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RESUMEN 

La producción de sorbitol en Cuba se lleva a cabo en la Unidad Empresarial de 

Base (UEB) “Ignacio Agramonte”, situada en Florida, municipio perteneciente a 

la provincia de Camagüey. En este proceso se emplea glucosa como materia 

prima, la que actualmente presenta una disponibilidad baja en el país. Por tal 

razón, en este trabajo se analizó la propuesta de sustituir la materia prima 

glucosa por un sirope rico en fructosa, del que existe mayor disponibilidad. 

Utilizar fructosa para la fabricación de sorbitol añade un valor al proceso de 

producción, pues además de sorbitol, se obtiene manitol, con lo cual la planta 

podría elevar sus ganancias al incluir este último en el mercado nacional, 

disminuyendo las importaciones actuales de ambos productos. Para esto la 

planta debe incurrir en una inversión que le permita la obtención del manitol. Se 

aplicó el método de Hand para determinar el valor de dicha inversión, siendo de 

288 950 CUP. Se calcularon los siguientes indicadores económicos: el valor 

actual neto que resultó positivo, el plazo de recuperación de la inversión de 

2,26 años, el plazo de recuperación de la inversión al descontado de 3,82 años, 

una tasa interna de rendimiento de 21 % y un retorno sobre la inversión de 

38,05 %. Para evaluar técnicamente la propuesta se realizó la simulación en el    
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programa SuperPro Designer v10.0, donde se obtuvieron sorbitol y manitol con 

la calidad comercial requerida y rendimientos de 75 % y 25 % respectivamente. 

Palabras clave: glucosa; fructosa; sorbitol; manitol; simulación. 

ABSTRACT 

Sorbitol production in Cuba is carried out at the “Ignacio Agramonte” Base 

Business Unit (UEB), located in Florida, a municipality belonging to the province 

of Camagüey. In this process, glucose is used as raw material, which is 

currently in low availability in the country. For this reason, this paper analyzes 

the proposal to replace the raw material glucose with a high fructose syrup, 

which is widely available. Using fructose to sorbitol manufacture adds a value to 

the production process, since in addition to sorbitol, mannitol is obtained, with 

which the plant could increase its profits by including the latter in the national 

market, reducing imports of both products. To do this, the plant must first incur 

an investment that allows it to obtain mannitol. The Hand method is applied to 

determine the said investment cost, which is 288,950 CUP. The following 

economic indicators were calculated: net present value, which was positive, a 

payback period of 2,26 years, a discounted payback period of 3,82 years, an 

internal rate of return of 21% and a return on investment of 38,05 %. To 

technically evaluate the proposal, the process was simulated in the SuperPro 

Designer v10.0 program, where sorbitol and mannitol with the required 

commercial quality were obtained, with, 75 % and 25 % yields respectively. 
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Introducción 

Los cambios de hábito de alimentación en la población van por la tendencia a 

utilizar edulcorantes, restringiendo el uso del azúcar en sus dietas, 

reemplazándola por edulcorantes que sean naturales y protegiendo así la salud 

de quienes los consumen.(1) Un edulcorante es aquella sustancia natural o 

artificial que sirve para endulzar un alimento o producto que presenta sabor 

amargo. (2) Los edulcorantes son un grupo de aditivos de gran relevancia para 

la industria alimentaria. Desde su descubrimiento, muchos de ellos han 
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presentado cierta controversia, especialmente los edulcorantes sintéticos, 

debido a sus posibles efectos tóxicos. Por otro lado, los edulcorantes naturales 

están cada vez más demandados, siendo necesario investigar nuevas fuentes 

de edulcorantes de origen natural, mejorar los procesos de obtención para 

disminuir los costos de producción y demostrar su seguridad. (3) Los 

edulcorantes, además de aportar un sabor agradable a los alimentos, ayudan 

en el control de calorías y de diferentes enfermedades, especialmente 

enfermedades crónicas. Estos no afectan la salud de los seres humanos, 

siempre y cuando se cuiden sus necesidades nutricionales. (4) 

La fructosa es uno de esos edulcorantes y, como su nombre lo indica, se 

encuentra en casi todas las frutas; pero también existe en cantidades 

comerciales en la caña de azúcar, en la remolacha y en el maíz. Se combina 

con la glucosa para formar la sacarosa, disacárido que se conoce como azúcar 

común. También se le puede encontrar en algunas verduras, en la miel y en 

otras plantas. Es el monosacárido más soluble en agua, propiedad que dificulta 

su cristalización a partir de la misma y explica su higroscopicidad y 

humectación. (5) 

Existen fuentes importantes de fructosa en la dieta del ser humano, como el 

azúcar de mesa y el jarabe de maíz de alta fructosa (JMAF). Este es un 

endulzante constituido por una mezcla de fructosa-glucosa en proporciones 55-

45 %, obtenido de la molienda húmeda del grano de maíz por medio de una 

triple hidrólisis ácida del almidón, por la acción de la enzima glucosa isomerasa 

que mediante reacciones químicas transforma la mayor parte de la glucosa del 

maíz en fructosa. Aunque el proceso de producción del JMAF fue descrito por 

primera vez en 1957, no fue sino hasta la década de los setenta que la 

industria alimentaria comenzó a sustituir el azúcar de caña por este endulzante 

debido a sus propiedades a nivel productivo entre las que se destacan su 

intenso sabor dulce y bajo costo. Desde 1980 el JMAF se estableció como uno 

de los principales ingredientes en la industria de refrescos, alimentos 

procesados, cereales y panadería, lácteos y dulcería. (6, 7) 

A partir de fructuosa se puede obtener sorbitol y manitol mediante 

hidrogenación catalítica. Esta tecnología de producción es conocida y consiste 

en disolver fructuosa en agua, desmineralizar la solución e hidrogenarla en un 
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reactor catalítico donde se convierte en sorbitol y manitol. La solución de 

sorbitol o manitol se decolora y desmineraliza adicionalmente, y se concentra 

según las especificaciones establecidas para cada producto comercial. La 

fabricación de manitol es importante para la economía ya sea para uso como 

edulcorante o para la industria farmacéutica, siendo este último su mayor uso 

en Cuba. (8) 

El sorbitol, también conocido como D-sorbitol o D-glucitol (C6H14O6), es un 

alcohol hexahídrico o poliol formado por una molécula de cadena abierta de 

seis carbonos y seis grupos hidroxilos. (9) Se encuentra en forma natural en las 

algas rojas y en frutas como la pera, la cereza, la ciruela, el melocotón, la 

manzana y en cantidades mínimas en las uvas, por lo que se utiliza para 

detectar la adulteración del vino. (10) Su molécula se considera como una de las 

moléculas-plataforma más importante debido a su versatilidad como punto de 

partida de un gran número de productos. (11) Debido a su alta demanda, se 

estima que su producción global debe ser aproximadamente de dos millones de 

toneladas por año, y su mercado continuamente está en ascenso. (12)  

La Unidad Empresarial de Base (UEB) “Ignacio Agramonte” ubicada en el 

municipio Florida, provincia de Camagüey, es la única planta en Cuba que 

produce sorbitol por hidrogenación catalítica utilizando glucosa como materia 

prima y tiene capacidad para producir 10 000 t al año, sin embargo, nunca ha 

podido llegar a su capacidad máxima debido a la poca disponibilidad de 

glucosa. Existen en el país dos plantas proveedoras de glucosa a la UEB 

“Ignacio Agramonte”: la UEB “Chiquitico Fabregat” y la UEB “Argentina”, 

ubicadas en Villa Clara y Camagüey, respectivamente. En la UEB “Argentina” 

además de glucosa también se produce fructosa en una relación 1:5, por lo que 

la planta cada seis toneladas de azúcar refino produce una tonelada de glucosa 

y cinco de fructosa. Por ende, existe gran disponibilidad de fructosa, que en la 

actualidad se utiliza para fabricar siropes saborizados. (8, 13) 

La demanda nacional de sorbitol es superior a las 148 toneladas anuales, 

siendo su principal destino la Empresa Suchel Camacho, la cual emplea 

sorbitol en la producción de cremas dentales y cosméticos, pero debido a la 

escasez de glucosa, la producción de sorbitol se ha visto reducida en los 

últimos años, trabajando la planta a un 20 % de su capacidad. El manitol es 
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altamente empleado en los salones de operación de hospitales, como el 

Instituto Cubano de Oftalmología “Ramón Pando Ferrer”, donde se tratan 

padecimientos como el glaucoma y donde alrededor del 20 % de los pacientes 

ingresados en el instituto se debe a estos padecimientos. (13) 

La simulación de procesos cada vez más se vuelve un instrumento necesario 

en cualquier área de trabajo de desarrollo ingenieril. Representa una estrategia 

de planeación al diseñar y construir equipos o procesos de fabricación y, en 

base a los resultados obtenidos de ella, se toman decisiones a tiempo, 

ahorrando costos y evitando pérdidas de materiales e insumos. (14) El simulador 

SuperPro Designer facilita el modelado, evaluación y optimización de procesos 

integrados en una amplia gama de industrias. Posee una versión gratuita de 

gran utilidad que permite la simulación y análisis de procesos. Posibilita acercar 

al investigador a la respuesta esperada en los procesos industriales en función 

de las modificaciones planteadas en el mismo. (15) 

SuperPro Designer trabaja con un enfoque modular–secuencial. Es un software 

de amplia versatilidad y teniendo en cuenta los módulos que posee, puede ser 

empleado para simular diferentes plantas industriales. Con SuperPro Designer 

se logra: efectuar balances de masa y energía para evaluar o diseñar; realizar 

análisis económicos en las plantas y desarrollar evaluaciones económicas de 

alternativas; trabajar con un extenso banco de datos de componentes puros y 

mezclas, estando incluidas muchas de las propiedades físicas y 

termodinámicas de esas sustancias; e incluir en la simulación la evaluación de 

calentamiento / enfriamiento, consumo de potencia, mano de obra, materias 

primas, materias de construcción y tratamiento de los residuales de la planta 

simulada. (16) 

Por todo lo planteado, en esta investigación se evalúa técnica y 

económicamente el proceso de producción de sorbitol y manitol proponiendo el 

empleo del sirope rico en fructosa como materia prima a través de la obtención 

de un modelo de simulación en SuperPro Designer v10.0.  
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Materiales y métodos 

Descripción y simulación del proceso productivo 

Hidalgo y colaboradores (8) plantean que el proceso de obtención de sorbitol-

manitol utilizando fructuosa como materia prima, es el mismo que para la 

glucosa, con la singularidad de la incorporación de la línea de manitol, la cual 

se agrega luego del tratamiento con carbón activado. Por consiguiente, el 

proceso de producción descrito tecnológicamente por dichos autores se 

describió esta vez haciendo uso de la fructosa como materia prima. 

Aunque existen otras vías de obtención de sorbitol y de manitol como la vía 

enzimática y la fermentativa usando microrganismos, se analizó la vía química, 

ya que es la tecnología que se emplea en la UEB “Ignacio Agramonte”. Esta 

UEB cuenta con un nivel de automatización elevado; su proceso es gobernado 

por cuatro autómatas programables y es capaz de producir un sorbitol que 

cumple con todos los requerimientos para el producto exigidos a nivel              

mundial. (8) 

Para la obtención del manitol, isómero estructural del sorbitol, las condiciones 

de la etapa de hidrogenación catalítica cambian; se sigue empleando como 

catalizador el níquel-raney, pero a condiciones de presión de 5,5 MPa y de 

temperatura de 160 ºC. La obtención del manitol comienza después de la etapa 

de tratamiento con carbón activado y posteriormente se incorporan las etapas 

de cristalización del manitol líquido, centrifugado y secado. (13) 

Como primer paso del proceso, se efectúa la disolución del sirope rico en 

fructosa que presenta 75 ºBrix de concentración (17) en los tanques de mezcla 

con ayuda de agitadores. Esta operación se realiza con agua condensada, 

azucarada y desmineralizada proveniente de otras etapas del proceso 

posteriores a la disolución, y calentada previamente en un intercambiador de 

calor con vapor de agua saturado a 0,3 MPa para mejorar el mezclado. Estos 

servicios se garantizan en el proceso. Existen condiciones en la planta para la 

recepción de la materia prima tanto líquida como sólida. En esta unidad se 

disuelve la fructosa hasta llevar la disolución a 50 °Brix quedando lista para 

pasar a un tanque en la siguiente unidad con ayuda de una bomba. En este 

recorrido hacia la segunda unidad se dosifican 250 g de tierra infusoria por 
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cada metro cúbico de solución de fructosa que llega a este tanque con el 

objetivo de mejorar la porosidad de la pre - capa del filtro en el proceso de 

filtración. En este proceso se eliminan las impurezas insolubles originadas en el 

proceso de fabricación. (8) 

El proceso de filtración se realiza en un filtro de acero inoxidable de placas 

verticales y utilizando pre - capa de tierra infusoria. El caudal de filtración es 

controlado a 2 m3 / h pasando la solución de fructosa por filtros de seguridad 

con el objetivo de garantizar que todas las impurezas insolubles queden en 

este sistema antes de abandonar la unidad de filtración. (8) 

La solución de fructosa, luego de salir de los filtros de seguridad, pasa a la 

unidad de desmineralización; la operación se realiza a un caudal de 2 m3 / h en 

columnas de lechos de resinas de intercambio iónico. El jarabe de fructosa 

filtrado se envía a un intercambiador de calor para enfriarlo con el objetivo de 

garantizar una temperatura no mayor de 35 °C antes de entrar en las columnas 

de intercambio iónico y así garantizar la efectividad, tanto de las resinas, como 

de la protección de ebonita que poseen las columnas en su interior. 

El jarabe de fructosa que sale de la unidad de desmineralización tiene las 

características siguientes: 50 °Brix y conductividad menor de 10 μS/cm. En 

esta unidad, una vez que se desmineraliza una cantidad determinada de jarabe 

de fructosa, es necesario regenerar este sistema para brindarle las 

características originales a las resinas utilizadas. Esto se realiza con soluciones 

de ácido clorhídrico al 5 % y de hidróxido de potasio al 6 %. Los residuos de 

este proceso se envían al foso de residuales de la planta. La fructosa 

desmineralizada que sale de las columnas se pasa a través de los filtros de 

seguridad con el objetivo de eliminar posibles restos de resina del proceso 

antes de la entrada a la unidad de hidrogenación. En esta unidad siempre 

estarán dos columnas operando y una estará en proceso de regeneración y 

espera. (8) 

En la unidad de hidrogenación, la fructosa se transforma en sorbitol y manitol al 

ponerse en contacto con el hidrógeno a 160 °C y 5,5 MPa, en presencia de 

catalizador níquel-raney, aleación metálica constituida básicamente de níquel y 

aluminio, cuyo uso industrial se justifica por su bajo costo y buena actividad 

catalítica. Con un intercambiador de calor se extrae la energía cedida por la 
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reacción por ser una reacción exotérmica. En la solución que sale del reactor 

de hidrogenación están presente el sorbitol, el manitol y otros productos. Esta 

unidad tiene prevista la separación del catalizador de níquel de la solución por 

decantación en el tanque decantador y además la eliminación de las partículas 

finas por medio de la filtración en un filtro de acero inoxidable de placas 

verticales que trabaja con pre – capa de tierra infusoria. La solución formada en 

esta unidad alcanza una concentración de 50 °Brix y es enviada a la unidad de 

desmineralización. (8, 13) 

La mezcla resultante se envía a la unidad de desmineralización pasando por un 

intercambiador de calor donde se enfría hasta una temperatura menor de                    

45 °C. La batería de intercambio iónico está formada por tres columnas. La 

primera con resinas catiónicas, la segunda con resina aniónicas y la tercera es 

un lecho mixto de resinas aniónicas y catiónicas. Con este sistema se logra 

desmineralizar la solución, saliendo hacia el área de tratamiento con carbón 

activado con una conductividad menor que 10 μS/cm, pH entre 5 y 7, color 

menor que 4 unidades ICUMSA y una concentración de 50 ºBrix. En esta 

unidad se produce la regeneración con ácido clorhídrico e hidróxido de potasio 

de las resinas utilizadas, para restablecer sus características originales. Los 

efluentes se envían también al foso de residuales. En esta unidad, tanto en el 

proceso de endulzar las columnas para la arrancada de la unidad como en el 

proceso de desendulzado de preparación para la regeneración, se obtienen 

aguas azucaradas que se mezclan y utilizan en el proceso. (8) 

Posteriormente la solución de sorbitol-manitol se envía a un tanque donde se 

pone en contacto con una mezcla de carbón activado y tierra infusoria en 

proporción 1:2. El caudal de entrada al tanque es de 2,3 m3/h dosificándose a 

razón de 500 g de la mezcla carbón activado – tierra infusoria / m3 de sorbitol 

que llega al tanque. La dosificación se realiza de forma automática. El sorbitol 

debe permanecer aproximadamente 45 min en contacto con la mezcla carbón 

activado - tierra infusoria antes de pasar a la filtración. La filtración se produce 

en un filtro de acero inoxidable de placas verticales a un caudal de filtración de 

2,3 m3/h con pre - capa de tierra infusoria. (8) 

Luego del tratamiento con carbón activado, la solución es sometida a un 

proceso de cristalización donde por diferencia de solubilidad el manitol se 
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cristaliza por enfriamiento y semillamiento en cristalizadores horizontales. Una 

vez cristalizado el manitol, se centrifuga en una centrífuga de canasto, de la 

que salen dos corrientes, una con los cristales de manitol y otra con un jarabe 

rico en sorbitol. Los cristales de manitol salientes de la centrífuga pasan a un 

secador rotatorio para lograr cristales con la menor humedad posible. (13) 

Paralelamente al secado de los cristales de manitol, tiene lugar la 

concentración de sorbitol, ya que, desde la hidrogenación hasta esta unidad, la 

concentración del sorbitol se encuentra entre 46 y 49 ºBrix siendo necesaria 

una concentración mayor para la comercialización. Para ello, la planta cuenta 

con una unidad de evaporación formada por un evaporador de película 

descendente, un separador de arrastres, un condensador, una bomba de vacío 

y un sistema de bombeo que permite circular la solución por estos equipos y 

garantizar una concentración de 70,0 ± 1 °Brix a la salida. 

En esta unidad, los condensados de vapor y los extraídos de la solución de 

sorbitol, se aprovechan en el proceso. Los primeros se envían al tanque de 

agua de alimentación de la caldera de la planta. Los segundos se utilizan en el 

proceso de disolución de fructosa. Esta unidad cuenta con varios lazos de 

regulación que son los encargados de controlar todo el proceso de modo que 

se garanticen todas las condiciones para lograr un producto con las 

características necesarias para su posterior comercialización. Todo el sorbitol 

concentrado se envía a los tanques de almacenamiento hasta su posterior 

envase y distribución. La distribución puede ser en toneles de 55 galones 

laqueados con peso aproximado 260 kg neto o a granel en cisternas o tanques 

preparados al efecto. (8) 

Simulación del proceso 

Se empleó el programa SuperPro Designer v10.0 para simular el proceso 

tecnológico mediante un esquema conformado por los módulos representativos 

de las operaciones unitarias requeridas en el proceso. Se partió de 29 t de 

siropes ricos en fructosa con una concentración de 75 %. Se seleccionó el 

modo discontinuo de operación y 90 días al año como tiempo de producción, ya 

que es el tiempo medio en el que la producción de sorbitol está detenida por 

ausencia de glucosa. Se seleccionaron y registraron de los componentes del 

sistema, siendo necesaria la creación de componentes hipotéticos, que son los 
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que no se encuentran en la biblioteca de componentes del simulador. En la 

tabla 1 se muestran los componentes creados y sus propiedades. Los restantes 

componentes ya se encuentran en la biblioteca del simulador o sus 

propiedades han sido establecidas mediante un componente de referencia. 

Tabla 1. Componentes hipotéticos y sus propiedades 

 

Para la simulación: se empleó un tanque de mezclado para la disolución de la 

materia prima, se seleccionó un filtro de placas en las unidades donde se 

realiza la operación unitaria de filtración, fueron escogidos dos reactores y dos 

intercambiadores iónicos para simular las reacciones de hidrogenación 

catalítica y cristalización, y los procesos de intercambio iónico respectivamente, 

se utilizó un secador rotatorio para la etapa de secado del manitol cristalizado, 

en las etapas de transferencia de calor se utilizaron intercambiadores de calor y 

un evaporador para la concentración de sorbitol y se empleó una centrífuga de 

canasto para separar el manitol cristalizado y el sorbitol.   

Se ingresaron tres corrientes para la activación del módulo de hidrogenación: la 

corriente de fructosa procedente de la etapa de desmineralización, la corriente 

de hidrógeno presurizado y la corriente del catalizador níquel-raney. En este 

proceso ocurren paralelamente dos reacciones, una en la que se forma el 

sorbitol y otra en la que se forma manitol. La primera con un 75 % de 

conversión y la segunda con un 25 %. De esta manera, se espera obtener un 

producto final conformado por una mezcla de 20 – 30 % de manitol y 70 – 80 % 

de sorbitol, lo que obliga a aplicar procesos posteriores de purificación. (8) 

En la tabla 2 se muestran las especificaciones de las corrientes de entrada al 

módulo de hidrogenación y en la tabla 3, las reacciones que ocurren en su 

interior. 
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Tabla 2. Corrientes de entrada al módulo de hidrogenación 

 

Tabla 3. Reacciones que ocurren en el reactor catalítico (18)  

 

Resultados y discusión 

La figura 1 representa el esquema de simulación del proceso tecnológico para 

la producción de sorbitol y manitol empleando fructosa. Los resultados 

obtenidos en la simulación se muestran en la tabla 4. 

 

 

Fig. 1- Simulación del proceso de obtención de sorbitol-manitol  
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Tabla 4. Flujo y composición de las corrientes de gran interés en el proceso 

 
 

Como resultado de la simulación de un ciclo productivo, se obtienen 30 867 kg 

de sorbitol al 70 % y 7 585 kg de manitol cristalizado a partir de 29 toneladas 

de siropes ricos en fructosa. Este ciclo es de 197 h permitiendo laborar en once 

ciclos durante los 90 días de trabajo. El sirope de manitol-sorbitol se obtiene 

dentro de los intervalos esperados. 

Validación del modelo de simulación 

El modelo se validó a partir del cálculo del error relativo según la ecuación 1, 

comparando los resultados obtenidos con los que reportados en la bibliografía. 

En la tabla 5 se presentan los errores calculados. 

 

Tabla 5. Resultados del cálculo del error relativo  

 



Rodríguez-Borges, et. al, / Tecnología Química, Vol. 45 (2025), pp.219-237 

  231 
 

Dados los resultados de la validación del modelo, se puede obtener manitol al 

95 % y sorbitol al 70 %, siendo estos porcentajes la concentración requerida 

para cada producto, con un error de validación máximo menor que 5 %. (19)  

Por lo tanto, el modelo se considera válido y puede ser empleado para analizar 

la implementación de la modificación necesaria que posibilite la obtención de 

manitol y para esto se debe realizar el análisis económico para conocer la 

factibilidad de esta inversión.  

Producir sorbitol a partir del sirope rico en fructosa aporta un alto valor 

agregado al proceso por la producción del manitol. Con ello, se obtienen 

beneficios económicos por la venta de mayor cantidad de sorbitol y la 

incorporación del manitol al mercado nacional. El consumo eléctrico aumenta 

en 873 kW por ciclo, consumo total de los tres equipos nuevos añadidos al 

proceso productivo. Este incremento representa un 4 % con respecto al 

consumo anterior. (8) 

Cálculos económicos 

Para la estimación del costo de inversión total se empleó el método el método 

de factores individuales propuesto por Hand. También se puede usar este 

método para plantas grandes que contengan muchos equipos. Además, es uno 

de los más precisos para estimar el costo de inversión total. (20)  El costo de 

capital para el equipo instalado se calculó empleando la ecuación 2: 

 

donde:  

CFI es el costo de inversión total.  

Fi es el factor de instalación (factor de Hand).   

CAi es el costo de adquisición del equipo. 

En la página web Alibaba.com (21) fueron encontrados los precios de los 

equipos necesarios para la ampliación de la planta. En la tabla 6 se muestran 

dichos precios, así como el factor de Hand (20) correspondiente a cada equipo. 

Los costos no requieren de actualización por tamaño ni por valor ya que la 

página está actualizada. 
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Tabla 6. Costo de adquisición del equipamiento tecnológico y costo de de 

inversión total (CFI) 

 
 

Tras la aplicación del método de Hand se obtuvo que el costo de inversión total 

necesario para la ampliación de la planta es de 288 950 CUP. 

En la tabla 7 se muestran los ingresos obtenidos por la venta del sorbitol y 

manitol, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones: 90 días al año, 24 

horas al día, 2 160 horas laborables, 11 ciclos de producción al año y 197 

horas la duración de cada ciclo. 

Tabla 7. Ingresos  

 

     *Se refiere a los 90 días anuales de producción con fructosa 

Se puede notar que la mayor parte de los ingresos la aporta la producción de 

sorbitol representado el 74,27 %, más de la mitad de los mismos. Esto era de 

esperarse, ya que la producción de sorbitol es mucho mayor que la de manitol, 

además de la gran diferencia de los precios de venta entre cada producto.   

Los egresos asociados al proceso de producción se muestran en la tabla 8. 

Estos costos fueron tomados de la bibliografía (8) y actualizados al año 2024 a 

través de la ecuación 3.  

 

Los índices requeridos por la ecuación 3 son los índices de costo de equipo de 

Marshall y Swift utilizados. (22) Estos índices se ilustran en la tabla 9. 

Para obtener el índice de costo de 2024 se realizó una regresión cuadrática en 

el programa Curve Expert v1.3 con los datos de la tabla 9. De la regresión se 

extrajo un modelo (ecuación 4) que permitió determinar el factor de Marshall y 
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Swift del año de interés, en este caso, del 2024. Este modelo presenta un 

coeficiente de determinación de 99,8 %, muy cercano a 100 %, por lo que se 

ajusta bien a los datos. 

 

Tabla 8. Egresos 

 

Tabla 9. Índices de costo de equipo de Marshall y Swift 

 

 

Se calcularon los indicadores económicos valor actual neto (VAN), plazo de 

recuperación del capital (PRC), plazo de recuperación del capital al descontado 

(PRCD), tasa interna de rendimiento (TIR) y retorno sobre la inversión (RSI) 

para conocer si es favorable económicamente la alternativa. En la tabla 10 se 

muestran los valores de cada indicador. 
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Tabla 10.   Indicadores económicos 

 

 

Conclusiones 

Se elaboró el procedimiento de producción de sorbitol y manitol a partir de 29 t 

de siropes ricos en fructosa, siendo evaluado tecnológicamente y obteniéndose 

como resultado que en cada ciclo se producen 30,87 t de sorbitol al 70 % y 

7,58 t de manitol al 95 %. Se validó el modelo de simulación comparando los 

resultados obtenidos con el simulador SuperPro Designer v10.0 con los 

resultados de un ejemplo de una planta productora de manitol del propio 

simulador, se obtuvieron errores relativos menores al 5 %. El análisis 

económico arrojó un costo de inversión de 288 950 CUP y tiene como 

indicadores económicos: un VAN positivo, una tasa interna de rendimiento de 

21 %, un plazo de recuperación de la inversión de 2,26 años, un plazo de 

recuperación de la inversión al descontado de 3,82 años y un retorno sobre la 

inversión de 38,05 %. Estos indicadores demuestran la factibilidad de la 

inversión. 
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