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RESUMEN

Estudio de prefactibilidad de una planta de produccién de edulcorante cuya caracteristica
principal es no poseer calorias, para desarrollar este proyecto se formula una mezcla
edulcorante utilizando aspartame y acesulfame K considerando la teoria del dulce cuya
presentacion comercial posee el mismo poder edulcorante que dos cucharaditas de sacarosa
tiene una presentacion similar a marcas ya existentes en el mercado ecuatoriano. Se realiza el
disefio de proceso considerando las operaciones unitarias necesarias para la produccion y
distribucion de la unidad de produccion cuyo objetivo es abarcar el mercado que existe en la
ciudad de Ambato, con este fin se realiza el disefio de planta considerando la previa adquisicion
de dos equipos los cuales seran evaluados técnicamente para su posible utilizacion o descarte
en el proceso implementado. Para determinar la ejecucion practica de este proyecto se evaluara
econdmicamente el disefio de planta propuesto determinando asi la viabilidad del proyecto el

cual tiene como posibilidad convertirse en un futuro emprendimiento.

Palabras clave :Edulcorante, Dulce , Planta, No-Caldrico Estudio Acesulfame ,Aspartame



ABSTRACT

Prefeasibility study of a sweetener production plant whose main characteristic is not having
calories, to develop this project a sweetening mixture is formulated using aspartame and
acesulfame K considering the theory of sweet and considering that the commercial presentation
has the same sweetening power as two teaspoons of sugar it has a similar presentation to
existing brands in the Ecuadorian market. The process design is carried out considering the unit
operations necessary for the production and distribution of the production unit the main
objective is to cover the market that exists in the city of Ambato, for this purpose the plant
design is carried out considering the previous acquisition of two equipment which will be
technically evaluated for possible use or discarded in the implemented process. To determine
the possible execution of this project, the proposed plant design will be economically evaluated,
thus determining the viability of the project, which has the possibility of becoming a future
undertaking.

Key words: Sweetener, Sweet, Plant, Non-Caloric Study Acesulfame K, Aspartame.
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1 Antecedentes

1.1 Mercado mundial de Edulcorantes

Una sustancia edulcorante es un compuesto que da sabor dulce a los alimentos, siendo la
méas comercializada la sacarosa (azucar blanca), compuesto de origen natural que
proporciona 4 kcal/gramo, al ser este un carbohidrato esta intimamente relacionado con
dos de las mas grandes afecciones de salud a nivel mundial que son: La diabetes y la
obesidad. Los cuales son trastornos del estilo de vida que se encuentran en un gran
segmento de la poblacion mundial, especialmente en las economias desarrolladas como
Estados Unidos y Reino Unido. La Organizacion Mundial de la Salud recomienda reducir
la ingesta de azUcares libres a menos de un 10% del consumo calérico total, enfatiza que
para lograr beneficios adicionales a la salud se busque una reduccion al 5%[1]. Europay
Norte Ameérica, han reaccionado ante el tema generando presion para la reduccion del
contenido de azucar en los alimentos, con directrices que van desde un etiquetado que
remarque su contenido de azUcar hasta impuestos especificos a las bebidas azucaradas,

ademas del uso de edulcorantes no caldricos sustitutos del azucar [2].

Los analistas pronostican que el mercado global de edulcorantes crecera a una tasa
compuesta anual de 4.78% durante el periodo 2016-2020. Un estudio por parte de la
empresa de investigacion de mercado, proyectd un crecimiento del 5% hasta el 2017 en
la demanda de endulzantes naturales sin calorias en paises como Europa, Japén y
Norteamérica; esto permite entender que el comportamiento de los consumidores esta
relacionada a la correcta alimentacion y preparacion de sus comidas y que a través del

tiempo se adaptara en paises Sudamericanos[2].
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Figura 1.- Comportamiento de la produccién y consumo de edulcorantes (diferentes al

azdcar).

Los edulcorantes son sustancias que no se metabolizan dentro del organismo por lo cual
su aporte caldrico es igual o cercano a cero. Los edulcorantes se clasifican en funcion de
si son caloricos o acaldricos y por su origen natural o artificial. Los caldricos naturales
provienen del azucar, de sus jugos y mieles, mientras que los caléricos artificiales se
elaboran a partir de los alcoholes; los acaldricos naturales encuentran su origen en otras
plantas diferentes a la cafia de azucar, tales como la Stevia y los acal6ricos artificiales son
producto de reacciones quimicas, el azlcar tradicional abarca la mayor parte de la
industria, los endulzantes bajos en calorias representan el 20% del mercado, lo que
equivale a 34 millones de toneladas[3]. En base a un informe del mercado chileno, los
endulzantes artificiales fueron poco masivos y se comercializaban en farmacias. En el
2014, los endulzantes no cal6ricos tuvieron una fuerte penetracion en la poblacion que
alcanzo el 70%; esto significo, que siete de cada diez familias han comprado algun tipo
de endulzante en los Gltimos meses. Esta demanda afecto a la venta de azcar en el retail
ya que el volumen de la venta de azlcar cay0 6.5% en supermercados, distribuidoras y
mayoristas; lo cual atribuyo este descenso a los ajustes de consumo en los hogares

chilenos [4].
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En el Ecuador se cosecharon 74,991 hectareas de cafia de azUcar, dicha produccion esta
dividida en 29 diferentes zonas del pais que utiliza una mano de obra aproximadamente
35000 agricultores[5]. Por otro lado, CINCAE manifestd que a pesar de que el entorno
ambiental afecte al sembrio de cafia de azlcar no seria méas del 4% del total de produccién;
en caso de estado de emergencia como el fendmeno de nifio se proyectara pérdidas del
30% al 40% a nivel nacional. Cérdova, propietario de Stevia Ecuador afirmo que el
cultivo de Stevia requiere de una fuerte inversidn para su proceso, hasta lograr el polvo,
que es la presentacion mas comercializada y siendo estas en su mayoria marcas
nacionales; dicha industria cuesta alrededor de $7.5 millones de ddlares, lo que genera
problemas en cuanto a la produccion nacional de los dos productos edulcorantes mas

consumidos.

1.2 Mercado Nacional de Edulcorantes

En los hogares ecuatorianos, tradicionalmente se delegan las funciones de adquision de
alimentos y el manejo de los recursos econoémicos familiares destinado para este fin a las
madres y amas de casa, por lo cual, se realiz6 un estudio de mercado de consumo de
edulcorantes realizado por la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, el cual
conto con la participacion de dos grupos de amas de casa con rango de edad de 25-34 y
35-44 afos. EI motivo de compra que presentan las amas de casa de 25-34 afios, es la
busqueda de una alimentacion saludable, en este caso los endulzantes deben mantener las

propiedades y nutrientes de los distintos alimentos [2].

En los casos en que las amas de casa desean que su familia reduzca su peso, eliminan
completamente todos los productos que impidan este objetivo, por lo cual el edulcorante
también debe contener O calorias. Las amas de casa de 35-45 afios presentan una

diferencia marcada con el grupo mas joven, el riesgo de salud es un factor determinante
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en cuanto a la seleccién de productos de consumo, ya que, es comun que estas familias
presenten enfermedades preexisten. Siendo determinante la prevencion de la diabetes y

la obesidad, pues al menos uno de sus miembros ya la presentan.
1.3 Factor de decision de compra

En cuanto al factor que determina la decision de la compra es el precio, las amas de casa
tienen dificultades al comprar endulzantes debido a su alto precio, por lo cual siempre
buscan alternativas mas econdmicas, ya que estos edulcorantes toman una parte
importante del presupuesto de alimentacién de cada familia. Como segundo punto, que el
producto cumpla con los beneficios de salud antes mencionados, en cuanto al lugar de
compra y frecuencia de compra las amas de casa de estos dos grupos mencionan que
realizan sus compras en las tiendas de barrio, pero se encuentran con el problema, que
muchas de estas solo cuentan con azulcar blanca, limitando sus opciones de compray para
poder tener acceso a los edulcorantes, deben movilizarse hacia un supermercado o centro

comercial, lo cual conlleva costos adicionales como transporte.

La frecuencia de compra de edulcorantes se encuentra ligada a la cantidad de miembros
familiares, pero al realizar un promedio, se confirmé que se lo realiza una vez cada

semana o cada 15 dias.

Estos factores han sido tomados en cuenta al momento de desarrollar la mezcla, por lo

cual el producto sera disefiado buscando tener las siguientes caracteristicas:
. Un precio menor a los que se encuentran en el mercado actualmente

. Conservar las caracteristicas de cero calorias que prevengan los problemas de

salud
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. Conservar las propiedades y caracteristicas de los alimentos sin modificar su

sabor.
1.4 Objetivos

Para realizar este proyecto, se examino la situacion actual del mercado, considerando la
alta demanda que tienen los edulcorantes en el Ecuador, y aprovechar esta oportunidad

para la implementacion de esta planta de produccion de edulcorante.
Objetivo General

Este proyecto sera un emprendimiento que se pretende implementar en la realidad, por
lo cual se evaluara minuciosamente los detalles econdémicos y técnicos buscando

compaginar la teoria con la realidad econémica del emprendedor.

El objetivo general del proyecto es realizar el estudio de prefactibilidad de una planta de
produccion de una mezcla edulcorante, cuya caracteristica principal serd, que esta no se
metabolice, es decir sea un edulcorante no calérico, para lo cual se utilizara una mezcla

de Aspartame y Acesulfame k.
Obijetivos especificos

Determinar la formulacion del edulcorante que cumpla la condicion de ser no-calérico.

Disefiar la planta de produccion de forma eficiente y contando con la utilizacion de los

equipos previamente adquiridos, para la elaboracion del producto.

Evaluacion econdmica del proyecto que nos permita determinar su viabilidad en la

elaboracién de Edulcorante.
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2. Bases del disefio

2.1 Disefio del producto

El mercado nacional, esta principalmente dominado por el edulcorante tradicional
sacarosa y no existe un edulcorante que satisfaga completamente los requerimientos del
consumidor nacional, por lo cual existe una oportunidad de mercado que puede ser

aprovechada y las directrices para la formulacién del producto seran :

Formular un producto de mejor caracteristica organoléptica y permita su competitividad

en precio en el mercado
Conservar las caracteristicas de cero calorias que prevengan los problemas de salud
Conservar las propiedades y caracteristicas de los alimentos sin modificar su sabor

La presentacion comercial del edulcorante constara de 200 sobres contenidos en una caja
de dimensiones 12 cm de alto x 11 cm de ancho x 5 cm de profundidad, este modelo esta
basado en las cajas existentes en el mercado. El sobre tendra un contenido neto de 1
gramo, debido a la dosificacion del producto el cual sera disefiado de acuerdo con la

equivalencia de 28 gr [6] (una cucharada de azucar blanca) lo que facilitara su utilizacion.

2.2 Descripcion y propiedades de las materias primas

Los edulcorantes no-caléricos son sustancias que aportan un sabor dulce sin ser
metabolizadas por el organismo, por lo cual su aporte calérico es minimo, este sera el
criterio mas importante de seleccion. También se considerd que las materias primas que
formen parte del edulcorante nos permitan generar un producto con una sensacion de
dulzor més duradera, que mejoren la textura del producto, y que brinden el mismo poder

edulcorante que una cucharada de azucar [7].

Las materias primas que se utilizaran para este producto son:
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Tabla 1 .- Contiene las materias primas que se utilizaran

Acesulfame K .- El acesulfame de
potasio se elabora a partir de un
proceso que implica la transformaciéon
de un intermediario organico, el acido
acetoacético y su combinacion con el
mineral de origen natural, el potasio,
para formar un edulcorante cristalino
altamente estable su poder edulcorante

es de 200[6].

Aspartame.-Es un polvo blanco que se
obtiene mediante la combinacion de
fenilalanina y de acido aspartico cuyo

poder edulcorante es de 200[8].

OCHs

H
OH NH, o)

Maltodextrina.- Es un polvo de color
blanco que se obtiene a partir de la
hidrolisis del almidon este se extrae
principalmente del maiz es un aditivo
alimentario cuyo poder edulcorante es

0.4[7].

CH.OH

OH

OH

Dextrosa.- Es un hidrato de carbono
perteneciente a la categoria de

azucares que se obtiene a partir del

CH,OH
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maiz cuyo poder edulcorante se

encuentra en 0.5[7]

Se utilizaran presentaciones comerciales de 25 kg las cuales se pueden obtener en el

mercado nacional o a través de importaciones.

2.3 Descripcion del proceso seleccionado y alternativas

Para realizar la mezcla del edulcorante no caldrico, se plantea un disefio de proceso con

siete operaciones que son :

Recepcion y almacenamiento de materia prima: Se realizard en planta, en el area
destinada y sobre pallets para evitar el contacto con el suelo y la humedad, asi como
también control de HR, y la materia prima serd sometida a una determinacion de
humedad que no podré superar el 12%, Control microbiana de Hongos y Levaduras
Desembalaje: Se retirara las envolturas de las diferentes materias primas.
Dosificacion: Esta parte del proceso consiste en la dosificacion de cada una de las
materias primas que se van a utilizar en las cantidades necesarias para la produccion
del edulcorante no calérico, utilizaremos una balanza con una precisién de un decimal
Mezclado: Se utilizara una mezcladora de polvos tipo tambor. El tiempo de mezclado
es de 30 [min] por cada 25 [Kg].

Envasado: Se utilizara una Envasadora de polvos automatica que nos permita realizar
los sobres de 1 gr de 4cm de ancho 'y 6 cm de largo, con una velocidad de 200 empaque
por minuto, el material de empaque es un polifilm.

Embalaje : En esta etapa se colocara 200 sobres por caja y 20 cajas por carton.
Almacenamiento : Se almacenaran las unidades de produccion, sobre pallets para

evitar la humedad, el contacto con el suelo y se controlara la HR del local.
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Recepcion Almacenamiento de materia
prima

Desembalaje

Dosificacion

A

Embalaje <

A 4

Almacenamiento

Envasado

Mezclado

Figura 2 : Diagrama de Bloques del proceso seleccionado

2.4 Limitaciones y normas

Las normativas que el producto debe respetar son:

-Ley del Consumidor la cual especifica que se debe etiquetar la cantidad de grasa, azlcar

y sal afiadida basandose en un modelo de semaforizacion alto(rojo), medio(amarillo)

bajo(verde)[9].

-Registro Sanitario, obligatorio para cualquier alimento producido y comercializado en el

Ecuador, este registro se obtiene en la Agencia Nacional de Regulacion, Control y

Vigilancia Sanitaria(ARCSA)[10].

- Permiso de funcionamiento de la planta que es emitida por La Agencia Nacional de

Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA)[11].

2.5 Ubicacion de la planta propuesta
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El lugar donde se construira la planta se encuentra en la ciudad de Ambato, Provincia del
Tungurahua, sector de Huachi EI Belen, el galpon estara ubicado entre las calles Rafael

Carpio y Lauro Davila.

Figura 3.- Contiene la ubicacién exacta del galpdn contratado

La poblacion aledafia a la planta se contabiliza en alrededor de 200 personas, estan
ubicadas en los alrededores de la planta, como acceso principal tiene una ruta
pavimentada y dos ingresos a la planta que son calles secundarias que tienen empedrado.
Por lo tanto, los gastos de adaptacion de ingresos de vehiculos no son necesarios de
considerar debido que ya se encuentran construidas. La ubicacion posible de la planta
tiene como caracteristica la cercania de una via principal de la ciudad de Ambato que es
la Av. Luis Anibal Granja, la cual permite la salida de la ciudad por la zona norte hacia
la ciudad de Quito y por su salida al sur estaria la ciudad de Riobamba tiene acceso de

transporte publico y cuenta con todos los servicios basicos.

3. Determinacion de la formulacion del edulcorante
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Las sustancias edulcorantes se utilizan en mezclas, debido a que sus propiedades se
potencian, haciendo que el producto sea mas estable y permita un dulzor agradable. Es
importante determinar una formulacion que satisfaga las expectativas de dulzor y
estabilidad deseadas para un aditivo alimenticio, para realizar esto es importante conocer

la teoria del dulce y el poder edulcorante[12].

3.1 Teoria del Dulce

El sabor dulce es uno de los 5 principales sabores; es la sensacion que se obtiene a través
de las papilas gustativas cuando estas estan en contacto con una sustancia edulcorante el
concepto de glucégeno fue introducido en el afio de 1914 donde se lo relaciono con el

concepto del dulzor.

CH.OH CH.OH
] O
O [ L0 [ ]
CH.OH HO CH,
Q -
- -
o— —0
o ., OH

Figura 4 .- Estructura del glucégeno

En 1920 se descubri6 que existia un grupo donador de hidrégenos lo que permitid que en
1967 se desarrolla la primera teoria molecular del sabor dulce formulada por
Shallenberger y Acree esta teoria presenta dos grupos funcionales los cuales actuaran
como un donador de protones y un aceptor de protones estos dos grupos forman lo que
actualmente se conoce con “gluchophore” que es la parte del edulcorante que reacciona
con el receptor . Esto nos lleva a que los sabores son una respuesta del reconocimiento de

estructuras moleculares por parte de las papilas gustativas. La teoria de Shallenberger y
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Acree describe la formacion de dos enlaces de hidrogeno simultdneos como se muestra

en la Figura 5 [7].

——A_H ————————— 8——

Componente ﬁ Receptor

Dulce

Figura 5 .-llustracién de la teoria de Shallenberger y Acree

Los enlaces de hidrogeno se producen entre la unidad AH/B de la sustancia edulcorante
y la unidad AH/B del receptor del gusto el grupo AH se comporta como un acido fuerte
y B es un grupo aceptor de protones es decir una base fuerte la distancia que existe entre
H y B debe ser aproximadamente de 3 A. Cabe recalcar que esta interaccion no involucra
una transferencia de protones, ni es una interaccion electroestatica se debe a las fuerzas
de dipolo instantaneo-dipolo inducido este es el principal requisito para que las moléculas

puedan presentar dulzor.

Acesulfame K Aspartame
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OH OH :b

OH OH

Dextrosa Maltodextrina

Figura 6.- Contiene el esquema AH/B

La Teoria Shallenberger-Acree-Kier afiade una tercera dimension espacial la cual esta
constituida por un grupo hidrofébico formando asi el llamado triangulo del dulzor. La
teoria dicta que en algunos casos la orientacion especial del grupo hidrofébico

imposibilita la interaccion lo que lo que elimina el dulzor de algunas moléculas.

Figura 7.- Contiene el esquema tridimensional de Shallenberger Acree Kier

Posteriores investigaciones demostraron que el grupo hidrofébico aumenta la percepcion
del dulzor, sin embargo, no es un factor determinante en el mismo. Ya que simplemente
mejora la percepcion de dulzor en algunos componentes. Esta estructura se la conoce
como la estructura glucéfora AH/B/Y de las sustancias edulcorante la estructura
glucofora se debe situar de tal manera que se encuentre centrada con respecto al receptor,

para gque una sustancia tenga un sabor dulce es necesario que la distancia entre Ay B sea
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de al menos 0.25 nm a 0.40 nm si la distancia es menor el resultado sera un sabor amargo.

El conocimiento de esta teoria ha encaminado el estudio de diferentes edulcorantes, que
a pesar de sus estructuras completamente diferentes conservan ciertas semejanzas con la
sacarosa, esto en algunos carbonos asimétricos lo cual permite obtener las mismas
respuestas sensoriales dulces. La sensacion dulce se genera debido a una particularidad
esterica de las moléculas, las cuales pueden diferir de una dextrégira a una levdgira por
ejemplo los andmeros de la manosa difieren en sabor ya que la a-D-manosa es dulce y la

B-D-manosa es amarga.

La Nueva Teoria del Sabor, parte de la premisa de que algunas sustancias a pesar de
poseer configuraciones similares producen sabores acidos o salados, por lo cual se ha
propuesto que el tamafio molecular es también, una de las condiciones caracteristicas del
sabor. Es importante mencionar, que el volumen molar aparente y el volumen especifico
aparente, tienen una relacion importante en la percepcion de los sabores. Los cambios de
volumen al disolver un compuesto en agua se reflejan en un empaquetado producido por
efecto de las fuerzas electroestaticas, el cual cuenta con la posibilidad de repartirse en el
agua y en la membrana receptoras lo que infiere directamente en su sabor. De acuerdo
con esta teoria, los azucares deben tener al menos un volumen aparente especifico de
0.60-0.64, mientras que los sabores acidos, salados, o amargos tienen un volumen

especifico aparente de 0.30-0.90.



24

3.2 Poder Edulcorante

La medida de la intensidad del sabor dulce se lleva a cabo mediante la determinacion del
principio del sabor, esto se realiza con evaluadores entrenados, debido a que los sentidos
humanos son inexactos, para la medicidn se toma una sustancia referencial la cual es la
sacarosa azucar blanca la cual se lo atribuye el valor de 1. La intensidad y la calidad del
sabor dulce dependen de factores externos, como son su estructura, la temperatura, el pH,
la presencia de sustancias que puedan intervenir con la percepcién del sabor, la forma de

preparacion del edulcorante y la concentracion de los edulcorantes.

Existen sustancias que pueden modificar la percepcién del dulzor, por ejemplo, el etanol
intensifica el sabor dulce de la sacarosa al igual que el dulzor de la fructosa, se intensifica

la juntarlo con un acido.

Cada edulcorante posee limitaciones caracteristicas que son concentracion y sabor

caracteristico.

La concentracion, es un factor determinante debido a que algunos edulcorantes cambian
de percepcién de sabor al momento que se supera cierta concentracion, por ejemplo: la
sacarina, que en concentraciones elevadas produce un sabor amargo. El sabor
caracteristico de cada edulcorante depende exclusivamente de su poder edulcorante, por
lo cual existe la tendencia a realizar mezclas edulcorantes, que permitan mejorar su

estabilidad y ajustar el poder edulcorante.
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3.3 Formulacion

Para realizar una mezcla edulcorante, se debe considerar el poder edulcorante de las
materias primas, en la siguiente tabla se detalla la mezcla edulcorante evaluada y la

composicion porcentual de las materias primas.

Tabla 2 .-Contiene la formulacion de la mezcla edulcorante

Poder % Composicion
Materias Primas Edulcorante Porcentual Mezcla
Dextrosa 0.4 93.60 0.37
Maltodextrina 0.5 2.90 0.015
Acesulfame 200 1.80 0.9
Aspartame 200 1.70 0.9

Se determino el poder edulcorante de la mezcla en relacion con el poder edulcorante de
una cuchara de sacarosa obteniendo el poder edulcorante de 7.39 lo que representa que
1.0 gramo de mezcla edulcorante equivale a 10 gr de sacarosa que es el contenido a dos
cucharas de café, cumpliendo asi el objetivo planteado (10 gr azucar/7.39 = 1.3 gr

edulcorante).
4.- Disefo de planta

El disefio de planta se lo realiza basandonos en el proceso expuesto en la Figura 2 las
operaciones unitarias mas importantes que tenemos en nuestro proceso son mezclado de

polvos y empaquetado.
4.1 Definicion y seleccion de los equipos

Los equipos seleccionados para la realizacion de estas operaciones unitarias son una

mezcladora de polvos, la cual debe contar con una mezcla de flujo cruzado que tenga una
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capacidad que permita procesar al menos 25 Kg de peso, Esto se determiné mediante
balances de masa obteniendo una estimacion de la produccion anual de edulcorante de
40106.88 [Kg/afo] 0 109.88 [Kg/dia] para el mercado de la ciudad de Ambato. En cuanto
a la produccién en lotes, al contar con un equipo de mezclado que tenga la capacidad 25
kg netos, se podria realizar la produccion diaria estimada en tan solo 4 lotes lo que
permitiria que la planta opere dentro de las 8 horas establecidas por el gobierno del

Ecuador.

La operacion unitaria de empaquetado debe realizarse con una empacadora de tipo
almohada, esta maquina es la que realiza las presentaciones en “sobre” ya conocidas en
el mercado actual, si se desea competir con las marcas ya existentes un empaquetado
familiar al consumidor debe ser una prioridad. La empaquetadora debe tener una
capacidad de 200 [sobres/hora] para poder realizar el empaquetado completo de la

produccion diaria en 8 horas de trabajo.
4.2 Equipos previamente disponible andlisis de factibilidad

La méquina mezcladora de polvos de tipo tambor de doble cono, ya se habia adquirido
por lo cual procedemos a su utilizacion el equipo cumple con lo necesario para el proceso
de mezclado, ya que es de tipo difusivo y existe un buen flujo cruzado con movimientos
de rotacién, adicionalmente es de facil carga y descarga, esto es importante ya que nuestra

produccidn en lotes requiere esta caracteristica.[13]
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Figura 8- Contiene la mezcladora de polvos de tipo tambor

La mezcladora de tipo tambor tiene una capacidad neta es de 25 kg contiene un motor de
0.75 Hp, material de construccion es acero inoxidable, el cual cuenta con una tapa que se
sella con la ayuda de un seguro y posee una banda de goma que sirve para sellar
herméticamente, esta tapa se asegura con un perno y una tuerca las cuales evitan que
exista algun derrame. El equipo es de procedencia nacional, por lo cual en caso de averia
es posible contar con las piezas de mantenimiento que permitan que el equipo se

encuentre funcionando sin interrupciones.

La empaquetadora dosificadora tipo almohada es un equipo importado. ElI material de
construccion es acero inoxidable, este equipo cuenta con una balanza incorporada la cual
ayuda a dosificar cada uno de los sobres que contendran el edulcorante no calérico con
un peso neto de 1 gr, la velocidad de empacado es de 300 sobres/minuto. Se ha adquirido
los repuestos de las piezas que suelen ser reemplazadas con mas frecuencia lo que nos

asegura tener el funcionamiento de esta maquina sin interrupciones.
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Figura 9.- Empaquetadora tipo almohada

Almacenamiento Mezcladora de polvos Almacenamiento de producto empaquetado

E1l E2 E3 E4

\

\ 4

U|| » Distribucion

Empaquetadora tipo almohada

Figura 10.- Contiene el diagrama de flujo de los equipos propuestos para la planta
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4.3.-Modo de Operacion de la Planta.

Se plantea la operacién de la planta se la plantea como una operacion discontinua de tipo
batch, ya que se trabajara con lotes de produccidn. Se necesitara la presencia de minimo
dos operarios los cuales se encargaran de la dosificacion de la mezcla, la cual ingresara a
la mezcladora de polvos; al terminar esta operacién la mezcla ya incorporada se colocara
directamente en la maquina empaquetadora de tipo almohada, la cual se encargara de
realizar la separacion de la mezcla en porciones de 1 gr como se muestran en la Figura

11.

Figura 11.- Contiene la empaquetadora de tipo almohada

Una vez terminado el proceso de empaquetado se procedera a colocar 200 sobre en cada
caja, cabe destacar que la maquina empaquetadora de almohada posee un contador, pero
debido a la geometria del sobre es necesario que este sea acomodado por un operario, el
cual debera inspeccionar la caja y asegurarse que existan 200 sobres dentro de la misma
posteriormente se revisara el peso total de la caja para asegurarse que no exista fallas en

la cantidad de producto empaquetado.



Figura 12.- Contiene la unidad de Produccion

5 .Analisis econdmico
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Para determinar la factibilidad de la planta se procede a realizar el analisis econémico a

través de los coeficientes de Lang para lo cual se utiliza la metodologia del anexo 3 a

continuacion se detalla todos los resultados obtenidos

Para obtener los costos de inversion fijo se recurrié a la metodologia de Lang obteniendo

los valores que se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 3.- Contiene los costos de inversion fija

Calculo de costos

Costos de construccién

Costos de
Rubros inversion
Magquinarias y Equipos Costos [USD $]
Mezcladora de Polvos tipo Tambor de doble
inversion Fija cono 4,500
Empaquetadora de Polvos 13,500
Arriendo 6,000
Generador eléctrico 1,800
Subtotal - Maquinas y Equipos 25,800
Principales Montaje de equipos 100
instrumentacion y Control 300
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Trabajo eléctrico 200
Subtotal - Principales 600
Costos de construccion 26,400
. ., . 10% Imprevistos 2,640
inversién en equipos

Los costos de produccién de una unidad de produccion se encuentran resumidos en la
tabla 4 la cual muestra, que el precio final serd de 1.81 dando como resultado un precio
de produccidn bajo y que se encuentra muy por debajo del precio de venta al publico de
todos los edulcorantes, que se encuentran en el mercado actualmente, cumpliendo el
objetivo, de presentar un precio de venta al publico accesible para los consumidores

ecuatorianos. También es necesario considerar que las maquinas

Tabla 4.- Costo de la Unidad de Produccion

Costo de la Unidad de Produccion [USD $]
Dextrosa 0.19 0.15
Maltodextrina 0.01 0.01
Acesulfame 0.00 0.04
Aspartame 0.00 0.06

Ca'la 0.65 0.65

Se plantea una recuperacion de la inversion rapida, debido al rango de precio que se
manejan los otros edulcorantes comercializados nacionalmente, lo cual se resume en la

tabla 7en la que podemos destacar el margen de ganancia esperado es del 87.50 % .

Tabla 5.- Contiene el margen de ganancia

Precio de Venta Precio de Margen de Produccién Ganancia
al Publico[USD] | produccion[USD] Ganancia[% Anual[USD] Estimada[USD

$8 $1.81 24000
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Se plantea la recuperacién de la inversion en un afio ya que al realizar la venta de toda
una produccién anual se obtendria 148,560.00 doélares lo cual permitiria recuperar por
completo la inversion realizada. La mezcla edulcorante posee la capacidad competitiva
para luchar un puesto en el mercado nacional de edulcorantes ya que si la comparamos
con otras marcas comerciales como se muestra en la tabla 6 este tiene como caracteristica
un precio méas bajo que las marcas comercializadas donde predomina el uso de Stevia

como edulcorante no calérico.

Tabla 6.- Contiene las marcas ya comercializadas de Edulcorantes

$

Tipo de endulzante Marca Presentacion | Tamafio Sobres
Sanna Carton 200g 200
Stevia life Carton 200g 200
Stevia S'tevia S'bela Carton 2009 200
Endulzantes Artificiales No caldricos

Splenda Carton 200g 200

Supermaxi Carton 200g

Sweet 'N low Carton 200

En la siguiente tabla se resume el plan de recuperacién de la inversion lo cual nos permite

determinar que es posible la recuperacion de la inversion dando como resultado una
ganancia neta de 148,560.00 USD. También debemos resaltar el hecho de que se tomé el
precio de venta al publico con un valor de 8.00 USD, pero el precio promedio de la

presentacion comercial de otras marcas es 11.36 USD.

Precio[USD
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Tabla 7.- Contiene la recuperacion de inversién

Recuperacion de inversion
inversion divida para 4 afios 7260[USD]
Costos de produccion [1 afio] 75778.88[USD]
Estimacidn de venta de produccion [1 afio] 148560.00[USD]

6 Conclusiones

Se determino una formulacion que permite conservar la experiencia de dulzor similar
al de la azdcar, pero con un valor calorico igual a cero. La mezcla de Acesulfame Ky
Aspartame; permite reducir los costos del producto y no deja residuos de sabores

amargos o metalicos, como lo tienen otros productos del mercado.

El disefio de planta contemplo la utilizacion de los equipos previamente adquiridos
por el realizador de este proyecto, lo cual permite utilizar esa inversion en favor del
costo final, convirtiéndose en un ahorro para el proyecto y a la vez no necesite la
incorporacion de otros equipos para la elaboracion del edulcorante no-caldrico

formulado.

La evaluacion econémica determiné la viabilidad del proyecto y la elaboracién del
producto a un valor muy competitivo en el mercado, que fue uno de los objetivos

principales en este proyecto.

El margen de utilidad es del 85 %, lo cual nos permite un retorno de la inversion en
muy corto tiempo, asi como también tener un flujo de caja que nos facilitara hacer

inversiones en equipamiento para cubrir la futura demanda del producto en Ambato.
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7 Anexos

Anexo A
Formulacion del Edulcorante

Para realizar la formulacion del Edulcorante se consider6 las propiedades organolépticas

de las materias primas las cuales se detallan a continuacion.
Propiedades Fisicoquimicas del Aspartame

El Aspartame es una sustancia edulcorante No-calorica es un dipéptido formado por
fenilalanina y acido aspartico cuyo poder edulcorante es de 200 veces mas dulce que el

azucar es un polvo de color blanco cristalino e inodoro

o) OCH,
N

H
OH NH, o)

Figura Al.-Estructura del Aspartame
Tabla de propiedades Fisicoquimicas

Tabla Al.-Contiene las de propiedades fisicoquimicas del Aspartame

Propiedades Fisicoquimicas del Aspartame

N-L-a-aspartil -L-fenilalanina-1-

Nombre Quimico metil éster

Punto de Fusidn 246 °C
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Maéxima Solubilidad pH 2,2 a25°C

Minima Solubilidad pH 5,2a25°C
Solubilidad en Alcohol Ligeramente soluble

Solubilidad en Cloroformo Poco Soluble

El costo del Aspartame en el mercado nacional es de $ 17.36 ddlares por cada kilo de
producto y su presentacion comercial es de 25 Kg por lo cual su precio por gramo sera de
$0.01736 debido a sus caracteristicas edulcorantes y precio es una de las materias primas

seleccionadas para la mezcla edulcorante.

Propiedades Fisicoquimicas del Acesulfame K

Figura A2.-Estructura del Aspartame

El Acesulfame K es una sustancia edulcorante No-calorica es un derivado potéasico del
acido acetoacético y el acido sulfamico posee un poder edulcorante de 200 este producto
se lo combina con otros edulcorantes lo cual hace que su dulzor se vea potenciado siendo
su pareja perfecta el uso de Aspartame ya que este disminuye su sabor amargo haciéndolo

casi imperceptible.
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Tabla de Propiedades Fisicoquimicas

Tabla A2.-Contiene las de propiedades fisicoquimicas del Acesulfame K

Propiedades Fisicoquimicas del Acesulfame K
5-6-dimetil-1, 2, 3,oxatizaina-4(3h)-
Nombre Quimico ona2,2 dioxido
Punto de Fusion 246 °C

Maéxima Solubilidad pH5.2a25°C

Minima Solubilidad pH7.5a25°C
Solubilidad en Alcohol Ligeramente soluble
Solubilidad en Cloroformo Ligeramente soluble

EL costo del Acesulfame K en el mercado nacional es de $ 11.00 por Kg y su presentacion
comercial es de 25 Kg por lo cual su costo por gramo es de $ 0.011 debido a sus
caracteristicas edulcorantes y su precio ademas de ser el complemento perfecto del

Aspartame se ha seleccionado esta materia prima.
Uso de Excipientes

Para realizar la mezcla edulcorante se considerd su dosificacion considerando el poder
edulcorante de la mezcla de Acesulfame K y Aspartame la cantidad necesaria para

cumplir con el poder edulcorante de dos cucharadas es muy pequefia, , debido a que la
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maquina seria sumamente costosa por la sensibilidad que deberia tener su dosificador por

lo cual es uso de excipientes sera obligatorio.

Excipientes

Los Excipientes que utilizaremos seran la Maltodextrina y Dextrosa estas dos sustancias
poseen caracteristicas fisicas y quimicas sumamente importantes ya que nos permitiran
una dosificacion mas facil porque al aumentar la cantidad de mezcla en el edulcorante y

evita perdidas de dulzor, ya que al ser excipientes cuentan con un poder edulcorante bajo.

Propiedades Fisicoguimicas de la Maltodextrina

CH,OH

(@)
OH

OH

Figura A3.-Contiene la estructura molecular de la Maltodextrina

La Maltodextrina es una sustancia antiapelmazante de color blanco en polvo , la cual se
utiliza en mezclas de edulcorantes fuertes debido a su capacidad de mejorar el trabajo de
los endulzantes a nivel sensorial la cual permite que los sabores metélicos y astringentes
se pierdan totalmente mejorando asi el sabor esta es la principal razon por la cual se ha

seleccionado esta materia prima.
Tabla de propiedades Fisicoquimicas

Tabla A3.-Contiene las de propiedades fisicoquimicas de la Maltodextrina

Propiedades Fisicoquimicas del Maltodextrina

Nombre Quimico Poli-(1-4)-a-D-glucosa
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Punto de Fusion 240 °C
Méxima Solubilidad pH 4.5a25°C
Minima Solubilidad pH 6.5a 25 °C

Solubilidad en Alcohol Ligeramente soluble
Solubilidad en Cloroformo Ligeramente soluble

El costo por kilo en el mercado nacional es de $ 1.80, la presentacion comercial es de 25

kg con un costo de $ 45, por lo cual su precio por gramo es de $ 0.0018.

Propiedades Fisicoquimicas de la Dextrosa

CH,OH

OH

OH OH
OH

Figura A4.-Contiene la estructura molecular de la Dextrosa

La Dextrosa es un carbohidrato simple en estado sélido siendo esta un polvo de color
blanco es una sustancia edulcorante la cual se utilizara en la mezcla edulcorante ya que
esta sustancia es de absorcion rapida permaneciendo en el torrente sanguineo por un croto
tiempo después de haber sido ingerida esta se almacena en los musculos como glucégeno

muscular y en el higado como glucégeno hepatico
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Tabla de propiedades Fisicoquimicas

Tabla A4.-Contiene las de propiedades fisicoquimicas de la Dextrosa

Propiedades Fisicoquimicas del Dextrosa
Nombre Quimico 2,3,4,5,6-Pentahydroxyhexanal
Punto de Fusion 146 °C
Maxima Solubilidad pH7.0a25°C
Minima Solubilidad pH 6.0 a 25 °C
Solubilidad en Alcohol Ligeramente soluble
Solubilidad en Cloroformo Ligeramente soluble

El costo en el mercado nacional de la Dextrosa por kilo es de $ 0.80 su presentacion

comercial es de 25 kg la cual cuesta $ 36 por lo cual costo por gramos es de $ 0.00144.

Sabor de la Mezcla

Al ser un aditivo alimenticio que sea de agradable sabor es sumamente importante ya que
de su sabor dependera su éxito en ventas por lo cual es importante el uso de Maltodextrina
ya que este carbohidrato permite una mejor palatabilidad lo cual potencia el sabor de la
mezcla edulcorante y eliminando cualquier posible sabor adverso que pueda presentar el

Acesulfame K ya que este a altas concentraciones posee un sabor amargo. El ad
Formulacién de la Mezcla Edulcorante

Para realizar la mezcla edulcorante es necesario considerar el poder edulcorante el cual
se determina de manera comparativa es decir se la compara sensorialmente con el

edulcorante méas consumido sacarosa o azucar de mesa al cual se le da un poder



40

edulcorante de 1 por gramo de sacarosa, por lo tanto, cuando nos referimos a poder

edulcorante debemos considerar esta relacion.

Poder Edulcorante de las Materias Primas

Tabla A5.-Contiene el poder edulcorante de las materias primas

Materias Primas Poder Edulcorante
Dextrosa 0.4
Maltodextrina 0.5
Acesulfame 200
Aspartame 200

Para realizar el célculo de la formulacion se considerd el valor de dos cucharaditas de
azUcar cada una de estas cucharaditas posee 5 gr por lo tanto la cantidad de sacarosa sera
de 10 gr lo que equivale directamente a 10 este es el poder edulcorante que deseamos
obtener con la mezcla edulcorante. Para lo cual consideramos una composicion
porcentual sabemos que el Aspartame y Acesulfame K se recomienda una composicion
1:1 por lo cual se realizara el calculo para determinar cual mezcla edulcorante posee un

poder edulcorante de 10 o su valor mas cercano el cual debe tener un buen sabor.

Primera aproximacion a la Formulacion para realizar esto se considero varias mezclas las
cuales obligatoriamente recibiran un valor 1:1 en composicion porcentual de Acesulfame

Ky Aspartame se realiz6 4 mezclas edulcorantes las cuales se detallan en la tabla 6.



Tabla A6.-Contiene las mezclas realizadas
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Mezcla 1

Materias Primas

Poder Edulcorante

Composicion

Porcentual[m/w]

Mezcla [m/w]

Dextrosa 0.4 50.00 0.200
Maltodextrina 0.5 50.00 0.250
Acesulfame K 200 1.00 2.000

Aspartame 200 1.00 2.000
Poder Edulcorante 4.450
Mezcla 2

Dextrosa 0.4 50.00 0.200
Maltodextrina 0.5 50.00 0.250
Acesulfame K 200 2.00 4.000

Aspartame 200 2.00 4.000
Poder Edulcorante 8.450
Mezcla 3

Dextrosa 0.4 50.00 0.200

Maltodextrina 0.5 50.00 0.250
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Acesulfame K 200 3.00 6.000
Aspartame 200 3.00 6.000
Poder Edulcorante 12.450

Mezcla 4
Dextrosa 0.4 50.00 0.200
Maltodextrina 0.5 50.00 0.250
Acesulfame K 200 4.00 8.000
Aspartame 200 4.00 8.000
Poder Edulcorante 16.450

Se conservo valores de Acesulfame y Aspartame con un valor 1:1, 2:2, 3:3, 44y

conservando la cantidad de Maltodextrina y Dextrosa en un 50:50 obteniendo los valores

detallados en la Tabla 6 para obtener el valor del poder edulcorante se utilizo la

herramienta “Goalseek’ obteniendo una solucion numérica la cual se encuentra en la tabla

7.

Tabla A7.-Contiene la mezcla resuelta con la herramienta de “goalseek™

Mezcla 2

Materias Primas

Poder Edulcorante

composicion Porcentual

[m/w]

Mezcla [m/w]

Dextrosa

0.4

201.22

0.805
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Maltodextrina 0.5 239.03 1.195
Acesulfame K 200 2.00 4.000
Aspartame 200 2.00 4.000
Poder Edulcorante 10.000

Al ser una composicion porcentual constatamos que no es posible que exista un 200% ya

que la base de nuestro calculo en un porcentaje siempre sera el valor de 100 % por lo cual

la solucion expuesta por solver debe ser limitada ciertos criterios técnicos . Primero como

ya se menciond la composicion porcentual no puede superar el valor de 100 % ,

adicionalmente la cantidad de Maltodextrina a colocar debe ser de un méaximo de 3 %

esto debido a que al ser un almiddn en muy altas concentraciones llega a ser desagradable

debido a que aumenta la viscosidad , también se considera que la relacion entre el

Aspartame y Acesulfame sea cercana a 1:1 por lo cual se plantea la siguiente formulacion.

Tabla A8.-Contiene la mezcla resuelta con la herramienta de “goalseek” con

condiciones

Mezcla Resuelta por goalseek

Materias Primas

Poder Edulcorante

Composicion

Porcentual[m/w]

Mezcla[m/w]

Dextrosa 0.4 90.00 0.360
Maltodextrina 0.5 2.90 0.015
Acesulfame K 200 2.41 4.813




Aspartame 200

241

4.813

44

Suma Porcentual

97.71

Poder Edulcorante

10.000

Al realizar esta correccion podemos observar que existe una incoherencia en la suma

porcentual, ya que no llegamos a obtener un 100 % en la composicion porcentual por lo

cual esta mezcla edulcorante no sera posible.

Se realizo la siguiente mezcla edulcorante siguiendo el modelo antes mencionado, pero

agregando 3 % mas de Dextrosa y menorando las cantidades de Acesulfame K y

Aspartame a un 1.5% respectivamente igualmente al realizar esta formulacion nos

encontramos con el mismo inconveniente por lo cual se decidié aumentar la cantidad de

Acesulfame K y Aspartame a un 1.7%

Tabla A9.-Contiene la mezcla final con 1.7% Acesulfame Ky Aspartame.

Mezcla Final

Composicion

Materias Primas | Poder Edulcorante | Porcentual [m/w] | Mezcla [m/w]

Dextrosa 0.4 93.60 0.374
Maltodextrina 0.5 2.90 0.015
Acesulfame K 200 1.80 3.600

Aspartame 200 1.70 3.400

Suma Porcentual

100.00
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Poder Edulcorante 7.390

Al realizar la evaluacion de la mezcla edulcorante se llegé a un 100% de composicion
porcentual, pero con un poder edulcorante de 7.390 lo cual al compararlo con los 10 gr
de sacarosa nos da el valor de 1.3 gramos de mezcla edulcorante lo cual debera ser

evaluado por una prueba sensorial.
Anexo B

Balance de masa

Para realizar el balance de masa tomamos la base de célculo igual a 40.106.88 [Kg] al
afio esto debido a la cantidad de personas que padecen de diabetes en la Ciudad de Ambato
y a la cantidad de gramos que consumen en un dia que son 8 [gr]. Para cumplir esta
demanda debemos conocer cuél deberia ser nuestra produccion diaria utilizando factores

de conversion como se detalla en la tabla 1.

Tabla B1.-Contiene las conversiones realizadas para el balance de masa .

40.106,80 [Kg] ‘ 1 [afo] ‘ 1 [mes]
[afio] 12 [meses] ‘ 20 [dias]

Dando como resultado 167,11[kg/dia] al transformar este valor a sobres de produccion

diaria obtenemos 348 [sobres/min].

Tabla B2.-Contiene el calculo de los sobres por minuto

167110 [g]‘ 1 [dia] ‘ 1 [hora]
[dia] 8 horas | 60 [minutos]

348.00 [sobres/min]
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Para realizar la produccion de 348.00 sobres por minuto debemos conocer la capacidad
de produccién del equipo mezclador el cual cuenta con una capacidad méaxima de 25 [Kg]
debido a esto utilizaremos esta capacidad como un factor de conversion el cual nos
permitird determinar cuantas mezclas Batch lograremos en 8 horas de trabajo lo cual esta

regulado por la legislatura ecuatoriana.

Tabla B3.-Contiene el calculo de la produccion batch.

167,11 [kq] ‘ 1 [batch]
[dia] ‘ 25 [kq]

6.68 [batch/dia]

Este analisis nos demuestra que es imposible cumplir esta produccién diaria debido a
nuestro tiempo de operacion el cual es de 2 horas esto debido a las diferentes operaciones
unitarias y procesos por los cuales debe pasar la materia prima para convertirse en el
producto final. Por lo tanto, modificando los célculos considerando el tiempo de
operacion lo que limita la produccion porque la capacidad maxima de la mezcladora de
polvos es de 25 Kg lo que a su vez refleja que la maxima cantidad de Kg que se pueden

realizar en un dia son 100 Kg.

Tabla B4.-Contiene el calculo de la produccién anual

100[Kg] | 20 [dias] 12 [meses]

24000[Kg/afio]

dia 1 [mes] 1[afio]

Por lo cual la produccion de la Planta sera de 24000 [Kg/afio] para cumplir la demanda

esperada se debe producir 1.67 [afios] .

Tabla B5.-Contiene el calculo de las cajas por afio
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24000000[sobres] ‘ 1 [caja]

120000[cajas/afio]

[afio] ‘ 200 [sobres]

Esta sera la produccion anual en cajas de nuestra unidad de produccién este valor se lo

utilizara para el posterior anélisis econémico.
Anexo C
Método de Estimacion por coeficientes de Lang

Se realizo el andlisis de costo a través de los coeficientes de estimacion de Lang debido
a esto se determind cada uno de los coeficientes necesarios para cada maquinaria y

equipo este calculo se lo detalla en la tabla 1.

Tabla C1.-Analisis de Costos por coeficientes de Lang

Caélculo de costos
Costos de construccion
Costos de
Rubros inversion[USD]
Maquinarias y Equipos Costos[USD]
Mezcladora de Polvos tipo Tambor de doble 4500
— cono
Inversion Fija
Empaquetadora de Polvos 13500
Arriendo 6000
Generador eléctrico 1800
Subtotal - Maquinas y Equipos 25800
Montaje de equipos 100
Instrumentacion y Control 300
Principales
Trabajo eléctrico 200
Subtotal - Principales 600




Costos de construccion
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26400

Inversidn en equipos

10% Imprevistos

2640

Con los valores obtenidos del mercado nacional se calcul el costo de la materia prima

anualmente el valor obtenido es de 31058.88.

Tabla C2.-Analisis de Costos de la materia prima

Costos de materia prima anuales

Rubro Cantidad por afio | Unidad | Precio/ Unidad Costo anual [USD]
Maltodextrina 696.00 Kg 1.8 1252.80
Dextrosa 22464.00 Kg 0.8 17971.20
Acesulfame K 432.00 Kg 11 4752.00
Aspartamo 408.00 Kg 17.36 7082.88

Para realizar el calculo del costo de mano de obra se considero la legislacion ecuatoriana

y se obtuvo los valores que se detallan en la Tabla C3.

Tabla C3.-Analisis de Costos por mano de obra

Costos de mano de obra anuales

Tipo Cantidad Sueldo / mes Costo anual [USD]
400 800
Subtotal 4800
Operario Dé,ci_mo Tercero 1200
Décimo Cuarto 800
Aiorte IESS 240
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Considerando la produccion anual obtenida en el Anexo C se obtuvo el valor que se
detalla en la Tabla C4 en la cual se realiz6 una suma de los materiales directos y servicios

mas la mano de obra obtenida en la Tabla C3 tal valor se detalla a continuacion.

Tabla C4.-Costos de Produccion Anual

Costos de produccion anuales

Materiales directos y servicios [USD] 67938.88[USD]

Mano de obra [USD] 7840.00[USD]

En la siguiente tabla se detalla el costo de inversion total y los costos de produccion ya

expuestos anteriormente lo que nos permite obtener un costo total de inversion de

104818.88 [USD].

Tabla C5.-Costos Totales

Costo de inversion total + Costos de produccion en 1 afio
Inversion [USD] 29040.00[USD]
Costos de produccién [1 afio][USD] 75778.88[USD]

Se realizo la recuperacion de la inversion dividiendo la inversion para 4 afos

Adicionalmente se sumd los costos de produccidn y se obtuvo una estimacion de la venta

lo que nos da un valor de ganancia neta de 80041.12 [USD].
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Tabla C6.-Recuperacion de la Inversion

Recuperacion de inversion
inversion divida para 4 afios 7260[USD]
Costos de produccion [1 afio] 75778.88[USD]
Estimacidn de venta de produccion [1 afio] 148560.00[USD]

El valor de la venta estimada se obtuvo considerando el costo de la unidad de produccion
y el margen de ganancia detallados en la tabla C6 y C7 obteniendo un margen de ganancia
de un 87.50 % .

Tabla 7.-Costo de la unidad de produccion

Costo de la Unidad de Produccion
Materia Prima Cgitc? dllajc():(r:ll(;]r?[lgé(é)? € Costo[USD]
Dextrosa 0.19 0.15
Maltodextrina 0.01 0.01
Acesulfame 0.00 0.04
Aspartame 0.00 0.06
Caja 0.65 0.65

Tabla C8.-Contiene el analisis del precio de venta al publico y la ganancia
estimada

Precio de Venta al Precio de Margen de Produccién Ganancia
Publico[USD] producciéon[USD] | Ganancia[% Anual[USD] Estimada[USD

8 1.81 24000

Por lo tanto, al realizar este analisis econdmico y considerando la frecuencia de comprar

de los edulcorantes nacionalmente se obtuvo un tiempo de recuperacion de 2 afios.



Anexo D

Maquina mezcladora de Tipo Tambor

Estado

Nueva

Material de Construccion

Acero Inoxidable

Motor 0.75 [ Hp]
Capacidad Méxima 25 [Kg]
Voltaje 220 [V]/50 [H]
Peso 70 [Kq]
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Anexo E

Maquina Empaquetadora de Tipo Almohada

Marca

Jieding

Material

Acero Inoxidable

Tipo de sellado

Tres lados sellados

Dosificado 1~100[g] (£0,2[g])
Anchura de pelicula de 5-20[cm].
Longitud de Empaquetado 2 ~ 16[cm]
Dimensién de la maquina 42*50*145 [cm]
Fuente de alimentacién 220[V]/50[Hz]
Consumo de energia 350[W]
Peso de la maquina 90 [Kq]
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