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Estudio de la localizacion de una
planta productora de xilitol en Me-
Xico, a partir de olote de maiz bajo
u_nblesquema de desarrollo soste-
nible

RESUMEN: EI xilitol es un edulcoran-
te natural no calérico, contiene un
poder edulcorante similar a la saca-
rosa, pero con un valor calérico infe-
rior (2.4 kcal), ademas el xilitol tiene
propiedad terapéuticas tfales como:
anti-cariogénico, independiente de la
insulina, y fija el calcio en los huesos,
entre otros. En el Instituto Tecnolégi-
co de Veracruz se han realizado es-
tudios sobre el mejoramiento del pro-
ceso de produccién de xilitol a partir
de: olote de maiz, bagazo de sorgo
y cana de azucar, obteniendo rendi-
mientos (Yus) de: 0.56, 0.68 y 0.67
g Xxilitol/g xilosa, respectivamente.
En un estudio realizado se encontré
que en el 2018 la demanda de xilitol
en Meéxico fue de 876.94 toneladas/
ano y que en México no se produce.
Uno de los residuos mas adecuados
para producir xilitol en México es el
olote de maiz, ya que en el 2018 se
generaron 4.2 millones de toneladas.
Lo cual haria factible la instalacién
de una planta productora de xilitol en
el pais. Con la implementacién de la
metodologia de puntos ponderados
se determiné que el estado de Sina-
loa y especificamente el municipio
de Los Mochis es el lugar idéneo para
la localizacién de una planta de xilitol,
debido a que cuenta con el 22% de la
produccién nacional.

PALABRAS CLAVE: Xilitol, olote de
maiz, rendimiento, Optimizacién, de-
manda.
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ABSTRACT: Xylitol is a natural non-caloric sweetener belon-
ging to the group of polyalcohols with sweetening power simi-
lar to sucrose but with a lower caloric value (2.4 kcal), 40% less
than sucrose (4 kcal). Coupled with this, xylitol has therapeutic
properties, for example, it is anticariogenic and insulin inde-
pendent, it fixes calcium in the bones, and prevents respira-
tory problems. In the Veracruz Institute of Technology, studies
have been carried out for more than ten years on the improve-
ment of the process of xylitol production from agro-industrial
waste (sweet sorghum and sugarcane bagasses, corn cob),
obtaining yields (Yws) between 0.56, 0.58 and 0.67 g xilitol/g
xylose, respectively. In one study, it was found that in 2018
the demand for xylitol in Mexico was 876.94 tons per year, but
no xylitol is produced nationally. The appropriate residue to
produce xylitol is corn cob; already in 2018, 4.2 million tons
were generated, the state of Sinaloa being the first producer
nationwide, with 22% of the total, making this state and Los
Mochis an ideal location for the first xylitol producing plant.

KEYWORDS: Xylitol, corn cob, yield, optimization, demand

INTRODUCCION

Los edulcorantes se pueden clasificar de diferentes formas: por
Su origen: naturales y artificiales, por su estructura; carbohidratos,
polialcoholes, glucdsidos, proteinas y otros, por su valor nutritivo:
nutritivos y no nutritivos, por su valor calérico: dietéticos, no die-
téticos. Basandose en esa clasificacion el xilitol se puede consi-
derar como un edulcorante, natural, no calérico, perteneciente al
grupo de los polialcoholes y de bajo valor calérico. El xilitol es un
polialcohol de cinco atomos de carbono, que cuenta con el mis-
mo poder edulcorante que la sacarosa, pero posee un contenido
caldrico de 2.4 Kcal/g comparado con 4 Kcal/g de la sacarosa [1],
se encuentra naturalmente en pequenas cantidades (menos de
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0.99/100q), en varias frutas y vegetales que constituyen
parte de la dieta humana (ciruela amarilla, fresa, coli-
flor, frambuesa, berenjena, lechuga, espinaca, cebolla,
zanahoria, platano, castana, olote de maiz levadura de
cerveza) [2]. Entre sus propiedades fisicoquimicas, se
presenta que es un soélido cristalino en forma de cris-
tales orforodmbicos o en una forma meta-estable como
cristales monociclicos. Cuenta con un calor de disolu-
cion negativo de -36.6 (cal g-1 a 25°C), solubilidad de
63(%DS), peso molecular de 152.15 gmol-1 y un punto
de fusion entre 92-96° C. Es un compuesto altamen-
te estable en solucion y en condiciones normales de
procesamiento de alimentos [3]. Estas propiedades son
importantes para el ser humano por los beneficios a la
salud que se han reportado: prevencion de caries [4],
metabolismo independiente de la insulina, favorece la
fijacion del calcio en los huesos ya que su uso produjo
el incremento en la densidad 6sea debido a la habilidad
del xilitol de promover la absorcion intestinal del calcio
[5]. Accidn antimicrobial contra germenes: Esta propie-
dad es enfocada a los estudios realizados para la oftitis
media que es la inflamacion del oido medio, donde se
realizaron pruebas a ninos donde se demostro que el
xilitol previene el desarrollo de la otitis media con una
dosis diaria de 8.4 - 10 g de xilitol al dia por un periodo
de 2 a 3 meses [6].

Actualmente existen en el mercado una gran canfidad
de productos diferentes y de distintas marcas que con-
tienen xilitol para multiples propositos, a continuacion se
enlistan productos que contienen xilitol: solucion para
lavados nasales, dulces, gomas de mascar, enjuague
bucal, pasta de dientes, edulcorante en polvo y mer-
meladas [7]. Debido a estos diversos usos la demanda
infernacional de xilitol ha aumentado constantemente
en un 6% anual a causa de los importantes beneficios
siendo el principal consumidor el mercado de alimen-
tos. Se registran dos factores importantes para el au-
mento del consumo uno los problemas de salud, que
impulsan el crecimiento del mercado de edulcorantes
alternativos y ofro es el aumento de la conciencia de
los productos quimicos libres de azucar de bajas calo-
rias obtenidos organicamente. Segun lo reportado por
Diptarka Dasgupta [8] a nivel mundial, el xilitol fiene un
vasto mercado que comprende una demanda anual de
161.5 millones de toneladas métricas (MMT) equivalente
a un valor de US $ 670 millones en 2013, y se pronostica
que alcanzara los 250 MMT para 2020, casi 15 veces
su requerimiento actual con un mercado global valor de
US S 1 mil millones.

La produccion industrial de xilitol esta basada en la hi-
drogenacion catalitica de xilosa derivada principalmen-
te de residuos agroindustriales. Este proceso requiere
del uso de alta presion (20 atm) y temperatura (400°C),
e involucra varios pasos de purificacion, lo cual tiene
un impacto en el precio final. Alternativamente, el xili-
tol puede ser producido por la via biotecnoldgica, que
puede ser mas econdmica, al ufilizar condiciones ami-
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gables de presion y temperatura, y muy pocas etapas
de purificacién donde las enzimas o0 microorganismos

actuan especificamente sobre la conversion de xilosa
a xilitol [9].

A lo largo de los ultimos anos se ha presentado un au-
mento en el inferés por el uso de los residuos agroin-
dustriales (lignocelulésicos) en diferentes industrias.
Esta tendencia se argumenta ya que fiene sus orige-
nes en el bajo costo y la elevada abundancia y dispo-
nibilidad de estos residuos a nivel mundial, unido a la
necesidad de minimizar el deterioro medioambiental
provocado por la disposicion de los mismos. Las prin-
cipales investigaciones han estado dirigidas a desarro-
llar tecnologias que los utilicen como materias primas
en la producciéon de biocombustibles, pulpas, papel y
productos quimicos de nueva generacion y alto valor
agregado [10].

La biotecnologia permite la bioconversion de residuos
agroindustriales en productos de alto valor en el mer-
cado a fravés de procesos de exiraccion directos o
de transformacion por quimica o microbiologica [11]. En
uso de subproductos agroindustriales ha tenido un au-
mento en el interés de la preservacion de la calidad del
medio ambiente, al considerar el desarrollo de tecno-
logias orientadas hacia una transformacion sustentable
de los recursos naturales. La busqueda de materias pri-
mas de bajo costo y facil adquisicion que puedan ser
utilizados como sustratos fermentables (fuentes de C
o N) constituye uno de los retos mas interesantes de
la biotecnologia [10]. La gran disponibilidad de residuos
agroindustriales en México (alrededor de 100 millones
de toneladas por ano) tales como: el bagazo de cana,
paja de arroz, mazorca de maiz, bagazo de sorgo dul-
ce, olote de maiz hace de ellos una materia prima que
puede ser convertida a productos con valor agregado
por rutas biotecnolégicas como lo es el xilitol. Estos
residuos agroindustriales, estan constituidos principal-
mente de lignina, hemicelulosa y celulosa, en donde la
hemicelulosa es el principal sustrato a degradar para
obtener la xilosa que es la materia prima para producir
el xilitol [12]. El xilitol tiene una participacion del 12% del
mercado fotal de polioles y se prevé que el crecimien-
to se triplique.

La empresa lider en la fabricaciéon de xilitol es Dupont
Danisco, ubicada en China, Estados Unidos y Finlan-
dia; en segundo lugar se encuenira Xylitol Canada Inc,
posteriormente esta DFI Corp en Estados Unidos, Nova
Green Inc en Canada y Shandong futaste en China. [8].

México no participa como productor a nivel nacional e
infernacional, pero si, como un consumidor potencial
en aumento. Por lo que es importante realizar estudios
que determinen la factibilidad técnica para construir
plantas comerciales de xilitol en México, partiendo en
el entendido de que una de las partes mas importante
en la implementacion de plantas es su localizacion. [13].
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Realiz6 un estudio de factibilidad para la creacién de
una centro de capacitacion ocupacional de la empre-
sa SEDICOM en Ecuador, en donde aplicé el metodo
de puntos ponderados y el estudio de mercado para la
localizacion optima de la planta. Asi también Corrillo[14]
aplico esta misma metodologia para la localizacion de la
presa “Carlazo” en Bolivia, donde se determino la macro
y la micro localizacion de esta presa.

Partiendo de la disponibilidad de materia prima en el
pais y ademas que el Instituto Tecnologico de Veracruz
cuenta con la fecnologia y el desarrollo experimental so-
bre el proceso de la produccion de xilitol a partir de olote
de maiz [15]. Se establece el presente trabajo teniendo
como objetivo principal determinar la localizacion de la
primer planta productora de xilitol en México, conside-
rando dos aspectos principalmente: 1) Un estudio de la
demanda de xilitol en México y la disponibilidad de la
materia prima, 2) La determinacion de la macro y mi-
cro localizacion de la planta, todo esto considerando un
esquema de desarrollo sostenible es decir, que los re-
siduos generados de la cosecha del maiz y de la planta
de produccion se utilicen como insumos para generar
nuevos productos de alto valor agregado.

MATERIAL Y METODOS

Estudio técnico

El presente estudio permite analizar el proceso de pro-
duccion xilitol para ver su factibilidad técnica en lo que se
refiere a: equipamiento (que comprende identificar los
equipos y la maquinaria), las materias primas y las instala-
ciones necesarias para llevar a cabo de la mejor manera
el proceso. El estudio técnico comprende la determina-
cion del tamano 6ptimo de la planta, determinacion de la
localizacion optima de la planta, la ingenieria del proyec-
to y el analisis organizacional [16].

Proceso de produccién

El proceso de produccion es el procedimiento que se
lleva a cabo en donde los insumos son fransformados en
productos mediante las ciertas tecnologias. Para gene-
rar el diagrama del proceso de produccion de xilitol se
conté con los datos obtenidos del grupo de trabajo del
laboratorio de bioingenieria en el Instituto tecnologico de
Veracruz, donde Castanon [15] y Gastelum [7]. utilizando
como materia prima olote de maiz con el microorganis-
mo Candida tropicales IEC5ITV con las siguientes condi-
ciones de operacion: 30° C, 250 rpm y pH 5.0.

Analisis de la demanda

Simon Andrade [17]. define demanda como “La cantidad
de bienes o servicios que el comprador o consumidor
esta dispuesto a adquirir a un precio dado y en un lu-
gar establecido, con cuyo uso pueda safisfacer parcial o
totalmente sus necesidades parficulares o pueda tener
acceso a su utilidad intrinseca”.

La demanda también es conocida como el consumo na-
cional aparente (CNA), que es la cantidad de determina-
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do bien o servicio que el mercado requiere, y se puede

expresar con la Ecuacion 1[16]:
Demanda = Produccién nacional +
Importaciones - Exportaciones

Ec.1

Para realizar este calculo se ufilizo la base de datos del
INEGI, donde se obtuvieron los registros histéricos de
las importaciones y exportaciones en México a partir del
ano 2000, donde se comenzé a comercializar el xilitol en
Meéxico. A partir del empleo del método de Winters (sua-
vizacion exponencial triple) se pronosticara la demanda
de los proximos 10 anos.

Anédlisis de la materia prima:

La materia prima que se ocupa en este proceso es el
olote de maiz debido a que se realizo una evaluacion de
diversos sustratos para la produccion de xilitol, y por su
contenido de hemicelulosa en dicha evaluacion el olote
de maiz resulté ser el mejor sustrato para la produccion
de xilitol, ademas de ser una materia prima que se pro-
duce en México. Una vez determinada la demanda del
producto, se necesario conocer la disponibilidad de la
materia prima en el pais. Por ello se realizd una inves-
tigacion sobre la produccion nacional, importaciones y
exportaciones de maiz blanco, mediante la base de da-
tos del Centro de Informacion de Mercados Agroalimen-
tarios, para determinar la disponibilidad de maiz en anual
se establecio la Ecuacion 2.

Disponibilidad de materia prima = produccién Ec 2
anual + importaciones anuales - exportacion anual

Determinada la cantidad de toneladas de maiz disponi-
ble en México, se realiza el célculo de la disponibilidad
de olote de maiz disponible en el pais, del cual se estima
que por cada tonelada de maiz se obtienen 170 kg de
olote [18].

Determinacién de la Macro y Micro Localizacién

Para la determinacion de la macro localizacion de la
planta, esta se hara de acuerdo a la disponibilidad de la
materia prima que se utilizara para la produccion de xili-
tol, que es el olote de maiz, y se pretende ubicar en el
estado que ocupe el primer lugar de la produccion na-
cional de maiz [19]. Ademas se consideraran ofros estu-
dios como el andlisis de los diferentes lugares donde es
posible ubicar el proyecto, buscando establecer un lugar
que ofrece los maximos beneficios, los mejores costos,
es decir en donde se obtenga la maxima ganancia, o el
minimo costo unitario [20]. En este estudio, se foman en
cuenta dos aspectos la macro y la micro localizacion,
pero a su vez se deben analizar otros factores, llamados
fuerzas locacionales, que de alguna manera influyen en
la inversion de un determinado proyecto [20]. Para se-
leccionar la macro localizacion del proyecto se conside-
ran los siguientes factores, ubicacion de los consumido-
res o usuarios, localizacién de la materia prima y demas
insumos, vias de comunicacion y medios de fransporte,
infraestructura de servicios publicos, paliticas, planes o
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programas de desarrollo, condiciones climaticas, am-
bientales, suelos [21]. Seleccionada la macro localiza-
cion es importante seleccionar la ubicacion especifica
de la planta (es decir la micro localizacion), utilizando el
método cualitativo por puntos, que consiste en asignar
factores cuantitativos a una serie de factores que se
consideran relevantes para la localizacion. Esto conduce
a una comparacion cuantitativa de diferentes sitios, para
ello se utilizo la metodologia de Baca [16] para obtener
el micro localizacion de la planta.

RESULTADOS

En el grupo de investigacion del Instituto tecnoldgico de
Veracruz, se han registrado diversos estudios acerca de
la produccién de xilitol mediante el proceso biotecno-
l6gico, ufilizando la levadura Candida tropicalis [ECSITV,
y diversos sustratos, en la Tabla 1 se resumen estos
trabajos, asi como de ofros autores con olote de maiz
y se indica las condiciones en las que llevaron a cabo el
proceso asi como sus resultados obtenidos.

La Tabla 1 muestra la comparacion entre modo de fer-
mentacion, tipo de medio, rendimientos y productivida-
des de xilitol y rendimiento de xilitol respecto al tedrico.
Se observa que los resultados obtenidos en medio HMM
concentrado en lote alimentado fueron mayores con
respecto a otros medios de operacion obteniendo un
rendimiento de 0.70 gg-1, utilizando olote de maiz.

Tabla 1. Resultados obtenidos para la produccién de xilitol

Referencia Medio Modo de operacién | YP/S (gg-1) [QP(gL-1h-1) n(%)

L 0.49 0.13 54

Gastelum, 2007 HBC LA 0.56 0.15 61

L 0.31 0.1 34

Ortega et al., 2011 |HS L 0.419 - 46

HVM

Ping et al., 2013 concentrado LA 0.7 0.46 76
Infanzén, 2015 HBSD LA 0.55 0.091 61
Castarion et al, 2014 MSHBC LA 0.57 0.27 62
HBSD L 0.12 0.04 13

Proceso de produccion de xilitol:

Actualmente en el laboratorio de bioingenieria en el Insti-
tuto tecnologico de Veracruz desarrolla un proceso que
abarca la entrada de la materia prima hasta la obtencién
de los cristales de xilitol, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Proceso de obtencioén de xilitol a partir de olote de maiz
en la Planta Piloto.

El proceso comienza con la entrada de materia prima
para dirigirse a picadura, donde el olote de maiz es sec-
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cionado en trozos pequenos para posteriormente pasar a
la hidrolisis acida donde se liberan los azicares que estan
contenidos en la hemicelulosa del olote, una vez realizada
la hidrolisis, el hidrolizado pasa a la prensa y el residuo
olote de maiz sale del proceso; el licor de xilosa obtenido
pasa a la fermentacion donde se agregan nufrientes y
la semilla de inoculo (es la adaptacion del microorganis-
mo utilizado y el medio de cultivo), en la fermentacion se
transforma el licor de xilosa mediante el microorganismo
Candida tropicalis IEC5ITV, para obtener el caldo de xilo-
Sa, que pasa a la centrifugacion donde se realiza la sepa-
racion del caldo de xilosa con la levadura, para dar paso
a la evaporacion, eliminando la mayor cantidad de liquido
presente en el caldo de xilitol, obteniendo el concentrado
de xilitol, la siguiente parte del proceso es la cristalizacion
donde el concentrado de xilitol es fransformado en aguas
madre, cuyo contenido es mayoritariamente de cristales
de xilitol, posteriormente pasa nuevamente a la centrifuga
para realizar la separacion de las aguas madres, retfirando
el sobrenadante y obteniendo los cristales de xilitol, por
ultimo se elimina cualquier tipo de impureza en los cris-
tales mediante el uso de etanol, realizando el lavado se
obtiene xilitol humedo, que pasa a la etapa de secado con
aire para posteriormente ser envasado.

Analisis de la demanda

El Anélisis de la demanda consiste en determinar y medir
cuales son los factores que afectan los requerimientos de
mercado con respecto un bien o servicio, ademas bus-
ca conocer la factibilidad del producto para satisfacer la
demanda, realizada la investigacion sobre los datfos his-
toricos del consumo de xilitol, los cuales arrojaron que
México ho participa como productor ni como exportador
de xilitol, participa en el mercado como importador, datos
que se tomaron como la demanda de xilitol, puesto que en
México solo se consume xilitol de importacion.

La Figura 2 muestra el comportamiento de la demanda
de los anos 2008 a 2018( periodo 1-11), donde se puede
observar que no se cuenta con una tendencia lineal, ya
que en los primeros anos 2008-2014 (periodos 1-7 ), se
observa el crecimiento irregular de la demanda ya que en
€s0s anos comenzaba a tomar auge el xilitol en México y
comenzd a incrementar, para que en los anos 2011-2013
(periodos 4-6 ) , se mantuviera un consumo de aproxi-
madamente 800 toneladas, en el ano 2014 decrecio el
consumo por debajo de las 800 toneladas, pero para los
anos 2015-2018(periodos 8-11) incremento la demanda
ya que la cantidad de toneladas importadas se situd por
arriba de las 800 toneladas durante tres anos consecu-
tivos. Por lo que se llevd a cabo un prondstico mediante
el método de Winters, donde se observo el crecimiento
de la demanda de los anos 2019 a 2030 (periodos 12- 23),
donde se muestra un crecimiento lineal pero no acelera-
do, ya que en el ano 2019 se pronostica una demanda de
889.96 toneladas, asi como para el 2030 una demanda
de 1055.24 toneladas, siendo asi el crecimiento de 165.28
el crecimiento de la demanda pronosticado mediante el
método Winters.
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Figura 2: Datos histéricos de la demanda

La CONADESUCA reporta que el consumo de pro-
ductos no caléricos ha crecido a una tasa anual pro-
medio de 10.7%, ya que el consumo de JMAF y ofros
productos como los no caléricos se han incrementado
en los ultimos anos a una tasa mayor que el consumo
de azucar, logrando consolidarse en mas de un cuarto
del mercado de edulcorantes en México, con estos da-
tos y la proyeccion el mercado de los edulcorantes no
caldricos van creciendo exponencialmente, por lo que
la produccion de xilitol en México va a la alza y resulta
factible la puesta en marcha de una planta productora
de xilitol.

Analisis Materia prima:

Por otro lado, se realizo la formula menciona anterior-
mente en la cual se determind la disponibilidad de maiz
blanco en México en un periodo comprendido de 2009
-2018, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla No. 2. Disponibilidad de maiz blanco en México de 2009-

2018
Maiz blanco ible para la obtencién de olote (millones de toneladas )
2009 2010] 2011] 2012] 2013] 2014 2015 2016 2017] 2018
20.913 16.959] 21.418] 22,595 21.044| 21.323] 24.094] 23.991 23.714] 24,516

Una vez determinada la disponibilidad de maiz blan-
co se obtuvo la cantidad de olote de maiz disponible,
donde se obtuvieron los siguientes datos historicos de
la produccion de olote de maiz en los ultimos 4 anos,
en donde se observd que la produccion de olote se
encuentra por encima de los 4 millones de toneladas
anualmente (como se muestra en Figura 3).
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Considerando la obtencién de olote del ultimo ano re-
gistrado (2018) podemos hacer una proyeccion o cal-
culo de la cantidad de xilitol que se puede producir, si
se utilizara toda la disponibilidad de olote en México, el
rendimiento de xilitol obtenido por [15] y la composi-
cion lignocelulosica que tiene el olote de maiz [22]. Los
resultados obtenidos se muestran a continuacion en la
Tabla 3.

Tabla 3. Balance general de produccion de xilitol a partir de olote
de maiz

balance de materia

toneladas de olote Hemicelulosa Xilosa Rendimiento total de xilitol

33.60% 60% 57%
1,400,353.92 840,212.35 478,921.04

4,167,720.00 toneladas de xilitol

Por lo que considerando la demanda del ano 2018 que
asciende 874 toneladas de xilitol, se cuenta con la su-
ficiente materia prima para producir xilitol de olote de
maiz, para satisfacer la demanda nacional y con posi-
bilidad de producir xilitol para exportar, ya que la de-
manda equivale al 0.2% de lo que se podria producir de
xilitol si se considerara toda la produccion en México.
Por lo que solo considerando un 5% de la produccién
de olote se estarian generando alrededor de 23 946
toneladas de xilitol, con esto se cubriria la demanda na-
cional y quedaria para exportarlo.

Determinacién de la ubicacién 6ptima de la planta:
Para la ubicacion de la macro localizacion de la planta
de xilitol en México, se consideré como factor clave
la produccion de material nacional, segun las cifras
reportadas de CIMA (2019) [23] se obtuvieron los si-
guientes porcentajes de produccion por estado: Sina-
loa (22%), Jalisco (14%), México (8%), Michoacan (7%),
Guanajuato (6%), Guerrero (5%), Veracruz (5%), Chia-
pas (5%), Chihuahua (4%), Puebla (4%) y el resto de los
estados representan el (20%) . Siendo Sinaloa el Estado
con mayor produccion de maiz teniendo el 11.17 millones
de toneladas de maiz. Por lo que la mejor opcién de
locacion macro es ponerla en el estado de Sinaloa.

Establecida la macro localizacion, se da paso a selec-
cionar la micro localizacion donde se establecieron los
factores predominantes, los cuales fueron: Conflictos
en ceniros de frabajo (huelgas), Seguridad en la regién
(numero de conflictos), Pobreza en la region (cantidad
de personas que se encuentran en pobreza), Cantfidad
de personas con empleo, Red carretera (km construi-
do), Disponibilidad de materia prima (foneladas), costo
de hectarea de terrenos. Se seleccionaron las ciuda-
des a evaluar, las cuales fueron seleccionadas me-
diante el criterio de produccion de materia prima, las
ciudades seleccionadas fueron: Los Mochis, Culiacan,
Guasave, La Cruz y Guamuchil, fodas ellas situadas en
el estado de Sinaloa. Se asigné un peso a cada factor,
los cuales fueron los siguientes; Conflictos en centros
de trabajo (0.05), Seguridad en la region (0.10), Pobreza
en la region (0.10), Cantidad de personas con empleo
(0.15), Red carretera (0.15), Disponibilidad de materia
prima (0.30), costo de hectarea de ferrenos (0.15). Se
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asigno una escala del 0-10 para calificar los factores
en cada ciudad y se realizé la calificacion por ciudad,
para cada factor se obtuvo informacién mediante la
busqueda de datos en el anuario estadistico del estado
de Sinaloa, los cuales se muestran en la Tabla 4, para
después continuar con la asignacion de calificacion a
cada ciudad, como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 4. Evaluacién de cada factor por ciudad

Culiacan Guamuchil Guasave La Cruz Los Mochis

48.00

Factor
Conflictos en centrosde
trabajo

3.00 8.00 2.00 18.00

Seguridad en la region,

numero de conflictos 7:411.00

388.00 1,356.00 189.00 2,715.00

Pobreza en la regiéon
(Cantidad de personas
que se encuentran en

pobreza )
Cantidad de personas
con empleo

178,916.00 5,803.00 135,087.00 | 19,943.00 178,916.00

366,171.00 | 29,804.00 101,770.00 | 23,070.00 190,182.00

Red carretera (km

contruidos) 2,593.00

360.00 1,317.00 681.00 2,938.00

Disponibilidad de materia
prima (Ton)
Costo de hectarea de
terreno

1,564,712.00 | 621,424.00 | 1,253,675.00 | 607,045.00 | 1,574,645.00

170,000.00 | 120,000.00 175,000.00 | 150,000.00 110,000.00

Tabla 5. Calificacion de factores

Calificacion
Guamdchil |Guasave
6.00 4.00

Calificacion \
Guamdchil |Guasave |LaCruz__ |Los Mochis
0.30 0.20 0.40 0.10

Factor

P ————
€so Los Mochis [Culiacan

200 0.05

La Cruz
8.00

Culiacén
005 1.00

conflictos

2.00 7.00 5.00 9.00 4.00 0.20 0.70 0.50 0.90 0.40

0.10
0.10[ 8.0

personas|
ne 015 400

4.00 6.00
9.00 5.00

0.80 0.20 0.70 0.40
0.60 1.20 1.05 1.35

0.60
0.75

2.00 7.00
8.00 7.00

2.00 7.00 5.00 8.00 135 0.30 1.05 0.75 120

rretera 015 990

g 00| 900 700 | 800 600 | 1000 | 270 | 210 240 180 300

Terrenos 0.15] 6.00 8.00 5.00 7.00 9.00 0.90 1.20 0.75 1.05 135
Total 1 6.6} 6] 6.65 6.65) 74

Elaborada la calificacion de factores se determiné que
la ciudad de Los Mochis Sinaloa es la idonea para im-
plementar la primera planta de xilitol en México, ya que
cuenta con un mayor peso por la cantidad de materia
prima producida.

CONCLUSIONES

Considerando la cantidad de que se puede producir de
xilitol con toda la produccion de olote a nivel nacional
es satisfactoria, como ya se tiene una localizacion de la
planta se obtiene que con solo la produccion de olote
de maiz en Sinaloa se puede cubrir la demanda ya que
se podran producir 109,552.50 toneladas de xilitol.

La implementacion de la planta de xilitol representaria
un avance tecnologico para el pais asi como la genera-
cioén de empleos en la region y un uso al olote de maiz
que ya no sera incinerado, lo que provoca altos indices
de contaminacion. Ademas, con la produccion de xilitol
en México este producto se convertira en un producto
de dominio publico, volviendose parte de la dieta de los
mexicanos siendo un edulcorante con diversas propie-
dades para la salud.

El siguiente paso de éste proyecto es llevar a cabo un
analisis econdmico en donde se demuestre la factibili-
dad economica y financiera de la implementacion de la
primera planta productora de xilitol a partir de olote de
maiz en Mexico.
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