$184,002.54  -$184,002.54  -$184,002.54
Pago de préstamo
bancario (-)
Valor de salvamento $30,803.00
Capital de trabajo -$149,996.79 \
Inversion total incial -$1,268,505.46
Préstamo Bancario (+) |
Flujo Neto de Efectivo -$1,418,502.25 $333,775.50 $341,233.36 $348,680.25 $356,178.56 $394,442.32
Flujo Neto acumulado -$1,418,502.25 -$1,084,726.75  -$743,493.39  -$394,813.14 -$38,634.58 $355,807.74
Nota: Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion propia (2026).
Tabla 109. VAN y B/C con aumento del 20% de los ingresos
TMAR =0.238 1 2 3 4 5
FEN/(1+i)M 329,817.69 333,188.85 336,423.10 339,582.83 371,604.48
Ingresos/(1+i) M 2,147,759.97 2,133,300.23 2,118,931.60 2,104,610.98 2,090,344.44
Costos/(1+i)*M -1,424,184.26 -1,407,901.55 -1,391,870.04 -1,375,957.94 -1,360,290.43
VAN beneficios 10,594,947.22 Valor Actual Neto (VAN) 442,111.50
VAN costos 10,565,927.69 Beneficio-Costo(B/C) 1.00

Nota: Los valores de la tabla fueron calculados en Microsoft Excel. Fuente: Elaboracion propia (2026).
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La disminucion del 20% en los ingresos de la planta ocasiona que el proyecto deje de
ser financieramente viable, debido a que el Valor Actual Neto (VAN) obtenido es
negativo, alcanzando un valor de $ -1,124,556.27, lo que indica que no seria posible
recuperar la inversién inicial ni generar beneficios econdmicos dentro del horizonte de
evaluacion establecido. Asimismo, el analisis de sensibilidad permitié identificar que el
proyecto presenta un limite de tolerancia reducido frente a disminuciones en los ingresos,
evidenciando una alta dependencia del comportamiento de las ventas y de las

condiciones del mercado.

Por otra parte, al considerar un incremento del 20% en los ingresos, los resultados
financieros muestran una mejora significativa en la rentabilidad del proyecto. Bajo este
escenario, el Valor Actual Neto (VAN) aumenta hasta alcanzar un valor de $ 442,111.50,
reflejando una recuperacion favorable de la inversidbn y una mayor generacion de
beneficios economicos. De igual manera, este incremento en los ingresos mejora el
comportamiento de los flujos netos de efectivo y fortalece la viabilidad financiera del
proyecto, demostrando que un escenario de crecimiento en las ventas tendria un impacto
positivo sobre la sostenibilidad econdmica de la planta productora de eritritol a partir de

almidon de maiz.
5.4. Impacto Ambiental

5.4.1. Aprovechamiento sostenible

La planta procesadora de eritritol se desarrollara bajo un enfoque de aprovechamiento
sostenible, promoviendo el uso eficiente de agua, energia y materia prima durante todas
las etapas del proceso productivo. Operaciones como la fermentacion aerdbica,
concentracion y secado requeriran un control adecuado del consumo energético, por lo
que se priorizara el uso de equipos con mayor eficiencia operativa y un adecuado
aprovechamiento de los recursos. Asimismo, se buscara minimizar pérdidas de materia
prima mediante el control de procesos y la reincorporacion de corrientes aprovechables,
contribuyendo a reducir el impacto ambiental y mejorar el desempefio econémico de la

planta.
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5.4.2. Gestion de residuos y enfoque de economia circular

Durante la produccion de eritritol a partir de almidon de maiz se generaran residuos
organicos y subproductos provenientes principalmente de las etapas de filtracion,
centrifugacion y separacion de biomasa. Estos materiales podran ser valorizados
mediante compostaje o aprovechamiento como materia prima para otros procesos
biotecnoldgicos y alimentarios, disminuyendo la cantidad de residuos enviados a
disposicion final. Ademas, el agua residual generada en determinadas operaciones podra
someterse a tratamientos basicos antes de su descarga, reduciendo el impacto ambiental

del proceso.

Para cuantificar la carga contaminante y evaluar la eficiencia de los sistemas de
depuracion propuestos, se establecera un programa de monitoreo de la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) y la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs). Tomandose
como referencia los efluentes tipicos de la industria de fermentacion biotecnoldgica de
eritritol con valores aproximados de DQO entre 10000-25000mg/L, DBOs entre 6000—
16000mg/L, y relacion DBOs/DQO de 0.55 a 0.65 (Wang et al.,, 2006; Satyawali &
Balakrishnan, 2008).

La valorizacién de subproductos y el aprovechamiento integral de las corrientes del
proceso permiten incorporar principios de economia circular, fomentando una operacion

mas sostenible y eficiente.

5.4.3. Eritritol como opcion saludable frente al azucar

El eritritol es un edulcorante natural bajo en calorias que no eleva la glucosa, no causa
caries y es adecuado para dietas especiales, destacandose como opcién saludable. Su
produccion a partir de almidon de maiz permite practicas mas sostenibles, por lo que se

consolida como un producto funcional y ambientalmente responsable.
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VI. CONCLUSIONES

Como resultado del analisis de mercado realizado, se identificé una Demanda Potencial
Insatisfecha (DPI) de 136.12 toneladas anuales de eritritol en Nicaragua durante el
periodo 2026-2030, representando una oportunidad para la implementacion de una
planta procesadora de eritritol a partir de almidén de maiz. Para el dimensionamiento del
proyecto se planted cubrir el 45% de la DPI, permitiendo una incorporacion gradual del

producto al mercado nacional.

El Estudio técnico permitié definir las principales operaciones unitarias del proceso,
establecer los balances de materia y seleccionar los equipos necesarios para la
operacion de la planta. Los resultados demostraron la factibilidad operativa del proceso,
con una produccioén proyectada de 78.03 ton/afio en 2026 hasta 79.60 ton/afio en 2030,

ademas de determinar cdmo ubicacion éptima el Km 24.3 Carretera a Masaya.

El analisis econdmico-financiero permitié determinar que la alternativa sin financiamiento
representa la opcion mas favorable para el proyecto, debido a que fue la unica que
presentd un Valor Actual Neto (VAN) positivo de $140,540.45 y una relacion Beneficio-
Costo (B/C) de 1.04. Estos resultados indican que el proyecto es capaz de recuperar la
inversion inicial y generar beneficios econémicos superiores a los costos operativos
cuando se desarrolla mediante capital propio. Por otra parte, las alternativas con
financiamiento del 70% y 50% presentaron VAN negativos de $-180,238.73 y $-
88,587.55, respectivamente, evidenciando que los costos financieros afectan

considerablemente la rentabilidad del proyecto y disminuyen su viabilidad econémica.

En términos generales, el proyecto demuestra ser técnica y econdmicamente viable bajo
condiciones de inversion propia, ademas de representar una alternativa agroindustrial
innovadora para el pais, al introducir la produccion nacional de eritritol como edulcorante
de bajo valor caldrico. De igual manera, la implementacion de la planta contribuiria al
fortalecimiento del sector alimentario y a la diversificacién de productos orientados a
consumidores que demandan alternativas mas saludables, manteniendo ademas un

enfoque de operacion eficiente y con bajo impacto ambiental.
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VII.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones consideradas del presente estudios con las siguientes:

v" Ampliar el estudio de mercado considerando no Unicamente un distrito especifico

del municipio de Managua, sino la totalidad del municipio, con el fin de obtener
una proyeccion mas amplia de la demanda potencial de eritritol y un mercado meta
mas representativo para la comercializacion del producto.

Considerar el desarrollo de un proceso integrado a partir del maiz nacional,
incorporando la produccidon de almidon de maiz como etapa previa a la obtencién
de eritritol. Esta alternativa podria representar una oportunidad de
aprovechamiento agroindustrial en Nicaragua, debido al bajo costo vy
disponibilidad del maiz como materia prima, permitiendo generar mayor valor

agregado dentro de la cadena productiva nacional.

v' Analizar la posibilidad de ampliar la capacidad de produccién de la planta en

funcidn del crecimiento de la demanda de productos bajos en azucar y

edulcorantes alternativos dentro del mercado nacional.
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IX. ANEXOS

9.1. Anexo l. Formato de encuestas a utilizar en el Estudio de Mercado

Encuesta
Estimado(a) consumidor(a):

Estamos realizando un estudio de prefactibilidad para evaluar la viabilidad técnica, economica y
comercial de la elaboracion de un edulcorante natural sin calorias (Eritritol) a partir de almidén
de maiz. Su opinion es fundamental para conocer la demanda potencial y el grado de aceptacion
de este producto en el mercado. Agradecemos de antemano el tiempo y la disposicion dedicados
a completar este cuestionario, cuya informacién sera de gran valor para el desarrollo de esta
investigacion

INSTRUCCIONES: Lea cuidadosamente cada pregunta y marque con una “X” sobre
la linea la opcidon que mejor refleje su opiniéon o experiencia.

1. Sexo:

a. Masculino:

b. Femenino:

2. Edad:

a. Menor de 15 afios:

b. De 15 a 34 afios:

c. De 35 a 64 anos:

d. Mayor de 65 afos:

3. ¢ Consume actualmente aztcar o algun tipo de edulcorante?
a. Si. — Continue con la siguiente pregunta.

b. No. — Finaliza la encuesta. Muchas gracias por su participacion.
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4. ; En qué forma consume azucar actualmente?
a. Bebidas (café, refrescos, leche, gaseosas, etc.).

b. Postres, reposteria y panes dulces (bizcochos, pasteles, panqueques, etc.).

c. Dulces, caramelos, chucherias, galletas, entre otros.

d. Otros:

5. ¢Con qué frecuencia consume azucar o edulcorantes?
a. Diario.

b. Semanal.

c. Quincenal

d. Mensual

e. Ocasional

6. ¢ Conoce algun producto que sustituya el azacar?

a. Mieles regulares (jarabes, miel de panqueque, etc.).

b. Miel de agave.

c. Edulcorantes no caldricos (sucralosa, estevia, sacarina, etc.)
d. Eritritol.

e. Otros.

7. Si el eritritol estuviera disponible en el mercado nacional, ¢estaria dispuesto(a)
a sustituir el aziucar por este producto?

a. Si, Continue con la siguiente seccién de la encuesta.
b. No, Finaliza la encuesta. Muchas gracias por su participacion.
8. ¢ En qué presentacion preferiria adquirir el eritritol?

a. Una caja de 100 Paquetitos (sachets de 59).
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b. Una Bolsa de 1 libra (polvo/granulado).
c. Una Bolsa de 2 libras (polvo/granulado).
d. Una caja de 50 Paquetitos (sachets de 59).

9. ¢Cuantas unidades de la presentacion seleccionada compraria en cada
ocasién?

a. 1 unidad.

b. 2 unidades.

c. 3 unidades.

d. Mas de 3 unidades.

10. ¢ En qué lugares le gustaria poder comprar el edulcorante Eritritol? (Seleccione
todas las que crea conveniente)

a. En pulperias / tiendas de barrio.
b. Supermercados.

c. Mercados.

d. Tiendas de conveniencia.

e. Tiendas naturistas / especializadas en salud.

iMuchas gracias por su participacion!
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9.2. Anexoll. calculos de Balance de masa y energia.
1) Envasado

En la etapa de envasado, el eritritol molido es acondicionado en su presentacion final
para su posterior almacenamiento y distribucion. Debido a que esta operaciéon no
modifica la composicidén del producto ni genera pérdidas significativas de masa, el flujo
de entrada se considera igual al flujo de salida.

Eritritol molido

Y
10.00 kg/h

Envasado

10.00 kg/h
Z

Eritritol envasado

2) Reduccidén de tamaiio

La reduccién de tamafio permite obtener eritritol molido con una granulometria adecuada
para el envasado. En esta operacién solo cambia el tamafo de particula, no la masa.

Eritritol clasificado

X
10.00 kg/h

Reduccion de X=Y
tamano

10.00 kg/h
Y

Eritritol molido
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3) Tamizado

El tamizado permite clasificar el eritritol seco segun el tamafo de particula requerido. El
material fuera de especificacion puede reincorporarse a reduccion de tamano, por lo que
no se considera pérdida neta.

Eritritol seco

W
10.00 kg/h

Tamizado

10.00 kg/h
X

Eritritol clasificado

4) Secado

En el secado se elimina la humedad contenida en los cristales humedos de eritritol,
obteniéndose eritritol seco.

Cristales humedos

T

10.71 kg/h
0.71kg/h
Vv
Secado —
Humedad retirada
10.00 kg/h
w T=W+V
\ T =10.00 + 0.71
Eritritol seco T=10.71 kg/h

154



5) Separacion y lavado de cristales

En esta etapa se separan los cristales humedos del licor madre. Los cristales continuan
al secado y el licor madre se retira del sistema.

Cristales
S
11.42 kg/h
0.71kg/h
Separacion y u
———»
lavado Licor madre
10.71 kg/h
T S=T+U
S=10.71 +0.71

Cristales humedos S =11.42 kg/h

6) Cristalizaciéon

Durante la cristalizacion, el concentrado se acondiciona para promover la formacion de
cristales de eritritol. En esta etapa no se genera pérdida adicional.

Concentrado
Q
11.42 kg/h
Cristalizacion
11.42 kg/h
S Q=S
Cristales S =11.42kgh
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7) Concentracion del licor purificado

La concentracion elimina parte del agua del licor purificado, aumentando la concentracion
de eritritol antes de la cristalizacién.

Licor purificado

o
20.25 kg/h

0.71 kg/h

R

Concentracion |——
Agua evaporada

10.71 kg/h 0=Q+R
Q 0=11.42 +8.83
0 =20.25 kg/h
Concentrado

8) Purificacion

En la purificacidon se eliminan impurezas del licor posterior a la separacién de biomasa,
obteniendo un licor purificado que continda hacia concentracion.

Licor posterior a
separacion

M
21.27 kg/h

1.02 kg/h

- - LI & P
Purificacidn —
Impurezas retiradas

10.71 kg/h M=0+P
0 M =20.25 + 1.02
M = 21.27 kg/h

Licor purificado
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9) Separacion de biomasa

Después de la fermentacion, el caldo fermentado contiene licor con eritritol y biomasa
residual. En esta operacion se separa la biomasa para obtener el licor que sera

purificado.

Caldo fermentado

J

23.64 kg/h
2.37 kg/h
Separacién de N
. EEEEE—
biomasa Biomasa residual separada
21.27kg/h J=M+N
M J=21.27 + 2.37
J =23.64 kg/h

Licor separado

10) Fermentacion aerébica

Durante la fermentacién aerébica, el medio fermentativo es transformado por la levadura

Moniliella, generando caldo fermentado, biomasa y didxido de carbono.

Medio fermentativo

|
39.66 kg/h

10.01 kg/h
K

Fermentacion

—>
Biomasa generada

6.01 kg/h
L

-

23.64 kg/h
J

Caldo fermentado

CO; generado

I=J+K+L
| =23.64 + 10.01 + 6.01
| = 39.66 kg/h
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11) Preparacion del medio fermentativo

En esta etapa se incorpora la levadura Moniliella al jarabe clarificado, formando el medio
fermentativo que sera enviado al biorreactor.

Jarabe clarificado

G
39.23 kg/h
0.43 kg/h
., G+C=1
C Preparacion del G=I-C
- . - H = -
Levadura moniliella mEdIO fermentatlvo g ; gggg kg%43

39.66 kg/h
|

Medio fermentativo

12) Centrifugacion del jarabe

La centrifugacién permite retirar impurezas finas del jarabe filtrado, obteniéndose un
jarabe clarificado.

Jarabe filtrado

E
40.02 kg/h

0.79kg/h

H
Centrifugacion | ——

Impurezas retiradas

39.23 kg/h E=G+H
G E =39.23 + 0.79
Y E =40.02 kg/h

Jarabe clarificado
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13) Filtracion del jarabe

En la filtracidn se retiran solidos no disueltos presentes en el jarabe obtenido durante el
pretratamiento.

Jarabe obtenido

D
42.15 kg/h
2.13kg/h
) ., F
Filtracion

Solidos retenidos

40.02 kg/h D=E+F
E D=40.02 +2.13
D =42.15 kg/h

Jarabe filtrado

14) Pretratamiento del almidén

En esta operacion se mezcla el almiddn de maiz con agua de proceso para obtener el
jarabe base que sera enviado a la etapa de filtracion.

Almidon de maiz

A
13.00 kg/h
29.15 kg/h
B Pretratamiento del
— 0Nz
Agua de proceso almidodn
A+B=D
42.15 kg/h = 13.00 +29.15
D D = 42.15 kg/h

Jarabe obtenido
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Balances de Energia
1) Pretratamiento del almidén (Gelatinizacién)

En esta etapa, la mezcla de almidon y agua se somete a calentamiento con el fin de
gelatinizar el almidén y facilitar su posterior conversién en azucares fermentables. La
corriente ingresa a temperatura ambiente (25 °C) y se calienta hasta 90 °C.

Mpora = 55.56kg/h

C, =418k]/kg - °C

AT =90 — 25 = 65°C

Calculo

OQnora = (55.56)(4.18)(65)
OQnora = 15,085.5 kJ /h

Qhora = 15,085.5k]/h

Potencia requerida:

_ 15,085.5

3600 - 419 kW

2) Fermentacion en biorreactor

Durante la fermentacion aerdbica, el sistema requiere energia principalmente para la

agitacion y aireacion del medio.

o Potencia del agitador y compresor:

P = 1.5kW
Energia por hora:

Q = 1.5 X 3600 = 5,400 k/ /h
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3) Centrifugado
En esta etapa se separan particulas finas mediante fuerza centrifuga.

« Potencia del equipo:
P = 0.5kW
Energia:
Q = 0.5x 3600 = 1,800 kJ/h

4) Concentracién (Evaporacion)
En esta etapa se elimina agua del sistema para aumentar la concentracion de eritritol
antes de la cristalizacion.

e Agua evaporada:

m = 11.12 kg/h

o Calor de vaporizacion:
A =2257k]/kg
Calculo:

Qnorq =m - A
Qnora = (11.12)(2257)
Qnora = 25,096.8kJ/h

Potencia requerida:

_25,096.8

3600 = 6.97 kW

5) Cristalizacion

En esta etapa se enfria el licor concentrado para inducir la formacion de cristales de

eritritol.
Datos:
o Potencia estimada del sistema de enfriamiento:

P~ 1.0kW
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Energia:

Q = 1.0 x 3600 = 3,600 k] /h

6) Secado
En esta etapa se elimina la humedad residual del eritritol sélido.
Datos:
« Potencia estimada:
P~ 4.0kW
Energia:

Q = 4.0 X 3600 = 14,400 k] /h

Balance global de energia
Suma total:

Qtotar = 15,085.5 + 5,400 + 1,800 + 25,096.8 + 3,600 + 14,400
Qtotar = 65,382.3 k/ /h

Potencia total:

65,382.3
Piotar = 3600

Poorar ~ 18.16 kW

El balance de energia del proceso de produccién de eritritol se realizé considerando las
principales operaciones unitarias que requieren aporte energético, tales como el
pretratamiento térmico, la fermentacion, la evaporacion, la cristalizacién y el secado. Los
resultados obtenidos indican un requerimiento energético total de aproximadamente
65,382 kJ/h, equivalente a 18.16 kW, siendo la etapa de evaporacion la de mayor
demanda energética debido al alto calor de vaporizacion del agua. Estos valores

permiten estimar el consumo energético global del sistema y evaluar su viabilidad.
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9.3. Anexo lll. Fichas técnicas de los equipos de proceso.

Tabla Ill.1 Ficha técnica de tolva de alimentacion.

Ficha técnica de especificaciones

Elemento: Tolva de alimentacién A=
Cantidad:1 -
Aplicacién: Recepcion, almacenamiento "‘L
temporal y dosificacion de materia prima
(almidén de maiz) hacia el proceso T
Fecha: 2026
Costo: USD 536

Item Descripcién general

La tolva de alimentacion vibratoria es un equipo
disefiado para almacenar temporalmente materiales
Descripcion técnica | solidos y suministrarlos de manera controlada mediante
un sistema de vibracién. Este sistema evita la formacion
de puentes o atascos en materiales como el almidon de
maiz, garantizando un flujo constante hacia los equipos
posteriores del proceso.

Datos técnicos Capacidad 50 — 100 L (=30 kg)

Material de construccion/Acero inoxidable grado alimentario (AISI 304)

Dimensiones del equipo| Largo: 0.6 m, Ancho: 0.6 m, Altura: 0.8 — 1.0 m

Red eléctrica 0.5 - 1kW
o .
‘o Red hidraulica | No aplica
qtg Red sanitaria No aplica
@ Red neumatica | No aplica
Red de vapor | No aplica
Red de gas No aplica
Accesorios Vibrador electromecanico, Controlador de frecuencia,
Compuerta de descarga, Soportes antivibracion
Descripcion Requerimiento
G i Garantia de 12 meses, cubriendo fallas en el sistema
arantia vibratorio, estructura y componentes eléctricos. No
incluye desgaste por uso continuo o danos por
sobrecarga.
o El proveedor debe garantizar mantenimiento preventivo,
Soporte t.ec.nlcoy incluyendo revision del sistema vibratorio, ajuste de
mantenimiento soportes, limpieza interna y verificacién de conexiones
eléctricas.
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Se debe capacitar al personal en la operacion del
Capacitacion sistema vibratorio, control de flujo de material y limpieza
del equipo para evitar contaminacién o acumulacién de
producto.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla Ill.2 Ficha técnica de balanza industrial.

Ficha técnica de especificaciones
Elemento: Balanza industrial (WINTRONIX WX-K600)
Cantidad:1
Aplicacion: Pesaje de materia prima e
insumos
Fecha: 2026
Costo: USD 120

Item Descripcion general

La balanza industrial WINTRONIX WX-K600 es un
equipo de pesaje electronico de precision media,
Descripcion técnica (disenado para uso industrial. Opera mediante una celda
de carga que transforma la fuerza del peso en sefiales
eléctricas, las cuales son procesadas y mostradas en una
pantalla digital. Permite obtener mediciones confiables
en operaciones de control y preparacion de insumos.

Datos técnicos Capacidad: 50 kg

Material de construccion| Plataforma de acero inoxidable

Dimensiones del equipo|0.40 m x 0.30 m x 0.75 m

Red eléctrica No aplica

Red hidraulica |No aplica

Red sanitaria No aplica

Servicio

Red neumatica |No aplica

Red de vapor | No aplica

Red de gas No aplica

Accesorios Indicador digital externo, Cable de conexion, Plato o
plataforma de pesaje
Descripcion Requerimiento
, Garantia de 12 meses contra defectos de fabricacion,
Garantia

cubriendo celdas de carga, indicador digital y
164anuals164s164 electronicos. No incluye dafios por
sobrecarga, golpes o mal uso.

o El proveedor debera brindar mantenimiento preventivo
Soporte t_ec_nlco y basico, incluyendo calibracion periddica, limpieza de la
mantenimiento plataforma, revision del indicador digital y verificacion del

164



correcto funcionamiento de la celda de carga y
conexiones eléctricas.

Capacitacion

El personal debera recibir capacitacion sobre el uso
correcto de la balanza industrial, procedimientos de
pesaje, calibracion basica, limpieza del equipo y manejo
adecuado de la materia prima durante las operaciones

de control y dosificacién.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla IIl.3 Ficha técnica de tolva de almidon

Ficha técnica de especificaciones
Elemento: Tolva de almidén (Tolva cénica de acero

inoxidable)
Cantidad:1

Aplicacion: Almacenamiento y dosificacion
de almidén de maiz hacia el proceso

productivo
Fecha: 2026
Costo: USD 320

item

Descripcion general

Descripcion técnica

La tolva cbnica de acero inoxidable es un equipo
disefiado para el manejo de materiales sélidos en forma
de polvo o granulados. Su geometria cénica facilita el
flujp por gravedad, evitando acumulaciones y
permitiendo una descarga eficiente del material. Es
adecuada para la dosificacion controlada del almidon
hacia equipos posteriores del proceso.

Datos técnicos

Capacidad 100 L (~60 kg)

Material de construccion

Acero inoxidable grado alimentario (AISI 304)

Dimensiones del equipo

0.60 m x 0.60 m x 0.90 m

° Red eléctrica No aplica
© Red hidraulica |No aplica
ng Red sanitaria No aplica
@ Red neumatica |No aplica
Red de vapor | No aplica
Red de gas No aplica

Accesorios Valvula de descarga, Compuerta manual, Soporte

estructural, Mirilla de inspeccion
Descripcion Requerimiento
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Garantia

Garantia de 12 meses, cubriendo defectos de
fabricacion en la estructura y sistema de descarga. No
incluye dafios por uso indebido o acumulacién excesiva
de material.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debe garantizar mantenimiento basico,
incluyendo limpieza interna, inspeccion de la valvula de
descarga y verificacion del estado estructural del
equipo.

Capacitacion

El personal operario debera recibir capacitacion basica
sobre el manejo adecuado de la tolva conica,
incluyendo procedimientos de carga y descarga del
almidon, control de flujo del material, limpieza sanitaria

del equipo y prevencion de contaminacion.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla Ill.4 Ficha técnica de tanque mezclador

Ficha técnica de especificaciones
Elemento: Reactor de gelatinizacion (Tanque mezclador con

camisa 150 L — modelo J
Cantidad:1

Aplicacion: Gelatinizacion del almidéon de
maiz mediante calentamiento y agitaciéon

Fecha: 2026
Costo: USD 3500

M-150)

Item

Descripcion general

Descripcion técnica

El reactor de gelatinizacion modelo JM-150 es un
tanque mezclador equipado con una camisa térmica
que permite el calentamiento controlado del producto.
Incorpora un sistema de agitacibn mecanica que
asegura la homogeneidad de la mezcla y evita la
formacion de grumos. El calentamiento puede
realizarse mediante vapor o agua caliente circulante en
la camisa, garantizando una transferencia de calor
eficiente.

Datos técnicos

Capacidad 150 L, 50 — 55 kg/h (~100 L)

Material de construccion

Acero inoxidable grado alimentario (AlISI 304 o0 316)

Dimensiones del equipo

0.70mx0.70m x 1.30 m

Red eléctrica

Ser

2-4 kw (motor agitador)

Red hidraulica

Agua de alimentacion

Red sanitaria

Drenaje y limpieza
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Red neumatica

No aplica

Red de vapor

Requerida para calentamiento

Red de gas No aplica
Accesorios Agitador con motor eléctrico, Camisa térmica,

Termometro o sensor de temperatura, Valvula de
descarga, Valvula de entrada de vapor, Tapa superior
con cierre, Sistema de control de temperatura

Descripcion Requerimiento
Garantia de 12 meses, cubriendo fallas en el sistema

G . de agitacion, camisa térmica y estructura del tanque. No
arantia

incluye dafios por sobrepresion, uso indebido o falta de
mantenimiento.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debe garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo revision del agitador, verificacion
de sellos, limpieza interna, control de incrustaciones en
la camisa y revision del sistema de calentamiento.

Capacitacion

Se debe capacitar al personal en la operacion del
reactor, control de temperatura, manejo del sistema de
vapor y procedimientos de limpieza (CIP o manual),
asegurando condiciones adecuadas para el proceso de
gelatinizacion.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla lll.5 Ficha técnica de filtro prensa.

Elemento: Filtro prensa (modelo XMY20/320)

Cantidad:1

Aplicacion: Filtracion del jarabe para
separacion de solidos e impurezas

Fecha: 2026
Costo: USD 2200

Ficha técnica de especificaciones

Item

Descripcion general

Descripcion técnica

El filtro prensa modelo XMY20/320 es un sistema de
filtracion por presidon que emplea placas y telas filtrantes
para retener solidos mientras permite el paso del liquido
clarificado. Funciona mediante la aplicacion de presion
sobre el fluido, formando tortas de filtracion que se
acumulan en las placas. Es adecuado para procesos
donde se requiere alta eficiencia en la separacion
soélido-liquido.

Datos técnicos

Capacidad 100 L/h
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Material de construcciéonl Estructura de acero al carbono
Dimensiones del equipo| 1.20 m x 0.60 m x 0.80 m

Red eléctrica 1-2 kW
Red hidraulica Alimentacion de fluido

Red sanitaria | Drenaje de filtrado
Red neumatica

Servicio

Opcional puede ser manual (tornillo o palanca)
Hidraulico simple

Red de vapor | No aplica
Red de gas No aplica

Accesorios Placas filtrantes, Telas de filtracion, Bomba de

alimentacién, Mandometro de presion, Valvulas de
entrada y salida

Descripcion Requerimiento
Garantia de 12 meses, cubriendo fallas en la estructura,
. sistema de cierre y componentes mecanicos. No incluye
Garantia

desgaste de telas filtrantes ni dafios por operacién fuera
de parametros.

El proveedor debe garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo limpieza de placas, reemplazo
de telas filtrantes, revision de sellos y control de presion

Soporte técnico y
mantenimiento

del sistema.
Se debe capacitar al personal en la operacion del filtro
Capacitacion prensa, incluyendo armado de placas, control de

presion, descarga de torta y limpieza del equipo para
asegurar eficiencia en la filtracion.
Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla lll.6 Ficha técnica de centrifuga.

Ficha técnica de especificaciones
Elemento: Centrifuga (Centrifuga industrial tipo canasta 100
L — modelo SSC-100) 100 L/batch 0.90 x 0.70 x 0.80 50
kg/h
Cantidad:1
Aplicacion: Separacion sélido-liquido del
jarabe y/o biomasa en el proceso productivo
Fecha: 2026
Costo: USD 2800

Item Descripcion general
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Descripcion técnica

Equipo de separacion que opera mediante rotacion a
alta velocidad, generando fuerza centrifuga que permite
separar solidos del liquido. El material se introduce en
una canasta perforada recubierta con un medio filtrante,
donde los solidos quedan retenidos mientras el liquido
es expulsado. Es adecuada para procesos por lote y
para materiales provenientes de filtracibn o
fermentacion.

Datos técnicos

Capacidad 100 L/batch

Material de construccion

Acero inoxidable grado alimentario (AISI 304)

Dimensiones del equipo

0.90m x0.70 m x 0.80 m

Red eléctrica 3-7kW
2 | Red hidraulica | No aplica
qt, Red sanitaria Drenaje de liquidos
= Red neumatica | No aplica
Red de vapor No aplica
Red de gas No aplica
Accesorios Canasta perforada, Motor eléctrico de alta velocidad,
Sistema de freno, Tapa de seguridad con cierre, Panel
de control, Amortiguadores de vibracion.
Descripcidén Requerimiento
Garantia de 12 meses, cubriendo fallas en el motor,
Garantia sistema de rotacién, estructura y componentes

eléctricos. No incluye desgaste de partes moviles ni
dafos por desbalanceo o sobrecarga.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debe garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo revision del sistema de rotacién,
balanceo del equipo, inspeccion de rodamientos,
limpieza de la canasta y verificacion del sistema de
seguridad.

Capacitacion

Se debe capacitar al personal en la operacion segura
del equipo, incluyendo carga balanceada, control de
velocidad, descarga de sélidos y procedimientos de

limpieza para evitar contaminacion del producto.

Fuente: Elaboracion propia 2026.
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Tabla Ill.7 Ficha técnica de balanza industrial.

Ficha técnica de especificaciones

Elemento: Tanque mezclador (Tanque mezclador vertical
con agitador modelo JB-

Cantidad:1

Aplicacion: Mezcla y preparacion de
soluciones en el proceso productivo

Fecha: 2026
Costo: USD 1800

150)

item

Descripcion general

Descripcion técnica

Equipo con un sistema de agitacion mecanica que
permite la mezcla uniforme de liquidos o soluciones. El
agitador garantiza la homogeneidad del contenido,
evitando sedimentacion y asegurando condiciones
Optimas para procesos posteriores como la
fermentacion.

Datos técnicos

Capacidad 150 L

Material de construccion

Acero inoxidable grado alimentario (AlSI 304 o0 316)

Dimensiones del equipo

065mx0.65mx1.20m

Red eléctrica

1 -3 kW

o - ” -
S Red hidraulica | Alimentacién de agua
§ Red sanitaria  Drenaje y limpieza
Red neumatica | No aplica
Red de vapor | No aplica
Red de gas No aplica
Accesorios Agitador con motor eléctrico, Eje y hélice de mezcla,
Tapa superior, Valvula de descarga, Panel de control
basico
Descripcion Requerimiento
Garantia de 12 meses, cubriendo fallas en el motor del
Garantia agitador, sistema de transmision y estructura del tanque.

No incluye dafos por operacion en vacio, sobrecarga o
falta de mantenimiento.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debe garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo revision del agitador, lubricacion
de componentes, inspeccidon de sellos y limpieza
interna del tanque para evitar contaminacion del
producto.

Capacitacion

Se debe capacitar al personal en la operacion del
equipo, control de mezcla, tiempos de agitacion y
procedimientos de limpieza, asegurando una adecuada

preparacion del medio y condiciones optimas.

170




Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla Ill.8 Ficha técnica de Biorreactor aerobico.

Ficha técnica de especificaciones

Elemento: Biorreactor aerébico (Fermentador de acero
inoxidable 200 L — modelo BLBIO-200GJ)

Cantidad:1
Aplicacion: Fermentacién aerébica para la
produccion de eritritol mediante levadura
Moniliella
Fecha: 2026
Costo: USD 2800
Item Descripcién general

Descripcion técnica

Es un fermentador equipado con sistemas de agitacion,

aireacion y control automatico de variables criticas del
proceso. Permite mantener condiciones Optimas de
temperatura, pH y oxigeno disuelto, garantizando el
crecimiento adecuado del microorganismo y la
produccion eficiente de eritritol. Su disefio incluye
camisa térmica para control de temperatura y sistemas
de inyeccion de aire estéril.

Datos técnicos

Capacidad 200 L

Material de construccién| Acero inoxidable grado alimentario (AlSI 304 o 316)

Dimensiones del equipo

0.80m x 0.80 m x 1.80 m

Red eléctrica

3-8 kW

Red hidraulica

Agua para enfriamiento

Red sanitaria

Servicio

Drenaje y limpieza

Red neumatica

Aire comprimido estéril

Red de vapor

No aplica

Red de gas Aire u oxigeno (segun proceso)
Accesorios Agitador con motor eléctrico, Difusor de aire (sparger),
Sensores de pH, temperatura y oxigeno disuelto,
Camisa térmica, Sistema de control automatico,
Valvulas sanitarias, Toma de muestras, Filtros de aire
estéril
Descripcion Requerimiento
Garantia de 12 meses, cubriendo fallas en el sistema de
G . agitacion, sensores, control automatico y estructura del
arantia

reactor. No incluye dafios por contaminacion
microbiolégica o uso indebido.
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El proveedor debe garantizar mantenimiento
Soporte técnicoy  |preventivo, incluyendo calibracion de sensores, revision

mantenimiento del sistema de aireacion, inspeccion de sellos, limpieza
del reactor y verificacion del sistema de control.

Se debe capacitar al personal en operacion del
Capacitacion biorreactor, control de variables (pH, temperatura,
oxigeno), manejo de cultivos de Moniliella, esterilizacion
del sistema y procedimientos de limpieza (CIP/SIP).

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla Ill.9 Ficha técnica de columna de carbdn activado.

Ficha técnica de especificaciones
Elemento: Columna de carbén activado (Filtro de carbén
activado en acero inoxidable modelo ACF-50)
Cantidad:1
Aplicacion: Purificacion del jarabe
mediante adsorcién de impurezas,
colorantes y compuestos organico
Fecha: 2026
Costo: USD 950

Item Descripcién general

Es un sistema de filtracion por adsorcion que utiliza
carbon activado como medio filtrante. El fluido pasa a
Descripcion técnica ftravés del lecho de carbon, donde se retienen
impurezas como colorantes, compuestos organicos y
sustancias indeseables. Esta disefada para operacion
continua o por lotes, garantizando un tratamiento
eficiente del producto.

Datos técnicos Capacidad 50 L

Material de construccion| Acero inoxidable grado alimentario (AlSI 304)

Dimensiones del equipo| Acero inoxidable grado alimentario (AlSI| 304)

Red eléctrica
No aplica (si es por gravedad)

Red hidraulica | Alimentacion de fluido

Servicio

Red sanitaria Drenaje

Red neumatica |Puede operar tanto por gravedad como por presion.

Red de vapor | No aplica

Red de gas No aplica

Accesorios Valvulas de entrada y salida, Lecho de carbon
activado, Distribuidores de flujo
Descripcion Requerimiento
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Garantia

Garantia de 12 meses, cubriendo defectos en la
estructura del equipo y conexiones. No incluye el
carbon activado ni su reemplazo por saturacion.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debe garantizar mantenimiento basico,
incluyendo limpieza del sistema, control del flujo,
reemplazo del carbon activado y verificacion de
valvulas y conexiones.

Capacitacion

Se debe capacitar al personal en la operacién del
sistema de filtracion, control del tiempo de contacto,
recambio del carbén activado y procedimientos de

limpieza para mantener la eficiencia del proceso.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla Ill.9 Ficha técnica de filtro de cartucho.

L/min — modelo CF-20)
Cantidad:1

de etapas posteriores
Fecha: 2026
Costo: USD 280

Aplicacion: Filtracion fina del jarabe para
eliminacion de particulas residuales antes

Ficha técnica de especificaciones

Elemento: Filtro de cartucho (Simple en acero inoxidable 20

item

Descripcion general

Descripcion técnica

Es un sistema de filtracion por profundidad o superficie,

en el cual el fluido atraviesa un elemento filtrante tipo
cartucho. Este medio permite retener particulas finas
mediante mecanismos de exclusibn de tamano y
adsorcion superficial. El equipo esta disefado para
operar a flujo continuo, proporcionando una filtracion
eficiente y de facil mantenimiento mediante el
reemplazo periddico del cartucho.

Datos técnicos

Capacidad 20 L/min

Material de construccion| Acero inoxidable grado alimentario (AISI 304)

Dimensiones del equipo|0.25 m x 0.25 m x 0.70 m

Red eléctrica

No aplica

Red hidraulica

Sistema de alimentacién de fluido

Servicio

Red sanitaria

Drenaje y limpieza

Red neumatica

No aplica

Red de vapor

No aplica
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Red de gas No aplica
Accesorios Cartucho filtrante intercambiable, Carcasa porta-
cartucho, Valvulas de entrada y salida, Sellos sanitarios
Descripcion Requerimiento
El equipo debe contar con una garantia minima de 12
e meses, cubriendo defectos de fabricacion en la carcasa,

conexiones y componentes estructurales. No incluye el
cartucho filtrante, ya que es un elemento consumible
sujeto a reemplazo periédico.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debera garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo inspeccidn del sistema, limpieza
de la carcasa y reemplazo del cartucho filtrante segun
el nivel de saturacion y condiciones de operacion.

Capacitacion

Se debera capacitar al personal en el manejo del
equipo, incluyendo instalacion y cambio de cartuchos,
control de caudal, deteccién de pérdidas de presion y
procedimientos de limpieza para asegurar una filtracion

eficiente.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla I11.10 Ficha técnica de

evaporador al vacio.

Cantidad:1

modelo RE-3002)
Fecha: 2026
Costo: USD 6500

Aplicacion: Evaporador al vacio
(Evaporador rotatorio industrial 30 kg/h —

Ficha técnica de especificaciones
Elemento: Evaporador al vacio (Evaporador rotatorio
industrial 30 kg/h — modelo RE-3002)

item

Descripcion general

Descripcion técnica

Es un sistema de concentracion que opera mediante la
evaporacion del solvente (agua) bajo presion reducida.
El equipo cuenta con un matraz rotatorio que
incrementa el area de transferencia de calor,
favoreciendo la evaporacion eficiente. El uso de vacio
disminuye el punto de ebullicién del liquido, permitiendo
una operacion mas suave y eficiente energéticamente.

Datos técnicos

Capacidad 30 kg/h

Material de construccion

Acero inoxidable grado alimentario (AISI 304)

Dimensiones del equipo

1.20m x 0.60 m x 1.80 m
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Red eléctrica

2 -5kW

Red hidraulica

Agua para enfriamiento (condensador)

Servicio

Red sanitaria Drenaje
Red neumatica | No aplica
Red de vapor | No aplica

Red de gas Bomba de vacio requerida
Accesorios Matraz rotatorio, Condensador, Bomba de vacio, Bafno
de calentamiento, Sistema de recoleccion de
condensado, Controlador de velocidad y temperatura
Descripcion Requerimiento
El equipo debe contar con una garantia minima de 12
Garantia meses, cubriendo defectos de fabricacion en el sistema

de rotacion, estructura, condensador y componentes
principales. No incluye dafios por mal uso, golpes en
componentes de vidrio o fallas por operaciéon fuera de
condiciones establecidas.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debera garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo revision del sistema de vacio,
limpieza del condensador, verificacion de sellos, control
del sistema de rotacién y mantenimiento del bafio de
calentamiento.

Capacitacion

Se debera capacitar al personal en la operacion del
evaporador, control de presion, temperatura y velocidad
de rotacion, asi como en los procedimientos de limpieza
y manejo seguro del sistema de vacio.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla Ill.11 Ficha técnica de bomba de vacio.

Cantidad:1

Fecha: 2026
Costo: USD 850

Elemento: Bomba de vacio (Bomba de vacio de anillo
liquido modelo 2BV2060)

Aplicacion: Generacion de vacio para
procesos de evaporaciéon y concentracion

Ficha técnica de especificaciones

Item

Descripcion general
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Descripcion técnica

Opera mediante el principio de anillo liquido, en el cual
un fluido (generalmente agua) forma un anillo rotatorio
dentro del cuerpo de la bomba, generando cavidades
que permiten aspirar y comprimir gases. Este tipo de
bomba es especialmente adecuada para aplicaciones
industriales debido a su estabilidad, bajo nivel de
vibracion y capacidad para manejar vapores humedos.

Datos técnicos

Capacidad Potencia: 2 HP

Material de construccion| Cuerpo de la bomba: Hierro fundido o acero inoxidable

Dimensiones del equipo|0.50 m x 0.25 m x 0.30 m

o Red eléctrica 1.5-2kW (=2 HP)
‘0 | Red hidraulica Suministro de agua para anillo liquido
qE: Red sanitaria Drenaje del agua de operacion
n — .
Red neumatica No aplica
Red de vapor No aplica
Red de gas No aplica
Accesorios Motor eléctrico acoplado, Separador de liquido-gas,
Valvula de control, Filtro de entrada, Mandémetro de
vacio
Descripcion Requerimiento
El equipo debe contar con una garantia minima de 12
Garantia meses, cubriendo fallas en el motor, impulsor, sistema

de vacio y estructura. No incluye dafios por operacién en
seco, uso de agua contaminada o falta de
mantenimiento.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debera garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo revision del nivel y calidad del
agua de operacion, inspeccién de sellos mecanicos,
limpieza interna y verificacion del sistema de vacio.

Capacitacion

Se debera capacitar al personal en la operacion de la
bomba, control del sistema de vacio, manejo del fluido
de operacion y procedimientos de mantenimiento para
asegurar un funcionamiento eficiente.

Fuente: Elaboracion propia 2026.
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Tabla Ill.12 Ficha técnica de condensador.

Ficha técnica de especificaciones

Elemento: Condensador

inoxidable modelo HEX-30)

Cantidad:1

Aplicacion: Condensacion de vapores
generados en el proceso de evaporacion al

vacio
Fecha: 2026
Costo: USD 1300

(Condensador tubular de acero

item

Descripcion general

Descripcion técnica

Es un intercambiador de calor tipo tubular que opera
mediante la transferencia de calor entre el vapor del
proceso y un fluido refrigerante, generalmente agua. El
vapor circula a través de los tubos o la carcasa, mientras
el agua fria fluye en sentido contrario, permitiendo la
condensacion eficiente del vapor. Su disefio de tipo
carcasa y tubos, optimizando el area de intercambio
térmico y garantizando un proceso continuo y estable.

Datos técnicos

Capacidad 30 kg/h

Material de construccion

Carcasa: Acero inoxidable AlSI 304

Dimensiones del equipo

1.00mx 0.30m x 0.30 m

Red eléctrica

No aplica

Red hidraulica

Agua de enfriamiento (flujo continuo)

Red sanitaria

Servicio

Drenaje de condensado

Red neumatica

No aplica

Red de vapor

Entrada de vapor de proceso

Red de gas No aplica
Accesorios Conexiones de entrada y salida, Valvulas de control,
Soportes estructurales
Descripcion Requerimiento
El equipo debe contar con una garantia minima de 12
, meses, cubriendo defectos de fabricacion en la carcasa,
Garantia

tubos y conexiones. No incluye dafos por|
incrustaciones, corrosion por mala calidad del agua o
operacion fuera de condiciones.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debera garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo limpieza de tubos, eliminacién de
incrustaciones, verificacion de fugas y control del flujo de
agua de enfriamiento.
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Capacitacion

Se debera capacitar al personal en la operacion del
sistema de condensacion, control de temperatura, flujo
de refrigerante y mantenimiento basico del equipo para

asegurar su eficiencia térmica.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla .13 Ficha técnica de cristalizador.

modelo CR-50)

Elemento: Cristalizador agitado (Cristalizador con agitador

Ficha técnica de especificaciones

Cantidad:1 o1
Aplicacion: Cristalizacion del eritritol a g
partir de solucién concentrada 1
Fecha: 2026 "“ﬂ
Costo: USD 2300

Item Descripcion general

Descripcion técnica

El cristalizador agitado constituye un equipo clave en la

etapa final del proceso productivo de eritritol, donde se
lleva a cabo la formacién de cristales a partir de una
solucion sobresaturada. Este proceso permite la
obtencion del producto solido con caracteristicas
definidas de tamafio y pureza.

Datos técnicos

Capacidad 50 L

Material de construccion| Acero inoxidable AlISI 316L (resistencia quimica y grado

alimentario)

Dimensiones del equipo|0.50 m x 0.50 m x 1.00 m

Red eléctrica

1 — 3 kW (motor agitador)

Red hidraulica

Agua fria para enfriamiento

o
% Red sanitaria Drenaje y limpieza
3 Red neumatica | No aplica
Red de vapor | No aplica
Red de gas No aplica
Accesorios Agitador con motor eléctrico, Sistema de enfriamiento

(camisa o serpentin), Sensor de temperatura, Valvula
de descarga

Descripcion

Requerimiento

Garantia

El equipo debe contar con una garantia minima de 12
meses, cubriendo fallas en el sistema de agitacion,
estructura y componentes mecanicos.
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Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debera garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo revision del agitador, control de
sellos, limpieza interna y verificacion del sistema de
enfriamiento para asegurar una adecuada formacion de
cristales.

Capacitacion

Se debera capacitar al personal en el control del
proceso de cristalizacion, incluyendo manejo de
temperatura, velocidad de agitacion, tiempo de
residencia y procedimientos de limpieza para garantizar

la calidad del producto final.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla lll.14 Ficha técnica de

2026.

Secador de bandejas.

modelo CT-1)
Cantidad:1

Fecha: 2026
Costo: USD 2700

Ficha técnica de especificaciones
Elemento: Secador de bandejas (Horno secador industrial -

Aplicacion: Secador de bandejas (Horno
secador industrial modelo CT-1)

item

Descripcion general

Descripcion técnica

El secador de bandejas modelo CT-1 es un equipo de
secado por conveccidon que opera mediante la
circulacién de aire caliente dentro de una camara
cerrada. Los cristales de eritritol se colocan sobre
bandejas, permitiendo la transferencia de calor desde el
aire hacia el solido y la posterior evaporacién de la
humedad.

Datos técnicos

Capacidad 20 kg/batch

Material de construccion

Camara interna: Acero inoxidable AISI 304 (contacto
con producto)

Dimensiones del equipo

Camara interna: Acero inoxidable AlISI 304

Red eléctrica 4 — 10 kKW (resistencias y ventiladores)
2 | Red hidraulica | No aplica
E Red sanitaria | No aplica
= Red neumatica | No aplica
Red de vapor | No aplica
Red de gas No aplica
Accesorios Bandejas de secado, Ventiladores de circulacién de
aire, Resistencias eléctricas o0 sistema de
calentamiento, Termdmetro o sensor térmico
Descripcion Requerimiento
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Garantia

El equipo debe contar con una garantia minima de 12
meses, cubriendo fallas en el sistema de calentamiento,
ventilacion, control de temperatura y estructura. No
incluye danos por sobrecalentamiento, uso indebido o
falta de limpieza.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debera garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo limpieza de bandejas, revision
de resistencias, verificacion de ventiladores y control del
sistema de temperatura para asegurar un secado
uniforme.

Capacitacion

Se debera capacitar al personal en el control del
proceso de secado, incluyendo manejo de temperatura,
tiempo de operacidon, distribucion del producto en
bandejas y procedimientos de limpieza para evitar

contaminacion.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla Ill.15 Ficha técnica de

tamiz vibratorio.

Cantidad:1

tamizado de cristales de
Fecha: 2026
Costo: USD 650

Aplicacién: Clasificacion granulométrica y

Ficha técnica de especificaciones
Elemento: Tamiz vibratorio (Circular — modelo ZS-350)

eritritol

item

Descripcion general

Descripcion técnica

El tamiz vibratorio circular modelo ZS-350 es un equipo
de separacion solido-sélido que opera mediante
vibracion mecanica generada por un motor excéntrico.
Esta vibracion induce el movimiento del material sobre
una malla o serie de mallas, permitiendo la clasificacion
de particulas segun su tamano.

Datos técnicos

Capacidad 20 kg/h

Material de construccion

Estructura y cuerpo: Acero inoxidable AISI 304

Dimensiones del equipo

0.50mx0.50m x 0.90 m

Servicio

Red eléctrica |0.5-1.5kW
Red hidraulica No aplica
Red sanitaria No aplica
Red neumatica | No aplica
Red de vapor | No aplica
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Red de gas No aplica
Accesorios Malla intercambiable, Motor vibratorio, Base con
amortiguadores, Tapa superior, Bandeja de descarga,
Sistema de ajuste de vibracion
Descripcién Requerimiento
El equipo debe contar con una garantia minima de 12
Garantia meses, cubriendo fallas en el motor vibratorio, estructura

y sistema de soporte. No incluye desgaste de la malla ni
dafios por sobrecarga o uso indebido

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debera garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo revision del motor vibratorio,
inspeccion de mallas, ajuste de vibracién y limpieza del
equipo para asegurar un funcionamiento eficiente.

Capacitacion

Se debera capacitar al personal en la operacién del
tamiz, seleccion de mallas adecuadas, control del flujo
de material y procedimientos de limpieza, garantizando
la calidad del producto final.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla I1l.16 Ficha técnica de

2026.

molino coénico.

Cantidad:1

Fecha: 2026
Costo: USD 1200

Ficha técnica de especificaciones
Elemento: Molino cénico (Modelo FZ-150)

Aplicacién: Reduccién de tamafo y
homogeneizacion de cristales de eritritol

item

Descripcion general

Descripcion técnica

Es un equipo de que opera mediante un sistema de
rotor y malla cénica. El material es impulsado contra la
malla por accién centrifuga, produciendo la
fragmentacion de particulas hasta alcanzar el tamano
deseado.

Datos técnicos

Capacidad 15 kg/h

Material de construccion

Cuerpo del equipo: Acero inoxidable AISI 304

Dimensiones del equipo

0.50mx0.40m x0.90 m

Servic

Red eléctrica 1-3 kW
Red hidraulica No aplica
Red sanitaria No aplica
Red neumatica No aplica
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Red de vapor

No aplica

Red de gas No aplica
Accesorios Malla intercambiable, Rotor de molienda, Tolva de
alimentacion, Bandeja de descarga, Panel de control,
Sistema de seguridad
Descripcion Requerimiento
El equipo debe contar con una garantia minima de 12
Garantia meses, cubriendo fallas en el motor, rotor y estructura.

No incluye desgaste de la malla ni dafios por sobrecarga
0 uso indebido.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debera garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo revision del rotor, inspeccion de
la malla, limpieza interna y verificacion del sistema de
transmision.

Capacitacion

Se debera capacitar al personal en la operacion del
molino, seleccidon de mallas, control del tamafo de
particula y procedimientos de limpieza para asegurar la
calidad del producto.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla lll.17 Ficha técnica de dosificador volumétrico.

sinfin modelo DCS-15)
Cantidad:1
Aplicacion: Dosificacion

Fecha: 2026
Costo: USD 1000

Ficha técnica de especificaciones
Elemento: Dosificador volumétrico (Dosificador de tornillo

sélidos (almidén o eritritol) hacia el
proceso o en etapa de envasado

controlada de

item

Descripcion general

Descripcion técnica

El dosificador de tornillo sinfin modelo DCS-15 es un
equipo de transporte y dosificaciéon que opera mediante
un tornillo helicoidal que gira dentro de una carcasa. El
material es desplazado de manera continua y uniforme,
permitiendo un control preciso del flujo volumétrico.

Datos técnicos

Capacidad 15 kg/h

Material de construccion

Acero inoxidable AISI 304

Dimensiones del equipo

0.60mx0.40m x 0.80 m

Red eléctrica

0.5-2 kw aprox

Red hidraulica

No aplica
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Red sanitaria

No aplica

Red neumatica

Opcional (automatizacion)

Red de vapor | No aplica
Red de gas No aplica
Accesorios Tornillo sinfin, Motor con variador de velocidad, Tolva
de alimentacion, Sistema de control de dosificacion,
Panel de control
Descripcion Requerimiento
El equipo debe contar con una garantia minima de 12
e meses, cubriendo fallas en el motor, sistema de

transmision y estructura. No incluye desgaste del tornillo
sinfin ni dafos por uso indebido o sobrecarga.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debera garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo revision del tornillo sinfin,
lubricacién de componentes, inspeccion del sistema de
transmision y limpieza del equipo para evitar
acumulacion de material.

Capacitacion

Se debera capacitar al personal en la operacion del
dosificador, ajuste de caudal, control del sistema de
alimentacion y procedimientos de limpieza para

garantizar una dosificacion uniforme.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla lll.18 Ficha técnica de empacadora de bolsas.

Cantidad:1

Fecha: 2026
Costo: USD 2800

Aplicacion: Sellado y cierre de bolsas de
producto terminado (eritritol)

Ficha técnica de especificaciones

Elemento: Empacadora de bolsas (Selladora continua de
banda — modelo FR-900)

Item

Descripcion general

Descripcion técnica

Es un equipo de envasado que opera mediante el
transporte de bolsas a través de una banda motorizada,
donde se aplica calor y presion para sellar el material
del envase. Este sistema permite un sellado uniforme y
continuo, asegurando la integridad del producto.

Datos técnicos

Capacidad 10 bolsas/min

Material de construccion| Acero al carbono con recubrimiento

Dimensiones del equipo|0.85m x 0.40 m x 0.60 m
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Red eléctrica

0.5-1.0 kW

o .
‘o Red hidraulica | No aplica
ng Red sanitaria No aplica
@ Red neumatica | No aplica
Red de vapor | No aplica
Red de gas No aplica
Accesorios Banda transportadora, Sistema de calentamiento,
Controlador de temperatura, Rodillos de presién, Panel
de control, Sistema de ajuste de velocidad
Descripcién Requerimiento
El equipo debe contar con una garantia minima de 12
Garantia meses, cubriendo fallas en el sistema de sellado,

resistencias térmicas, motor y estructura. No incluye
desgaste de la banda transportadora ni dafios por uso
indebido.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debera garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo revision de resistencias,
limpieza de la banda, ajuste de temperatura y
verificacion del sistema de transporte.

Capacitacion

Se debera capacitar al personal en la operacion del
equipo, control de temperatura de sellado, velocidad de
banda y manejo adecuado de materiales de empaque
para asegurar un sellado eficiente.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Tabla I11.19 Ficha técnica de estanterias industriales.

Cantidad:1

bodega
Fecha: 2026
Costo: USD 450

Aplicacién: Almacenamiento de materia
prima, insumos y producto terminado en

Ficha técnica de especificaciones

Elemento: Estanterias industriales (Rack metalico de
almacenamiento modelo SR-2000)

Item

Descripcion general

Descripcion técnica

Es una estructura modular disefada para soportar
cargas pesadas distribuidas en niveles. Esta compuesto
por columnas verticales y vigas horizontales que
permiten el almacenamiento seguro de pallets o
unidades de carga.
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Datos técnicos Capacidad 2 — 3 ton
Material de construccion| Acero estructural laminado en frio
Dimensiones del equipo|2.00 m x 0.60 m x 2.00 m
Red eléctrica No aplica
Red hidraulica |No aplica
Red sanitaria No aplica
Red neumatica | No aplica
Red de vapor | No aplica
Red de gas No aplica

Servicio

Accesorios Niveles ajustables, Protectores de columnas, Bases de
anclaje, Etiquetas de identificacion
Descripcién Requerimiento

El sistema debe contar con una garantia minima de 12
meses, cubriendo defectos de fabricacion en la
estructura, soldaduras y recubrimiento. No incluye dafos
por sobrecarga, impactos o mala instalacion.

Garantia

El sistema debe contar con una garantia minima de 12
Soporte técnicoy  meses, cubriendo defectos de fabricacién en la

mantenimiento estructura, soldaduras y recubrimiento. No incluye dafios
por sobrecarga, impactos o mala instalacion.

Se debera capacitar al personal en el uso adecuado del
sistema de almacenamiento, distribucién de cargas,
limites de peso por nivel y practicas seguras de
manipulacion para evitar accidentes.

Fuente: Elaboracion propia 2026.

Capacitacion

Tabla Il1l.20 Ficha técnica de estanterias industriales.

Ficha técnica de especificaciones
Elemento: Bomba centrifuga (Bomba sanitaria de acero
inoxidable modelo ZX)
Cantidad:2 —
Aplicacion: Transporte higiénico de ' u
jarabes, soluciones y agua de proceso
entre etapas
Fecha: 2026
Costo: USD 640

Item Descripcion general

185




Descripcion técnica

Opera mediante un impulsor rotativo que genera el flujo
del fluido. Su disefio cumple con criterios sanitarios,
incluyendo superficies pulidas, ausencia de zonas
muertas y compatibilidad con sistemas de limpieza en
sitio (CIP). Es adecuada para el manejo de liquidos de
baja a media viscosidad, como jarabes de glucosa o
soluciones intermedias del proceso de eritritol.

Datos técnicos

Capacidad 3 m*h

Material de construccion| Acero inoxidable AISI 316L pulido sanitario

Dimensiones del equipo

0.50 m x 0.25m x 0.30 m

Red eléctrica

1-3 kW

Red hidraulica

o Fluido de proceso
2 Red sanitaria Sistema CIP (limpieza en sitio)
< o :
3 Red neumatica | No aplica
Red de vapor | No aplica
Red de gas No aplica
Accesorios Motor eléctrico acoplado, Conexiones sanitarias Tri-
Clamp, Valvulas sanitarias, Valvulas sanitarias, Base
de soporte, Sistema de sello mecanico
Descripcién Requerimiento
Garantia minima de 12 meses, cubriendo fallas en el
. motor, impulsor, sellos y estructura. No incluye dafos
Garantia

por cavitacion, operacion en seco o uso fuera de
condiciones sanitarias.

Soporte técnico y
mantenimiento

El proveedor debera garantizar mantenimiento
preventivo, incluyendo revision de sellos mecanicos,
inspeccion del impulsor, limpieza del sistema vy
verificacion de conexiones sanitarias.

Capacitacion

Se debera capacitar al personal en la operacion de la
bomba, control de caudal, prevencion de cavitacion,
procedimientos de limpieza (CIP) y mantenimiento
basico.

Fuente: Elaboracion propia 2026.
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  T N O =  (   24   h o r a s  d í a ) ∗  (   301 d í a s  a ñ o )


  T N O = 7224     h o r a s  a ñ o


  T N O = 7224     h o r a s  a ñ o


  C a p a c i d a d   d e   d i s e ñ o   p o r   h o r a = c a p a c i d a d   d e   d i s e ñ o ×  1  T N O


  C a p a c i d a d   d e   d i s e ñ o   p o r   h o r a = 72 , 220   k g / a ñ o ×    1  7 , 224   h / a ñ o


  C a p a c i d a d   d e   d i s e ñ o   p o r   h o r a = 72 , 220   k g / a ñ o ×    1  7 , 224   h / a ñ o


  C a p a c i d a d   d e   d i s e ñ o   p o r   h o r a = 9 . 99   k g / h


  C a p a c i d a d   d e   d i s e ñ o   p o r   h o r a = 9 . 99   k g / h


  V a l o r e s   e   i n v e r s i o n e s =   C o s t o s   d e   v e n t a s  d í a s   d e   p r o d u c c i ó n   a l   a ñ o × 45   d í a s


  V a l o r e s   e   i n v e r s i o n e s =   19 , 733 . 96  301   d í a s × 45   d í a s


  V a l o r e s   e   i n v e r s i o n e s = $ 2 , 950 . 26


  V a l o r e s   e   i n v e r s i o n e s = $ 2 , 950 . 26


  I n v e n t a r i o = c o s t o   u n i t a r i o × v o l u m e n   d e   p r o d u c c i ó n   × p l a z o


  C o s t o   u n i t a r i o =   C o s t o   t o t a l   d i a r i o  V o l u m e n   d e   p r o d u c c i ó n   d i a r i o


  C o s t o   u n i t a r i o =   $ 4 , 848 . 00  235 . 20   k g  d í a = $ 20 . 61


  C o s t o   u n i t a r i o =   $ 4 , 848 . 00  235 . 20   k g  d í a = $ 20 . 61


  C u e n t a s   p o r   c o b r a r =   C o s t o s   t o t a l e s   d e   o p e r a c i ó n  M e s e s   d e   o p e r a c i ó n


  C u e n t a s   p o r   c o b r a r =   $   1 , 459 , 247 . 81 12 = $   121 , 603 . 98


  P a s i v o   c i r c u l a n t e =   A c t i v o   c i r c u l a n t e    T a s a   c i r c u l a n t e


  P a s i v o   c i r c u l a n t e =     269 , 994 . 23  2 . 25 = $   119 , 997 . 43


  P a s i v o   c i r c u l a n t e =     269 , 994 . 23  2 . 25 = $   119 , 997 . 43


  𝒑 𝒂 𝒈 𝒐 = c a p i t a l   ×       i ( i   +   1 )  n    ( 1   +   i )  n   − 1


  𝑷 𝒂 𝒈 𝒐    ( 𝟕 𝟎 %   𝒇 𝒊 𝒏 𝒂 𝒏 𝒄 𝒊 𝒂 𝒎 𝒊 𝒆 𝒏 𝒕 𝒐 ) =   $   233 , 838 . 96 ×     0 . 13 ( 0 . 13   +   1 ) 5    ( 1   +   0 . 13 ) 5 − 1              


  𝑷 𝒂 𝒈 𝒐   ( 𝟕 𝟎 %   𝒇 𝒊 𝒏 𝒂 𝒏 𝒄 𝒊 𝒂 𝒎 𝒊 𝒆 𝒏 𝒕 𝒐 )   =   $   66 , 483 . 81


  𝑷 𝒂 𝒈 𝒐   ( 𝟕 𝟎 %   𝒇 𝒊 𝒏 𝒂 𝒏 𝒄 𝒊 𝒂 𝒎 𝒊 𝒆 𝒏 𝒕 𝒐 )   =   $   66 , 483 . 81


  𝑷 𝒂 𝒈 𝒐    ( 𝟓 𝟎 %   𝒇 𝒊 𝒏 𝒂 𝒏 𝒄 𝒊 𝒂 𝒎 𝒊 𝒆 𝒏 𝒕 𝒐 ) =   $   166 , 999 . 66 ×     0 . 13 ( 0 . 13   +   1 ) 5    ( 1   +   0 . 13 ) 5 − 1              


  𝑷 𝒂 𝒈 𝒐    ( 𝟕 𝟎 %   𝒇 𝒊 𝒏 𝒂 𝒏 𝒄 𝒊 𝒂 𝒎 𝒊 𝒆 𝒏 𝒕 𝒐 ) =   $   47 , 488 . 44  


  𝑷 𝒂 𝒈 𝒐    ( 𝟕 𝟎 %   𝒇 𝒊 𝒏 𝒂 𝒏 𝒄 𝒊 𝒂 𝒎 𝒊 𝒆 𝒏 𝒕 𝒐 ) =   $   47 , 488 . 44  


  C o s t o   n e t o = c o s t o   u n i t a r i o  (  $  k g ) x   c o n t e n i d o   N e t o   ( k g )


  −   I  0   +     ∑  t = 1  n = 1    F N E    ( 1 + i )  t  


    B  C =   V A N   d e   B e n e f i c i o s  V A N   d e   C o s t o s   =       ∑  t = 1  n = 1    i n g r e s o      ( 1 + i )  t    I 0 +   ∑  t = 1  n = 1    i n g r e s o    ( 1 + i )  t −     V  S    ( 1 + i )  t


    m  h o r a ​ = 55 . 56 k g / h


    C  p = 4 . 18   k J / k g ⋅ ° C


    C  p = 4 . 18   k J / k g ⋅ ° C


  𝛥 T = 90 − 25 = 65 ° C


  𝛥 T = 90 − 25 = 65 ° C


    Q  h o r a = ( 55 . 56 ) ( 4 . 18 ) ( 65 )


  Q h o r a ​ = 15 , 085 . 5 k J / h


  P =   15 , 085 . 5 3600 = 4 . 19   k W


  P ≈ 1 . 5 k W


  Q = 1 . 5 × 3600 = 5 , 400   k J / h


  P ≈ 0 . 5 k W


  Q = 0 . 5 × 3600 = 1 , 800   k J / h


  m = 11 . 12   kg / h


  𝜆 = 2257   k J / k g


    Q  h o r a = m ⋅ 𝜆


  P =   25 , 096 . 8 3600 = 6 . 97   k W


  P ≈ 1 . 0   kW


  Q = 1 . 0 × 3600 = 3 , 600   kJ / h


  P ≈ 4 . 0   k W


  Q = 4 . 0 × 3600 = 14 , 400   k J / h


    Q  t o t a l = 15 , 085 . 5 + 5 , 400 + 1 , 800 + 25 , 096 . 8 + 3 , 600 + 14 , 400


    P  t o t a l =   65 , 382 . 3 3600

