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RESUMEN 

 

El objetivo principal del presente trabajo es diseñar una línea de producción para la 

fabricación de una crema hidratante para manos, 100% natural, a base de aceites y 

mantecas vegetales naturales. Para esto fue necesario determinar la formulación adecuada 

para fabricar una crema que cumpliera con las preferencias del mercado, diseñar el 

proceso necesario para la elaboración de la crema, tomando en cuenta los parámetros y 

condiciones de operación, realizar un balance de masa y energía, elaborar un diagrama de 

flujo de la línea de producción, determinar y dimensionar el equipo necesario para la 

línea de producción, determinar el consumo de agua, vapor y energía eléctrica para dicha 

línea, servicios auxiliares y finalmente, llevar a cabo una evaluación económica a partir 

de un análisis de costos con base en la estimación de costo inicial de inversión, tiempo de 

recuperación de la misma y la rentabilidad estableciendo una duración del proyecto de 10 

años. 

 

Como aceite y mantecas vegetales se utilizó en la formulación el aceite de almendra 

dulce, manteca de cacao y manteca de karité. Según los resultados obtenidos en una 

encuesta realizada a 109 mujeres anónimas, la crema debía tener una consistencia semi-

sólida en una presentación de 150.0g. Se determinó que la cantidad a producir por lote es 

de 74 kg siendo esto el equivalente a 491 unidades. Se calculó que la producción se 

hiciera en dos lotes diarios el primer año con un crecimiento anual del 5%. Las 

características fisicoquímicas obtenidas en la crema fueron un rango de densidad de 

0.945-0.985 g/mL, un rango de pH de 5.0-6.0 y un rango de viscosidad de 10-20 Pa·s 

(10,000-20,000 cP) entre 25°C y 45°C.  

 

La maquinaria y equipo a utilizar consistiría principalmente de nueve tanques (uno 

para almacenamiento de agua, dos enchaquetados para mezclas y seis para almacenar el 

producto terminado en cuarentena), tres agitadores (uno para el tanque de la fase acuosa y 

los otros dos para el tanque de la fase oleosa), dos bombas centrífugas, una llenadora de 

pistón, una banda transportadora, y una caldera. Además, se utilizaría tubería sanitaria en 

toda la línea al igual que una manguera sanitaria y una mesa de trabajo. Finalmente, se 



xix 

 

tomó en cuenta un sistema de tratamiento de agua ya que esta se utilizaría como  materia 

prima en las formulaciones y una caldera, para la obtención de vapor de calentamiento en 

la producción. Todo el equipo que estaría en contacto directo con el producto debería 

construirse de acero inoxidable 304. 

 

En términos generales, el proceso consistiría en dosificar agua suavizada y purificada  

en el sistema de tratamiento de agua diseñado, al tanque de producción I en donde se 

llevaría a cabo la mezcla de la fase acuosa a 75°C. Dicha fase, en caliente, se 

transportaría al tanque de producción II usando una bomba centrífuga apta para dichas 

condiciones de operación. Previamente, en este último tanque ya se ha mezclado la fase 

oleosa también a 75°C. Una vez adicionada la Fase I (acuosa) a la Fase II (oleosa) se 

utilizaría agitación constante para formar la emulsión. El producto se agitaría hasta llegar 

a 50°C y en ese momento se adicionaría la fragancia. Finalmente, al llegar a 45°C ya se 

tomaría una muestra de la emulsión para análisis de Control de Calidad. El tanque se 

cerraría y se apartaría de la línea de producción para esperar en cuarentena. Una vez los 

resultados del análisis de Control de Calidad se obtenidos, analizan y aprueba entonces se 

acepta el lote producido. Seguido a eso, el contenido del tanque se trasladaría a la tolva 

de la llenadora por medio de la manguera sanitaria anteriormente mencionada. Aquí la 

máquina dosificaría el volumen establecido de producto en el envase previamente 

etiquetado sobre la banda transportadora. Luego se taparía manualmente y colocaría en la 

banda nuevamente para finalizar la línea siendo empacado en cajas de cartón corrugado. 

 

De acuerdo al análisis económico que se llevó a cabo, se obtuvo una inversión inicial 

de Q1,660,078.82, una TIR de 386% , una VAN de Q42,992,857.45 y un tiempo de 

recuperación de la inversión menor a un año. Esto con un precio de venta inicial de 

Q38.34 y un punto de equilibrio de 38,980 unidades. 

 

 

 

 



 

 

1 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente en Guatemala, la Industria Cosmética ha tenido un amplio desarrollo en 

los últimos años, debido a la gran popularidad de la misma. Según los datos del Banco de 

Guatemala referente al valor FOB de las exportaciones a Centroamérica clasificadas por 

producto, en el rubro de Otros Productos, las exportaciones de cosméticos al área 

centroamericana fueron de US$125.6 millones en el 2007, $127.7 millones en el 2008, 

$97.3 millones en el 2009,  $583.2 millones en el 2010 y de US$639.9 millones en el 

2011.  

Tradicionalmente, los productos que se ofrecen en el mercado cosmético no son 

productos 100% naturales por lo que es necesario incentivar este tipo de industria para 

competir el mercado ya existente desarrollando fórmulas de productos naturales.  

El presente trabajo propone el desarrollo de una fórmula para una crema hidratante 

para manos 100% natural, formulada sobre una base de aceites y mantecas vegetales 

naturales. Con la fórmula, se procedió al diseño de una línea de producción  para ofrecer 

al mercado un producto de calidad a un precio competitivo con los productos locales e 

importados.  

Es importante aclarar que este trabajo establece que bodegas de materia prima, 

material de empaque, producto terminado, áreas de cuarentena para todas las anteriores y 

área de control de calidad están fuera del área de producción. Debido a esto, la línea de 

producción se puede instalar en una empresa que ya cuente con todas las áreas 

anteriormente mencionadas incluyendo un pozo propio como suministro de agua a 

utilizar. 

En general, el tema de formulaciones, cremas, materias primas, proceso de 

fabricación, equipo y regulaciones se presenta en el marco teórico. Luego se justifica la 

necesidad y ventajas que implica el diseño de la línea de producción; además, se 

presentan  los objetivos que se cumplieron por medio de una metodología establecida 

para el desarrollo del trabajo así como los resultados obtenidos seguidos de la discusión
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de los mismos. En la última parte, se presentan las conclusiones, recomendaciones y el 

apéndice en donde se encuentra la información complementaria a los resultados y 

cálculos realizados. Es aquí en donde se presenta detalladamente el estudio económico 

llevado a cabo con base en análisis de costos de la línea de producción, siendo esto un 

factor imprescindible para determinar la rentabilidad de la misma. El estudio económico 

se basó en los costos directos e indirectos, así como en la recuperación de la inversión y 

planes de crecimiento.  
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II. MARCO TEÓRICO 

A. Formulación 

 

El concepto de formulación es muy amplio ya que concierne a todas las industrias que  

elaboran intermediarios o productos  finales mezclando múltiples materias primas. Con  

mayor precisión, la formulación puede ser definida como el conjunto de conocimientos y  

operaciones empleados cuando se mezclan, asocian o condicionan ingredientes de origen  

natural o sintético, a menudo incompatibles entre sí, para obtener un producto comercial  

caracterizado por su función de uso y su aptitud para satisfacer las especificaciones 

preestablecidas (Salager, J.L. 2004). 

Entre los  constituyentes de la formulación de cremas, se distinguen a las  materias 

activas que cumplen con la  función principal buscada y a los auxiliares de formulación 

que juegan papeles secundarios, pero indispensables en muchos casos. Así mismo el 

producto formulado está constituido por una dispersión fina de  fases no miscibles que 

tiene apariencia homogénea a nivel macroscópico y heterogénea a escala microscópica.  

(Salager, J.L. 2004). 

 

B. Cremas 

 

La palabra “crema” es de uso tan común que su definición es casi superflua. En 

realidad, “cremoso” se utiliza con frecuencia para describir la textura o apariencia de 

objetivos o productos, que no llegan a ser calificados como cremas (Wilkinson, J.B. 

1990: 57). 

En el contexto cosmético, el término “crema” significa una emulsión semisólida a 

líquida, aunque igualmente se aplique a productos no acuosos, tales como pomadas, 

ungüentos, etc. Si una emulsión tiene una viscosidad suficientemente baja como para 

poderse verter, esto es, fluir bajo la única influencia de la gravedad, no se denomina 
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crema sino “loción”. La densidad de las cremas puede ser mayor o menor a la del agua, 

sin embargo, la viscosidad tiene mayor importancia. Esta puede variar desde 10 Pa·s 

considerado como viscosidad baja hasta 100 o más Pa·s (10,000 – 100,000 o más cP) 

(Wilkinson, J.B. 1990: 771). Referente al pH de la crema, este debe ser ligeramente ácido 

para corresponder con la acidez promedio de una piel normal (pH 5.5) (Balsam, M. 1972: 

181). 

Tabla No. 1: Clasificación de las cremas cutáneas 

 

 (Wilkinson, J.B. 1990: 58). 
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1. Emulsiones. Una emulsión es una dispersión fina de diminutas gotas de un líquido 

en otro, que no es soluble o miscible. Este sistema consta de dos fases. La fase dispersa, 

discontinua o interna es el líquido desintegrado en glóbulos mientras que el líquido 

circundante es la fase continua o externa.  Cuando el aceite es la fase dispersa y la 

solución acuosa es la fase continua, el sistema es una emulsión de aceite en agua (Ac/Ag) 

y se puede diluir con facilidad así como uniformizarla agregando agua. Por el contrario, 

si la fase dispersa es agua o una solución acuosa y el aceite o material oleoso es la fase 

continua, entonces el sistema es una emulsión de agua en aceite (Ag/Ac). Hay ocasiones 

en las que no está claramente definido el tipo de emulsión, pues la fase interna y externa, 

en lugar de ser homogéneas, mantienen porciones de la fase contraria y se les llama 

emulsiones duales (Helman, J. 1984). En la jerga de la cosmetología, una emulsión es una 

mezcla relativamente estable de aceites, grasas y agua que es hecha mezclando 

substancias hidrosolubles y liposolubles en la presencia de un emulsificante (Wilkinson, 

J.B. 1990). 

El tamaño de los glóbulos tiene una importancia crítica y debe ser tal que el sistema 

alcance una estabilidad máxima. Sin embargo, hay veces en que las dos fases se separan 

si no se incorpora una tercera sustancia, un agente emulsificante o emulsivo (Helman, J. 

1984). 

La mayoría de las emulsiones se preparan de manera que incorporen una fase acuosa 

en una fase no acuosa (o viceversa). También se pueden preparar emulsiones que 

prácticamente no son acuosas (Helman, J. 1984). 

Cuando dos o más glóbulos de la fase líquida dispersa se unen entre sí para formar un 

solo glóbulo mayor, se dice que los glóbulos coalescen y este fenómeno se denomina 

coalescencia. Este proceso de unión de los glóbulos puede tener lugar en distintos grados 

y su límite es la unión de todos los glóbulos para formar otra fase líquida continua y 

netamente separada de la fase dispersante. Cuando esto ocurre, el sistema ha sufrido una 

sinéresis y se observan claramente dos fases (Helman, J. 1984). 

En ciertas emulsiones se observa que los glóbulos, de la fase dispersa, mantienen su 

individualidad como tales y se acumulan en la parte superior de la emulsión. Esto se debe 
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a la menor densidad de los glóbulos de la fase dispersa. Lo mismo puede suceder en caso 

contrario en que dichos glóbulos se sedimenten y acumulen en la parte inferior de la 

emulsión. Ambos casos son reversibles (Helman, J. 1984). 

2. Propiedades de las emulsiones. Inicialmente, las propiedades más importantes son 

su utilidad y el aspecto que ofrecen al consumidor. Las propiedades que son más 

evidentes son la apariencia, textura, color, olor, entre otras (Helman, J. 1984). 

Para un tipo dado de emulsión, las propiedades dependen de: la razón entre 

ingredientes, las propiedades de las fases continua y discontinua, del tipo, cantidad y 

calidad del emulsificante, tamaño de partículas de emulsión, el orden en que se añaden 

los ingredientes al mezclarlos, etc. (Helman, J. 1984). 

La solubilidad de una emulsión es determinada por la fase continua. Si la fase 

continua es hidrosoluble, la emulsión puede ser diluida con agua. En caso contrario, si la 

fase es liposoluble, la emulsión se puede disolver en aceite. La apariencia y el tacto 

dependen de la viscosidad y estabilidad de la emulsión junto con los componentes de la 

misma (Helman, J. 1984). 

La finalidad de la maquinaria para emulsificación, ya sea sencilla o compleja, es 

dividir y dispersar la fase interna en la externa, de suerte que el tamaño de partícula de la 

emulsión que resulte sea suficientemente pequeño para evitar la unión y la consiguiente 

desintegración de la emulsión en el tiempo requerido de la estabilidad (Torres, S. 2007). 

a. Viscosidad. Es la resistencia de un fluido a fluir y se define como 

(fuerza)/(velocidad)(distancia). Las unidades en sistema internacional son Ns/m2 o Pa·s. 

En los libros de datos, la viscosidad puede estar representada tanto en unidades de fuerza 

como de masa. Los datos de densidades de líquidos son empíricos en la naturaleza, pero 

los efectos de la temperatura, presión y composición pueden ser estimados (Walas, S. 

1990: 91).  

La viscosidad o consistencia de una emulsión cuando la fase continua está en exceso 

es esencialmente la viscosidad de dicha fase. Al aumentar la proporción de la fase 

interna, aumenta la viscosidad de la emulsión hasta un punto en que la emulsión deja de 
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ser líquida. Cuando el volumen de la fase interna sobrepasa el de la externa, se aglomeran 

las partículas de la emulsión y la viscosidad aparente es parcialmente viscosidad 

estructural.  Teóricamente, el volumen máximo que puede ser ocupado por partículas 

esféricas uniformes en la fase dispersa de una emulsión es de 74% del volumen total 

(Helman, J. 1984). 

La viscosidad de una emulsión se puede regular de la siguiente manera: para reducir 

la viscosidad se aumenta la proporción de la fase continua y se reduce la viscosidad de la 

fase continua. Para aumentar la viscosidad se agregan espesantes (gomas, geles), se 

aumenta la proporción de la fase interna y se reduce el tamaño de partícula de la emulsión 

(Helman, J. 1984). 

b. Estabilidad. La estabilidad de una emulsión depende del tamaño de la 

partícula, la diferencia de densidad de ambas fases, la viscosidad de la fase continua y de 

la emulsión terminada, las cargas de las partículas, naturaleza, eficacia y cantidad del 

emulsificante así como las circunstancias de almacenamiento (temperatura, agitación, 

vibración, dilución o evaporación durante el almacenamiento o uso). La estabilidad es 

modificada casi por cualquier factor que participe en la formulación y en la preparación. 

Una emulsión es estable mientras no se unan las partículas de la fase interna. Mientras 

mayor es el tamaño de las partículas, más tendencia hay a su unión y ulterior aumento de 

tamaño; por lo que los tamaños pequeños cooperan a la estabilidad. Para el término de 

estabilidad, se desea la no coalescencia de las partículas en la emulsión y la no 

sedimentación de las mismas. Por lo tanto, la fórmula debe estar hecha de tal forma que 

las propiedades de estabilidad de la crema se mantengan. Adicionalmente, se debe tener 

un almacenaje adecuado, siendo este a temperatura ambiente (Helman, J. 1984). 
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3. Formulación de emulsiones. A continuación se muestran ejemplos de fórmulas 

básicas para cremas: 

Fórmula No.1: Cremas agua en aceite 

Materia prima 
Crema sólida 

Porcentaje (m/m) 

Crema fluida 

Porcentaje (m/m) 

Aceite mineral ligero 4.0 30.0 

Isopropilo, miristrato 8.0 - 

Lanolina - 8.0 

Ceresina 19.2 - 

Cera microcristalina - 1.0 

Sorbitán, sequiolato 2.8 2.3 

Polisorbato-60 - 0.1 

Polvo base c.s. 8.0 

Dióxido de titanio 3.0 - 

Glicerina - 5.0 

Agua, perfume, conservante 100.0 100.0 

(c.s. se define como cantidad suficiente) 

(Wilkinson, J.B. 1990). 

Fórmula No.2: Cremas de aceite en agua 

Materia prima 
Crema sólida 

Porcentaje (m/m) 

Crema fluida 

Porcentaje (m/m) 

Aceite mineral 30.0 - 

Ácido esteárico 3.0 8.0 

Glicerilo, estearato 3.0 - 

Alcohol cetílico 2.0 - 

Trietanolamina 1.0 - 

Glicerina - 10.0 

Cera Lanette - 8.0 

Pigmento y polvo base 5.0 10.0 

Agua, perfume, conservante 100.0 100.0 

(Wilkinson, J.B. 1990). 
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Fórmula No.3: Base para crema que no contiene agua 

Materia prima Porcentaje (m/m) 

Aceite de sésamo 64.0 

Zinc, óxido 11.0 

Oxicolesterol 2.0 

Triglicerilo 1.0 

Perfume y colorante 6.0 

Tintanio, óxido 16.0 

Conservante c.s. 

(Wilkinson, J.B. 1990). 

 

Fórmula No.4: Crema con manzanilla y vitamina E 

Base: 1 litro equivalente a 1445g 

Ingrediente Función Cantidad 

Agua Vehículo 900g 

Ácido esteárico USP Emulsificante 300g 

Trietanolamina Emulsificante 4g 

Aceite mineral Limpiador, suavizante 10g 

Glicerina Humectante 30g 

Alcohol cetílico Absorbente 15g 

Propilenglicol Emulsificante 10g 

Lanolina Suavizante 10g 

Urea Mantiene pH 100g 

Metilparabeno Preservante 5g 

Aceite natural Nutriente 7g 

Manzanilla Limpiador impurezas 50g 

Vitamina E Antioxidante 1g 

Esencia Aroma 3g 

Ácido cítrico Bajar pH c.s. 

(Química Objetiva, 2008). 

 

 



10 

 

 

 

C. Generalidades de materia prima 

 

1. Agentes hidratantes. Existen muchas cremas hidratantes en el mercado que 

contribuyen a hidratar la piel de manera más básica o genérica dependiendo del tipo de 

piel del consumidor. Estos agentes son los que se encargan de restaurar el agua en la piel. 

Estos productos pueden catalogarse como oclusivos, humectantes o emolientes (Wolff, 

K. 2009: 2359). 

 

a. Agentes oclusivos. Un agente oclusivo proporciona un efecto emoliente y 

disminuye la pérdida de agua transepidérmica. Los mejores ingredientes oclusivos 

disponibles en la actualidad son la vaselina en sus formas sólida y líquida. La vaselina 

tiene una resistencia a la pérdida de vapor de agua 170 veces mayor que la del aceite de 

oliva. Sin embargo, produce una sensación grasa que puede hacer indeseable desde el 

punto de vista cosmético a los agentes que lo contengan. Otros ingredientes oclusivos 

usados con frecuencia son la parafina, dimeticona, aceite de soja, aceite de semillas de 

uva, propilenglicol, lanolina y cera de abejas. Estos agentes sólo son efectivos cuando 

están presentes sobre la piel; la pérdida de agua transepidérmica vuelve a su valor previo 

una vez que estos se remueven (Wolff, K. 2009: 2359). 

No es deseable disminuir la pérdida de agua transepidérmica en más del 40%, porque 

puede producirse una maceración con niveles elevador de bacterias. Por consiguiente, los 

agentes oclusivos suelen combinarse con ingredientes humectantes (Wolff, K. 2009: 

2359). 

b. Humectantes. Son materiales hidrosolubles con gran capacidad de 

absorción de agua. Son capaces de atraer agua de la atmósfera (si esta es mayor a un 

80%) y de la epidermis subyacente. A pesar de que los humectantes pueden captar agua 

del ambiente para contribuir a la hidratación de la piel, en condiciones de baja humedad 

pueden absorber agua de la epidermis profunda y de la dermis, lo que resulta en una 

mayor sequedad de la piel. Por esta razón, son más efectivos cuando se combinan con 

agentes oclusivos (Wolff, K. 2009: 2359). 
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Los humectantes son también aditivos de las cremas hidratantes cosméticas, porque 

previenen la evaporación del producto y el engrosamiento, lo que aumenta la vida útil del 

mismo. Algunos humectantes también tienen actividad bacteriostática. Los humectantes 

aportan agua a la piel, que causan una leve hinchazón del estrato córneo que da una 

percepción de piel más suave y menos arrugada. Entre los humectantes más utilizados se 

encuentran la glicerina, el sorbitol, el hialuronato de sodio, la urea, el propilenglicol, y 

azúcares (Wolff, K. 2009: 2359). 

c. Emolientes. Son sustancias que se agregan a los cosméticos para suavizar 

la piel. Funcionan llenando los espacios entre los corneocitos que se descaman y crean 

una superficie suave. Estos productos proveen mayor cohesión, lo que causa un 

aplanamiento de los bordes ondulados de los corneocitos individuales. Esto conduce a 

una superficie más suave y con menos fricción y mayor refracción de la luz. Muchos 

emolientes actúan como humectantes e hidratantes oclusivos. Algunos ejemplos de 

ingredientes oclusivos que también confieren un efecto emoliente son la lanolina, la 

vaselina líquida y sólida (Wolff, K. 2009: 2359). 

 

2. Preservantes. Un problema que atañe a toda industria cosmética es la inocuidad de 

sus productos y la contaminación microbiológica  de los mismos, pues estos productos 

constituyen, por su composición, un buen sustrato para que los microorganismos puedan 

desarrollarse (Wilkinson, J.B. 1990). 

Para evitar que exista contaminación microbiológica es necesario el empleo de un 

sistema que evite el desarrollo de microorganismos y las graves consecuencias que esto 

conlleva, a este sistema  se le denomina “preservantes”.   Los preservantes detienen o 

minimizan el deterioro causado por la presencia de diferentes tipos 

de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos). Estos productos son utilizados para 

prolongar la vida útil de los productos (Wilkinson, J.B. 1990).  

Varios factores determinan si los microorganismos sobrevivirán y se propagarán en 

un producto. Algunos de los factores más importantes a examinar son: contenido de agua, 

pH, presión osmótica, entre otros. Cabe mencionar que la contaminación de un producto 

no se debe únicamente a la falta de adición de un preservante, sino también a la limpieza 

http://es.wikipedia.org/wiki/Microorganismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Levadura
http://es.wikipedia.org/wiki/Moho
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y sanidad en la línea de producción iniciando desde la materia prima a utilizar como al 

envasado y sellado de la crema (Wilkinson, J.B. 1990: 758). 

Tabla No. 2: Conservantes más comunes utilizados en cosméticos 

 

(Wilkinson, J.B. 1990: 758). 

Los requisitos a cumplir son: 

- Efectivos contra todo tipo de microorganismos causantes de descomposición. 

- Solubles en concentraciones utilizadas. 

- No tóxicos. 

- Compatibles y neutros. 

- Efecto inhibidor  prolongado (Wilkinson, J.B. 1990: 758). 
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Entre los preservantes más utilizados se encuentran los parabenos quienes se 

encuentran en más del 50% de los productos cosméticos actualmente. Los parabenos son 

efectivos en un rango amplio de pH y tienen un amplio espectro en cuanto a hongos y 

levaduras. También tienen actividad antibacteriana siendo más efectivos para bacterias 

Gram Positivas que para las Gram Negativas. Debido a la baja solubilidad de los 

parabenos, particularmente son sales de sodio que frecuentemente se usan en las 

formulaciones. Poseen una actividad antimicrobiana en presencia de pH entre 4-8. La 

eficacia del preservante disminuye con incrementos de pH debido a la formación de una 

unión fenolito (Kibbe, A. 2000). 

Son comúnmente utilizados en las formulaciones en las industrias farmacéutica, 

cosmética y alimentos como preservante antimicrobiano. Pueden ser utilizados de forma 

individual, en combinación con otros parabenos u otros agentes antimicrobianos. El metil 

y propilparabeno son los  más comúnmente utilizados en la industria cosmética (Kibbe, 

A. 2000). 

La actividad antimicrobiana se consigue con la combinación de otros agentes 

antimicrobianos siendo estos los más utilizados: metil, etil, propil y butilparabeno  

(Kibbe, A. 2000). 

a. Metilparabeno. Es un cristal incoloro con un sabor despreciable. Su 

fórmula empírica es C8H8O3 y su peso molecular es de 152.15g/mol  (Kibbe, A. 2000). 

 

b. Propilparabeno. Es un polvo blanco cristalino e inodoro. Su fórmula 

empírica es C10H12O3 y su peso molecular es de 180.20 g/mol  (Kibbe, A. 2000). 

 

1) Problemas recientes con los parabenos. Muchos estudios aseguran que son 

perfectamente inocuos para la salud, pero en los últimos años han surgido voces que 

desconfían de esa presunta inocuidad. La alarma surgió cuando un estudio del año 2004 

de la Universidad de Reading (Inglaterra) encontró trazas de parabenos en el tejido 

canceroso de los tumores de mamas de varias mujeres (Avelo, M., Valdivia, R. et al. 

2009). 
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Esta investigación, aunque en forma equívoca, ligó la presencia de parabenos con el 

riesgo de cáncer de mama, y desencadenó un importante debate entre las empresas y los 

investigadores involucrados.  Aunque la Comisión Científica para Productos al 

Consumidor (SCCP) de la Unión Europea ha adoptado un postura moderada indicando 

que la evidencia científica es insuficiente para aseverar que los parabenos producen 

cáncer, el mercado consumidor empezó inmediatamente a ejercer una presión sobre los 

productores, demandando nuevas alternativas (Avelo, M., Valdivia, R. et al. 2009). 

La percepción positiva de los consumidores acerca de la seguridad e inocuidad de los 

ingredientes naturales, ha estimulado la aparición de nuevos sistemas preservantes de 

origen natural junto a sus homólogos sintéticos; las mezclas de aceites esenciales tienen 

buena acción antimicrobiana pero, en general, pobre acción antioxidante (Avelo, M., 

Valdivia, R. et al. 2009). 

Según las regulaciones de ECOCERT, organismo Francés de control y certificación 

de productos orgánicos, los siguientes preservantes son los dos más utilizados, de los seis 

permitidos por dicha entidad para ser utilizados en la producción de cosméticos naturales 

y orgánicos. 

a) Benzoato de sodio. El benzoato de sodio es una sal que se obtiene 

del ácido benzóico. Por sus propiedades antisépticas se utiliza en la conservación de 

alimentos, como antiséptico en medicina, preparaciones farmacéuticas, intermedio en la 

fabricación de colorantes, cosméticos, entre otros. Es un inhibidor de las levaduras, 

bacterias y hongos (Beyer, H. 1987). 

 

b) Sorbato de potasio. El sorbato de potasio es una sal de potasio del 

ácido sórbico. Es un conservante y antiséptico de alta eficiencia y seguridad, puede 

inhibir eficazmente la actividad de moho y bacterias; también puede prevenir el 

crecimiento y reproducción de microbios nocivos tales como botulínica, estafilococo y 

salmonella, entre otros. Puede alargar el tiempo de conservación del producto cosmético 

y, en caso de alimentos,  mantener el sabor original de alimentos. El sorbato de potasio se 

aplica a las industrias de alimentos, bebidas, tabacos, pesticidas y cosméticos, etc. Siendo 
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ácidos grasos insaturados, también puede ser usado para las industrias de resina, especias 

y caucho (Beyer, H. 1985). 

 

3. Agentes emulsificantes. Los agentes emulsificantes se emplean en la formulación 

de emulsiones para facilitar la emulsificación y dar estabilidad a la emulsión. Estos 

efectos se producen por la reproducción de la tensión interfacial entre las dos fases y por 

acción coloidal protectora respectivamente. También ayudan a controlar la estabilidad del 

producto durante la vida de anaquel. La solubilidad de dicho agente es sumamente 

importante por lo que este debe permanecer disuelto en cualesquiera condiciones de 

almacenamiento. De las propiedades más importantes de dichos agentes es el equilibrio 

hidrófilo-lipófilo (HLB), refiriéndose a la atracción simultánea relativa del emulsificante 

con respecto al agua y al aceite. El equilibrio hidrófilo-lipófilo de un emulsificante 

determina el tipo de emulsión que tiende a ser formada. Hay casos en los que se puede 

utilizar mezclas de emulsificantes (Helman, J. 1984). 

 

a. Tipos de agentes emulsificantes. Los emulsificantes se pueden dividir en 

iónicos y no iónicos. Los emulsificantes iónicos se subdividen en aniónicos y catiónicos, 

según sea la naturaleza del grupo activo.  

 Iónicos: presentan una tendencia de ionización. 

o Aniónicos: estos agentes tensoactivos se caracterizan por poseer un grupo 

polar capaz de ionizarse en solución acuosa, adquiriendo una carga 

negativa. Ej.: jabones, sulfonatos y sulfatos como componentes 

principales. 

o Catiónicos: estos se caracterizan por poseer un grupo polar hidrofílico 

capaz de ionizarse en solución acuosa adquiriendo una carga eléctrica 

positiva. Tienden a producir pH ácidos. Ej.: sales de amonio cuaternario y 

clorhidratos de aminas. 

 No iónicos: no presentan una tendencia de ionización. Altamente utilizados en 

formulaciones farmacéuticas. Ej.: alcoholes de cadena larga, ésteres de glicerol, 

ésteres de ácidos grasos, alcanolamidas alifáticas, etc (Helman, J. 1984). 
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b. Clasificación de los agentes emulsificantes. Dichos agentes se pueden 

clasificar como: agentes tensoactivos, polímeros naturales o sólidos finamente divididos. 

Otra clasificación es si son agentes emulsificantes naturales o sintéticos (Helman, J. 

1984). 

1) Agentes emulsificantes naturales. Entre estos agentes se encuentran: 

acacia, tragacanto, agar, pectina, gelatina, metilcelulosa, carboximetilcelulosa (CMC), 

entre otros (Helman, J. 1984). 

 

2) Agentes emulsificantes sintéticos. Entre estos agentes se encuentran: lauril 

sulfato de sodio, derivados del ácido sulfónico, jabones (alcalinos, metálicos, 

monovalente, polivalentes), cloruro de benzalconio, ésteres de sorbitán (Span), 

polisorbatos (Tween), entre otros (Helman, J. 1984). 

 

4. Fragancia. La elección de la fragancia, materia prima que proporciona el aroma a 

la crema, se basa principalmente en un valor estético. Normalmente, el olor de dicha 

fragancia determina la aprobación de la misma. Sin embargo, para poder elegir una 

fragancia adecuada, no solo el olor debe ser la única característica a contemplar sino 

también que la fragancia no sea irritante para la piel y sea compatible con la emulsión de 

tal manera que se mezcle homogéneamente sin separarse (Wilkinson, J.B. 1990: 759). 

 

5. Aditivos. Son sustancias que se utilizan para brindar un beneficio adicional o 

soporte mercadológico a la crema o emulsión. Entre ellos se encuentran: otros 

hidratantes, reafirmantes, anticelulíticos, filtros solares, etc. Estos se incorporan 

generalmente al final de las emulsiones y únicamente se debe asegurar la compatibilidad 

del activo con el producto final de tal manera que se mezcle homogéneamente sin 

separarse. Cabe mencionar que también se puede agregar color (Wilkinson, J.B. 1990: 

759). 
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D. Materias primas a utilizar 

1. Aceite de almendra 

 

a. Generalidades de la almendra. La almendra, conocida como la reina de las 

rosas, de la familia de las rosáceas y del género Prunus, constituye una de las fuentes de 

alimentación más antiguas del mundo. Su origen proviene de Asia central y su cultivo 

prosperó principalmente en España e Italia donde la planta encontró las condiciones 

ideales para su crecimiento.  Posteriormente, los jesuitas españoles la llevaron a 

California, donde se encuentra el mayor centro de producción mundial. Además de ser 

apreciada por su sabor, por su valor nutritivo y por sus extendidos usos medicinales y 

cosmetológicos, la almendra también está asociada a la buena fortuna (Hernández, S. 

2009: 1342). 

La semilla (parte comestible del almendro) es alargada, tirando a ebúrnea, recubierta 

de una piel marrón y fibrosa. Es relativamente crujiente, de sabor muy suave, nada ácida, 

oleosa, poco aromática cuando está cruda, pero con un aroma y un sabor mucho más 

intensos cuando se tuesta (Hernández, S. 2009: 1342). 

Existe otra variedad de almendras, llamada Prunus amygdalus var. amara, que es la 

que produce almendras amargas; estas son tóxicas para el organismo, por lo que no se 

deben consumir. A diferencia de las dulces, poseen en su interior una sustancia llamada 

amigdalina (Laetril o vitamina B-17). Cuando se mastica una de estas almendras se pone 

en contacto dicha sustancia con la saliva y la emulsina; esta última es una enzima  β-

glucosidasa que actúa fraccionando la amigdalina en β-D-glucosa (hidrato de carbono), 

benzaldehído (responsable del sabor amargo) y ácido cianhídrico (HCN). Gracias al sabor 

desagradable del aldehído, no se ingiere el ácido cianhídrico, el cual es el responsable del 

envenenamiento, siendo la dosis mortal de unas 20 almendras para los adultos y 10 para 

los niños (Hernández, S. 2009: 1342). 

b. Composición del aceite de almendras dulces. Las almendras que se suelen 

utilizar en las comidas poseen sabor agradable y provienen del almendro dulce (Prunus 

amygdalus var. dulces) siendo esta la variedad que se cultiva extensamente. Los 
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beneficios de las almendras para la salud de las personas son múltiples, ya que contienen: 

agua, proteínas, grasas, hidratos de carbono, los ocho aminoácidos esenciales y celulosa; 

vitaminas B1, B2, PP, C, A, D y E; calcio, fósforo, hierro, potasio, sodio, magnesio, 

azufre, cloro, manganeso, cobre y zinc; constituyendo un alimento imprescindible en una 

dieta sana y equilibrada. Es una de las fuentes vegetales más ricas en calcio, de allí que la 

leche de almendras se emplee como sustituta de la leche de vaca cuando esta no se tolera. 

Dado su alto contenido en fibras se utiliza como laxante y antiinflamatorio del aparato 

digestivo y urinario. Además, la almendra, es uno de los frutos secos con mayor cantidad 

de vitamina E por lo que ejerce un valioso papel antioxidante (Hernández, S. 2009: 

1342). 

Posee un 52% de grasas, de las cuales las dos terceras partes corresponden al ácido 

oleico, por lo cual, comer almendras es muy parecido a tomar aceite de oliva desde el 

punto de vista cardiovascular. Tanto es así, que se ha demostrado que en comunidades en 

que se consumen dosis altas de frutos secos, la incidencia de enfermedades 

cardiovasculares es menor. Otro punto a tener en cuenta es su contenido en ácido 

linoleico (omega-6), ácido graso esencial para el organismo que este no sintetiza y que le 

es necesario obtener de la dieta (Hernández, S. 2009: 1342).  

Tabla No. 3: Composición del aceite de almendra dulce 

Ácido Graso % en masa 

Palmítico 4-9 

Palmitoléico < 0.6 

Margárico < 0.2 

Esteárico < 3 

Aráquico < 0.2 

Gardoléico < 0.2 

Oléico 62-86 

Linoléico 10-30 

Linolénico < 0.5 

(Bailey, A. 1984: 135) 
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c. Propiedades y usos del aceite de almendras dulces. El aceite de almendras 

dulces es uno de los más neutros que existen y no se le conocen contraindicaciones. 

Contiene agua, proteínas, grasas (sobre todo insaturadas), alto contenido de fibras, 

vitaminas B, C, A, D y E, hierro, potasio, sodio, magnesio, azufre, cobre, zinc y calcio 

(Hernández, S. 2009: 1343). 

Estas características hicieron del aceite de almendras dulces una medicina natural. Ya 

en el siglo XV se utilizaba en forma externa para enfermedades de la piel. Por ser rico en 

vitaminas y ácidos grasos, tiene un efecto regenerador e hidratante. Debido a la riqueza 

de proteínas de origen vegetal, cumple con una importante acción nutritiva, motivo por el 

cual se utiliza en lociones y cremas para ayudar a mantener la flexibilidad de la piel, 

humectándola, nutriéndola profundamente y previniendo así el envejecimiento 

prematuro. El aceite de almendras es muy usado para dar masajes, ya que es ligero y su 

nivel de viscosidad ayuda a que las manos se deslicen, además de los ya mencionados 

beneficios para la piel, como suavizarla, humectarla y desinflamarla. Debido a sus 

propiedades cicatrizantes, el aceite puro de almendras dulces es utilizado especialmente 

para sacar las costras lácteas que se forman en la cabeza del bebé recién nacido, ya que es 

un aceite inerte y no tóxico (Hernández, S. 2009: 1343). 

Tanto las almendras dulces como las amargas son empleadas en cosmética, aunque la 

más usada es la dulce, especialmente en extractos puros, aceites y leches, desmaquillantes 

de ojos o fortalecedor de pestañas, y también como un tratamiento eficaz para las puntas 

secas del pelo, ya que nutre, aporta resistencia y volumen (Hernández, S. 2009: 1343). 

En general, las almendras amargas, por su toxicidad, se han utilizado únicamente 

como aromatizantes, aunque en los últimos tiempos se empezó a usar en peelings 

cutáneos, incorporándose también en cremas para el acné, ya que tiene un poder 

blanqueador y antiinflamatorio. Esto surgió luego del descubrimiento del ácido 

mandélico (ácido alfa-fenilhidroxiacético) al calentar un extracto de almendras amargas 

diluido en ácido clorhídrico. El nombre de este ácido deriva precisamente de la palabra 

alemana "Mandel", que significa "Almendra". El ácido mandélico, como buen alfa-

hidroxiácido, posee numerosas aplicaciones en la industria cosmética, siendo de especial 
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interés en el tratamiento de imperfecciones de la piel como el acné o la 

hiperpigmentación (Hernández, S. 2009: 1343). 

Tabla No. 4: Características físicas y químicas del aceite de almendra dulce 

Constantes físicas 

Peso específico a 15°C (g/mL) 0.910 - 0.921 

Color Amarillo pálido 

Índices químicos 

Índice de saponificación 

(mg KOH/g) 
185-200 

Índice de acidez (mg KOH/g) < 1 

Índice de yodo (n°gI2/100g) 93-110 

  (Bailey, A. 1984: 135) 

 

2. Manteca de cacao 

 

a. Generalidades de la obtención de la manteca de cacao. La manteca de 

cacao es el residuo líquido que sale de la prensa, cuando el licor de cacao se somete al 

proceso de filtración. Luego, la manteca se centrifuga, atempera o cristaliza y por último, 

se moldea y empaca.  Esta manteca es un producto 100% natural, no es necesario 

agregarle aditivos ni someterla a tratamiento químico alguno (Garduño, A. 2012). 

 

b. Composición de la manteca de cacao. Por su composición química la 

manteca de cacao es una grasa muy especial, y está catalogada como una de las más 

valiosas y con mayor poder de conservación. Su color es blanco amarillento, con un olor 

notable a cacao y un punto de fusión ligeramente más bajo que la temperatura del cuerpo 

humano. Posee un efecto pronunciadamente refrigerante en el paladar, lo que la hace aún 

más apetitosa (Garduño, A. 2012). 

Los granos de cacao tienen entre el 1 y 2% de lípidos polares, de los cuales el 70% 

son glicolípidos y el 30% restante son fosfolípidos. Los fosfolípidos, principales 

componentes de la membrana celular,  tienen un efecto en la reducción de la viscosidad 



21 

 

 

 

de la manteca de cacao, y se encuentra en un porcentaje entre el 0.005 -0.13% en dicho 

producto. Los fosfolípidos están constituidos por un glicerol, un grupo fosfato y dos 

cadenas de ácidos grasos. (Garduño, A. 2012). 

 

El rango de esteroles presentes en la manteca es de 1.83 -2.09 μg/g lípidos y su 

contenido está distribuido así: los rangos son muy amplios debido a que estos compuestos 

varían mucho, dependiendo del origen de la manteca, es decir, de la región donde se 

cultive el árbol de cacao (Garduño, A. 2012). 

 

La manteca de cacao contiene, en forma natural, a los tocoferoles. Estos compuestos 

principalmente el Beta y Gamma tocoferol, que son extractados en el proceso de tostado 

de los granos. Las cantidades de tocoferoles en la manteca de cacao, se encuentran en el 

rango de 158 a 256 μg/g del producto. La presencia de tocoferoles le confieren la gran 

ventaja de ser resistente a la oxidación - rancidez - ya que estos compuestos son 

antioxidantes naturales (Garduño, A. 2012).   

 

Como otras grasas comestibles, esta manteca es una mezcla de triglicéridos. Cada 

triglicérido, a su vez, está formado por glicerina con tres agrupaciones de ácidos grasos 

(Garduño, A. 2012).    

 

Tabla No. 5: Composición de la manteca de cacao 

Ácido graso % en masa 

Láurico < 0.1 

Mirístico < 0.2 

Palmítico 23-30 

Esteárico 32-37 

Oléico 30-37 

Linoléico 2-4 

Linolénico < 0.3 

(Garduño, A. 2012). 
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Todos los ácidos están unidos a la glicerina y forman un número importante de 

triglicéridos que dan como resultado la manteca de cacao. De estos ácidos, el 80% son 

triglicéridos disaturados, de los cuales el 20% son del tipo SOS (1,3-estearoil-2-

oleoilglicerol), un 55% POS (1-palmitoil-2-oleoil-3-estearoilglicerol) y el 5% restante 

POP (1,3-palmitoil-2-oleoilglicerol). Esta composición en triglicéridos es la que le da el 

comportamiento físico y químico principalmente en las propiedades de fusión y 

solidificación (Garduño, A. 2012). 

 

Los factores que afectan la composición de la manteca de cacao son normalmente 

aquellos cuya influencia viene desde el lugar de cultivo de la planta de cacao; variables 

tales como características del suelo, altitud, latitud y condiciones de cultivo. Entre los 

factores que más pueden influir se encuentran: temperatura ambiente, lluvias o 

precipitaciones, radiación solar, factores genéticos en semillas, períodos de maduración, 

entre otros (Garduño, A. 2012). 

 

La forma como varían algunos de estos factores, hace que aumenten o disminuyan 

dentro de un rango determinado, los diferentes porcentajes de los ácidos grasos presentes 

en el grano de cacao. Como resultado de estas variaciones, se producen mantecas de 

cacao con durezas diferentes, que implican puntos de fusión también diferentes. Por esta 

razón existe otra clasificación de las mantecas de cacao en grasa dura y grasa blanda 

(Garduño, A. 2012). 

 

c. Propiedades y usos de la manteca de cacao. Como se mencionó anteriormente, 

dicha manteca se extrae de los granos del cacao y es utilizada para la industria cosmética 

como alimentaria. Es un humectante extraordinario que retrasa la pérdida de agua en la 

piel, eso la hace conocida por su poder de hidratación en la piel. Su acción protectora, 

restauradora e hidratante de la piel hacen de esta manteca que sea un ingrediente perfecto 

para cualquier receta de cremas naturales (Moreno, C. 2010). 

La manteca de cacao es utilizada como ingrediente en la fabricación de cosméticos 

como, lociones, cremas hidratantes, jabones artesanales, bálsamos labiales. Esta manteca 
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se absorbe bien con la piel dejándola suave y con un agradable aroma. Adicionalmente, 

La manteca de cacao contiene antioxidantes naturales que previenen rancidez, 

otorgándole una vida de almacenaje de dos a cinco años (Moreno, C. 2010). 

Tabla No. 6: Características físicas y químicas de la manteca de cacao 

Constantes físicas 

Peso específico a 15°C (g/mL) 0.856-0.864 

Rango de fusión  (°C) 28-36 

Índice de refracción 1.453- 1.458 

Índices químicos 

Índice de saponificación 

(mg KOH/g) 
190-200 

Índice de yodo (n°gI2/100g) 35-40 

(Bailey, A. 1984: 114) 

 

3. Manteca de karité 

 

a. Generalidades de la manteca de karité. La manteca de karité es una grasa 

vegetal extraída de la semilla del Butyruspermum Parkii Kostchy, género Sapotácea. 

Dadas las últimas divisiones taxonómicas ahora se llama Vitellaria paradoxa. El árbol 

crece de forma espontánea sobre una zona muy extendida del África Central, a la que 

suele llamarse "Zona del Karité", (Sudán, Senegal, Gambia. Mali, Nigeria, Gabón, Togo, 

Alto Volta y Costa de Marfil) y recibe diversos nombres: Karité, Bambara, Shea, 

Malinké, etc. (Ruiz, M. 1991: 151).  

La manteca de karité es una grasa muy apreciada por las poblaciones locales que la 

utilizan para su alimentación y cuidados del cuerpo. A su punto de fusión y a su elevado 

contenido en insaponificable (hasta un 17%), la manteca de karité debe sus propiedades 

medicinales tradicionales (protección de la piel contra la intemperie y el sol, irritaciones 

superficiales, quemaduras, cortes, etc.), que justifican el interés actual en su 

comercialización  (Ruiz, M. 1991: 151).  

http://es.wikipedia.org/wiki/Antioxidante
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b. Composición de la manteca de karité. Al igual que cualquier aceite o grasa 

vegetal, la manteca de karité está compuesta, en su mayor parte, por triglicéridos o 

ésteres del glicerol y ácidos grasos (Ruiz, M. 1991: 152). 

Sin embargo, contiene una mayor proporción de la mezcla heterogénea de 

componentes menores que constituyen la fracción insaponificable. Este hecho es debido a 

que en la semilla se encuentran células especiales en las que se acumula el látex, el cual 

se mezcla con la grasa en el proceso de extracción (Ruiz, M. 1991: 152). 

Existen muchas variedades de karité, que dan mantecas bastante diferentes, entre las 

cuales destaca la variedad Mangifolia por su aporte excepcional en materia 

insaponificable, (de 5 a 17%) (Ruiz, M. 1991: 152).  

Lo más característico y valioso de la manteca de karité es la fracción insaponificable, 

más rica en principios activos (alcoholes, hidrocarburos y esteróles), cuya proporción en 

la grasa es variable, dependiendo del origen geográfico del árbol y del grado de madurez 

de la fruta. Suele estar entre 3.5 y 17% en peso, mientras que la fracción insaponificable 

comúnmente encontrada en las grasas vegetales, suele oscilar entre 0.4 y  1%. 

Adicionalmente, esta manteca es muy rica en hidrocarburos insaturados, por lo que es 

muy sensible a la oxidación, pues los tocoferoles naturales que contiene se encuentran en 

muy poca cantidad. Por ello, es necesario proteger la grasa con la adición de 

antioxidantes sintéticos (Ruiz, M. 1991: 152). 

En las Tablas No. 7 y 8 se resumen las principales características físicas y químicas 

medias de la manteca de karité y la composición en ácidos grasos y glicéridos 

mayoritarios respectivamente, en la que destaca su elevado contenido en ácido esteárico 

(Ruiz, M. 1991: 152). 
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Tabla No. 7: Composición de la manteca de karité 

Composición media de triglicéridos, % en masa 

Diestearo-palmitina 4.5% 

Oleo-diestearína 34.4% 

Estearo-dioleína 45.3% 

Palmito-dioleína 11.3% 

Trioleínas y linoleínas 4.5% 

Composición en ácidos grasos, % en masa 

Mirístico 0.5% 

Palmítico 3 - 8% 

Esteárico 30 - 40% 

Oléico 41 - 50% 

Linoléico 4 - 7 % 

Aráquico 0 .2 - 1 % 

(Ruiz, M. 1991: 152). 

 

c. Propiedades y usos de la manteca de karité. Los usos de la manteca de 

karité derivan tanto de su composición glicerídica como de la especial composición 

cualitativa y cuantitativa de su fracción  insaponificable (Ruiz, M. 1991: 153). 

Tradicionalmente, ha constituido una de las principales grasas de la dieta de los 

indígenas del África Central y su principal utilización fuera de su zona de producción ha 

sido en mezclas con manteca de cacao.  Comercialmente es de gran interés, ya que la 

manteca de karité presenta unas características físicas muy similares a la manteca de 

cacao, cuyo precio es a menudo más elevado. Cuando la estearina de karité es 

incorporada a productos de chocolate, la estabilidad de estos aumenta (Ruiz, M. 1991: 

153). 

En su zona de producción, junto a su consumo como grasa comestible, se ha utilizado 

en aplicaciones medicinales en casos de eritemas solares, reumatismos, dermatitis, 

sequedad cutánea, etcétera. Estas últimas aplicaciones, no relacionadas con el sector 

alimentarlo, son precisamente las que han promovido estudios dirigidos a conocer su 
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composición y a desarrollar sus posibilidades en farmacología y cosmética (Ruiz, M. 

1991: 153). 

El principal interés para su aplicación en estos campos, como se mencionó 

anteriormente, reside en su fracción insaponificable. Particularmente en cosmética, frente 

a la utilización de insaponificables aislados de aguacate y de soja, de muy elevado precio, 

el alto contenido de la manteca de karité permite la utilización directa de la grasa en la 

formulación. Además, sus características físicas permiten su fácil aplicación y rápida 

absorción, contribuyendo igualmente a mejorar el aspecto de la piel. Por otra parte, 

estudios realizados a nivel clínico, demuestran que la manteca de karité no sólo es 

efectiva como protector de la piel ante la acción de agentes externos, sino que destaca 

entre sus propiedades más características una potente acción cicatrizante obteniéndose 

resultados más rápidos que los conseguidos hasta el momento con la utilización de 

pomadas corticoides grasas (Ruiz, M. 1991: 153). 

Propiamente en la aplicación cosmética, las propiedades y beneficios de la manteca 

de karité son que es hidratante, nutritiva, regenerante y protege de los rayos del sol UV. 

La utilización de esta manteca en pieles deshidratadas o castigadas, afectadas por 

dermatitis y rosácea son notables (Moreno, C. 2010). 

 

Tabla No. 8: Características físicas y químicas de la manteca de karité 

Constantes físicas 

Peso específico a 15°C (g/mL) 0.915 - 0.918 

Rango de fusión  (°C) 32 - 45 

Índice de refracción 1.463- 1.467 

Índices químicos 

Índice de saponificación(mg 

KOH/g) 
180 - 190 

Índice de acidez (% oléico) 2 - 9 

Índice de yodo (n°gI2/100g) 40 - 70 

(Ruiz, M. 1991: 152). 
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4. Ácido esteárico. Es un ácido graso saturado de 18 átomos de carbono presente 

en aceites y grasas animales y vegetales. El ácido esteárico purificado USP (United States 

Pharmacopeia) es una mezcla de ácido esteárico y ácido palmítico, que en conjunto 

constituyen no menos del 96% del contenido total. A temperatura ambiente es un sólido 

blanco inodoro parecido a la cera, con olor y sabor similares a los del sebo. Es insoluble 

en agua; completamente soluble en sulfuro de carbono, benceno o tolueno. Su fórmula 

química es CH3(CH2)16COOH y su peso molecular es de 284.48 g/mol. Su 

nombre IUPAC es ácido octadecanoico. El grupo carboxilo es el que le confiere 

propiedades ácidas a la molécula (Gennaro, A. 2003). 

 

Tabla No. 9: Características físicas y químicas del ácido esteárico 

Constantes físicas 

Peso específico a 40°C (g/mL) 0.865 - 0.875 

Rango de fusión  (°C) 67 - 70 

Índices químicos 

Índice de saponificación 

(mg KOH/g) 
203-214 

Índice de acidez (mg KOH/g) 202-213 

Índice de yodo (n°gI2/100g) < 0.5 

(Gennaro, A. 2003) 

 

5. Alcohol cetílico. El alcohol cetílico, también conocido como 1-hexadecanol, es 

un alcohol graso básico neutro con la fórmula molecular CH3(CH2)15OH. Es una mezcla 

con no menos del 90% de alcohol cetílico; el resto es principalmente alcohol estearílico. 

A temperatura ambiente el alcohol cetílico es un sólido blanco con ligero olor 

característico con apariencia de escamas o copos. Es insoluble en agua; soluble en 

alcohol, cloroformo, éter o aceites vegetales (Gennaro, A. 2003: 1204). 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite
http://es.wikipedia.org/wiki/Grasa
http://es.wikipedia.org/wiki/Animal
http://es.wikipedia.org/wiki/Vegetal
http://es.wikipedia.org/wiki/IUPAC
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Alcohol_graso&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_molecular
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Tabla No. 10: Características físicas y químicas del alcohol cetílico 

Constantes físicas 

Peso específico a 40°C (g/mL) 0.815 - 0.830 

Rango de fusión  (°C) 45 - 50 

Índices químicos 

Índice de saponificación 

(mg KOH/g) 
< 0.5 

Índice de acidez (mg KOH/g) < 0.1 

Índice de yodo (n°gI2/100g) < 0.5 

(Gennaro, A. 2003) 

 

6. Benzoato de sodio. También conocido como benzoato de sosa, es una sal 

alcalina del ácido benzoico. Su apariencia es un polvo blanco, cristalino y granulado. Es 

inodoro y con un sabor dulce astringente. Su fórmula molecular es NaC7H5O2 con un 

peso molecular de 144.11 g/mol. Es soluble en agua y ligeramente soluble en alcohol 

(Gennaro, A. 2003). 

 

Tabla No. 11: Características físicas y químicas del benzoato de sodio 

Constantes físicas 

Peso específico a 40°C (g/mL) 1.43 – 1.45 

Rango de fusión  (°C) > 300 

Índices químicos 

Índice de acidez (mg NaOH/g) < 0.04 

(Gennaro, A. 2003) 

 

7. Sorbato de potasio. Es una sal hidrosoluble del ácido sórbico de baja toxicidad. Su 

fórmula molecular es C6H7O2K y su nombre científico es (E,E)-hexa-2,4-dienoato de 

potasio. Es un polvo blanco cristalino con olor característico (Gennaro, A. 2003: 1180). 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sal_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_benzoico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sodio
http://es.wikipedia.org/wiki/Sodio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Solubilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcohol
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Tabla No. 12: Características físicas y químicas del sorbato de potasio 

Constantes físicas 

Peso específico a 40°C (g/mL) 1.362-1.364 

Rango de fusión  (°C) 268-271 

Índices químicos 

Índice de acidez (mg KOH/g) < 1 

(Gennaro, A. 2003: 1180) 

 

8. Glicerina. Es un líquido incoloro, viscoso, inodoro, de sabor dulce, miscible con 

agua y alcohol. Su fórmula molecular es C3H8O3 con un peso molecular de 192.0 g/mol. 

Se obtiene por hidrólisis de las grasas vegetales y animales  (glicéridos) en el llamado 

proceso de saponificación en el que se separan los ácidos grasos quedando la glicerina 

libre. Esta es la manera en la que se obtiene en la cosmética natural certificada. Existen 

otros métodos de obtención no permitidos por ECOCERT y otras entidades como lo son 

la obtención como subproducto de la industria petroquímica, incluso del biodiesel 

(Gennaro, A. 2003). 

La glicerina para uso en la industria cosmética debe tener un grado de pureza USP 

mayor a 99.7%. En cremas cosméticas se emplea como hidratante. Se muestra muy 

efectiva por su alta capacidad higroscópica, es decir su capacidad para absorber y retener 

agua en estrato córneo, en la capa más exterior y visible de la piel. Además, posee 

también un importante efecto barrera aumentando la elasticidad de la piel (Gennaro, A. 

2003). 

Tabla No. 13: Composición de la glicerina 

Componente Contenido 

Agua (%m/m) < 0.5 

Cloruro (ppm) < 10 

Sulfato (ppm) < 20 

Melates pesados (ppm) < 5 

(Gennaro, A. 2003). 
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Tabla No. 14: Características físicas de la glicerina 

Constantes físicas 

Peso específico a 25°C (g/mL) 1.249-1.262 

Rango de fusión  (°C) 17-18 

Viscosidad (Pa·s) 1.49-1.52 

(Gennaro, A. 2003). 

 

9. Bioex Cereais. Es una solución hidrolítica vegetal compuesta principalmente por 

proteínas hidrolizadas de cereales y extracto de avena. Es un líquido de baja viscosidad 

de color amarillo ocre con un olor característico. Entre sus propiedades principales nutre 

e hidrata la piel, es restaurador y regenerador, crea una barrera protectora, provee amino 

ácidos y tiene buena compatibilidad con la piel. Debido a eso, es utilizado en la industria 

cosmética para cremas hidratantes, shampoos, jabones, etc. El Bioex Cereais es soluble 

en glicerina, agua y propilenglicol (Polytechno, 2007). 

 

Tabla No. 15: Características físicas y químicas del Bioex Cereais 

Constantes físicas 

Peso específico a 25°C (g/mL) 1.040-1.100 

Índices químicos 

pH 5-7 

Índice de refracción a 25°C 1.375-1.415 

(Polytechno, 2007). 

 

10. Fragancia. La fragancia que se utilizaría es un líquido incoloro a amarillo con un 

aroma de orquídea y vainilla. A continuación se muestran sus características 

fisicoquímicas (Fragrance Science, 2012). 
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Tabla No. 16: Características físicas y químicas de la fragancia 

Constantes físicas 

Peso específico a 20°C (g/mL) 0.998-1.018 

Índices químicos 

Índice de refracción a 20°C 1.450-1.460 

(Fragrance Science, 2012). 

 

11. El agua como materia prima 

 

a. Propiedades y usos cosméticos. El agua es una sustancia muy reactiva, 

mucho más que la mayoría de las materias primas de los cosméticos. Esto se manifiesta 

debido a sus propiedades corrosivas ya que el agua oxida metales y descompone la 

materia animal y vegetal  (Wilkinson, J.B. 1990: 959). 

El agua interviene en cuatro tipos de reacciones químicas: oxidación, reducción, 

condensación e hidrólisis. El agua es un requisito esencial para la vida ya que sin ella, los 

organismos no pueden sobrevivir   (Wilkinson, J.B. 1990: 959). 

En la fabricación de cosméticos se hace uso del agua como disolvente, y como 

materia prima relativamente innocua, más que como un ingrediente esencial bioquímico. 

Se debe considerar la calidad del agua a emplear ya que esta debe ser tratada y purificada 

en un sistema de tratamiento de agua para evitar contaminantes  (Wilkinson, J.B. 1990: 

959). 

Según los parámetros establecidos por la USP 27 para Calidad del Agua Purificada, el 

contenido de carbón orgánico total debe ser menor a 500ppb y el límite de acción 

microbiana debe ser menor a 100 UFC/mL. La conductividad del agua debe ser medida 

en las tres etapas establecidas por dicha entidad. Los procedimientos de estas tres etapas 

se indican en la Monografía de Agua Purificada de la USP (USP. 2012). 
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E. Proceso de fabricación 

 

1. Pesado de materias primas. Para el pesado de materia prima, proveniente de la 

bodega de materia prima apta, dependiendo de las características de esta, se elige el tipo 

de recipiente en el cual se pesa y de acuerdo con el porcentaje descrito en la fórmula a 

utilizar, se determina la exactitud de la balanza a emplear. Los recipientes a utilizar deben 

estar hechos de un material inerte para evitar problemas de reacciones no deseadas en la 

materia prima. Entre estos se pueden utilizar bolsas plásticas de 3 a 5 mm de espesor del 

tamaño adecuado. Se debe llevar un registro controlado del pesado de cada uno de los 

materiales para que luego, el departamento de Control de Calidad pueda verificar el peso 

correcto de acuerdo al descrito anteriormente en la fórmula (Fox, C. 1974).  

 

2. Transporte de materias primas. Las materias primas se deben transportar en 

carretillas al área de mezclado después de haber sido pesadas. El agua se debe dosificar 

directamente en el tanque de mezcla a utilizar por medio de un sistema de bombeo. En 

caso de ser un proceso continuo, las materias primas sólidas se deben dosificar 

directamente en el tanque de mezcla por medio de un sistema neumático (Fox, C. 1974). 

 

3. Preparación de la emulsión. Para preparar la fase acuosa y oleosa se deben utilizar 

dos tanques enchaquetados. Los componentes solubles en agua se disuelven en la fase 

acuosa y se calienten hasta 75°C en el primer tanque. Los aceites, grasas, emulsificantes 

y otros componentes solubles en aceite se deben calentar a 75°C en el segundo tanque 

(Fox, C. 1974). 

El orden para agregar las fases al tanque de mezcla puede variar. La forma más 

práctica y simple es agregar la fase interna (oleosa) a la fase externa (acuosa) por medio 

de bombeo. Se debe agitar constantemente la mezcla para asegurarse de producir una 

emulsificación adecuadamente. Sin embargo, dependiendo del tipo de fórmula se puede 

agregar al revés. En las cremas para manos y cuerpo, la agitación excesiva disminuye la 

viscosidad de la crema a niveles no aceptables e irreversibles (Fox, C. 1974).  



33 

 

 

 

Una vez las dos fases están unidas, se deben emulsificar a 75°C durante cinco 

minutos para permitir una incorporación adecuada de ambas fases. Luego se da inicio al 

enfriamiento por medio de agitación controlada. Al llegar a 50°C, se deben agregar todas 

las otras sustancias sensibles a la temperatura como lo son las fragancias y otros aditivos, 

agitando constantemente hasta que se incorporen homogéneamente en la emulsión. 

Finalmente, se debe reducir la temperatura a 45°C para dejar de agitar y empacar 

(Balsam, M. et al. 1972). 

4. Transporte de producto al área de llenado. Este proceso da inicio cuando el 

producto ya se encuentra a 45°C. El producto se transporta hacia la llenadora, utilizando 

una bomba de desplazamiento positivo (debido a la viscosidad); controlando los 

esfuerzos de corte para no romper la emulsión. En caso de utilizar una llenadora de 

pistón, la crema se transporta a la llenadora por una manguera sanitaria por medio de 

vacío (Fox, C. 1974). 

 

5. Llenado en envase primario. Generalmente, la temperatura de llenado debe 

encontrarse entre 35 y 45°C. Se debe elegir adecuadamente la llenadora. Una llenadora 

de pistón, a comparación de una llenadora con bomba de engranajes, tiene menos 

probabilidad de romper la estructura de la crema. Se debe controlar la carrera del pistón 

para el volumen adecuado a envasar. El producto es llenado directamente en su empaque 

primario. Cabe mencionar que también es posible, en dado caso, llenar los envases 

manualmente sin utilizar una máquina (Fox, C. 1974). 

Los principios de los envases son contener, encerrar, proteger, identificar, vender y 

dar información sobre el producto. El material de dichos envases puede ser de plástico 

(resinas termoplásticas y termoestables) o vidrio. Como envase secundario, si se utiliza, 

puede ser de  papel o cartón (Wilkinson, J.B. 1990: 941). 

6. Etiquetado y codificación. Este se puede hacer manual o automáticamente 

utilizando una máquina etiquetadora. El producto se debe desplazar en una banda 

transportadora hacia el área de etiquetado y luego al área de empaque final (Fox, C. 

1974). 
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El método más simple para etiquetas consiste en colocar goma en una tabla con un 

cepillo y colocar encima las etiquetas. Seguidamente, se retira la etiqueta y se coloca en 

el envase. Este método sigue siendo usado en plantas pequeñas y el promedio de 

etiquetado por operador es de 350 etiquetas por hora (Hanlon, J. 1998). 

7. Empaque final, almacenaje, transporte. El producto se debe empacar en cajas de 

cartón para ser transportados en cantidad a bodega de producto terminado para 

permanecer almacenadas en cuarentena antes de ser liberadas para su posterior 

comercialización y venta. Cabe mencionar que el térmico “cuarentena” es utilizado para 

describir el tiempo en el que se hacen los análisis de Control de Calidad a una muestra 

del lote de interés así como la obtención de los resultados de los mismos. Actualmente 

dicho tiempo puede variar entre uno a tres días para el resultado preliminar y ocho días 

para el resultado final de recuento total de bacterias incluyendo mohos y levaduras (Fox, 

C. 1974). 

El almacenamiento es un factor importante debido a que la temperatura y tiempo 

pueden afectar la consistencia final de la crema. Lo ideal es almacenar la crema en 

temperatura ambiente ya que en temperaturas tanto altas como bajas, la crema puede 

sufrir cambios indeseables tales como cambiar su color, volverse opaca, ablandarse, 

separarse en fases, entre otras (Fox, C. 1974). 

8. Control de calidad. Es sumamente importante llevar a cabo un análisis de Control 

de Calidad del producto terminado. Este se lleva a cabo mediante análisis en el 

laboratorio de control de calidad para verificar que el producto cumpla con los 

requerimientos establecidos. Entre las pruebas a realizar se encuentran: contenido neto 

del producto, descripción, color, olor, pH, viscosidad, densidad, análisis microbiológicos 

y estabilidad de la misma. Para esto, es necesario utilizar equipo adecuado tal como 

potenciómetro, viscosímetro de Brookfield, picnómetro para semisólidos, balanzas 

analíticas de alta precisión, entre otros. En caso de los análisis microbiológicos, si no se 

cuenta con un laboratorio interno, se deben hacer en laboratorios externos. Cabe 

mencionar que, para que los resultados obtenidos en el Control de Calidad del producto 

sean correctos, es necesario llevar trazabilidad durante todo el proceso. Por eso, se debe 
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llevar a cabo un control de calidad en todo momento: materias primas, proceso, material 

de empaque, estabilidad, etc. (Newburger,S. 1997). 

 

F. Equipo 

 

1. Equipo para pesado de materia prima. Cuando es necesario obtener el peso de 

aditivos, perfumes, preservantes, colorantes y otros materiales en los que su porcentaje en 

la formulación generalmente no exceda el 1%, entonces se emplean balanzas analíticas de 

alta precisión de tres brazos o platos (± 0.05g). En cambio, si se desea pesar materias 

primas cuyo porcentaje es mayor, entiéndase emolientes, humectantes u otros, entonces 

se utilizan balanzas industriales de brazo o de plataforma (± 0.125kg). En el caso de la 

medición de agua a utilizar en la producción de la crema según la fórmula, esta se 

dosifica directamente en el tanque de mezcla a utilizar. Para saber la cantidad de agua 

necesaria, el tanque debe tener marcas internas que indiquen el volumen de agua. De 

preferencia, debería tener un contador o medidor de agua (Fox, C. 1974). 

 

2. Maquinaria para realizar la emulsión. La finalidad de la maquinaria para 

emulsionar, ya sea sencilla o compleja, es dividir y dispersar la fase interna en la externa, 

de suerte que el tamaño de partícula de la emulsión que resulte sea suficientemente 

pequeño para evitar la unión y la consiguiente desintegración de la emulsión en el tiempo 

requerido de la estabilidad. Adicionalmente, para preparar emulsiones hay que consumir 

energía para formar una interfase entre la fase oleosa y acuosa por lo que es importante la 

energía a utilizar para calentar, agitar y mezclar. Esta maquinaria consta de agitadores y 

tanques principalmente. Si la fórmula de la crema es en caliente, estos tanques deben 

estar enchaquetados y debe haber una caldera que suministre vapor para el calentamiento 

de la fase (Fox, C. 1974). 

 

a. Agitación y mezcla de líquidos. El éxito de muchas operaciones químico 

industriales depende de la efectiva agitación y mezcla de fluidos. Aunque con frecuencia 

se les confunde, la agitación y mezcla no son sinónimas. Agitación se refiere al 
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movimiento inducido de un material en una manera específica, normalmente en un patrón 

circulatorio dentro de algún tipo de contenedor.  La mezcla es una distribución aleatoria, 

dentro y a través una de otra, de dos o más fases inicialmente separadas. El término 

“mezcla” se aplica a una variedad de operaciones, que difieren ampliamente en el grado 

de homogeneidad del material “mezclado” (McCabe, W. 2007: 259). 

Propósitos de la agitación: los líquidos se agitan con numerosos propósitos, 

dependiendo de los objetivos de la etapa del proceso. En este caso incluyen el mezclado 

de líquidos miscibles, dispersión de un segundo líquido, inmiscible con el primero, para 

formar una emulsión o suspensión de gotas finas, promoción de la transferencia de calor 

entre el líquido y un serpentín o enchaquetado, etc.  (Geankopolis, C. 1998: 161). 

1) Tanques agitados. Los líquidos se agitan con más frecuencia en algún tipo 

de tanque o recipiente, por lo general de forma cilíndrica provisto de un eje vertical. La 

parte superior del tanque puede estar abierta al aire; pero generalmente está cerrada ya 

sea sellada para mantener una presión determinada o simplemente tapada. En el caso de 

la producción de cremas, se encuentra tapada para evitar contaminación. Las 

proporciones del tanque varían bastante, dependiendo de la naturaleza del problema de 

agitación (McCabe, W. 2007: 260). 

Es posible utilizar un diseño ya estandarizado el cual posee varias características. 

Inicialmente, el fondo del tanque es redondeado, no plano para eliminar las esquinas o 

regiones aguadas en las que no penetrarían las corrientes del fluido. La profundidad (o 

altura) del líquido es aproximadamente igual al diámetro del tanque. Un agitador va 

instalado sobre un eje suspendido, es decir, un eje sostenido en la parte superior. El eje es 

accionado por un motor, el cual a veces se encuentra directamente conectado al eje; más 

común es que se encuentre conectado a este a través de una caja reductora de velocidad. 

Por lo general, el tanque también lleva incorporados accesorios tales como líneas de 

entrada y salida, serpentines, encamisados y pozo para termómetros u otros equipos de 

medición de temperatura. Cabe mencionar que el agitador provoca que el líquido circule 

a través del tanque y eventualmente regrese del mismo. Los deflectores con frecuencia se 

incluyen para reducir el movimiento tangencial (McCabe, W. 2007: 260). 
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Figura No. 1: Tanque enchaquetado típico con agitación 

 

(McCabe, W. 2007: 260). 

  

2) Impulsores (agitadores). Los agitadores de impulsor o rodete se dividen en 

dos clases. Los que generan corrientes paralelas al eje del impulsor se llaman impulsores 

de flujo axial; y los que generan corrientes en dirección radial o tangencial se llaman 

impulsores de flujo radial. Los tres principales tipos de impulsores para líquidos de baja a 

moderada viscosidad son las hélices, turbinas e impulsores de alta eficiencia. Cada uno 

de ellos comprende variantes y subtipos. Para líquidos muy viscosos, los impulsores más 

adecuados son los de hélice y agitadores de anclaje (McCabe, W. 2007: 261). 

 

 Hélices (propulsores) 

Una hélice es un impulsor de flujo axial y alta velocidad que se utiliza para líquidos 

de baja viscosidad. Las hélices pequeñas giran con la misma velocidad que el motor, ya 
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sea a 1150 o 1750 rpm; las grandes giran de 400 a 800 rpm. La dirección de la rotación se 

elige generalmente para impulsar el líquido a descender, y las corrientes de flujo que 

salen del impulsor continúan a través del líquido en una dirección determinada hasta que 

chocan con el fondo del tanque. Las palas de la hélice cortan vigorosamente el líquido. 

Debido a la persistencia de las corrientes de flujo, los agitadores de hélice son eficaces en 

tanques grandes (McCabe, W. 2007: 261). 

Una hélice rotatoria traza una hélice en el fluido, y si no hubiera deslizamiento entre 

el líquido y el agitador, una revolución completa provocaría el desplazamiento 

longitudinal del líquido a una distancia fija, dependiendo del ángulo de inclinación de las 

placas de la hélice. La relación entre esta distancia y el diámetro de la hélice se conoce 

como paso de hélice. Una hélice con un paso de 1.0 se conoce como paso cuadrado 

(McCabe, W. 2007: 261). 

En la Figura No.2 se ilustra una hélice típica. Las más comunes son las hélices 

marinas de tres palas con paso cuadrado. Para casos especiales se puede utilizar la hélice 

de cuatro palas dentadas. Cabe mencionar que las hélices rara vez superan las 18in. de 

diámetro, independientemente del tamaño del tanque. En tanques profundos, es posible 

instalar dos o más hélices en el mismo eje, generalmente dirigiendo el líquido en la 

misma dirección (McCabe, W. 2007: 261). 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

 

 

 

Figura No. 2: Agitadores para líquidos de viscosidad moderada. 

 

a) agitador marino de tres palas; b) turbina simple de pala recta; c) turbina de disco; d) 

agitador de pala cóncava; e) turbina de pala inclinada. 

(McCabe, W. 2007: 261). 

 

 Turbinas 

Cuando se procesan líquidos con amplia diversidad de viscosidades se usan turbinas 

semejantes a un agitador de paletas múltiples con aspas más cortas. El diámetro de una 

turbina suele medir del 30 al 50% del diámetro del tanque. Normalmente las turbinas 

tienen cuatro o seis aspas (Geankopolis, C. 1998: 162). 

En la Figura No.2 se representan cuatro tipos de agitadores de turbina. En la Figura 

No. 2b se muestra la turbina sencilla de palas rectas, que empuja el líquido en forma 

radial y tangencial, casi sin movimiento vertical al agitador. Las corrientes que genera se 

desplazan hacia fuera hasta la pared del tanque y entonces fluyen hacia arriba o hacia 

abajo. Estos agitadores a veces son llamados paletas. En los tanques de proceso, los 

agitadores industriales típicos de paletas giran a velocidades comprendidas entre 20 y 150 

rpm. Las turbinas de disco y el agitador de pala cóncava correspondientes a la Figura No. 

2c y 2d se utilizan generalmente para la dispersión de un gas en un líquido; la turbina de 
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pala inclinada, Figura No. 2e, se emplea cuando la circulación global es importante 

(McCabe, W. 2007: 262).  

 Agitador de banda helicoidal 

Este tipo de agitadores se usa para soluciones sumamente viscosas y opera a pocas 

rpm, en la región laminar. La banda se forma en una trayectoria helicoidal y está unida a 

un eje central. El líquido se mueve en una trayectoria de flujo tortuosa hacia abajo en el 

centro y hacia arriba a los lados, con movimiento de giro, Otros tipos semejantes son el 

de banda helicoidal doble y el de banda helicoidal con tornillo (Geankopolis, C. 1998: 

163). 

 Impulsores de alta eficiencia 

Se han desarrollado variantes de las turbinas de aspas inclinadas para proporcionar un 

flujo axial más uniforme y un mejor mezclado, además de reducir la potencia requerida 

para determinado flujo (McCabe, W. 2007: 262). 

 Selección del agitador e intervalos de viscosidad 

La viscosidad del fluido es uno de los diferentes factores que influyen en la selección 

del tipo de agitador. En seguida se dan algunas indicaciones de los intervalos de 

viscosidad de esos agitadores. Los propulsores se usan para viscosidades del fluido 

inferiores a 3 Pa·s (3000cP); las turbinas pueden usarse por debajo de unos 100 Pa·s 

(100000cP); las paletas modificadas como los agitadores tipo ancla se pueden usar desde 

más de 50 Pa·s hasta unos 500 Pa·s (500000cP); los agitadores helicoidales y de tipo 

banda se suelen usar desde arriba de este intervalo hasta cerca de 1000 Pa·s y se han 

utilizado hasta para más de 25000 Pa·s. Para viscosidades mayores de unos 2.5 a 5 Pa·s 

(5000 cP) o más, los deflectores no se necesitan porque hay poca turbulencia 

(Geankopolis, C. 1998: 163). 

a) Patrones de flujo. La forma en que se mueve un líquido en un 

tanque agitado depende de muchas cosas: el tipo de impulsor, características del líquido 

sobre todo la viscosidad, así como del tamaño y proporciones del tanque, deflectores y 

agitador. La velocidad del líquido en cualquier punto del tanque tiene tres componentes, 
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y el patrón de flujo global en el mismo depende de las variaciones en estos tres 

componentes de velocidad de un punto a otro. El primero es la velocidad radial que actúa 

en dirección perpendicular al eje del impulsor. El segundo componente es longitudinal 

que actúa en dirección paralela al eje. Finalmente, el tercer componente es la velocidad 

tangencial o rotacional que actúa en dirección tangente a la trayectoria circular alrededor 

del eje. En el caso usual de un eje vertical, los componentes radial y tangencial están en 

un plano horizontal, mientras que el componente longitudinal es vertical (McCabe, W. 

2007: 264). 

Los componentes radial y longitudinal son útiles y proveen el flujo necesario para la 

acción de mezclado. Cuando el eje es vertical y se localiza al centro del tanque, el 

componente tangencial es generalmente desventajoso para la mezcla. El flujo tangencial 

sigue una trayectoria circular alrededor del eje y crea un vórtice en el líquido. Debido a 

que en el flujo circulatorio el líquido fluye en dirección del movimiento de las palas del 

impulsor y por consiguiente, disminuye la velocidad relativa que existe entre las placas y 

el líquido, se limita la potencia que puede ser absorbida por el líquido. En un tanque sin 

deflectores, el flujo circulatorio es inducido por todos los tipos de impulsores, tanto si es 

axial o radial. Si la turbulencia es intensa, el patrón de flujo en el tanque es el mismo, 

independientemente del diseño del impulsor. Para velocidades de giro del impulsor 

elevadas, la profundidad del vórtice puede ser tan grande que alcance el impulsor, dando 

lugar a que en el líquido se introduzca el gas que está encima de él (McCabe, W. 2007: 

265). 
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Figura No. 3: Patrón de flujo turbulento con una turbina de flujo radial en un tanque sin 

deflectores. 

 

 (McCabe, W. 2007: 265). 

 

 Prevención del vórtice 

El flujo circulatorio y el vórtice pueden prevenirse por cualquiera de tres métodos. En 

tanques pequeños, se dispone el impulsor separado del centro del tanque. El eje se mueve 

así alejado de la línea central del tanque, inclinándose después en un plano perpendicular 

a la dirección del movimiento. En tanques grandes, el agitador se instala en un lado del 

tanque, con el eje en un plano horizontal, pero formando un cierto ángulo con el radio. En 

tanques muy grandes, con agitadores verticales, el método más conveniente de reducir el 

vórtice es instalar deflectores que impiden el flujo rotacional sin interferir con el flujo 

radial o longitudinal. Un método sencillo y eficaz de reducir la turbulencia es instalando 

placas deflectoras verticales perpendiculares a la pared del tanque. Excepto en tanques 

muy grandes, son suficientes cuatro deflectores para evitar el vórtice y formación de este. 

Incluso uno o dos deflectores ya tienen un fuerte efecto en los patrones de circulación. 

Los deflectores no son necesarios con agitadores de entrada lateral, inclinado o no 

centrado (McCabe, W. 2007: 265). 
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 Mezcla de líquidos miscibles  

La mezcla de líquidos miscibles en un tanque es un proceso relativamente corto en 

propulsores, hélices, turbinas o propulsor de alta eficiencia, generalmente colocados en el 

centro, en grandes tanques de almacenamiento y tratamiento de desechos por propulsores 

de entrada lateral o mezcladores de chorro. En un tanque de proceso, todo el líquido 

generalmente es bien agitado y se mezcla con bastante rapidez (McCabe, W. 2007: 282). 

b. Tanque enchaquetado. Para llevar a cabo el calentamiento de la fase 

oleosa y acuosa, es importante emplear el uso de un tanque enchaquetado para permitir 

dicho calentamiento por medio de vapor y el subsiguiente enfriamiento por medio de 

agua si es necesario (Wilkinson, J.B. 1990). 

El cuerpo del tanque está rodeado por una chaqueta cuya función es proporcionar el 

espacio para la circulación del vapor y calentamiento del contenido. El vapor es 

internamente provisto por un sistema de sellado. Dicho tanque se monta en una base o 

sobre tres o cuatro patas. Posee una conexión para el vapor, otra para el agua, una válvula 

de seguridad y algunas cuentan con un tubo en el fondo para drenaje así como una manija 

en el lado para inclinarla y verte el contenido en un recipiente. Es importante controlar el 

nivel de agua en la chaqueta para que no baje al mínimo. Si se emplea agua dura, se crea 

una acumulación de minerales en las bobinas de calefacción disminuyendo entonces la 

eficiencia del calentamiento. Generalmente, el material utilizado para su construcción es 

acero inoxidable resistente y aluminio. Entre el mantenimiento que se le debe dar a dicho 

equipo, se debe cerciorar que la válvula de presión de vapor esté en buenas condiciones, 

al igual que la de alivio o seguridad. Se deben examinar goteras, grietas y abolladuras así 

como obstrucciones en la tubería de vapor, condensado y trampas  (Konz, S. 2000.). 

La forma del tanque donde se prepara la emulsión es un factor importante a 

considerar. En general, las superficies lisas y esquinas redondeadas disminuyen la 

turbulencia y aumentan los tiempos de mezclado. En ciertos, casos, se introduce un 

deflector alrededor de la circunferencia del mismo lo cual interfiere con el patrón de flujo 

suprimiendo la formación del vórtice (Wilkinson, J.B,1990).  
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c. Llenadora. Existe una gran cantidad de maquinaria para llenado y elegir la 

máquina apropiada que cumpla con condiciones particulares puede ser muy complejo. 

Ciertas máquinas son sumamente sencillas, y para el llenado de pequeñas cantidades son 

las que más se adaptan. En la industria cosmética, para el llenado de emulsiones se 

acostumbra utilizar llenadoras de pistones ya que con estas la posibilidad de romper la 

emulsión es pequeña. Estas son construidas de acero inoxidable. Cualquier llenadora de 

este tipo cuenta con una precisión de ±2% y es el equipo más barato y menos complicado 

de utilizar. Cada corrida del pistón tiene un volumen específico, y ajustando el número de 

vueltas, la cantidad deseada es llenada en el envase. En el interior se encuentra un 

agitador que raspa las orillas acarreando el producto y prevenir la cavitación. Además, se 

pueden emplear líquidos viscosos (Hanlon, J. 1998).  

 

d. Banda transportadora. Una vez el producto ha sido llenado, se transporta 

por medio de una banda transportadora. Dicha banda puede ser de tipo sin fin, articulada 

o de rodillos motorizados. Los materiales de construcción de la estructura del 

transportador suelen ser de hierro galvanizado o acero inoxidable. Las bandas son por lo 

general de polímeros aunque también se pueden emplear de acero inoxidable y los 

rodillos generalmente son de plástico o hierro galvanizado (Hanlon, J. 1998). 

 

G. Generación de vapor 

 

Una caldera es un dispositivo que está diseñado para generar vapor saturado. Este 

vapor saturado se genera a través de una transferencia de energía (en forma de calor) en 

la cual el fluido, originalmente en estado líquido, se calienta y cambia de estado. La 

transferencia de calor se efectúa mediante un proceso de combustión que ocurre en el 

interior de la caldera, elevando progresivamente su presión y temperatura. La presión, 

como se indicó al inicio, no puede aumentar de manera desmesurada, ya que debe 

permanecer constante por lo que se controla mediante el escape de gases de combustión, 

y la salida del vapor formado. Si el fluido a calentar es agua, esta debe pasar por un 

tratamiento previo a utilizarla. Es necesario controlar el número total de sólidos disueltos, 
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alcalinidad y dureza. Se deben eliminar iones de calcio y magnesio. Todo esto con el fin 

de evitar lodos, incrustaciones, corrosión, etc. (Shield, C. 1984: 21). 

Debido a que la presión del vapor generado dentro de las calderas es muy grande, 

estas están  construidas  con  metales  altamente  resistentes  a  presiones  altas,  como  el  

acero laminado. Las calderas se clasifican por su diseño en pirotubulares o acuatubulares. 

Sin embargo, pueden ser clasificadas desde otros aspectos, que incluyen, por el tipo de 

materiales de que están  construidos,  por  su  aplicación,  por  la  forma  de  toma  de  

aire,  por  el  tipo  de combustible que utilizan, por la presión con que operan o por el 

fluido portador de calor que emplean. Por lo general, una caldera está compuesta por: 

horno (u hogar), cámaras de agua (o evaporador), quemadores, sobrecalentadores, 

recalentadores, economizador y precalentador de aire. Una caldera se debe seleccionar en 

base a la cantidad de vapor necesario en el proceso, al espacio disponible, presupuesto, 

entre otras. Por lo general, en la industria cosmética, suelen utilizarse calderas 

pirotubulares con una capacidad de generación de vapor que cubra con las necesidades de 

la planta (Shield, C. 1984: 22). 

 

H. Tratamiento de agua 

 

El agua sin previo tratamiento, es un solvente extremadamente agresivo que contiene 

contaminantes. La presencia de dichos contaminantes depende de la fuente de origen, y 

del alcance de los procesos de purificación realizados por la municipalidad o por la planta 

de pretratamiento. Es necesario contar con un sistema de tratamiento de agua para 

cumplir con los estándares requeridos (Wilkinson, J.B. 1990).  

1. Requerimientos de pureza del agua en industria cosmética. Inicialmente, se debe 

investigar la concentración iónica orgánica. El agua, incluso después de su purificación 

inicial contiene aún la mayoría de sus sales de magnesio, calcio, sodio y potasio, así 

como un 50% de la concentración original de metales pesados como mercurio, cadmio, 

zinc y cromo junto con otros materiales arrastrados en las tuberías de abastecimiento 

(Wilkinson, J.B. 1990). 

http://www.monografias.com/trabajos14/problemadelagua/problemadelagua.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/aire/aire.shtml
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En el caso de fabricación de emulsiones, se sabe que la presencia de iones 

inorgánicos como el magnesio y zinc, pueden interferir en el balance de las cargas 

estáticas responsables del funcionamiento de ciertos surfactantes y así provocar la 

separación de la emulsión.  Otro efecto sería aumentar las características de la viscosidad 

de la crema (Wilkinson, J.B. 1990).  

En el tratamiento del agua se debe considerar la presencia de microorganismos. Si 

dichos microorganismos se introducen en los cosméticos y se desarrollan, el producto 

final presentará olores indeseados, colonias de bacterias visibles, moho u hongos 

eventualmente así como la separación de la emulsión. Todo esto agregado al daño que se 

causaría en el consumidor. En general, el nivel de contaminación por microorganismos en 

el agua municipal es variable; dado que los microbios se multiplican más fácilmente en 

agua en reposo, dicho nivel al momento que llega al consumidor depende no solo de la 

pureza cuando de la planta de tratamiento sino también del diseño y frecuencia de uso de 

la misma. Por lo tanto, para evitar lo anteriormente descrito, el agua destinada a 

producción, a diferencia del agua restante para otros servicios, debe pasar por cloración,  

filtros de carbón activado, suavizadores para eliminación de calcio y magnesio, filtros 

pulidores y lámparas ultravioleta (Wilkinson, J.B. 1990).  

A grandes rasgos, la cloración consiste en dosificar hipoclorito de sodio (lejía) al 

agua. Es un germicida potente ya que reduce el nivel de microorganismos patógenos en el 

agua hasta niveles que son casi imposibles de medir. La cloración otorga al agua atributos 

inodoros y modifica favorablemente su sabor. También conlleva un control biológico y 

químico, eliminando bacterias, mohos y algas. Los filtros de carbón activado son usados 

para la reducción del cloro, orgánicos, color, tannin, y sabores y olores objetables del 

agua. Estos filtros también atrapan sedimentos y partículas, sin embargo, no están 

diseñados primordialmente para esto. Si existen problemas de sedimento, un filtro de 

sedimento debe ser instalado previo al filtro de carbón activado. Un suavizador es un 

equipo diseñado para quitar minerales disueltos (calcio, magnesio, y hierro) al agua, 

evitando así muchos de los problemas del agua dura  que se reflejan en ahorro 

significativo de energía, agua, vida de las tuberías y maquinaria etc. La remoción de estos 

minerales se logra por medio de la suavización del agua a través de un proceso de 

http://es.wikipedia.org/wiki/Hipoclorito_de_sodio
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intercambio iónico. Al paso del agua a través del tanque de resina los minerales disueltos 

son atrapados por la resina. Al paso del tiempo la resina se agota, y el suavizador se 

regenerara usando una solución de salmuera. Finalmente, La banda de luz ultravioleta 

que se encuentra entre las longitudes de onda de 200 a 30 nanómetros se ha llamado la 

región germicida, porque la luz ultravioleta en esta área es letal para todos los 

microorganismos. Esta luz destruye más del 99.9% de bacterias, virus y gérmenes 

patógenos que se encuentran en el agua. Ningún otro medio de desinfección es tan 

efectivo como la luz UV. No cambia las propiedades del agua ni afecta a quien la usa o 

bebe (Aquarent, S.A. 2009). 

 

I. Regulaciones 

 

1. ECOCERT. ECOCERT es un organismo de certificación y control para el 

desarrollo sostenible, fundado en Francia en 1991 desarrollando operaciones en más de 

85 países del mundo con delegaciones en algunos de ellos. Desde su fundación, se ha 

especializado en la certificación de los productos procedentes de la agricultura ecológica 

colaborando hoy, junto con otras instituciones francesas e internacionales, para promover 

ese tipo de proyectos. ECOCERT ha llegado a ser la referencia de la certificación 

ecológica a nivel mundial. Entre los estándares técnicos que han creado, se encuentra la 

norma que define los productos cosméticos orgánicos y naturales (ECOCERT, 2012). 

Entre los conceptos importantes que presenta ECOCERT se encuentran: 

- Agricultura ecológica, orgánica o biológica. Se basa en la utilización óptima 

de los recursos naturales sin emplear productos químicos de síntesis u 

organismos genéticamente modificados (OGM) —ni para abono ni para 

combatir las plagas—, logrando de esta forma productos orgánicos mientras 

se conserva la fertilidad de la tierra y se respeta el medio ambiente. 

- Biodegradable. Es la característica de algunas sustancias químicas de poder 

ser utilizadas como sustrato por microorganismos, que las emplean para 

producir energía. 
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- Desarrollo sostenible. Es el modelo de desarrollo que satisface las 

necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades 

de las del futuro para atender sus propias necesidades. 

- Ingrediente natural. Es el vegetal, animal, mineral o componente marino que 

es un extracto directo no transformado obtenido de la producción agrícola o 

mediante un procedimiento físico. 

- Producto de origen natural. Es el que procede de la naturaleza y ha sido 

transformado mediante procedimientos respetuosos con el medio ambiente. 

- Producto certificable. Se obtiene de plantas o animales, en ocasiones 

transformados, y se puede certificar siguiendo las reglas de producción de la 

agricultura biológica (ECOCERT, 2012). 

ECOCERT certifica dos categorías de productos cosméticos: 

- Cosmético natural. Es el que reúne las siguientes condiciones: un mínimo del 

95% del total de los ingredientes (incluyendo el agua) es natural o de origen 

natural. Como máximo el 5% restante pueden ser ingredientes de síntesis, que 

forman parte de una corta lista restrictiva que incluye algunos conservantes y 

sustancias auxiliares. Como mínimo el 5% del total de los ingredientes 

procede de agricultura biológica, que representa como mínimo el 50% de los 

ingredientes vegetales. 

- Cosmético natural y ecológico. Cuando cumple las siguientes exigencias: 

como mínimo el 95% del total de los ingredientes es natural o de origen 

natural. Como máximo el 5% restante pueden ser ingredientes de síntesis que 

forman parte de la lista restrictiva. Un mínimo del 10% del total de los 

ingredientes procede de agricultura biológica, que representa como mínimo el 

95% de los ingredientes vegetales (ECOCERT, 2012). 

 

Materias primas: Respecto a las materias primas que provienen de la agricultura 

ecológica, se pueden utilizar extractos acuosos —incluyendo hidrolatos—, extractos 

secos, hidroglicéricos y alcohólicos; aceites esenciales, extractos para perfumes y 
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macerados oleosos. Para la preparación de las materias primas se habrán seguido los 

procedimientos autorizados por ECOCERT, que están recogidos en una lista, y no se 

podrán utilizar los ingredientes elaborados siguiendo procedimientos no autorizados. De 

esta manera, los proveedores de materias primas pueden verificar si sus activos cumplen 

con los requisitos de ECOCERT para la preparación de cosméticos certificados. Entre los 

procedimientos autorizados se encuentran, por ejemplo, la destilación, la desecación, la 

filtración o la hidrólisis, mientras que la etoxilación, la sulfonación o la irradiación son 

procesos que no están permitidos (ECOCERT, 2012). 

ECOCERT también indica la relación de sustancias prohibidas en la formulación de 

los cosméticos naturales o naturales y ecológicos certificados. Entre las sustancias 

prohibidas se incluyen: materias primas procedentes de animales sacrificados, sustancias 

derivadas de la petroquímica, siliconas, carbómeros, glicoles, compuestos de amonio 

cuaternario, perfumes de síntesis, colorantes de síntesis, la mayoría de los conservantes: 

parabenos, fenoxietanol, etc. (ECOCERT, 2012). 

En cambio, están permitidos seis conservantes (ácidos benzoico, sórbico y sus sales, 

alcohol bencílico), colorantes minerales y una larga lista de ingredientes que ECOCERT 

pone a disposición de sus clientes. También se autorizan algunos ingredientes de síntesis 

indispensables y aún no disponibles en origen natural (ECOCERT, 2012). 

2. COSMEBIO. COSMEBIO es la Asociación Profesional Francesa de la Cosmética 

Natural, Biológica y Ecológica. Creada en 2002, agrupa a proveedores de materias 

primas, laboratorios, distribuidores y profesionales del sector deseosos de comprometerse 

con este tipo de cosméticos. Con objeto de poder certificar los cosméticos biológicos, 

COSMEBIO o ha establecido dos avales, representados por los dos logotipos que 

aparecen en la Figura No. 5. (COSMEBIO, 2012). 

 

 

 

 



50 

 

 

 

Figura No.5: Logotipos de COSMEBIO 

 

 (COSMEBIO, 2012).  

El logotipo verde certifica que: 

- Un mínimo del 95% de los ingredientes es natural o de origen natural. 

- Un mínimo del 95% de los ingredientes vegetales es de origen biológico. 

- Un mínimo del 10% de los ingredientes del producto terminado es biológico 

(COSMEBIO, 2012.). 

El logotipo azul certifica que: 

- Un mínimo del 95% de los ingredientes es natural o de origen natural. 

- Un mínimo del 50% de los ingredientes vegetales es de origen biológico. 

- Un mínimo del 5% de los ingredientes del producto terminado es biológico 

(COSMEBIO, 2012). 

 

Especificaciones: COSMEBIO define cuáles son las especificaciones a seguir para 

que un cosmético sea certificado como biológico: 

 

- Respecto al producto. Promueve la selección rigurosa de los ingredientes, 

primando las materias primas vegetales biológicas y prohibiendo los 

ingredientes derivados de la petroquímica. Prohíbe las materias primas 

animales, excepto la cera de abeja y la lanolina. Prohíbe los aceites minerales 

(parafina), los aceites sintéticos (siliconas), los perfumes y los colorantes 
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sintéticos. Prima los excipientes naturales: aceites vegetales, hidrosoles (aguas 

florales), aceites y ceras vegetales, etc. Limita el uso de tensoactivos de 

síntesis (p. ej., está prohibido el sodio lauril sulfato) y el uso de conservantes 

sintéticos (parabenos, fenoxietanol) a una lista restrictiva de conservantes 

naturales. 

- Respecto a las personas. La comercialización de los productos debe respetar 

al consumidor dándole una información clara, exhaustiva y transparente sobre 

el producto, desde los ingredientes hasta el producto final. Por ejemplo, el 

porcentaje de ingredientes naturales y el porcentaje de ingredientes ecológicos 

se indican claramente en todos los envases de los productos certificados que 

llevan los logotipos BIO y ECO. 

- Respecto al medio ambiente y a la biodiversidad. La selección y producción 

de materias primas debe respetar y preservar el biotipo. Los productos no 

pueden ser ensayados sobre animales. Los envases y embalajes deben ser 

biodegradables o reciclables. 

- Respecto a la sociedad. Las empresas que trabajan con productores de países 

en desarrollo deben favorecer el desarrollo sostenible y el comercio justo 

(COSMEBIO, 2012). 

 

3. Normas y regulaciones en Guatemala. Las normas y regulaciones en Guatemala 

están establecidas por el Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social. En este 

Ministerio se encuentra el Departamento de Regulación y Control de Productos 

Farmacéuticos y Afines que es uno de los seis Departamentos que integran la Dirección 

General de Regulación, Vigilancia y Control de la Salud del Ministerio de Salud Pública 

y Asistencia Social (Ministerio de Salud Pública, 2012). 

Su  función es regular y controlar los productos farmacéuticos y afines y los 

establecimientos que los importan, fabrican y comercializan en Guatemala. Así mismo, 

garantizan a la población guatemalteca la disponibilidad de productos farmacéuticos  y 

afines de calidad, seguros y eficaces a través de la vigilancia, regulación y control de 

estos productos y de los establecimientos farmacéuticos privados y de la red nacional. 
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Finalmente, elaboran, actualizan y socializan las normas y procedimientos de acuerdo a 

las necesidades que surjan en el Departamento (Ministerio de Salud Pública, 2012). 

 

Entre las normas importantes para la fabricación de cosméticos se encuentran los 

siguientes Reglamentos Técnicos Centroamericanos: 

 

- RTCA 71.03.36:07: Productos cosméticos, Etiquetado de productos 

cosméticos. 

- RTCA 71.03.45:07: Productos cosméticos, Verificación de la calidad. 

- RTCA 71.03.49:08: Productos cosméticos, Buenas prácticas de manufactura 

para los laboratorios fabricantes de productos cosméticos 

- RTCA 71.01.35:06: Productos cosméticos, Registro e inscripción sanitaria de 

productos cosméticos (Ministerio de Salud Pública, 2012). 

 

4. Ingredientes prohibidos y restringidos por regulaciones de la FDA. La FDA (Food 

and Drug Administration: Agencia de Alimentos y Medicamentos  o Agencia de Drogas 

y Alimentos) es la agencia del gobierno de los Estados Unidos responsable de la 

regulación de alimentos (tanto para humanos como para animales), suplementos 

alimenticios, medicamentos (humanos y veterinarios), cosméticos, aparatos médicos 

(humanos y animales), productos biológicos y derivados sanguíneos (FDA, 2012). 

Con la importante excepción de aditivos de color que no son tintes para cabello de 

hulla de alquitrán, los ingredientes de cosméticos no son sujetos a las autoridades de la 

FDA para su aprobación previo a la comercialización. Sin embargo, las regulaciones 

prohíben el uso de ciertas sustancias y restringen el uso de otras ya que les concierne la 

seguridad del consumidor así como ciertos factores ambientales (FDA, 2012). 

 

Las sustancias prohibidas por regulaciones de la FDA son: propelentes de 

clorofluorocarbono, cloroformo, salicilanilidas halogenadas, cloruro de metileno, cloruro 

de vinilo, ingredientes con zirconio, hexaclorofeno y compuestos con mercurio (FDA, 

2012).

http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos_de_Am%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
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III. JUSTIFICACIÓN 

 

En Guatemala suele tenerse el erróneo concepto de lo que es un producto cosmético 

natural y por lo general, no hay una regulación para verdaderamente establecerlo. Por eso 

mismo, es una oportunidad el poder explotar dicho concepto, bajo la definición 

establecida por ECOCERT (organismo francés de certificación y control tomado de 

referencia a nivel mundial), para aplicarlo en una crema hidratante para manos, 100% 

natural. 

Adicionalmente, debido a que la mayoría de productos cosméticos para el cuidado de 

la piel contienen gran cantidad de químicos para lograr el efecto deseado de hidratar la 

piel, es una alternativa fabricar un producto que sea 100% natural, pero con el valor 

agregado de la calidad de la materia prima natural que se fabrica actualmente tipo 

artesanal y que se realice a nivel industrial sin perder las propiedades de origen.  

Para esto, los aceites y las mantecas naturales son materias primas que sobresalen por 

sus amplias propiedades beneficiosas para la hidratación de la piel lo que hace de estos 

los ingredientes principales para la fabricación de una crema. Cabe mencionar, que al ser 

un país tropical, se tiene la ventaja de tener gran variedad de dichas materias primas. 

Actualmente en Guatemala, según el listado publicado del Ministerio de Salud 

Pública de laboratorios farmacéuticos y afines registrados con BPM actualizado en 

noviembre del año 2012, únicamente hay dos laboratorios. Adicionalmente, según un 

estudio de mercado adecuado, se encontró que el porcentaje de cremas naturales y no 

naturales para manos que se venden en tiendas es de 18.48%; y dichas cremas variaban 

en precios de venta desde Q25.50 hasta Q264.95 en presentaciones de 150 y 250mL de 

crema. Tomando en cuenta estos aspectos, se demuestra que es un mercado abierto en 

donde hay oportunidades, por lo que esto puede ser un incentivo para la industria 

cosmética.   

Con una formulación adecuada para esta crema, es posible diseñar una línea de 

producción de calidad  y así mismo, analizar económicamente su factibilidad para poder 



54 

 

 

 

fabricarse en Guatemala con un margen de utilidades aceptable y así, poder hacer crecer 

la industria cosmetológica en el país a base de materias primas naturales para su futuro 

desarrollo y comercialización brindando además fuentes de empleo para los 

guatemaltecos.
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IV. OBJETIVOS 

 

A. General 

 

1. Diseñar una línea de producción para la fabricación de una crema hidratante 

para manos, 100% natural (ECOCERT), con base de aceites y mantecas 

vegetales naturales.  

 

 

B. Específicos 

 

1. Determinar la formulación adecuada para una crema hidratante para manos, 

100% natural (ECOCERT), a base de aceite de almendra, manteca de cacao y 

manteca de karité como fuente de grasas. 

2. Diseñar el proceso necesario para la elaboración de la crema y empaque, 

tomando en cuenta los parámetros y condiciones de operación así como las 

características de la emulsión. 

3. Elaborar un diagrama de flujo de la línea de producción. 

4. Determinar y dimensionar el equipo necesario para la línea de producción y 

empaque. 

5. Llevar a cabo una evaluación económica a partir de un análisis de costos, la 

estimación de costo inicial de inversión, tiempo de recuperación de la misma 

y la rentabilidad en base a costos directos e indirectos y precio de venta. 
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V. METODOLOGÍA 

 

 

A. Etapa 1: Investigación 

 

En esta etapa se llevó a cabo un programa preliminar de investigación y desarrollo, y 

luego una investigación profunda del proceso basándose principalmente en el marco 

teórico e información disponible sobre las materias primas, maquinaria y equipo, 

procesos de producción, especificaciones, normas y regulaciones, análisis de control de 

calidad, servicios auxiliares, entre otros.  

Se hizo una encuesta anónima, vía internet, a 109 mujeres guatemaltecas con el fin de 

conocer aspectos importantes para poder determinar la demanda de crema inicial, en kg 

por lote a producir, así como características y tamaño de presentación (envase). Entre 

esos aspectos se encontraban: la frecuencia con la que las mujeres tienden a comprar una 

crema hidratante para manos, tamaño de presentación, rango de precios a pagar, 

preferencias en consistencia, lugares de compra, aroma preferido, etc.  Los datos fueron 

tabulados y analizados estadísticamente con el programa en línea 

(www.portaldeencuestas.com) en donde fue realizada la encuesta (ver apéndice).  

Adicionalmente, se investigó la cantidad de crema importada en Guatemala en el año 

2011, según los datos del Sistema Arancelario Centroamericano del Banco de Guatemala, 

bajo la partida 3304900 en el Listado de Incisos Arancelarios. Complementario a esto, se 

hizo un estudio de mercado adecuado para determinar el porcentaje de cremas hidratantes 

naturales y no naturales  para manos que se venden en tiendas. Como método alternativo, 

también se investigó sobre los porcentajes de población pertenecientes a los sectores 

socioeconómicos AB, C+ y C-, así como el estimado de población de mujeres en la 

ciudad capital para el año 2012 y el incremento poblacional, según INE. Ambos métodos 

con el fin de poder calcular y establecer el tamaño del lote inicial de producción de 

crema.
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B. Etapa 2: Formulación 

 

En esta etapa se determinó la fórmula adecuada para la crema hidratante de manos a 

base de los aceites y mantecas elegidas como materia prima. Dicha fórmula se basó 

principalmente en cumplir con las preferencias señaladas en la encuesta anteriormente 

realizada. En esta etapa se hicieron varias pruebas tanto a nivel laboratorio como a escala 

de 3,375g. En las pruebas se variaron concentraciones, materias primas, condiciones de 

operación y proveedores de materias primas para fabricar un producto que cumpliera con 

requisitos de aroma, viscosidad, consistencia y costos. Prácticamente, constituyó  lo que 

es el diseño del producto. Para mantener un record de las pruebas realizadas se diseñaron 

documentos de soporte con descripción del proceso de fabricación y de análisis de 

Control de Calidad a realizar. Dichos documentos se fueron mejorando hasta llegar a la 

fórmula final (ver apéndice). Cabe mencionar que en esta etapa se dio inicio al análisis de 

costos que se fue complementando a lo largo del proyecto. 

 

C. Etapa 3: Diseño de la línea de producción 

 

En esta etapa se llevó a cabo la investigación y análisis para poder diseñar la línea de 

producción iniciando con el ingreso de materia prima hasta el producto terminado 

empacado. Dicha etapa incluyó tanto el diagrama de flujo de la línea como la elección y 

dimensionamiento del equipo a utilizar cumpliendo con el espacio disponible, costo, etc.; 

así como también el cálculo del consumo de vapor, agua y energía eléctrica para dicha 

línea. Esta etapa constituyó el diseño del proceso basado principalmente en las 

características físicas y químicas obtenidas en la fórmula final del producto como lo son 

la densidad, viscosidad y pH. Se tomaron en cuenta normas establecidas para la 

fabricación de cosméticos tales como el material de tanques, manguera y tuberías 

sanitarias, entre otros. Cabe mencionar que para este diseño, se establece que ya se tiene 

con un pozo para suministro de agua por lo que sólo se toma en cuenta una bomba 

centrífuga para la distribución inicial de agua. 
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D. Etapa 4: Análisis de costos 

 

En esta etapa se llevó a cabo una evaluación económica a partir de  un análisis de 

costos de la línea de producción previamente diseñada utilizando como herramienta 

principal Excel (Microsoft Works). Este análisis se basó en la construcción de un flujo de 

caja basado en los costos directos e indirectos, el costo estimado de la inversión inicial, 

precio de venta del producto, costos de mobiliario y equipo, personal, costos de 

instalación, servicios auxiliares, mantenimiento, entre otros. Para calcular estos últimos 

se utilizaron factores o porcentajes propuestos por el Manual de Ingenieros Químicos 

(Perry) en el capítulo de economía. También se utilizaron índices de costos de referencia 

de Marshall & Swift. Todo con el fin de determinar el tiempo de recuperación de la 

inversión, la TIR, la VAN con un porcentaje establecido de 25% de préstamo de capital. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

A continuación se muestra el cronograma de las actividades: 

 

02/07 14/07 26/07 07/08 19/08 31/08 12/09 24/09 06/10 18/10 30/10 11/11 23/11 05/12 17/12 29/12

Investigación

Formulación

Cotización materias primas proveedores

Experimentación

Diagrama de flujo

Balance de masa y energía

Dimesionamiento equipo

Elección equipo

Cotización equipo

Análisis de costos

Inversión total

Tiempo de recuperación de la inversión

Rentabilidad

Revisión preliminar

Correciones

Revisión final

Fecha inicio

Duración (días)

5
9
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VI. RESULTADOS 

A. Formulación 

 

La base de cálculo es un lote de producción de 74kg de crema calculado en base al 

método No.2 señalado en la sección de apéndice. La fórmula de crema a utilizar y la 

cantidad de materia prima necesaria para un lote se presentan en la siguiente tabla.  

Tabla No. 17: Fórmula para la crema de manos, base 74 kg 

Fase 

No. 
Descripción Materia prima 

Porcentaje 

(m/m) 

Cantidad 

(kg) 

I Acuosa 

Agua destilada 73.60% 54.46 

Glicerina 3.00% 2.22 

Benzoato de 

sodio 
0.50% 

0.37 

Sorbato de 

potasio 
0.50% 

0.37 

Bioex Cereais 1.00% 0.74 

Fragancia 0.40% 0.30 

II Oleosa 

Alcohol cetílico 7.50% 5.55 

Ácido esteárico 5.50% 4.07 

Manteca de cacao 1.50% 1.11 

Manteca de karité 1.50% 1.11 

Aceite de 

almendra 
5.00% 

3.70 

III Emulsión Total 100.00% 74.00 

 

*Las hojas técnicas de las materias primas  proporcionadas por los proveedores se 

encuentran en la sección de apéndice.*
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B. Especificaciones del producto 

 

A continuación se muestran las especificaciones del producto y del material de 

empaque primario. 

Tabla No. 18: Especificaciones para la crema de manos 

Olor Característico (Floral-Vainilla) 

Color Blanco proceso a beige claro. 

Apariencia Semi-sólida, consistente. Brillante. 

Aplicación Cutánea 

Rango de pH 5.0 – 6.0 

Densidad 0.945-0.985 g/mL 

Rango de viscosidad (25-45°C) 10-20 Pa·s (10,000 -20,000 cP) 

 

Tabla No. 19: Especificaciones del material de empaque 

Presentación Envase de 150.0g 

Tarro Polipropileno blanco brillante 

Tapa Polipropileno blanco brillante 

Lainer Polipropileno blanco brillante 

Peso 31.4 ± 0.1g 

  

Dichas especificaciones se obtuvieron del proveedor del envase. 

 

 

 



 

 

 

Figura No. 4: Tarro para envasado de crema 

6
2
 



 

 

 

 

Figura No. 5: Propuesta de etiqueta para producto terminado 

 

La etiqueta tiene una forma rectangular y se debe colocar horizontalmente para cubrir por completo la circunferencia del envase. 

Las dimensiones son 19.5cm de largo y 4.0cm de alto.  El material de la etiqueta es un film de poliéster transparente con revestimiento 

glossy (brillante) y adhesivo permanente. La impresión en el material es láser a color. El código de barras utilizado es únicamente con 

fin ilustrativo. 
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C. Generalidades del proceso 

 

Tabla No. 20: Datos generales de producción 

Presentación del producto 150.0g 

Tamaño lote 
74 kg 

491 unidades 

Lotes diarios 2 

Crecimiento de producción anual 5% 

 

D. Maquinaria y equipo 

 

A continuación se muestran las descripciones y especificaciones de la maquinaria y 

equipo utilizado en la línea de producción de la crema hidratante. 

1. Tanques 

Tabla No. 21: Especificaciones de los tanques 

No. Uso 
Diámetro 

(m) 

Altura 

(m) 

Volumen 

(m3) 

Placas 

deflectoras 
Forma Material 

Tanque 

tapado 

1 Fase acuosa 0.44 0.44 0.07 

Cantidad: 

4 

Altura: 

0.37m 

Ancho: 

0.04m 

Separación 

de pared 

de tanque: 

0.01m 

Cilindro 

con 

fondo 

redondo 

Acero 

Inoxidable 

304. Espesor 

1.9mm 

(Calibre #14 

de lámina lisa 

estándar 

ASME/ASTM 

A240/240M). 

Acabado 

pulido en 

superficie. 

Sí 

2 

1 Fase oleosa + 

emulsión y 6 

tanques para 

almacenamiento 

de producto para 

cuarentena 

0.48 0.48 0.09 No 

Cilindro 

con 

fondo 

redondo 

Sí 

3 
Almacenamiento 

agua tratada 
0.68 0.68 0.25 No 

Cilindro 

con 

fondo 

recto 

Sí 
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Las tapaderas de los tanques deben tener un sello hermético con el fin de proteger la 

emulsión de contaminantes externos. Sin embargo, el proceso se lleva a cabo a presión 

atmosférica. El material de las mismas debe ser también de acero inoxidable 304.  

Los tanques enchaquetados directamente para la línea de producción son dos (fase 

acuosa y fase oleosa). Dichas chaquetas son cámaras de calentamiento que cubren al 

tanque. El espacio vacío entre la chaqueta y el tanque es de 10cm. Dicho espacio se llena 

con vapor saturado proveniente de la caldera para calentar uniformemente las fases a la 

temperatura de operación necesaria de 75°C. Los otros 6 tanques son iguales al tanque 

para la fase oleosa y emulsión. Dichos tanques son para mantener en almacenamiento el 

producto terminado durante cuarentena antes de ser envasado. Estos 6 tanques equivalen 

a 6 lotes de crema (3 días de producción). 

2. Agitadores 

Tabla No. 22: Especificaciones de los agitadores 

No. Uso Tipo Flujo 
Diámetro 

Da (m) 

Ancho 

W (m) 

Longitud 

L (m) 
Material Ilustración 

1 
Fase 

acuosa 

Propulsor 

marino 3 

aspas 

Axial 

 
0.15 

0.03 

 

0.04 

 

Acero 

inoxidable 

316 

 

2 

Fase 

oleosa + 

emulsión 

Turbina 

de 4 palas 

rectas 

Radial y 

tangencial 
0.16 

 

3 

Fase 

oleosa + 

emulsión 

Turbina 

de 4 palas 

rectas 

Radial y 

tangencial 
0.16 

 

3. Bombas 

Tabla No. 23: Especificaciones de las bombas 

No. Uso Tipo Descripción 
Temp. fluido a 

transportar (°C) 

1 
Dosificación agua tratada a 

Tanque I 
 

Centrífuga 

 

0.7354 kW 

(1hP) 

25 

2 Traslado de Fase I a Fase II 75 
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Continuación Tabla No. 23: Especificaciones de las bombas 

No. Uso Tipo Descripción 
Temp. fluido a 

transportar (°C) 

3 
Sistema de 

tratamiento de agua 
 

0.5516kW 

(0.75hP) 
25 

4 
Alimentación agua a 

caldera 

Bomba tipo 

Aurora (turbina). 

Motor de 

0.3677kW 

(0.5hP) 

25 

 

4. Tubería 

Tabla No. 24: Especificaciones de los tramos de tubería 

No. Uso 
Longitud 

(m) 

Aislante 

térmico 
Descripción Material 

1 

Dosificación 

agua tratada a 

Tanque I 

6.00 No 

Tubo pulido, 

ASTM A 270 

SS 304 240 

GRITT 

0.0254m de 

diámetro 1" 

nominal 

Acero 

Inoxidable 

304 
2 

Traslado de Fase 

I a Fase II 
3.20 Si 

3 
Accesorios: 2 válvulas de cheque, 1 válvula de 

bola, 3 codos de 90° (para cada tramo). 

Sanitarios. 

(para cada 

tramo) 

Acero 

inoxidable 

316 

 

5. Llenadora 

Tabla No. 25: Especificaciones de la máquina llenadora 

Tipo Pistón 

Modelo LP-ACT 1 

Capacidad 25-250 mL (1-8oz.) 

Operación Ciclo por ciclo o automático. 

Control Neumático 

Compresor 1.83kW (2.5hP) 

Alimentación 5.44atm (80 psi), 0.0014 m3/s (3ft3/m) 

Dimensiones 
0.24m x 0.70m x 0.80m (Ancho x 

Largo x Alto) 

Viscosidad Hasta 15 Pa·s (15,000 cP) 

Peso 25 kg 

Capacidad de envasar un producto 

caliente 
Si 
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6. Mesa de trabajo 

Tabla No. 26: Especificaciones mesa de trabajo 

Ancho 0.50m 

Largo 1.25m 

Alto 0.92m 

Material Acero inoxidable 316 

Arreglo Paralela a máquina llenadora. 

 

7. Banda transportadora 

Tabla No. 27: Especificaciones de la banda transportadora 

Modelo CB-1-12-5000 

Cama Hierro pintado, 2mm 

Faja PVC, negro de 0.3048m (12in). de ancho 

Longitud 5.0m 

Motor 
0.7354 kW (1 hP), con reductor hasta 

0.0367kW (1/20 hP), 63RPM 

Alimentación eléctrica 115VAC, 2A 

Velocidad variable 4-20metros por min 

 

8. Soporte para agitador 

Tabla No. 28: Especificaciones para los soportes de los agitadores 

No. Uso 

Altura 

mínima 

(m) 

Altura 

máxima 

(m) 

Material Ilustración 

1 
Para agitador 

Tanque I 

1.00 2.15 
Acero al 

carbón. 

 

2 
Para agitador 

Tanque II 

 

Estos soportes son las estructuras de acero para sostener los agitadores, de ambos 

tanques, a la altura deseada. 
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9. Manguera industrial 

Tabla No. 29: Especificaciones de la manguera industrial 

Largo 2m 

Diámetro interno 0.0254m (1in) 

Diámetro externo 0.0320m (1.260in) 

Material Compuesto flexible de PVC reforzado 

Color Transparente 

Tipo Sanitaria 

 

10. Caldera 

Tabla No. 30: Especificaciones de la caldera y sistema de alimentación de agua 

Modelo ICS-4 

Diseño Vertical, tipo paquete, sin tubos. 

Capacidad nominal 
2.4528kW (4 BHP)  hasta 914.4m sndm 

(3000ft) 

Presión de diseño 10.2069atm (150 psi ) 

Presión máxima de trabajo 5.4436-9.1862atm (80-135psi) 

Especificaciones eléctricas 115V, 1 Fase, 60Hz 

Capacidad térmica 39.2715kW (134,000 Btu/h) 

Capacidad de generación de vapor 62.7 kg/h 

Combustible Gas propano 

Tanque de agua para alimentación agua 

Capacidad de 0.1249m 3 (33 gal), fabricado de 

lámina de acero, de diseño vertical y montado 

sobre cuatro patas estructurales de acero. 

Bomba para alimentación agua 
Tipo Aurora acoplada a motor de 0.3677kW 

(0.5 hP) 

 

11. Sistema de tratamiento de agua. El siguiente sistema de tratamiento de agua está 

diseñado en base a las características promedio del agua en la capital de Guatemala. 

Dicha propuesta puede variar según las características físicas, químicas y contenido 

microbiológico que posea el agua a utilizar realmente como materia prima en la línea de 

producción. Este sistema cumple con eliminar color, olor, sabor, sólidos disueltos, calcio, 

magnesio, partículas pequeñas y cualquier tipo de microorganismo presente dando como 

resultado agua apta para su uso a un caudal de 3.15x10 -4 m3/s, adecuado para el tamaño 

de la presente línea de producción. 
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Tabla No. 31: Especificaciones del sistema de tratamiento de agua 

Caudal 3.15x10 -4 m3/s (5gal/min) 

Tanque Rotoplas® (almacenamiento 

agua a tratar) 
1.1 m3, Bomba dosificadora de cloro. 

Sistema Hidroneumático 
Bomba centrífuga de 0.5516kW (3/4hP) con 

hidroneumático. 

Filtro de sedimento 
Filtro EWS Automático de 10x54, con medio 

filtrante Turbidex. 

Filtro de carbón activado Filtro EWS Automático de 10x54, granular. 

Suavizador EWS Automático, elimina calcio y magnesio. 

Filtros pulidores 0.508m (20in.) Cartuchos de 20 y 5 micras. 

Lámpara ultravioleta Marca Sterilight, S5QPA. 

 

*Más detalles de dichos equipos se encuentran en la sección de apéndice, en los cálculos 

pertinentes y en las hojas de especificaciones adjuntas.* 

 

 

 



 

 

 

 

E. Diagrama de flujo 

 

Imagen No. 1: Diagrama de flujo de la línea de producción de crema 

7
0
 

 



 

 

 

 

F. Plano de distribución 

Imagen No. 2: Plano de distribución de la línea de producción de crema 

 

7
1
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Tabla No. 32: Descripción de codificación utilizada en el diagrama de flujo y plano de 

distribución de planta 

Código Descripción 

DCL-1 Dosificación de cloro 1 

TKA-1 Tanque de agua 1 

BCA-1 Bomba centrífuga auxiliar 1 

FS-1 Filtro sedimentación1 

FCA-1 Filtro carbón activado 1 

S-1 Suavizador 1 

FP-1 Filtro pulidor 1 

FP-2 Filtro pulidor 2 

LUV-1 Luz ultravioleta 1 

TKATC-1 Tanque de agua tratar caldera 1 

BDPA-1 Bomba desplazamiento positivo auxiliar 1 

FS-2 Filtro sedimentación 2 

CA-1 Caldera 1 

TKATP-1 Tanque de almacenamiento de agua tratada proceso 1 

VC-1 Válvula de cheque 1 

BC-1 Bomba centrífuga 1 

VC-2 Válvula de cheque 2 

VB-1 Válvula de bola 1 

TKF-1 Tanque de fase 1 

VC-3 Válvula de cheque 3 

BC-2 Bomba centrífuga 2 

VC-4 Válvula de cheque 4 

VB-2 Válvula de bola 2 

TKF-2 Tanque de fase 2 

MG-1 Manguera 1 

MLL-1 Máquina llenadora 1 

COMP-1 Compresor 1 

BT-1 Banda transportadora 1 
 

G. Análisis económico 

Tabla No. 33: Análisis económico de la línea de producción de crema 

Inversión inicial (Q) 1,660,078.82 

TIR (%) 386 

VAN (Q) 42,992,857.45 

Tiempo de recuperación de la inversión Menor a un año 

Precio de venta (Q) 38.34 
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VII. DISCUSIÓN 

 

En el presente trabajo se realizó el diseño de una línea de producción de una crema 

hidratante para manos 100% natural, a base de aceites y mantecas vegetales. El proyecto 

nace para crear una oportunidad potencial de satisfacer una necesidad humana de la 

sociedad para el mismo poder generar una utilidad.  

Por medio de los resultados de la encuesta realizada a 109 mujeres anónimas de 

distintas edades pertenecientes a la ciudad capital, se determinaron las características 

principales del producto a fabricar así como la cantidad a fabricar. Las más importantes 

fueron la cantidad de mujeres que consumen el producto, cada cuánto compran el 

producto, la consistencia de preferencia, el precio, la presentación, aroma, entre otras. 

Los resultados de dicha encuesta se encuentran en la sección de apéndice. Primero, de 

acuerdo a la preferencia de las encuestadas, se pudo establecer que la consistencia de la 

crema debía ser semisólida, que fuera consistente. Así se desarrolló la fórmula (Tabla 

No.17) que cumpliera con las características de dicho tipo de crema, con un aroma floral 

a vainilla. Se eligió un envase de polipropileno blanco conveniente de 150mL junto con 

un lainer. Las especificaciones de dicho envase se encuentran en la Tabla No.19, estas 

son basadas en información proporcionada por el proveedor del envase utilizado. En base 

al porcentaje de mujeres que utilizan crema, ese tipo de crema y el tiempo con el que 

frecuentan comprar un envase, se determinó que la producción por lote de la línea debía 

ser de 74kg, estimando abarcar inicialmente un 50% del mercado objetivo tomando en 

cuenta los porcentajes de mujeres de la capital pertenecientes a los niveles 

socioeconómicos AB, C++ y C-.; con un crecimiento en producción anual del 5%. Así 

mismo, también se determinó que para cumplir con la demanda se debía iniciar con una 

producción diaria de 2 lotes (estos datos generales de producción se encuentran en la 

Tabla No. 20 y los respectivos cálculos en el Apéndice). Una vez contando con el dato 

anterior, se procedió a establecer la fórmula y luego dimensionar el equipo. 

La formulación dio inicio en base a literatura e investigación. Se hicieron y probaron 

varias fórmulas, con varios errores, hasta que se llegó a tener una fórmula adecuada que 
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cumpliera con las características y especificaciones deseadas. La descripción de la crema 

obtenida se observa en la Tabla No.18. Cabe mencionar que se estableció que el color del 

producto final debe estar dentro del rango de blanco proceso a un beige claro. Sin 

embargo, para hacer las especificaciones finales de producto terminado, es necesario que 

la crema se compare con un estándar. Dicho estándar es el color de la crema obtenida en 

el primer lote al que se le hicieron pruebas de análisis a las materias primas siendo este 

sobre el cual se desea que todas las demás cremas sean iguales.  

Como ingredientes básicos para la formulación de una crema, se encuentran los 

emolientes quienes inducen rehidratación a la piel teniendo entonces un efecto suavizador 

en pieles secas e inflexibles. La materia prima que funciona como humectante es la 

glicerina ya que atrae el agua de la atmósfera, suplementando el contenido de agua en la 

piel.  Las otras materias primas que también cumplen con esa función son los 

componentes de toda la fase oleosa: alcohol cetílico, ácido esteárico, manteca de cacao, 

manteca de karité, aceite de almendra. El alcohol cetílico fue utilizado ya que como 

emoliente hidrofóbico, produce una película oclusiva que ayuda a inducir la hidratación 

en la piel seca. Además, posee un punto de fusión alto que produce una película no grasa 

en la piel. Se utilizó ácido esteárico, un ácido graso ampliamente utilizado, ya que es seco 

y no graso por naturaleza y se deposita en la piel como una película fina. Cabe mencionar 

que dicha materia prima sobresale por demostrar propiedades de “barrera” o de 

protección en la piel ya que se adhiere fácilmente, no es irritante, estéticamente aceptable, 

entre otras.  El brillo y suavidad observada en la crema, como especificación final, se 

logra debido a que las partículas de la fase interna (oleosa) son relativamente pequeñas y 

están bien distribuidas; aparte que no hay partículas grandes presentes en ninguna de las 

fases.  

La fabricación de la crema hidratante se lleva a cabo en dos fases, la dispersa que 

constituye la fase oleosa y la continua que constituye la fase acuosa, siendo entonces una 

emulsión de aceite en agua (Ac/Ag). La producción de esta crema se hace en caliente. 

Primero se mezcla la fase acuosa en un tanque enchaquetado; esta fase constituye el 79% 

del producto. Aquí se mezcla el agua previamente tratada, glicerina y preservantes. En la 

fase oleosa se mezclan, también en un tanque enchaquetado, las demás materias primas 
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siendo estas el aceite vegetal de almendra, las mantecas vegetales, emulsionantes y 

emolientes constituyendo el 21% restante. Ambas mezclas se realizan a 75°C con 

agitación constante. Luego, se agrega la fase acuosa a la fase oleosa, a 75°C para formar 

la emulsión con agitación constante. En esta etapa, se detiene el calentamiento. Cuando la 

emulsión llega a 50°C se agrega la fragancia. Finalmente, cuando llega a 45°C, se detiene 

la agitación y se toma una muestra de la emulsión para análisis de Control de Calidad. El 

tanque se cierra y se aparta de la línea de producción para esperar en cuarentena. Una vez 

los resultados del análisis de Control de Calidad se obtienen, analizan y aprueban 

entonces se acepta el lote producido. Seguido a eso, el contenido del tanque se traslada a 

la tolva de la llenadora por medio de la manguera sanitaria para ser envasada y luego 

transportada en la banda transportadora. Dicho proceso se puede observar en el diagrama 

de flujo, Imagen No.1 y la descripción de la codificación utilizada se observa en la Tabla 

No.32. Cabe mencionar que por lo general, la fase interna se agrega a la externa (lo 

oleoso se agrega a lo acuoso); sin embargo, se ha demostrado que al hacerlo al revés, se 

produce una dispersión más fina en las partículas provocando entonces una mayor 

estabilidad en la crema. 

La maquinaria y equipo utilizados para el diseño de la línea de producción se 

seleccionaron a partir del volumen del lote que se va a fabricar y la densidad de la crema 

(0.945-0.985 g/mL). Se necesitaron dos tanques de acero inoxidable 304 ya que es un 

material resistente a la corrosión que puede ser provocada por el proceso de fabricación. 

El espesor elegido, en función a la capacidad de los tanques, fue de 1.9mm, calibre #14, 

para una lámina de acero inoxidable de acuerdo al estándar ASME/ASTM A-240/A 240 

M. Ambos tanques se encuentran a presión atmosférica y tapados con una tapadera con  

sellado hermético, también de acero inoxidable 304,  para evitar contaminación. Ambos 

tanques cilíndricos están enchaquetados ya que se necesita vapor para calentar las fases. 

Únicamente el tanque destinado para la mezcla de la fase acuosa contiene 4 placas 

deflectoras ya que por la baja viscosidad de la fase se crea un vórtice con la agitación. 

Con las placas deflectoras verticales perpendiculares al tanque, dicho vórtice se rompe 

creando un flujo axial y aumentando la turbulencia para la mezcla adecuada de los 

componentes. Ambos tanques se encuentran a 0.50m de altura ya que para el primer 

tanque, abajo se encuentra una salida hacia la bomba centrífuga encargada de trasladar la 
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fase acuosa al tanque de la fase oleosa; para el segundo tanque, abajo se encuentra una 

salida para la manguera sanitaria que traslada la crema a la llenadora de pistón. El fondo 

de estos tanques es redondo, radio 2:1 ASTM, ya que es más práctico para la limpieza del 

equipo. Las chaquetas de ambos tanques cuentan con una entrada de vapor en un costado 

así como una salida en la parte inferior para condensados y liberar presión. Como se 

observa en la Tabla No.21, hay seis tanques más iguales al tanque para la fase oleosa. El 

motivo de dichos tanques es para almacenar el producto terminado durante la cuarentena 

como se mencionó en la descripción del proceso anteriormente. De tal forma, esos seis 

tanques pueden almacenar seis lotes de producción equivalentes a tres días de operación 

de la línea. Es recomendable entonces que todos los tanques, excepto el de 

almacenamiento de agua tratada, tengan rodos para poder moverse y colocarse en donde 

sea necesario ya sea en la línea de producción como en el área de cuarentena o limpieza y 

mantenimiento. Adicionalmente, se necesita un tercer tanque cilíndrico, con fondo recto, 

para almacenamiento del agua tratada utilizada como materia prima para la fabricación de 

la crema. Las especificaciones de todos los tanques se pueden observar en la Tabla 

No.21. El volumen del tanque de la fase oleosa es un poco mayor al de la acuosa; esto se 

debe ya que en este tanque es en donde se va a llevar a cabo no solo la mezcla de la fase 

oleosa sino también la emulsión conformada por la adición de la fase acuosa a la oleosa. 

Cabe mencionar que el dimensionamiento de estos tanques tiene contemplado un 15% de 

sobredimensionamiento además, no se considera merma ya que al ser de acero inoxidable 

304, no hay pérdidas significativas de producto adherido a las paredes de mismo ni en el 

fondo ya que es redondo. Sin embargo, se recomienda realizar pruebas para determinar 

una posible merma en cada tanque y así, en toda la línea de producción. 

El dimensionamiento de los agitadores a utilizar se hizo en base a las dimensiones de 

los tanques. Como se mencionó anteriormente, ambas fases necesitan agitación por lo que 

en el primer tanque se encuentra un agitador tipo hélice marina de tres aspas para crear un 

flujo axial en la fase acuosa. En el segundo tanque se encuentras dos turbinas de cuatro 

palas rectas para crear un flujo radial y tangencial en la fase oleosa y posteriormente 

también en la emulsión. En este tanque se colocaron dos turbinas ya que el punto crítico 

es la formación de una emulsión correctamente. Es importante que haya una mezcla 

homogénea en todo el tanque, y por la viscosidad 10-20 Pa·s (10,000-20,000 cP) esto no 



77 

 

 

 

se hubiera logrado con un solo agitador. Es importante que el material de dichos 

agitadores sea acero inoxidable 316. Dichas especificaciones se encuentran en la Tabla 

No.22. De acuerdo a las pruebas a escala, en donde se fabricaron dos lotes de 3,375g cada 

uno, en la primera fase acuosa y oleosa el mezclador gira a 250 rpm, en la emulsión gira a 

350 rpm. Cabe mencionar que dichos agitadores deben tener un soporte cada uno. Ya que 

la altura del primer tanque, incluyendo que se encuentra en alto, es de 0.94m y 0.98 para 

el segundo, es conveniente construir los soportes para una altura máxima de 2.15m para 

poder ajustar los agitadores sin problemas. Las especificaciones de los soportes se 

encuentran en la Tabla No.28. La elección del equipo depende de la aplicación que se 

haya de dar a la emulsión que se prepara. 

En toda la línea se necesitan dos bombas centrífugas de 0.7354kW (1hP). La primera 

para dosificar el agua tratada desde el tanque de almacenamiento de dicha agua al primer 

tanque destinado a la mezcla de la fase acuosa. La segunda bomba es para trasladar, 

como se mencionó anteriormente, la fase acuosa a la fase oleosa siendo este el tramo del 

primer tanque al segundo tanque. Cabe mencionar que la primera bomba trabaja con agua 

a temperatura ambiente, mientras que la segunda es especial para fluidos calientes, en 

este caso, 75°C. Dichas especificaciones se encuentran en la Tabla No.23. 

Adicionalmente, se encuentran dos bombas más que son para sistemas auxiliares de la 

línea: bomba centrífuga para el sistema de tratamiento de agua y una bomba de turbina 

tipo aurora para alimentación de agua a la caldera. Estas especificaciones se pueden 

observar también en la Tabla No.23 y en la sección de apéndice, en las hojas de 

cotizaciones adjuntas. 

La tubería necesaria debe ser tubería sanitaria. Son dos tramos de tubería y cada uno 

corresponde al mismo tramo que las bombas centrífugas mencionadas anteriormente. El 

material es de acero inoxidable 304 y es tubo pulido por dentro para tener una superficie 

lisa en contacto con el agua tratada así como con la fase acuosa. La tubería cumple con la 

norma ASTM A 270, para uso en industria láctea y alimenticia así como con un acabado 

de 240 GRITT, cumpliendo entonces con características sanitarias. Las especificaciones 

de la tubería se encuentran en la Tabla No.24. Para cada tramo de tubería se deben 

utilizar  dos válvulas de cheque y una válvula de bola así como tres codos de 90°. Estas 
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válvulas y accesorios deben ser de acero inoxidable 304 y se deben colocar utilizando 

uniones sanitarias que se desmonten fácilmente tipo Tri-Clover o similares. Esto con el 

fin de tener una mejor limpieza y esterilización en la línea. En el segundo tramo de 

tubería, el tramo que traslada la fase acuosa del tanque I al tanque II, debe tener 

aislamiento térmico de 1 pulgada ya que la temperatura de dicha fase es de 75°C. Dicho 

aislamiento debe ser de fibra de vidrio que soporte tal temperatura de operación. 

Una vez aprobado el lote según los resultados obtenidos en los análisis de Control de 

Calidad, la crema almacenada en su respectivo tanque puede salir de cuarentena y debe 

ser transportada a la tolva de la llenadora. Esto se hace por medio de una manguera 

sanitaria transparente de 2m de largo, flexible de PVC reforzada (Tabla No.29).  

El procedimiento de envasado inicia con un operador colocando los tarros 

previamente etiquetados en el inicio de la banda transportadora. Este envase sigue su 

curso al área de llenado en donde otro operador toma el envase, dosifica el volumen 

adecuado de producto y lo vuelve a colocar en la banda transportadora en donde otro 

operador lo toma para taparlo colocando de primero el lainer y luego la tapadera 

enroscada. No es necesario sellarla. Finalmente, el producto llega al final de la banda en 

donde es empacado en cajas de cartón corrugado. 

 La llenadora utilizada es de pistón, modelo LP-ACT-1 con capacidad de dosificar 

entre de 25-250mL. Funciona con control neumático. Las especificaciones de dicha 

llenadora se encuentran en la Tabla No.25. Esta llenadora está ubicada paralelamente 

sobre una mesa de trabajo de acero inoxidable; sus especificaciones se encuentran en la 

Tabla No.26. Es importante el uso de una llenadora de pistón ya que ejerce una acción 

menos cortante en la estructura de la crema. Tanto la llenadora como la mesa, se 

encuentran ubicados perpendicularmente a la banda transportadora. Dicha distribución se 

puede observar mejor en el plano de distribución de la línea de producción en la Imagen 

No.2 

No se cuenta con una codificadora ya que, por el momento, el código de barras va 

impreso en la etiqueta que coloca el operador desde un inicio. No se cuenta con empaque 

secundario. La banda transportadora es modelo CB-1-12-5000 con una longitud de 5.0m, 
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una faja de PVC negro de 0.3048m (12in) de ancho y reductor hasta 0.0376kW (1/20hP). 

Las especificaciones de dicha banda se encuentran en la Tabla No.27. 

Para cumplir con los requerimientos de vapor para calentamiento de fases se utiliza 

una caldera de 4BHP modelo ICS-4 vertical tipo paquete sin tubos, con gas propano 

como combustible. Las especificaciones de dicha caldera se encuentran en la Tabla 

No.30. La capacidad de vapor es de 62.7 kg/h. Es mayor a la necesaria de acuerdo al 

balance de energía, pero al contemplar un crecimiento en la producción a futuro o agregar 

una nueva línea, dicha caldera sigue satisfaciendo los requerimientos. 

Como se mencionó anteriormente, el agua a utilizar debe estar tratada. El sistema de 

tratamiento de agua consta de un tanque Rotoplas® de 1.1m3 (1,100L) para dosificar 

cloro y darle tiempo de contacto, un sistema hidroneumático que consta de bomba 

centrífuga con tanque hidroneumático, un filtro de sedimento con medio filtrante 

Turbidex para eliminar el sedimento, un filtro de carbón activado granular para remoción 

de cloro residual, olores, sabores indeseables y orgánicos, un suavizador para eliminación 

de calcio y magnesio, filtros pulidores de 20in de largo con cartuchos de 20 y 5 micras de 

sedimento y finalmente, una lámpara ultravioleta Sterilight de acero inoxidable. Las 

especificaciones de dicho sistema de tratamiento se encuentran en la Tabla No.31. Es 

importante que al momento de adquirir el sistema de tratamiento de agua, se lleven a 

cabo análisis fisicoquímicos del agua a tratar ya que la presente propuesta del sistema es 

para agua promedio de la ciudad de Guatemala.  

 De acuerdo al análisis económico que se llevó a cabo, se obtuvo una inversión 

inicial de Q1,660,078.82, una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 386% , una VAN de 

Q42,992,857.45  y un tiempo de recuperación de la inversión menor a un año. Esto con 

un precio de venta inicial de Q38.34 y un punto de equilibrio de 38,980 unidades. Dichos 

resultados se muestran en la Tabla No.33. El precio de venta se estableció como cuatro 

veces el costo de cada unidad de producto terminado. Se observa que el porcentaje de la 

Tasa Interna de Retorno es excesivamente alta. Esto se debe principalmente a que el 

análisis de pre-factibilidad realizado no tomó en cuenta el notable descuento que 

representa el costo fijo anual referente a campañas de publicidad, mercadeo, pago a 
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vendedores, catálogos, muestras, premios y demás recursos para el posicionamiento del 

producto en el mercado en el canal de venta en catálogos o algún otro. En dado caso, al 

incluir dichos costos, la TIR debe bajar a un porcentaje aceptable y demostrar que el 

proyecto sigue siendo atractivo. 
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VIII. CONCLUSIONES 

 

1. La línea de producción de la crema hidratante para manos 100% natural, a base de 

aceites y mantecas vegetales naturales tiene una capacidad de producción inicial 

de 74kg por lote, haciendo dos lotes diarios equivalente a 491 envases con 150.0g 

de producto. 

2. De acuerdo a la fórmula obtenida, en base a los resultados de la encuesta 

realizada, el tipo de crema a fabricar en la línea es semi-sólida, con un rango de 

densidad de 0.945-0.985 g/mL, entre un rango de viscosidad de 10-20 Pa·s 

(10,000-20,000 cP), un rango de pH entre 5 y 6. 

3. El proyecto es rentable ya que tiene una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 386%, 

recuperando la inversión inicial de Q1,660,078.82 en menos de un año con un 

precio de venta de Q38.34 y un punto de equilibrio de 38,980 unidades 

considerándose como un proyecto atractivo. 
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IX. RECOMENDACIONES 

 

1. Estudiar la posibilidad de fabricar otro tipo de crema, que también requiera un 

proceso de producción en caliente, ya que se cuenta con el equipo y espacio 

necesario para aumentar la producción. Adicionalmente, la posibilidad de incluir 

una nueva línea. 

2. Considerar la adición de sistema de tratamiento de agua residual en el proceso, 

por lo que es necesario llevar a cabo un análisis de dicha agua. 

3. Considerar la implementación de un sistema de control e instrumentación para 

poder monitorear la temperatura de las fases acuosa y oleosa en sus respectivos 

tanques de mezcla. 

4. Llevar a cabo un análisis fisicoquímico detallado del agua a utilizar como materia 

prima realmente en la línea de producción de la crema con el fin de poder utilizar 

un sistema de tratamiento de agua más adecuado para brindar un agua de mejor 

calidad. 

5. Calcular, según el espacio disponible en la planta, la tubería a utilizar para 

transportar el vapor desde la caldera hasta los tanques enchaquetados. Dicho 

tramo debe estar aislado correctamente. 

6. Realizar pruebas microbiológicas del producto para verificar si se encuentra entre 

los límites permitidos según el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA 

71.03.45:07) para la verificación de la calidad de productos cosméticos. 

7. Estudiar y analizar la posibilidad de expandir la línea de producción agregando la 

operación de etiquetado de forma automática, siguiendo Reglamento Técnico 

Centroamericano (RTCA 71.03.36:07) para el etiquetado  de productos 

cosméticos. 

8. Estudiar y analizar la posibilidad de expandir la línea de agregar una codificadora 

a la línea de producción. 

9. Hacer un estudio de mercado más profundo para determinar adecuadamente el  

mejor posicionamiento del producto en el mercado así como un precio de venta 
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respectivo. Además, para la verificación de la fórmula en cuanto a color y olor así 

como el tamaño de presentación del producto y forma del envase. 

10. Evitar decisiones al azar al momento de diseñar nuevos procesos y dimensionar 

equipos ya que se deben tomar en cuenta los factores técnicos y económicos, 

normas, optimización de espacio, entre otros. 

11. Debido a que este es únicamente un trabajo de propuesta de una línea de 

producción, el análisis económico llevado a cabo fue de pre-factibilidad; por lo 

que se recomienda realizar un estudio económico detallado al momento de montar 

la línea de producción y más si se pretende construir una planta. Es necesario 

incluir el rubro destinado a mercadeo y publicidad para posicionamiento de la 

marca en un canal de venta determinado. 

12. En el caso de construir la planta con dicha línea de producción, tomar en cuenta el 

diseño de áreas según el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA 

71.03.49:08) para las Buenas Prácticas de Manufactura para los laboratorios 

fabricantes de productos cosméticos. 



 

 

84 

 

X. BIBLIOGRAFÍA 

 

1. Avelo, M., Valdivia, R. et al. 2009. “Extractos antioxidantes y antimicrobianos 

de Aristotelia chilensis y Ugni molinae y sus aplicaciones como preservantes en 

productos cosméticos”. Redalyc, Sistema de información científica. Obtenido el 

15 de junio de 2012. Web: 

http://redalyc.uaemex.mx/src/inicio/ArtPdfRed.jsp?iCve=85617461004 

2. Aquarent, S.A. 2009. “Plantas purificadoras de agua”. Obtenido el 18 de 

septiembre de 2012. Web: http://www.living-water.org/agua_purificada.html 

3. Balsam, M., Sagarin, E., y Strianse, S. 1972. “Cosmetics: Science and 

Technology”. Cap. 5. Vol I. 3ª. edición. Wiley Interscience. USA.  

4. Banco de Guatemala. “Estudio de la Economía Nacional”. Obtenido el 6 de junio 

de 2012. Web: Año 2007: 

http://www.banguat.gob.gt/memoria/2008/01_Estudio_de_la_Economia_2007.pdf

, Año 2009: 

http://banguat.gob.gt/memoria/2010/ESTUDIO_DE_LA_ECONOMIA_NACION

AL_2009.pdf 

5. Bailey, A. 1984. “Aceites y grasas industriales”. Editorial Reverté, S.A. España. 

Pp.746. 

6. Beyer, H. y Wolfgang, W. 1987. “Manual de química orgánica”. 19ed. Editorial 

Reverté, S.A. España. Pp.977. 

7. COSMEBIO. 2012. “Asociación Profesional para Cosméticos Orgánicos y 

Ecológicos”. Obtenido el 23 de junio de 2012. Web: 

http://www.cosmebio.org/en/ 

8. DIVSA. 2010. “Preservantes”. Obtenido el 8 de junio de 2012. Web: 

http://www.divsa.com/productos_preservantes.shtml 

9. ECOCERT. 2012. “Norma que define los productos cosméticos orgánicos y 

naturales”. Obtenido el 15 de julio de 2012. Web: 

http://www.ecocert.com/sites/default/files/u3/estandar-cosmeticos-naturales-

ecologicos.pdf

http://www.banguat.gob.gt/memoria/2008/01_Estudio_de_la_Economia_2007.pdf
http://www.banguat.gob.gt/memoria/2008/01_Estudio_de_la_Economia_2007.pdf
http://banguat.gob.gt/memoria/2010/ESTUDIO_DE_LA_ECONOMIA_NACIONAL_2009.pdf
http://banguat.gob.gt/memoria/2010/ESTUDIO_DE_LA_ECONOMIA_NACIONAL_2009.pdf


85 

 

 

 

10. Empakando, S.A. 2012. “Llenadora LP”. Obtenido el 18 de noviembre de 2012. 

Web: http://www.empakando.com/?sec=1002&articulo=1008 

11. FDA. 2012. “Ingredients Prohibited and Restricted by FDA Regulations”. 

Obtenido el 28 de julio de 2012. Web: 

http://www.fda.gov/Cosmetics/ProductandIngredientSafety/SelectedCosmeticIngr

Selecte/ucm127406.htm 

12. Fragrance Science, S.L. 2012. “Fragancia de orquídea y vainilla”. Hoja técnica. 

Guatemala. 

13. Garduño, A. 2012. “Aplicaciones de la manteca de cacao”. Obtenido el 5 de 

mayo de 2012. Web: 

http://www.alimentariaonline.com/desplegar_nota.asp?did=74 

14. Geankopolis, C. 1998. “Procesos de transporte y operaciones unitarias”. 3ª. 

edición. CECSA, México. Pp. 1024. 

15. Gennaro, A. 2003. “Remington Farmacia”. 20ª. edición. Tomo I. Edición Médica 

Panamericana. Argentina. Pp.1388. 

16. Hanlon, J., Kelsey, R. y Forcinio, H. 1998. “Handbook of Package Engineering”. 

3ra Edición. Technomic Publishing Company. Pp. 698. 

17. Helman, J. 1984. “Farmacotecnia teórica y práctica”. Tomo II. CIA Editorial, 

Continental, S.A. de C.V. México.  

18. Hernández, S. y Zacconi, F. 2009. “Aceite de almendras dulces: extracción, 

caracterización y aplicación”. Quim. Nova, Vol. 32, No. 5, Pp. 1342-1345. Web: 

http://www.scielo.br/pdf/qn/v32n5/v32n5a44.pdf 

19. Kibbe, A. 2000. “Handbook of Pharmaceutical Excipients”. American 

Pharmaceutical Association and Pharmaceutical Press. 3rd. Edition. Pp. 665 

20. Konz, Stephan. 2000. “Diseño de instalaciones industriales”. Limusa Noriega 

Editores, México. Pp. 405. 

21. McCabe, W., Smith, J. y Harriot, P. 2007. “Operaciones unitarias en ingeniería 

química”. 7ª. edición. McGraw Hill. India. Pp. 1189. 

22. Ministerio de Salud Pública. 2012. “Departamento de regulación y control de 

productos farmacéuticos y afines”. Obtenido el 2 de diciembre de 2012. Web: 

www.medicamentos.gob.gt 

http://www.alimentariaonline.com/desplegar_nota.asp?did=74
http://www.scielo.br/pdf/qn/v32n5/v32n5a44.pdf


86 

 

 

 

23. Moreno, C. 2010. “Mantecas vegetales: nutrición para la piel”. Obtenido el 5 de 

mayo de 2012. Web: http://www.veradermis.com/manteca-vegetal-cosmetica.htm 

24. Navarre, M. 1975. “The Chemistry and Manufacture of Cosmetics”. Cap. 20. 

Vol.III. 2ª.  edición. Allured Publishing, USA.  

25. Newburger, S. y Senzel, A. 1997. “Newburger´s Manual of Cosmetic Analysis”. 

Washington, D.C. Association of Official Analytical Chemists. Pp.499 

26. Olmo A. 1995. “El libro blanco de la belleza”. Alianza Editorial, S. A., España. 

Pp.362. Obtenido el 15 de mayo de 2012. Web:  

http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/marquezronald/wp-

content/uploads/Informe-III.-Referencias-Bibliogr%C3%A1ficas.pdf 

27. Perry, R., Green, D. 1999. “Perry’s Chemical Engineers’ Handbook”. 8ª. ed. 

McGraw Hill.  

28. Polytechno. 2007. “Bioex Cereais”. Hoja técnica. Guatemala. 

29. Química Objetiva. 2008. “Crema para manos y cuerpo multi-vitaminada”. 

Obtenido el 18 de junio de 2012. Web: 

http://www.formulasquimicas.com/formula128.htm 

30. Ruiz, M. y Huesa, J. 1991. “La manteca de karité”. Grasas y Aceites. Vol 42, 

Fase 2, Pp. 151-154, Web: 

http://grasasyaceites.revistas.csic.es/index.php/grasasyaceites/article/view/1264/1

267 

31. Salager, J.L. 2004. “Formulaciones”.  FIRP S011A, Universidad de Los Andes, 

Facultad de Ingeniería. Mérida-Venezuela. Obtenido el 15 de mayo de 2012. 

Web:  http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/marquezronald/wp-

content/uploads/Informe-III.-Referencias-Bibliogr%C3%A1ficas.pdf 

32. Shield, C. 1984. “Calderas: Tipos, características y sus funciones”. CECSA. 

México. Pp.716. 

33. Sinnot, R, Towler, G. 2000. “Chemical Engineering Design: Principles, Practice 

and Economics of Plant and Process Design”. Butterworth-Heinemann. USA. Pp. 

1266. 

34. Tobias, L. 2004. “Criterios cualitativos que definen el nivel socioeconómico”. 

Análisis por ProDatos, S.A. Gutemala. 

http://www.veradermis.com/manteca-vegetal-cosmetica.htm
http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/marquezronald/wp-content/uploads/Informe-III.-Referencias-Bibliogr%C3%A1ficas.pdf
http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/marquezronald/wp-content/uploads/Informe-III.-Referencias-Bibliogr%C3%A1ficas.pdf
http://grasasyaceites.revistas.csic.es/index.php/grasasyaceites/article/view/1264/1267
http://grasasyaceites.revistas.csic.es/index.php/grasasyaceites/article/view/1264/1267
http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/marquezronald/wp-content/uploads/Informe-III.-Referencias-Bibliogr%C3%A1ficas.pdf
http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/marquezronald/wp-content/uploads/Informe-III.-Referencias-Bibliogr%C3%A1ficas.pdf


87 

 

 

 

35. Torres, S. 2007. “Ingeniería de Plantas”.  1ª. edición, Editorial Universitaria 

USC, Guatemala. C.A.  

36. USP. 2012. “United States Pharmacopeia Monographs: Purified Water”. Web: 

http://www.pharmacopeia.cn/v29240/usp29nf24s0_m88890.html 

37. Walas, S. 1990. “Chemical Process Equipment: Selection and Design”. 

Butterworth-Heinemann. USA. Pp. 774.  

38. Wilkinson, J.B, et al. 1990. “Cosmetología de Harry”. Ediciones Díaz de Santos, 

España. 7ª. edición. 1062 pp. Obtenido el 15 de mayo de 2012. Web:  

http://books.google.com.gt/books?id=fnQ9mGMH15oC&printsec=frontcover&so

urce=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false 

39. Wolff, K. et al. 2009. “Dermatología en medicina general”. Vol.4,  7ª. edición. 

Editorial Médica Panamericana, España. 2487 pp. Obtenido el 15 de mayo de 

2012. Web: 

http://books.google.com.gt/books?id=1Osiphav6GMC&printsec=frontcover&hl=

es&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false

http://books.google.com.gt/books?id=fnQ9mGMH15oC&printsec=frontcover&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false
http://books.google.com.gt/books?id=fnQ9mGMH15oC&printsec=frontcover&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false
http://books.google.com.gt/books?id=1Osiphav6GMC&printsec=frontcover&hl=es&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false
http://books.google.com.gt/books?id=1Osiphav6GMC&printsec=frontcover&hl=es&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false


 

 

88 

 

XI. APÉNDICE 

 

A. Aspectos estadísticos 

1. Cálculo de la capacidad de producción de la línea de producción  

 

 Método No.1 

Según los datos del Sistema Arancelario Centroamericano del Banco de Guatemala 

del año 2007, bajo la partida 33049900 en el Listado de Incisos Arancelarios, es en donde 

se puede catalogar una Crema Cosmética Hidratante para el cuidado de la piel. Dicha 

partida corresponde al producto 01-0611: Productos de perfumería, tocados y cosméticos. 

Tabla No. 34: Listado de incisos arancelarios de interés 

 

(Banco de Guatemala, 2012) 

Se observó el documento de importaciones realizadas a Guatemala (enero 2011 – 

diciembre 2011), por producto, partida y país vendedor, y se tuvo que para la partida de 

interés se importó un total de 3,120,045 kg de producto.
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Tabla No. 35: Listado de importaciones realizadas de interés por producto, partida y país 

vendedor 

 

(Banco de Guatemala, 2012) 

3,120,045 
𝑘𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜

𝑎ñ𝑜
(

15% 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎𝑠

100% 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜
) (

18.48% 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎𝑠 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑛𝑜𝑠

100% 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎𝑠
)

= 86,581  
𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑛𝑜𝑠

𝑎ñ𝑜
 

En esta ecuación, el 15% conformado por cremas fue un dato asumido. El 18.48% de 

cremas hidratantes para manos se basó en un estudio de mercado basado en el conteo de 

góndolas en distintas tiendas. 
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Cabe mencionar que esta cantidad de crema incluye a las cremas que no son 100% 

naturales; esto con el fin de competir también con ese mercado. Desde luego, ya que 

dicho cálculo se basó únicamente en el volumen aproximado de importación, esta crema 

va a competir también con productos nacionales. 

*De este momento en adelante, se utilizará la palabra “crema” como abreviación para 

crema hidratante para manos 100% natural, a base de aceites y mantecas vegetales 

naturales.* 

Al ser un producto nuevo, con una visión ambiciosa, se estableció que se desea 

abarcar un 50% del mercado, por lo tanto: 

86,581.25  
𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑎ñ𝑜
∗ 50% = 43,291

𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑎ñ𝑜
 

Convirtiendo dicha cantidad a kg de crema producida mensualmente: 

43,291
𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎 

𝑎ñ𝑜
∗ 

1 𝑎ñ𝑜

12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠
= 3,608

𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑚𝑒𝑠
 

Convirtiendo dicha cantidad a kg de crema producida diariamente: 

3,608
𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑚𝑒𝑠
∗  

1 𝑚𝑒𝑠

22 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜
= 164

𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑑𝑖𝑎
 

Debido a que el envase a utilizar para la venta de la crema es de 0.15kg, se calculó la 

cantidad de envases producidos al mes asumiendo una venta del 100% de la crema 

producida en base a los cálculos anteriores. 

Envases de crema producidos mensualmente: 

3,608
𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑚𝑒𝑠
∗  

1 𝑒𝑛𝑣𝑎𝑠𝑒

0.15 𝑘𝑔
= 24,050

𝑒𝑛𝑣𝑎𝑠𝑒𝑠

𝑚𝑒𝑠
 

Envases de crema producidos diariamente: 

164
𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑑𝑖𝑎
∗ 

1 𝑒𝑛𝑣𝑎𝑠𝑒

0.15 𝑘𝑔
= 1,093

𝑒𝑛𝑣𝑎𝑠𝑒𝑠

𝑑𝑖𝑎
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Al establecer que diariamente se van a hacer 2 lotes, se calculó la cantidad de kg de 

crema a producir por lote: 

2
𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠

𝑑𝑖𝑎
∗  

1 𝑑𝑖𝑎

164 𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎
= 82

𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

 Método No.2 

Este método se basó principalmente en determinar la cantidad de mujeres posibles 

compradoras de la crema y en base a eso, calcular la cantidad de crema a producir en la 

línea. Como dato inicial, se tuvo la cantidad de mujeres en la capital de Guatemala en el 

año 2012 (estadística obtenida del INE: Instituto Nacional de Estadística de la República 

de Guatemala). Luego, los factores de multiplicación a utilizar se obtuvieron por una 

encuesta realizada a 109 mujeres de distintas edades. En base a lo anterior, se estableció 

la siguiente ecuación:  

Cantidad de mujeres posibles compradoras = Cantidad de mujeres en la capital de 

Guatemala * (%de población de nivel socioeconómico AB + %de población de nivel 

socioeconómico C+ + %de población de nivel socioeconómico C-) * % de mujeres que 

utilizan crema hidratante en las manos * % de mujeres que utilizan crema hidratante para 

manos de consistencia semisólida * % de mercado a abarcar. 

Sustituyendo los datos: 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑗𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎𝑠

= 1,642,073 𝑚𝑢𝑗𝑒𝑟𝑒𝑠 ∗ (3% + 12% + 14%) ∗  85% ∗ 64% ∗ 50% 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑗𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎𝑠 = 129,527 

*Dichos porcentajes se obtuvieron de un análisis socioeconómico, “Criterios cualitativos 

que definen el nivel socioeconómico”  por la empresa ProDatos S.A para el área 

metropolitana, Guatemala. (Consultar bibliografía).* 

Por los datos de la encuesta, se obtuvo que la mayoría de ellas suele comprar un 

envase de crema cada 6 meses. Tomando en cuenta ese dato para el cálculo de 

producción se tiene: 
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129,527 
𝑚𝑢𝑗𝑒𝑟𝑒𝑠

1 𝑒𝑛𝑣𝑎𝑠𝑒
∗  

1 𝑒𝑛𝑣𝑎𝑠𝑒

6 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠
∗  

0.15 𝑘𝑔

1 𝑒𝑛𝑣𝑎𝑠𝑒
∗  

12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠

𝑎ñ𝑜
= 38,858 

𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑎ñ𝑜
 

Convirtiendo dicha cantidad a kg de crema producida mensualmente: 

38,858 
𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑎ñ𝑜
∗ 

1 𝑎ñ𝑜

12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠
= 3,238

𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑚𝑒𝑠
 

Convirtiendo dicha cantidad a kg de crema producida diariamente: 

3,238
𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑚𝑒𝑠
∗  

1 𝑚𝑒𝑠

22 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜
= 147

𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑑𝑖𝑎
 

Envases de crema producidos mensualmente: 

3,238
𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑚𝑒𝑠
∗  

1 𝑒𝑛𝑣𝑎𝑠𝑒

0.15 𝑘𝑔
= 21,588

𝑒𝑛𝑣𝑎𝑠𝑒𝑠

𝑚𝑒𝑠
 

Envases de crema producidos diariamente: 

147
𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑑𝑖𝑎
∗ 

1 𝑒𝑛𝑣𝑎𝑠𝑒

0.15 𝑘𝑔
= 981

𝑒𝑛𝑣𝑎𝑠𝑒𝑠

𝑑𝑖𝑎
 

Al establecer que diariamente se van a hacer 2 lotes, se calculó la cantidad de kg de 

crema a producir por lote: 

2
𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠

𝑑𝑖𝑎
∗  

1 𝑑𝑖𝑎

147 𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎
= 74

𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

Por ser el segundo método una forma de calcular la capacidad de producción de 

manera más acertada, con menos asunciones, se decidió por producir 74 kg de crema por 

lote (base para los cálculos). 
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2. Determinación del crecimiento en cantidad de producción de crema anual 

 

El análisis de crecimiento en la producción se hizo en base a que: 

 La base de producción es de 74 kg crema por lote. 

 Se hacen 2 lotes al día. 

 El tiempo de estudio del proyecto es de 10 años. La vida útil en óptimas 

condiciones de la maquinaria utilizada se estima a 10 años. 

 El porcentaje de crecimiento anual en la población es de 1.948% según datos de la 

INE 2003-2011.  

 El porcentaje de crecimiento anual en ventas establecido es de 5% ya que es la 

tendencia de crecimiento anual tomado para estudios de pre-factibilidad en la 

industria.   

Tabla No. 36: Crecimiento de producción de crema en diez años 

Año 
Cant. mujeres 

compradoras 
kg/día Envases/día Lotes/día 

Días/lote 

extra 
Envases/año 

1 129,527 147 981 2.0 
 

259053 

2 138,526 157 1049 2.1 7 277052 

3 148,151 168 1122 2.3 7 296302 

4 158,445 180 1200 2.4 6 316889 

5 169,453 193 1284 2.6 6 338907 

6 181,227 206 1373 2.8 6 362454 

7 193,819 220 1468 3.0 5 387637 

8 207,285 236 1570 3.2 5 414570 

9 221,687 252 1679 3.4 4 443374 

10 237,090 269 1796 3.7 4 474180 

 

Estos datos de envases producidos al año son los que se tomaron para el flujo de caja 

en el análisis económico descrito más adelante. 

Con esto se calculó que el crecimiento a lo largo de 10 años es: 

269
𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑑𝑖𝑎

147
𝑘𝑔 𝑐𝑟𝑒𝑚𝑎

𝑑𝑖𝑎

∗ 100% = 183.04%  
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Con base en este análisis, se concluye que a lo largo de 10 años, es posible continuar 

la línea de producción con el mismo equipo ya que en el año 10, se va a tener que hacer 

un tercer lote cada cuatro días para poder cumplir con la cantidad de producción 

estimada. 

B. Balance de masa y energía 

 

1. Balance de masa. A continuación se muestran las materias primas utilizadas en la 

producción de la crema hidratante: 

Tabla No. 37: Materias primas, origen y función 

No. Materia prima Origen Función 

1 Agua tratada - Medio 

2 Glicerina Polialcohol graso Humectante 

3 Benzoato de sodio 
Sal del ácido 

benzoico. 
Preservante 

4 Sorbato de potasio 
Sal de potasio del 

ácido sórbico. 
Preservante 

5 Bioex cereais 

Proteína de trigo 

hidrolizada, proteína 

de soya hidrolizada, 

extracto de avena. 

Restaurador, generador 

celular, emoliente 

6 Fragancia 
Escencia de vainilla, 

orquídea. 
Aroma 

7 Alcohol cetílico 

Alcohol graso 

producido a partir de 

aceite de palma y de 

coco. 

Emoliente, 

emulsionante, factor 

de consistencia 

8 Ácido esteárico 

Ácido graso 

proveniente de grasas 

vegetales. 

Emoliente, factor de 

consistencia 

9 Manteca de cacao 

Grasa natural 

proveniente de haba 

de cacao. 

Antioxidante, 

emoliente 

10 Manteca de karité 

Grasa natural 

proveniente de la nuez 

de karité. 

Regenerador celular, 

emoliente 

11 Aceite de almendra 

Aceite natural 

proveniente del fruto 

del árbol de almendro. 

Emoliente 
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*Las hojas técnicas de las materias primas  proporcionadas por los proveedores se 

encuentran en la sección de apéndice.* 

A continuación se muestran los cálculos para un lote de producción: 74 kg de crema. 

La fórmula utilizada fue: 

Tabla No. 38: Fórmula para producción de crema hidratante para manos 

Fase 

No. 
Descripción Materia prima 

Porcentaje 

(m/m) 

Cantidad 

(kg) 

I Acuosa 

Agua tratada 73.60% 54.46 

Glicerina 3.00% 2.22 

Benzoato de 

sodio 
0.50% 0.37 

Sorbato de 

potasio 
0.50% 0.37 

Bioex Cereais 1.00% 0.74 

Fragancia 0.40% 0.30 

Total 79.00% 58.46 

II Oleosa 

Alcohol cetílico 7.50% 5.55 

Ácido esteárico 5.50% 4.07 

Manteca de cacao 1.50% 1.11 

Manteca de karité 1.50% 1.11 

Aceite de 

almendra 
5.00% 3.70 

Total 21.00% 15.54 

III Emulsión Total 100.00% 74.00 

 

Balance de Fase I, Tanque I: Acuosa 

𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝑋𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼 = 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝑋𝐴𝑔𝑢𝑎 + 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝑋𝐺𝑙𝑖𝑐𝑒𝑟𝑖𝑛𝑎 + 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝑋𝐵𝑆 + 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝑋𝑆𝐵

+ 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝑋𝐵𝑖𝑜𝑒𝑥 + 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝑋𝐹𝑟𝑎𝑔𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 

𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼 = 58.46
𝑘𝑔

𝑙𝑜𝑡𝑒
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Balance de Fase II, Tanque II: Oleosa 

𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼𝑋𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼 = 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼𝑋𝐴𝐶 + 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼𝑋𝐴𝐸 + 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼𝑋𝑀.𝐶𝑎𝑐𝑎𝑜 + 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼𝑋𝑀.𝐾𝑎𝑟𝑖𝑡𝑒

+ 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼𝑋𝐴.𝐴𝑙𝑚𝑒𝑛𝑑𝑟𝑎 

𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼 = 15.54
𝑘𝑔

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

 

Balance de Fase III, Tanque II: Emulsión 

𝑚𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛𝑋𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝑚𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛𝑋𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼 + 𝑚𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛𝑋𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼 

𝑚𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 = 74.00
𝑘𝑔

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

Balance global 

𝑚𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙𝑋𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 𝑚𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛𝑋𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 =  𝑚𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛𝑋𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼 + 𝑚𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛𝑋𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼 

𝑚𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 74.00
𝑘𝑔

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

 

2. Balance de energía 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 𝑄 + 𝑊 

En donde:  

𝑄 = Calor 

𝑊 = Trabajo 

𝑄 = 𝑄𝐸 = 𝑄𝑅 

𝑄𝐸 = 𝜆𝑚 

𝑄𝑅 = 𝑚𝑐𝑝∆𝑇 
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En donde: 

𝑚 = Masa de vapor para QE, masa de agua para QR 

𝑐𝑝 = Capacidad calorífica del agua 

∆𝑇 = Cambio de temperatura de la fase 

 

𝑊 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑁𝑝 𝜌𝑁3𝐷𝑎5  

En donde: 

𝑁𝑝 = Número de potencia 

𝜌 = Densidad de la fase 

𝑁 = Revoluciones por segundo 

𝐷𝑎 = Diámetro del agitador 

𝜆𝑚 = 𝑚𝑐𝑝∆𝑇 

 

Balance de Fase I, Tanque I: Fase acuosa 

 Calor 

𝑄 = 𝑄𝐸 = 𝑄𝑅 

𝑄𝐸 = 𝜆𝑚 

𝑄𝑅 = 𝑚𝑐𝑝∆𝑇 

𝑄𝑅 = (54.46𝑘𝑔 𝐴𝑔𝑢𝑎) (4.186
𝑘𝐽

𝑘𝑔 °𝐶
) (75 − 25)°𝐶 

𝑄𝑅 = 11,399.32
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
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Sabiendo que dicho agitador opera 0.87 horas por lote, se obtiene que: 

𝑄𝑅 = (11,399.32
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
) (

1𝑙𝑜𝑡𝑒

0.87ℎ
) (

1 ℎ

3,600𝑠
) = 3.64

𝑘𝐽

𝑠
 

 

𝑄𝐸 = 𝑄𝑅 = 3.64𝑘𝑊 

El requerimiento de vapor para dicho tanque es: 

𝑄𝐸 = 𝑄𝑅 

𝜆𝑚 = 𝑚𝑐𝑝∆𝑇 

𝑚 =
11,399.32

𝑘𝐽
𝑙𝑜𝑡𝑒

𝜆
 

Se considera que el vapor saturado a utilizar proviene de la caldera a 6.8046atm (100 

psi, 689.47kPa) a una temperatura de saturación de 164.34°C. Por lo que la entalpía de 

vaporización (ʎ) es 2,066.96 kJ/kg. 

𝑚 =
11,398.48

𝑘𝐽
𝑙𝑜𝑡𝑒

2,066.96 
𝑘𝐽
𝑘𝑔

= 5.52
𝑘𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

 Trabajo agitador 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 𝑊 = 4.46
𝐽

𝑠
∗

3,600𝑠

1ℎ
∗

0.87ℎ

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 13.93
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

Utilizando un motor de 0.25hP se obtiene: 

𝑊 = 0.25ℎ𝑃 ∗
1𝑘𝑊

1.34ℎ𝑃
= 0.19 𝑘𝑊 

Por lo tanto: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼 = 𝑄 + 𝑊 
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𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼 = 3.64𝑘𝑊 + 0.19 𝑘𝑊 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼 = 3.83𝑘𝑊 

 

Balance de Fase II, Tanque II: Fase oleosa 

 Calor 

𝑄 = 𝑄𝐸 = 𝑄𝑅 

𝑄𝐸 = 𝜆𝑚 

𝑄𝑅 = 𝑚𝑐𝑝∆𝑇 

𝑄𝑅 = (15.54𝑘𝑔 𝑂𝑙𝑒𝑜𝑠𝑜) (4.186
𝑘𝐽

𝑘𝑔 °𝐶
) (75 − 25)°𝐶 

𝑄𝑅 = 3,252.52
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

Sabiendo que dicho agitador opera 0.27 horas por lote para dicha fase, se obtiene que: 

𝑄𝑅 = (3,252.52
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
) (

1𝑙𝑜𝑡𝑒

0.27ℎ
) (

1 ℎ

3,600𝑠
) = 3.35

𝑘𝐽

𝑠
 

 

𝑄𝐸 = 𝑄𝑅 = 3.35𝑘𝑊 

El requerimiento de vapor para dicho tanque es: 

𝑄𝐸 = 𝑄𝑅 

𝜆𝑚 = 𝑚𝑐𝑝∆𝑇 

𝑚 =
3,252.52

𝑘𝐽
𝑙𝑜𝑡𝑒

𝜆
 

Como se mencionó anteriormente, la entalpía de vaporización a 100psi (ʎ) es 

2,066.96 kJ/kg. 
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𝑚 =
3,252.52

𝑘𝐽
𝑙𝑜𝑡𝑒

2,066.96 
𝑘𝐽
𝑘𝑔

= 1.57
𝑘𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

 

 Trabajo de agitador 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 𝑊 = 411.99
𝐽

𝑠
∗

3,600𝑠

1ℎ
∗

0.27ℎ

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 395.51
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

Utilizando un motor de 2hP se obtiene: 

𝑊 = 2ℎ𝑃 ∗
1𝑘𝑊

1.34ℎ𝑃
= 1.49𝑘𝑊 

Por lo tanto: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼 = 𝑄 + 𝑊 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼 = 3.35𝑘𝑊 + 1.49 𝑘𝑊 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼 = 4.84𝑘𝑊 

 

Balance de Fase III, Tanque II: Emulsión 

 Calor 

 

En esta etapa del proceso, ya no se necesita calentamiento por lo que no hay 

requerimiento de vapor. Sin embargo, sí se necesita únicamente agitación constante para 

formar la emulsión. 

 

𝑄 = 𝑄𝐸 = 𝑄𝑅 
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𝑄𝐸 = 𝜆𝑚 

𝑄𝑅 = 𝑚𝑐𝑝∆𝑇 

𝑄𝑅 = (74𝑘𝑔 𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖ó𝑛) (4.186
𝑘𝐽

𝑘𝑔 °𝐶
) (45 − 75)°𝐶 

𝑄𝑅 = −9,292.92
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

Este es el calor perdido ya que se desea que la temperatura final sea de 45°C para 

empacar la crema. 

Sabiendo que dicho agitador opera 1.08 horas por lote para dicha fase, se obtiene que: 

 

𝑄𝑅 = (−9,292.92
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
) (

1𝑙𝑜𝑡𝑒

1.08ℎ
) (

1 ℎ

3,600𝑠
) = −2.39

𝑘𝐽

𝑠
 

 

𝑄𝐸 = 𝑄𝑅 = −2.39𝑘𝑊 

 

 Trabajo de agitador 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 𝑊 = 411.99
𝐽

𝑠
∗

3,600𝑠

1ℎ
∗

1.08ℎ

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 1,606.67
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

Utilizando un motor de 2hP se obtiene: 

𝑊 = 2ℎ𝑃 ∗
1𝑘𝑊

1.34ℎ𝑃
= 1.49𝑘𝑊 

Por lo tanto: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝑄 + 𝑊 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 = −2.39𝑘𝑊 + 1.49 𝑘𝑊 
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𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐸𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑜𝑛 = −0.90𝑘𝑊 

 

Balance global 

 Calor 

𝑄𝑅𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 𝑄𝑅𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼 + 𝑄𝑅𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼 + 𝑄𝑅𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼𝐼 

𝑄𝑅 = 11,399.32
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
+ 3,252.52

𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
+ (−9,292.92

𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
) 

𝑄𝑅 = 5,358.92
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

Energía eléctrica requerida dependiendo del tiempo de agitación para cada Fase: 

𝑄𝑅 = 3.64
𝑘𝐽

𝑠
+ 3.35

𝑘𝐽

𝑠
+ (−2.39

𝑘𝐽

𝑠
) 

 

𝑄𝑅 = 4.60𝑘𝑊 

El requerimiento de vapor global es: 

𝑚𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼 + 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼 + 𝑚𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼𝐼 

𝑚𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 5.52
𝑘𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

𝑙𝑜𝑡𝑒
+ 1.57

𝑘𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

𝑙𝑜𝑡𝑒
+ 0

𝑘𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

𝑚𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 7.09
𝑘𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

 

 Trabajo de agitador 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙

= 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼

+ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐹𝑎𝑠𝑒𝐼𝐼𝐼 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 13.93
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
+ 395.51

𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
+ 1,606.77

𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
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𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 2,016.21
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

Utilizando un motor de 0.25hp y otro de 2hP se obtiene: 

𝑊 = (0.25 + 2)ℎ𝑃 ∗
1𝑘𝑊

1.34ℎ𝑃
= 1.68𝑘𝑊 

Por lo tanto: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 𝑄 + 𝑊 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 4.50𝑘𝑊 + 1.68 𝑘𝑊 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐸𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝐺𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 6.28𝑘𝑊 

 

C. Diseño de la línea de producción 

1. Diseño de equipo 

 

a. Tanques agitados. A continuación se muestra el cálculo para el 

dimensionamiento del tanque agitado, cilindro de fondo redondo, para la Fase I (acuosa). 

La Fase I consta en su totalidad de 58.46kg de agua, equivalente al 73.60% de la fase. 

La densidad es de 997.00 kg/m3 a 25°C. 

El volumen del tanque es: 

𝑉 =
𝑚

𝜌
=

58.64 𝑘𝑔

0.997
kg
𝐿  

 =  58.64L =  0.06𝑚3 

Agregando un sobredimensionamiento de 15%: 

𝑉 =  67.43L =  0.09𝑚3 

Para este tanque, se toma que  la altura es igual al diámetro: 

h =  2r =  D 



104 

 

 

 

Por lo que la ecuación de volumen de un cilindro se convierte en: 

𝑉 =  𝜋2ℎ = 2𝜋𝑟3 

Despejando el radio: 

𝑟 =  √
𝑉

2𝜋

3

=  √
0.07𝑚3

2𝜋

3

= 0.22𝑚 

Por lo que: 

D =  h =  2r =  2(0.22m) =  0.44m 

De acuerdo a un fondo redondo con un radio 2:1 elipsoidal, normas ASME, la altura 

correspondiente a ese fondo es D/4, por lo que de la altura total de 0.44m, 0.11m son del 

fondo redondo. 

De la misma manera, se dimensionó el tanque agitado, cilindro de fondo redondo, 

para la Fase II (oleosa + acuosa). La Fase II consta en su totalidad de 74.00kg de crema 

(tamaño de un lote). Se utiliza una densidad de 965.00 kg/m3 ya que esta es la densidad 

de la crema a 25°C. Es importante recalcar que los tanques para almacenamiento de 

producto en cuarentena son iguales a este tanque ya que se van a estar rotando. 

Así mismo, se dimensionó el tanque de almacenamiento de agua como materia prima. 

En este caso, el tanque se dimensiona para almacenar 217.86kg de agua que es la 

cantidad de agua tratada necesaria para cuatro lotes: 2 de producción y 2 de reserva. 

En todos tanques se toma un sobredimensionamiento de 15%. 

b. Agitadores 

 

 Agitador para tanque de la Fase I 

A continuación se muestra el cálculo del agitador utilizado para el tanque de la Fase I. 

Dicho agitador es un propulsor marino de tres aspas ya que es propio para líquidos de 

baja viscosidad, inferiores a 3 Pa·s (3,000cP) (Geankopolis, C.1998: 161). 



105 

 

 

 

De acuerdo a las siguientes proporciones se tiene: 

𝐷𝑎

𝐷𝑡
=

1

3
 

𝐻

𝐷𝑡
= 1 

𝐽

𝐷𝑡
=

1

12
 

𝐸

𝐻
=

1

6
 

𝑊

𝐷𝑎
=

1

5
 

𝐿

𝐷𝑎
=

1

4
 

En donde:  

 Da = diámetro del impulsor (m) 

 Dt = diámetro del tanque (m) 

 H = profundidad o altura del líquido del tanque (m) 

 J = ancho de la placa deflectora (m) 

 E = altura desde el fondo redondo del tanque hasta la mitad del impulsor (m) 

 W = ancho del rodete (m) 

 L = longitud de las palas del impulsor o mezclador (m) 

(Walas, S. 1990: 287). 

Ya que con el dimensionamiento del tanque se sabe que Dt = 0.44m, se inicia en 

sustituir dicho dato para obtener las demás dimensiones. 
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𝐷𝑎

0.44𝑚
=

1

3
; 𝐷𝑎 = 0.15𝑚  

𝐻

0.44𝑚
= 1; 𝐻 = 0.44𝑚 

𝐽

0.44𝑚
=

1

12
; 𝐽 = 0.04𝑚 

𝐸

0.44𝑚
=

1

6
; 𝐸 = 0.07𝑚 

𝑊

0.15𝑚 
=

1

5
; 𝑊 = 0.03𝑚 

𝐿

0.15𝑚 
=

1

4
; 𝐿 = 0.04𝑚 

El dimensionamiento de las placas deflectoras es el siguiente: 

𝐺

𝐻
=

5

6
 

𝑂

𝐽
=

1

6
 

En donde:  

 G = altura de las placas deflectoras (m) 

O = separación de la placa deflectora con el tanque cuando se utiliza chaqueta 

para TDC. (m) 

 J = ancho de la placa deflectora (m) (Walas, S. 1990: 287). 

Ya que con el dimensionamiento anterior se sabe que H = 0.44m y J = 0.04m, se 

inicia a sustituir los datos como sigue: 

𝐺

0.44𝑚
=

5

6
; 𝐺 = 0.37𝑚 
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𝑂

0.04𝑚
=

1

6
; 𝑂 = 0.01𝑚 

Este dimensionamiento de placas deflectoras se aplica a las 4 placas necesarias para 

este tanque, colocadas equidistantemente en la circunferencia del mismo. 

El patrón de flujo de la Fase I es axial en presencia de dichas placas (Geankopolis, 

C.1998: 161). 

El cálculo de consumo de potencia para dicho agitadora es el siguiente: 

𝑊 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑁𝑝  𝑁3𝐷𝑎5𝜌 

En donde:  

W = Trabajo realizado por el motor (J/s) 

𝑁𝑝 = Número de potencia  

𝑁 = Revoluciones por segundo (1/s) 

𝐷𝑎 = Diámetro del agitador (m) 

ρ =  Densidad del fluido, agua a 25°C = 997.00 kg/m3 

μ = Viscosidad del fluido, agua a 25°C = 0.00089 kg/ m·s 

Calculando el número de Reynolds 

𝑅𝑒 =
𝐷𝑎2𝑁𝜌

𝜇
 

𝑅𝑒 =
(0.15 𝑚)2(250

𝑟𝑒𝑣
𝑚𝑖𝑛 ∗

1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 )(997.00

𝑘𝑔
𝑚3)

0.00089
𝑘𝑔

𝑚 ∗ 𝑠

= 100,933 

Utilizando la siguiente figura: 
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Figura No. 6: Número de potencia Np contra el número de Reynolds para hélices marinas 

 

(Mc.Cabe, W. 2007: 276) 

Se lee que para dicho número de Reynolds y para un agitador de hélices marinas con 

deflectores, el número de potencia Np es 0.90. 

Sustituyendo los datos en la ecuación de potencia: 

𝑊 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = (0.90)  (250
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
∗

1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠
)3(0.15 𝑚)5(997.00

𝑘𝑔

𝑚3
) 

𝑊 = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 4.46
𝐽

𝑠
= 0.0060 ℎ𝑃 ≈ 0.25 ℎ𝑃 

De la misma manera se calcula la potencia necesaria y el consumo de energía 

eléctrica por lote del agitador correspondiente a la Fase II. En este caso, el tiempo de 
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operación es de 1.35h que corresponde al tiempo de agitación de la fase oleosa y la 

emulsión. 

 Agitador para tanque de la Fase II 

A continuación se muestra el cálculo del agitador utilizado para el tanque de la Fase 

II. Dicho agitador es una turbina de 4 palas rectas.  Es una turbina recomendable para 

líquidos con viscosidades de hasta 50 Pa·s (50,000cP) (McCabe, W. 2007: 264). 

De acuerdo a las siguientes proporciones se tiene: 

𝐷𝑎

𝐷𝑡
=

1

3
 

𝐻

𝐷𝑡
=

3

2
 

𝐽

𝐷𝑡
=

1

12
 

𝐸

𝐻
=

1

6
 

𝑊

𝐷𝑎
=

1

5
 

𝐿

𝐷𝑎
=

1

4
 

𝐹

𝐻
=

2

3
 

En donde:  

 Da = diámetro del impulsor (m) 

 Dt = diámetro del tanque (m) 

 H = profundidad o altura del líquido del tanque (m) 

 J = ancho de la placa deflectora (m) 
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E = altura desde el fondo redondo del tanque hasta la mitad del agitador inferior 

(m) 

F = altura desde el fondo redondo del tanque hasta la mitad del agitador superior 

(m) 

 W = ancho del rodete (m) 

 L = longitud de las palas del impulsor o mezclador (m) (Walas, S. 1990: 287). 

En este caso, se establece H como 1.5Dt ya que en este tanque es necesario colocar 

dos turbinas (Walas, S. 1990: 288). 

Ya que con el dimensionamiento del tanque se sabe que Dt = 0.48m, se inicia en 

sustituir dicho dato para obtener las demás dimensiones. 

𝐷𝑎

0.48𝑚
=

1

3
; 𝐷𝑎 = 0.16𝑚  

𝐻

0.48𝑚
=

3

2
; 𝐻 = 0.72𝑚 

𝐽

0.48𝑚
=

1

12
; 𝐽 = 0.04𝑚 

𝐸

0.72𝑚
=

1

6
; 𝐸 = 0.12𝑚 

𝑊

0.16𝑚 
=

1

5
; 𝑊 = 0.03𝑚 

𝐿

0.16𝑚 
=

1

4
; 𝐿 = 0.04𝑚 

𝐹

0.72𝑚
=

2

3
; 𝐹 = 0.48𝑚 

Para viscosidades mayores a 5 Pa·s (5000cP), los deflectores no son necesarios 

porque hay poca turbulencia (Geankopolis, C.1998: 163). El patrón de flujo de la Fase II 

es radial y tangencial (Mc.Cabe, W. 2007: 261). 
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c. Bombas centrífugas 

 

 Bomba centrífuga para traslado de Fase I a Fase II  

A continuación se muestra el cálculo de potencia para la bomba centrífuga necesaria 

para trasladar la Fase I (acuosa) a la Fase II (oleosa), siendo el paso entonces del tanque I 

al tanque II. 

Inicialmente, se calcula la caída de presión total. 

Los datos iniciales, de la Fase I a 75°C,  son los siguientes: 

 Longitud de tubería Li = 3.20 m 

 Diámetro interno de tubería Di = 0.0266 m 

 Densidad ρ = 974.8 kg/m3 

 Viscosidad μ = 0.000379 Ns/m2 

 Velocidad del fluido u = 3.0414 m/s 

 Gravedad g = 9.81 m/s2 

 Rugosidad absoluta = 0.000046 m (para tubería de acero comercial) 

Calculando el número de Reynolds: 

𝑅𝑒 =  
𝑢𝑑𝜌

𝜇
=

(3.0414
𝑚
𝑠 )(0.0266𝑚)(974.8

𝑘𝑔
𝑚3)

0.000379
N ∗ s
𝑚2

= 2.08𝑥105 
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Figura No. 7: Fricción en tubería versus número de Reynolds y rugosidad  relativa 

 

(Mc.Cabe, W.  2007: 122) 

Factor de fricción f = 0.001 

Calculando la rugosidad relativa: 

𝑅𝑢𝑔𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =  
𝑅𝑢𝑔𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎

𝐷𝑖 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎
=

0.000046𝑚

0.0266m
= 1.73𝑥10−3 
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Tabla No. 39: Pérdidas de fricción por accesorios a lo largo de la tubería 

No. Accesorio/válvula No. de velocidad de cabezas (K) 

1 Codo 90° 0.75 

2 Codo 90° 0.75 

3 Codo 90° 0.75 

4 Válvula bola 70 

5 Cheque 2 

Total 74.25 

(Sinnott, R. 2008: 249) 

Calculando la velocidad de cabeza: 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎 =  
𝑢2

2𝑔
=

(3.0414
𝑚
𝑠 )2

2 (9.81
𝑚
𝑠2)

= 0.4714𝑚 

Calculando la pérdida de cabeza: 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎 =  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎 ∗ 𝑁𝑜. 𝑑𝑒 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎 = 0.4714𝑚 ∗ 74.25 = 35.0050𝑚 

Calculando la pérdida por presión: 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 =  𝑃é𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎 ∗ ρ ∗ g 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = (35.0050𝑚) (974.8
𝑘𝑔

𝑚3
) (9.81

𝑚

𝑠2
) =  334,745.54 

𝑁

𝑚2
 

Calculando la pérdida por fricción en la tubería: 

∆𝑃𝑓 = 8(0.001) 
𝐿𝑖

𝑑𝑖

𝜌𝑢2

2
 

∆𝑃𝑓 = 8𝑓 
(3.20𝑚)

(0.0266𝑚)

(974.8
𝑘𝑔
𝑚3) (3.0414

𝑚
𝑠 )2

2
 

∆𝑃𝑓 = 4,331.61
𝑁

𝑚2
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Calculando la pérdida por presión total: 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑃é𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 + ∆𝑃𝑓 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = 334,745.54 
𝑁

𝑚2
+ 4,331.61

𝑁

𝑚2
=  339,077.14 

𝑁

𝑚2 

=  339
𝑘𝑁

𝑚2
 

Calculando la pérdida por presión total con un sobredimensionamiento del 10%: 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 339,077.14 
𝑁

𝑚2
∗ 110% =  372,984.86 

𝑁

𝑚2
  

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  373 
𝑘𝑁

𝑚2
 

Se prosigue calculando el requerimiento de energía para la bomba. 

La energía total requerida puede ser calculada a partir de: 

𝑔∆𝑧 +
∆𝑃

𝜌
−

∆𝑃𝑓

𝜌
− 𝑊 = 0 

En donde:  

W = Trabajo realizado por el fluido (J/kg) 

∆𝑧 = Diferencia de alturas = Z1-Z2 (m)  

∆𝑃 = Diferencia de presiones en el sistema = P1-P2 (N/m2) 

∆𝑃𝑓 = Caída de presión a causa de fricción, pérdidas misceláneas y de equipo 

(N/m2) 

𝜌 = Densidad del líquido (kg/m3) 

g = Gravedad (m/s2) 

La cabeza requerida por la bomba es: 
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𝐶𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎 =
∆𝑃𝑓

𝜌𝑔
−

∆𝑃

𝜌𝑔
− ∆𝑧  

𝐶𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎 =
373 

𝑘𝑁
𝑚2

(974.8
𝑘𝑔
𝑚3) (9.81

𝑚
𝑠2)

−
0

𝑁
𝑚2

(974.8
𝑘𝑔
𝑚3) (9.81

𝑚
𝑠2)

− (0.94 − 0.98)𝑚 

𝐶𝑎𝑏𝑒𝑧𝑎 = 39.05𝑚 

El trabajo de bomba es: 

(9.81
𝑚

𝑠2
) (0.94 − 0.98)𝑚 +

0
𝑁

𝑚2

(974.8
𝑘𝑔
𝑚3)

−
373 

𝑘𝑁
𝑚2

(974.8
𝑘𝑔
𝑚3)

− 𝑊 = 0 

𝑊 = −338.0320
𝐽

𝑘𝑔
 

La potencia de la bomba se calcula a partir de:  

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑊 ∗ 𝑚

𝜂
 

En donde:  

m = Flujo másico  = 0.32kg/s 

𝜂 = Eficiencia = 0.6 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
338.0320

𝐽
𝑘𝑔

∗ 0.32
𝑘𝑔
𝑠

0.6
 =   207.3338 𝑊 (

𝐽

𝑠
) 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 0.2073𝑘𝑊 =   0.2780 ℎ𝑃  

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 0.3677𝑘𝑊 (0.5 ℎ𝑃)  

Calculando la potencia del motor necesaria para dicha bomba: 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎

𝜂
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𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
0.5 ℎ𝑃

0.6
= 0.83 ℎ𝑃 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 0.7354𝑘𝑊 (1 ℎ𝑃) 

 

 Bomba centrífuga para dosificación de agua tratada a Tanque I 

Para calcular la potencia necesaria para la bomba centrífuga que dosifica agua tratada 

desde el Tanque de Almacenamiento de agua tratada al Tanque I (Fase I, acuosa) se 

utilizaron las propiedades del agua a 25°C. 

Longitud de tubería Li = 6.00 m 

 Diámetro interno de tubería Di = 0.0266 m 

 Densidad ρ = 997.00 kg/m3 

 Viscosidad μ = 0.00089 Ns/m2 

 Velocidad del fluido u = 3.0264 m/s 

 Gravedad g = 9.81 m/s2 

 Rugosidad absoluta = 0.000046 m (para tubería de acero comercial) 

Llevando a cabo los mismos cálculos anteriormente señalados, se determina que  

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
412.8547

𝐽
𝑘𝑔

∗ 0.30
𝑘𝑔
𝑠

0.6
 =   208.2011 𝑊 (

𝐽

𝑠
) 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 0.2082𝑘𝑊 =   0.2792 ℎ𝑃  

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 0.3677𝑘𝑊 (0.5 ℎ𝑃)  

Calculando la potencia del motor necesaria para dicha bomba: 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎

𝜂
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𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
0.5 ℎ𝑃

0.6
= 0.83 ℎ𝑃 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 0.7354𝑘𝑊 (1 ℎ𝑃) 

Cabe mencionar que en dicho tramo de tubería, al no conocer exactamente el espacio 

disponible para la construcción de la línea de producción, se establece un largo de 6m de 

tubería con los mismos accesorios y válvulas que en el tramo de tubería del Tanque I al 

Tanque II. 

 

d. Tuberías 

 

 Tramo de tubería de Tanque I a Tanque II 

A continuación se muestra el cálculo de diámetro de tubería necesaria para trasladar 

la Fase I (acuosa) a la Fase II (oleosa), siendo el paso entonces del tanque I al tanque II. 

Ya que se establece que la Fase I está compuesta mayormente por agua a 75°C, la 

densidad es de 974.80 kg/m3.  

De acuerdo a la literatura, se encuentra la siguiente relación entre densidad y 

velocidad lineal del fluido: 

Tabla No. 40: Relación entre densidad y velocidad lineal para fluidos 

Densidad (kg/m3) Velocidad (m/s) 

1600 2.4 

800 3 

160 4.9 

16 9.4 

0.16 18 

0.016 34 

(Sinnott, R. 2008: 266) 

Graficando dichos datos y haciendo una regresión exponencial se encuentra la 

siguiente ecuación: 
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𝑦 =  13.729𝑥−0.219 

Sustituyendo la densidad antes mencionada en la ecuación, se obtiene una velocidad 

de 3.0414 m/s. 

Según el balance de Masa, el contenido en dicho tanque es de 58.46kg. Ya que se 

desea trasladar el contenido del Tanque I al Tanque II (aproximadamente 55L) en 180 

segundos, y el flujo másico es entonces de 0.32 kg/s. 

A partir de la siguiente ecuación se encuentra el diámetro interno, tubería de acero 

inoxidable 304 y un flujo turbulento: 

𝑑𝑖 = 0.55𝑚̇0.49𝜌−0.35 

(Sinnott, R. 2008: 269) 

𝑑𝑖 = 0.55 (0.32
𝑘𝑔

𝑠
)

0.49

(974.80
𝑘𝑔

𝑚3
)

−0.35

= 0.0285𝑚 

𝑑𝑖 = 1.122 𝑖𝑛 

Se elige una tubería de tamaño nominal de 1 pulgada, cédula 40, con diámetro interno 

de 1.049 pulgadas (0.0266m).  

 Tramo de tubería de Tanque de Almacenamiento de agua tratada a Tanque I 

En este caso, se utilizan las propiedades del agua a 25°C; la densidad es de 997.00 

kg/m3.  

Sustituyendo la densidad en la ecuación obtenida en el cálculo anterior, se obtiene 

una velocidad de 3.0264 m/s. 

Según el balance de Masa, el contenido de agua tratada en dicho tanque es de 217.86 

kg. Se desea trasladar 54.46kg de agua, según la fórmula para un lote, en 180 segundos. 

El flujo másico es entonces de 0.30 kg/s. 

Se establece este tiempo ya que la dosificación de agua tratada como materia prima 

depende del caudal del sistema de tratamiento de agua utilizado que es de 3.15x10-4 m3/s 
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(5gal/min o 18.92L/min) Por lo general, un flujo adecuado es entre 2.50x10-4 m3/s  y 

3.33x10-4 m3/s (15 y 20 L/min.) 

A partir de la siguiente ecuación se encuentra el diámetro interno, tubería de acero 

inoxidable 304 y un flujo turbulento: 

𝑑𝑖 = 0.55𝑚̇0.49𝜌−0.35 

(Sinnott, R. 2008: 269) 

𝑑𝑖 = 0.55 (0.30
𝑘𝑔

𝑠
)

0.49

(997.00
𝑘𝑔

𝑚3
)

−0.35

= 0.0273𝑚 

𝑑𝑖 = 1.075 𝑖𝑛 

Se elige una tubería de tamaño nominal de 1 pulgada, cédula 40, con diámetro 

interno de 1.049 pulgadas (0.0266m).  

 

2. Equipo complementario 

 

a. Llenadora. La llenadora de pistón semiautomática LP-ACT 1 es capaz de 

llenar productos líquidos, viscosos hasta productos pastosos con partículas grandes como 

molidos etc. El cambio de succionar y dispensar se hace por medio de válvulas de bola 

con actuadores neumáticos. Esto permite dosificar productos con partículas grandes, 

salsas con especies, molido etc. 

La LP-ACT 1 está enfocada a producciones medianas con una capacidad de 

producción de hasta 30 envases por minuto, dependiendo del producto a envasar, del 

envase y del operador. 
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Imagen No. 3: Llenadora de pistón LP-ACT-1 

 

(Empakando, S.A. 2012). 

Se obtiene en la empresa Empakando, S.A dedicada a maquinaria de empaque 

ubicada en la Carretera oeste Panamericana Km. 20, Ofibodegas  Nejapa #16, Nejapa, 

San Salvador, El Salvador. PBX: (503) 2203-4949 

Características: 

o Materiales contacto con líquido de AISI 304 

o Boquillas intercambiables en diferentes diámetros y diseños. 

o Cilindros volumétricos intercambiables. 

o Se elige el modelo de cilindro LP-1 con capacidad de 25-250mL 

(1-8oz). 

o Función ciclo por ciclo o automático. 

o Control neumático.  

o Alimentación: 5.44atm (80 psi) , 0.0014 m3/s (3ft3/m) 

o Espacio: 0.24m x 0.70m x 0.80m (Ancho x Largo x Alto) 

o Rendimiento: hasta 40 BPM 

o Viscosidad: hasta 15 Pa·s (15,000 cP) 

o Peso: 25kg 

o Capacidad de envasar un producto caliente: si 

o Producto espumoso: no 

o Eléctrica: no 
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o Aplicaciones: 

o Jarabes, salsas con semillas, molidas, frijoles molidos, jaleas, miel, 

suspensiones farmacéuticas, yogurt, cremas, shampoo, pinturas, adhesivos, 

aceites comestibles y minerales, limpiadores y detergentes viscosos, 

agroquímicos, productos farmacéuticos y similares. 

o Equipos compacto para uso sobre mesa, fácil de lavar y simple en su 

operación. 

Opciones: 

o Tolva de 0.0189m3 (5gal o 18.92L). 

o Boquillas BCP Antigoteo. 

o Boquillas a la medida (Empakando, S.A. 2012). 

Esta llenadora se eligió debido a que es un equipo básico que cumple con las 

necesidades del proceso. En este caso, el rango de dosificación cumple con los 0.150mL 

de crema a envasar en cada tarro. La boquilla proporcionada en el modelo LP-1 en esta 

llenadora es adecuada para el volumen de crema a envasar. Además, el diámetro del 

envase es 7cm por lo que hay suficiente espacio disponible para dosificar sin derramar 

producto. 

b. Mesa de trabajo. Se debe utilizar una mesa de trabajo de acero inoxidable 

304 de tamaño adecuado para colocar la llenadora y tener espacio disponible para 

continuar trabajando con los envases e irlos colocando en una banda transportadora.  

La mesa de trabajo a utilizar tendría las siguientes especificaciones: 

o Ancho: 0.50m 

o Largo: 1.25m 

o Alto: 0.92m 
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Imagen No. 4: Mesa de trabajo de acero inoxidable 316 

 

Mandada a hacer a la medida. 

c. Banda transportadora. La banda transportadora a utilizar se debe utilizar 

de tal manera que en la parte inicial el operador coloque los envases previamente 

etiquetados, luego otro operador toma el envase, le dosifica el volumen necesario de 

producto con la llenadora de pistón y luego coloca el envase nuevamente en la banda. El 

envase continua el tramo en donde otro operador lo toma para colocarle el lainer, taparlo 

y colocarlo en la banda para que finalice el tramo en donde se empaca en cajas de cartón 

corrugado. La banda es prácticamente en donde se da todo el proceso de envasado en 

línea.  
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Imagen No. 5: Banda transportadora Modelo CB-1-12-5000 

 

(Empakando, S.A. 2012). 

Se obtiene en la empresa Empakando, S.A dedicada a maquinaria de empaque 

ubicada en la Carretera oeste Panamericana Km. 20, Ofibodegas  Nejapa #16, Nejapa, 

San Salvador, El Salvador. PBX: (503) 2203-4949. 

La banda transportadora a utilizar tiene las siguientes especificaciones: 

o Cama construida de hierro pintado, 2mm  

o Faja de PVC, color Negro de 0.3048m (12in) de ancho  

o Longitud de 5.0m  

o Altura Piso – Banda de 900mm  

o 2 soportes acero inoxidable con niveladores tipo lamina p/plegables  

o Motor de 0.7354kW (1hP), con reductor hasta 0.0367kW (1/20 hP),  63RPM,  

o Velocidad variable 4-20metros por minuto. 

o Alimentación 115VAC / 2A 
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d. Soporte para agitador. Los soportes utilizados para los dos agitadores y sus 

motores correspondientes deben estar hechos de tal manera que se puedan ajustar a una 

altura correspondiente al diseño de la línea. Deben tener una altura mínima de 1.00m  y 

máxima de 2.15m. El material para fabricarlos debe ser acero al carbón.  

Imagen No. 6: Soporte para colocar agitador a altura deseada 

 

Mandado a hacer a la medida. 

e. Manguera industrial. Dicha manguera se utiliza para trasladar el producto 

terminado del Tanque II hacia la tolva de la llenadora.  

Imagen No. 7: Manguera industrial sanitaria 

 

(Mangueras Industriales, S.A. 2012). 
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Las especificaciones de dicha manguera son: 

o Largo: 2m.  

o Diámetro interno: 0.0254m (1in.) 

o Diámetro externo: 0.0320m (1.260in). 

o No tóxica.   

o Interior completamente liso para evitar acumulación. 

o 1 refuerzo helicoidal de plástico transparente. 

o Material: compuesto flexible de PVC de alta calidad, transparente. 

o Cumple con requisitos FDA. 

o Aplicaciones: 

o Para servicios de succión. Útil para conducción de alimentos y 

bebidas. 

Mangueras Industriales, S.A. La sucursal central se encuentra en 13 calle, 15-20, 

Zona 11. PBX: 2382-1500.  

f. Caldera. La caldera se utiliza para proporcionar la energía térmica, vapor 

saturado, para calentar las Fases I y II en el Tanque I y II respectivamente. A 

continuación se muestra el cálculo para determinar la capacidad nominal de la caldera a 

utilizar. 

Según el balance global de energía anteriormente realizado se tiene la cantidad total 

de calor requerido: 

𝑄𝑅 = 5,358.92
𝑘𝐽

𝑙𝑜𝑡𝑒
 

Se establece que: 

𝑄𝑅 = 5,358.92
𝑘𝐽

ℎ
 

Como se mencionó anteriormente, la entalpía de vaporización (ʎ) a 100psi es 

2,066.96 kJ/kg. Por lo tanto: 
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𝑚̇ =
5,358.92

𝑘𝐽
ℎ

2,066.96 
𝑘𝐽
𝑘𝑔

= 2.5927
𝑘𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

ℎ
 

𝐵𝐻𝑃 = 2.5927
𝑘𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟

ℎ
( 

2,066.96 𝑘𝐽

1 𝑘𝑔 𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟
) ( 

1000 𝐽

1 𝑘𝐽
) ( 

1 ℎ

3600𝑠
) ( 

100%

80%
) 

𝐵𝐻𝑃 = 1,860.77
𝐽

𝑠
 

𝐵𝐻𝑃 = 1,860.77 𝑊 ( 
1 𝐵𝐻𝑃

9,811.94 𝑊
) 

𝐵𝐻𝑃 = 0.19 ≈ 4𝐵𝐻𝑃   

Debido a que la cantidad de vapor necesario es muy pequeña, se establece que se 

debe utilizar una caldera con capacidad nominal mayor. La propuesta es utilizar una 

caldera de vapor marca Fulton, modelo ICS-4 de diseño vertical, tipo paquete y sin tubos 

con capacidad nominal de 4BHP. 

Las especificaciones de dicha caldera son: 

o Capacidad  nominal de 2.4528kW (4 BHP)  hasta 914.4m sobre el nivel del 

mar (3000ft) 

o Presión de diseño: 10.2069atm (150psi) 

o Presión máxima de trabajo: 5.4436-9.1862atm (80-135 psi) 

o Especificaciones eléctricas: 115 Voltios / 1 Fase / 60 Hertz 

o Capacidad térmica: 39.2715kW (134,000 BTU/h) quemando gas propano con 

poder calorífico de 90,000 BTU/gal 

o Capacidad de generación de vapor: 62.7 kg/h (138 lb/h) 

Sistema de alimentación de agua marca FULTON, modelo VT-10, para la caldera 

modelo ICS-10, con las siguientes características: 

o Tanque de agua con capacidad de 0.1249m 3 (33 gal), fabricado de lámina de 

acero, de diseño vertical y montado sobre cuatro patas estructurales de acero. 
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o Bomba de desplazamiento positivo para alimentación de agua a la caldera, 

acoplada a un motor de 0.3677kW (0.5 hP), montada sobre una base de acero 

que está soldada a las patas del tanque de condensados. 

o Válvula de flote para control del suministro de agua de reposición. 

o Filtro instalado en la línea de succión de la bomba de agua para eliminación 

de impurezas del agua de suministro de la caldera. 

o Mirilla de nivel con su juego de válvulas y protector para instalarse en el 

tanque de condensados. 

o Especificaciones eléctricas: 115 VAC / 1 Fase / 60 Hz 

SIDASA, S.A. Se encuentra ubicada en la 10 calle, 0-52, Zona 9, Guatemala, 

Guatemala. Tel: 2323-5555 

La elección de dicho equipo se basó en el balance de energía según la cantidad de 

vapor necesaria para calentar las Fases I y II en sus respectivos tanques enchaquetados.  

g. Sistema de tratamiento de agua. El presente sistema de tratamiento de 

agua pretende tratar el agua a utilizar como materia prima en la línea de producción de la 

crema cosmética. Se establece que el agua proviene de un pozo particular y que tiene las 

características promedio del agua en la ciudad de Guatemala. 

El sistema para producir un caudal de 3.15x10 -4 m3/s (5gal/min o 18.92L/min) 

consiste en: 

o Tanque Rotoplas® 1.1 m3 (1,100L) para dosificar cloro y darle tiempo de 

contacto. 

o Sistema hidroneumático que consta de bomba centrífuga de 0.5516kW 

(3/4hP)  con tanque hidroneumático. 

o Filtro de sedimento con medio filtrante Turbidex para eliminar el sedimento. 

o Filtro de carbón activado granular para remoción de cloro residual, olores, 

sabores indeseables y orgánicos. 

o Suavizador para eliminación de calcio y magnesio. 

o Filtros pulidores de 0.5080m (20in.) con cartuchos de 20 y 5 micras de 

sedimento. 
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o Lámpara ultravioleta Sterilight de acero inoxidable. 

El agua a utilizar para la caldera también pasaría por el sistema de tratamiento hasta 

el suavizador. 

ECO-TEC, S.A. Km. 26.5 Carretera a El Salvador, cruce a Santa Elena Barillas. Tel: 

6634-3742. 

La elección de dicho sistema se basó en la calidad de agua necesaria como materia 

prima para el proceso de producción de una crema cosmética. Con este sistema, se 

asegura que no va a haber ningún contaminante químico o microbiológico. Es necesario 

que se haga un análisis detallado del agua de proceso en donde se ubique la planta ya que 

esta propuesta de sistema de tratamiento puede variar. 
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H. Proceso 

1. Diagrama de operaciones 

Imagen No. 8: Diagrama de operaciones de la línea de producción 
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Tabla No. 41: Simbología de diagrama de operaciones de la línea de producción 

Simbología Código Actividad Total 

 

 

PRE Preparación 3 

 

 

OM 
Operación 

manual 
3 

 

 

PRO Proceso 5 

 

 

D Documentación 3 

 

Tabla No. 42: Descripción de actividades en el diagrama de operaciones de la línea de 

producción 

Área No. Código Actividad Descripción 
Tiempo 

(h) 
Nota 

Materia 

prima 

1 PRE-01 Preparación 

Preparación 

del área de 

pesaje de 

materia prima. 

0.25  

2 D-01 Documentación 

Inspección y 

revisión del 

área de pesaje 

de materia 

prima. 

0.08  

3 OM-01 
Operación 

manual 

Pesaje de 

materia prima 

para 

fabricación de 

1 lote. 

1.00 

Uso de 

balanzas y 

bolsas 

plásticas de 

5mm de 

espesor. 

4 OM-02 
Operación 

manual 

Transporte de 

materia prima 

a área de 

fabricación. 

0.08 
Uso de 

carretillas. 
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Continuación Tabla No.42: Descripción de actividades en el diagrama de operaciones de 

la línea de producción 

Área No. Código Actividad Descripción 
Tiempo 

(h) 
Nota 

 

Fabricación 

5 PRE-02 Preparación 

Preparación 

del área de 

fabricación. 

0.25  

6 D-02 Documentación 

Inspección y 

revisión del 

área de 

fabricación. 

0.08 

 

 

 

 

7 PRO-01 Proceso 

Preparación de 

la Fase I 

(acuosa). 

0.87 

Tanque I. 

Dosificación 

de agua 

suavizada. 

Calentamiento

. 

8 PRO-02 Proceso 

Preparación de 

la Fase II 

(oleosa). 

0.27 

Tanque II. 

Calentamiento

. 

9 PRO-03 Proceso 
Formación de 

la emulsión. 
1.08 

Tanque II. No 

calentamiento. 

Empaque 

10 PRE-03 Preparación 

Preparación 

del área de 

llenado. 

0.25  

11 D-03 Documentación 

Inspección y 

revisión del 

área de 

llenado. 

0.08  

12 OM-03 
Operación 

manual 

Transporte de 

material de 

empaque y 

embalaje al 

área de 

empaque. 

0.08 

Tarros y cajas 

de cartón 

corrugado. 

13 PRO-04 Proceso Envasado. 
0.42 

 

Estableciendo 

20 tarros por 

min. 

 

14 PRO-05 Proceso Empaque. 0.25 

Empaque de 

tarros con 

producto en 

cajas de cartón 

corrugado. 
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I. Pruebas de formulación 

 

1. Pruebas de laboratorio. Inicialmente, se llevaron a cabo diversas pruebas con 

varias fórmulas. Los problemas principales con dichas fórmulas eran los porcentajes de 

ciertas materias primas, las materias primas en sí, el orden de fabricación de la crema, la 

emulsión y la consistencia. Finalmente, se llegó a la fórmula anteriormente mostrada en 

donde se obtuvo las características deseadas según las preferencias mostradas en la 

encuesta realizada. 

Para simular el proceso de producción, se utilizaron vasos de precipitados (beakers) y 

el calentamiento se hizo por medio de una estufa pequeña eléctrica. La agitación fue 

manualmente con una varilla de vidrio. 

A continuación se muestran imágenes de la formulación final a nivel laboratorio, de 

200g. 

Imagen No. 9: Lote a escala laboratorio de 200g con fórmula final 
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Las características obtenidas en dicha crema fueron las siguientes: 

Tabla No. 43: Características obtenidas en lote de 200g de crema con fórmula final 

Olor Característico (Floral-Vainilla) 

Color Blanco proceso a beige claro. 

Apariencia Semi-sólida, consistente. Brillante 

Aplicación Cutánea. 

Rango de pH 5.0 – 6.0 

Densidad 0.945-0.985 g/mL 

Rango de viscosidad (25-45°C) 

10-20 Pa·s (10,000 a 20,000 cP) 

(0.01-0.02 kg/m·s) 

 

Para establecer el color de la crema es necesario tener una referencia. En este caso, la 

referencia debe ser un pantone universal. Se estableció que el color del producto final 

debe estar dentro del rango de blanco proceso a un beige claro. Sin embargo, para hacer 

las especificaciones finales de producto terminado, es necesario que la crema se compare 

con un estándar. Dicho estándar es el color de la crema obtenida en el primer lote al que 

se le hicieron pruebas de análisis a las materias primas siendo este sobre el cual se desea 

que todas las demás cremas sean iguales.  

2. Pruebas a escala. Para hacer las pruebas a escala, se hicieron dos lotes de 3,375g 

cada uno, para producir un total de 6,750g de crema. 

Para simular el proceso de producción, se utilizaron dos recipientes de acero 

inoxidable de batidoras de cocina Kitchen Aid; uno para cada fase. El calentamiento se 

llevó a cabo utilizando ollas de acero inoxidable de cocina con agua para hacer un baño 

de María respectivo para cada fase. La agitación fue mecánicamente utilizando un 

agitador presente en el Laboratorio de Operaciones Unitarias con una hélice de cuatro 

palas inclinadas de 4cm de diámetro.  

A continuación se muestran imágenes de la formulación final a escala, de 3,375g. 
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Imagen No. 10: Calentamiento de agua para preparación de fase acuosa a escala para 

producción de 3,375g de crema 

 

 

Imagen No. 11: Preparación de fase acuosa a escala para producción de 3,375g de crema 
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Imagen No. 12: Preparación de fase oleosa a escala para producción de 3,375g de crema 

 

Imagen No. 13: Preparación de emulsión a escala para producción de 3,375g de crema 
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Imagen No. 14: Enfriamiento de emulsión a escala para producción de 3,375g de crema 

 

 

Imagen No. 15: Lote de producción a escala de 3,375g de crema 
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Las características obtenidas en ambos lotes fueron las mismas obtenidas a escala 

laboratorio. 

Para las pruebas de viscosidad realizadas se utilizó un Viscosímetro de Brookfield, 

modelo HA DVE-115, número de serie E9350, 115V, frecuencia de 50-60Hz, potencia 

20W. Dichas pruebas fueron llevadas a cabo a 100 RPM con el spindle 06.  
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3. Documentos de soporte 

a. Instrucciones de fabricación de la crema 

 

Tabla No. 44: Hoja de instrucciones para fabricación de un lote de crema 

  PROCEDIMIENTO FABRICACIÓN 

  NOMBRE DEL PRODUCTO:  Fecha:     

  
LOTE No.: Tamaño: Hora: 

  

TIEMPO 

(MIN) 

  Preparación de área de fabricación. Limpieza del área con alcohol. 

Desinfección del área. 

    

      

                

 

  

  FASE I: FASE ACUOSA 

 

  

1 

CALENTAR AGUA A 75-80°C CON AGITACIÓN CONSTANTE, A 150 

RPM 

 

  

2 

AGREGAR UNO A UNO LAS MP AGITANDO MODERADAMENTE, 

250 RPM, HASTA COMPLETA DISOLUCIÓN(excepto fragancia) 

 

  

3 MEZCLAR COMPLETAMENTE 

 

  

              Total: 

 

  

                

 

  

  FASE II: FASE OLEOSA 

 

  

1 

FUNDIR EL ALCOHOL CETÍLICO A 50°C CON AGITACIÓN 

CONSTANTE, A 250 RPM 

 

  

2 

AGREGAR UNO A UNO LAS MP AGITANDO MODERADAMENTE , 

250 RPM, HASTA COMPLETA FUNDICIÓN 

 

  

3 MEZCLAR COMPLETAMENTE 

 

  

              Total: 

 

  

                

 

  

  FASE III: EMULSION 

 

  

1 

AGREGAR FASE I A FASE II A 75-80°C CON AGITACIÓN 

CONSTANTE 

 

  

2 

DISMINUIR TEMPERATURA A 50°C CON AGITACIÓN 

CONSTANTE, A 350 RPM 

 

  

3 

AGREGAR FRAGANCIA CON AGITACION CONSTANTE, A 350 

RPM 

 

  

4 

DISMINUIR TEMPERATURA A 45°C CON AGITACIÓN 

CONSTANTE, A 350 RPM 

 

  

5 EMPACAR 

 

  

  

      

Total: 

 

  

  Realizado por: 

  

Supervisado 

por: 
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b. Instrucciones de control de calidad 

 

Tabla No. 45: Hoja de procedimiento de control de calidad para especificaciones de 

crema 

  PROCEDIMIENTO CONTROL DE CALIDAD 

  NOMBRE DEL PRODUCTO:  Fecha: 

  LOTE No.: Tamaño: Hora: 

  Preparación de área de control de calidad. Limpieza del área con alcohol. Desinfección del área. 

        

 

  

 

    

  

ANÁLISIS 

ORGANOLÉPTICOS 

 

T (°C) 

 

Observaciones 

1 OLOR 

 

  

 

    

2 COLOR 

 

  

 

    

3 APARIENCIA 

 

  

 

    

        

 

  

 

    

  

       

  

  ANÁLISIS FÍSICOS 

 

T (°C) 

 

Observaciones 

1 PH 

 

  

 

    

2 DENSIDAD 

 

  

 

    

3 VISCOSIDAD 

 

  

 

    

  

       

  

  Tiempo de Estudio (días) 

   

Tamaño de Muestra 

            

 

    

  

       

  

  No. de Muestra 

     

  

            

  

  

  

       

  

  Realizado por: 

    

Supervisado por: 
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J. Análisis económico 

 

A continuación se muestran costos basados en que la unidad de crema tiene 0.150kg, 

el lote es de 74kg y hay 44 lotes mensuales. 

Tabla No. 46: Costos de materia prima 

Fase 

No. 
Descripción Materia prima Porcentaje 

Cantidad 

(kg) 
Costo (Q/kg) Costo (Q) 

I Acuosa 

Agua 

destilada 
73.60% 54.464 0.00 0.00 

Glicerina 3.00% 2.22 16.20 35.96 

Benzoato de 

sodio 
0.50% 0.37 16.46 6.09 

Sorbato de 

potasio 
0.50% 0.37 55.09 20.38 

Bioex Cereais 1.00% 0.74 300.00 222.00 

Fragancia 0.40% 0.296 75.80 22.44 

Total 79.00% 58.46 463.55 306.88 

II Oleosa 

Alcohol 

cetílico 
7.50% 5.55 24.30 134.87 

Ácido 

esteárico 
5.50% 4.07 17.87 72.74 

Manteca de 

cacao 
1.50% 1.11 154.00 170.94 

Manteca de 

karité 
1.50% 1.11 150.00 166.50 

Aceite de 

almendra 
5.00% 3.7 58.00 214.60 

Total 21.00% 15.54 404.17 759.64 

III Emulsión Total 100.00% 74 
Costo/Lote 

(Q) 
1,066.52 

     
Costo/kg (Q) 14.41 

     

Costo/Unida

d (Q) 
2.16 

     

Costo 

MP/Mes (Q) 
46,669.87 

     

Costo 

MP/Anual 

(Q) 

560,038.43 
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Los costos de la materia prima y material de empaque se obtuvieron directamente con 

los proveedores elegidos. 

Tabla No. 47: Costos de material de empaque 

Tomando en cuenta que por cada lote se necesitan 491 tarros y 21,588 mensuales, se 

calculan los siguientes costos. 

Descripción Costo (Q) 

Tarro de 150.0 g 3.27 

Costo/Lote  1,604.37 

Costo/kg 0.04 

Costo/Unidad 3.27 

Costo Envase/Mes 70,592.06 

Costo Envase/Anual 847,104.74 

 

Tabla No. 48: Costos de embalaje 

Tomando en cuenta que las dimensiones de la caja de cartón corrugado a utilizar son 

50x40x40cm, en cada una de ellas caben aproximadamente 342 tarros, por lo que se 

necesitan 2 cajas por lote y 88 cajas mensuales. Adicionalmente hay separadores de 

cartón adentro de las mismas. 

Descripción Costo (Q) 

Caja cartón corrugado 15.00 

Costo/Lote 30.00 

Costo/kg 0.20 

Costo/Unidad 0.04 

Costo Embalaje/Mes 1,312.77 

Costo Embalaje/Anual  15,753.25 

 

Tabla No. 49: Costo de energía eléctrica 

Costo (Q/kW-hora) 

0.37 
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El dato de costo de energía eléctrica utilizado fue el promedio de noviembre 2012-

enero 2013 en facturas de consumo de energía eléctrica industrial de EEGSA. Incluye 

cargo fijo por cliente, por energía, por potencia máxima, por potencia contratada, 

contribución AP municipal y 12% de IVA. Se asume que ya se cuenta con 

transformadores de media tensión instalados en el lugar de la planta en donde se 

encuentra ubicada la línea de producción de la crema.  

Tabla No. 50: Costos de energía eléctrica en los distintos equipos 

Tipo Equipo Potencia (kW) Uso (h) Costo (Q) 

Eléctrica 

Motor Agitador I 0.19 0.87 0.06 

Motor Agitador II 1.49 1.35 0.74 

Bomba Centrífuga I 0.7355 0.05 0.01 

Bomba Centrífuga II 0.7355 0.05 0.01 

Bomba Centrífuga Pozo 3.6775 2.00 2.72 

Compresor Llenadora 1.83875 0.33 0.22 

Banda Transportadora 0.7355 0.33 0.09 

   

Costo/Lote (Q) 3.86 

   

Costo/kg (Q) 0.05 

   

Costo/Unidad (Q) 0.01 

   

Costo/Mes (Q) 169.12 

   

Costo/Anual (Q) 2,029.47 

  

Tabla No. 51: Costos de combustible por consumo de gas propano en caldera 

Se tomó el precio de gas propano de Q19.75/gal. (Productos del Aire, S.A.) 

Tipo Equipo Descripción Costo (Q) 

Gas Propano Caldera 1 Tambo 250gal (947lb), 44 lotes (1mes) 112.23 

  

Costo/Lote (Q) 112.23 

  

Costo/kg (Q) 1.52 

  

Costo/Unidad (Q) 0.23 

  

Costo/Mes (Q) 4,910.96 

  

Costo/Anual (Q) 58,931.47 
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Tabla No. 52: Costos de combustible en vehículo para distribución de producto 

Se tomó el precio de la gasolina súper de Q33.90/gal. 

Tipo Equipo Descripción Costo (Q) 

Gasolina Súper Vehículo 
Panel,50 gal 

mensuales 
38.52 

  
Costo/Lote (Q) 38.52 

  
Costo/kg (Q) 0.52 

  
Costo/Unidad (Q) 0.08 

  
Costo/Mes (Q) 1,685.72 

  
Costo/Anual (Q) 20,228.60 

 

Tabla No. 53: Salarios para todos los empleados en la línea de producción 

Cargo Número de puestos Sueldo Total (Q/mes) 

Pesaje y etiquetado, empaque 2 6,589.56 

Fabricador 1 3,700.75 

Llenado 1 3,294.78 

Personal de mantenimiento 1 4,106.72 

Personal de limpieza 1 3,010.60 

Seguridad en outsourcing 2 14,000.00 

Conductor 1 3,700.75 

Contador 1 4,494.24 

Control de calidad 1 4,634.48 

Jefe de línea 1 6,339.56 

Gerencia 1 16,488.82 

Total 13 70,360.23 

 
Costo de personal por lote, diario (Q) 1,599.10 

 

Costo de personal por unidad 

producida (Q) 
3.26 
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Tabla No. 54: Porcentajes de prestaciones para cálculo de salarios 

Prestación Porcentaje (%) 

Bono 14 10.67 

Aguinaldo 8.33 

IGSS 10.67 

IRTRA 1.00 

Pasivo 8.33 

Capacitaciones 8.33 

INTECAP 1.00 

Bono gubernamental Q250 

 

Tabla No. 55: Costos de equipo y mobiliario 

Área Equipo Cantidad 
Costo Unitario 

(Q) 
Costo Total (Q) 

Operación 

línea de 

producción 

crema 

Tanque Fase I 1 43,942.00 43,942.00 

Tanque Fase II 7 47,383.07 331,681.47 

Tanque Almacenamiento 

Agua* 
1 64,377.25 64,377.25 

Bomba Centrifuga I* 1 7,273.39 7,273.39 

Bomba Centrifuga II* 1 8,928.05 8,928.05 

Agitador I 1 3,049.40 3,049.40 

Agitador II 2 5,000.00 10,000.00 

Soporte Agitador I 1 3,600.00 3,600.00 

Soporte Agitador II 1 3,600.00 3,600.00 

Llenadora* 1 35,189.76 35,189.76 

Compresor* 1 3,757.97 3,757.97 

Banda Transportadora* 1 51,318.40 51,318.40 

Manguera Sanitaria 2 49.00 98.00 

Mesa de Trabajo 1 2,730.00 2,730.00 

Equipo 

auxiliar 

Sist. Trat. Agua* 1 31,154.50 31,154.50 

Caldera+Aliment.Agua* 1 133,604.80 133,604.80 

Tubería I 1 599.88 599.88 

Tubería II 1 599.88 599.88 

Análisis 

Balanza analítica 1 12,000.00 12,000.00 

Potenciómetro 1 5,600.00 5,600.00 

Picnómetro para 

semisólidos 
1 10,000.00 10,000.00 

Viscosímetro 1 18,691.40 18,691.40 

Vasos de precipitados 

(Beakers) 
10 70.00 700.00 
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Continuación Tabla No.55: Costos de equipo y mobiliario 

Área Equipo Cantidad 
Costo Unitario 

(Q) 
Costo Total (Q) 

Análisis 

Termómetro 2 18.50 37.00 

Piceta 1 44.00 44.00 

Probetas 2 100.00 200.00 

Buretas 2 150.00 300.00 

Válvulas y 

accesorios 

Válvulas 6 900.00 5,400.00 

Codos 6 300.00 1,800.00 

Otros 

Balanza 1 8,000.00 8,000.00 

Carretilla 2 2,500.00 5,000.00 

Tarima 3 1,500.00 4,500.00 

Extinguidor 2 800.00 1,600.00 

Bomba Centrífuga Pozo 1 3,500.00 3,500.00 

Panel 1 140,000.00 140,000.00 

 
TOTAL 69 

 
Q952,877.15 

 

Los costos de cada equipo están cotizados puestos en Guatemala. Los equipos 

importados son los tanques de Fase I, Fase II, Tanque Almacenamiento de Agua, 

Llenadora, Compresor y Banda Transportadora. Se utilizaron los índices de costos de 

Marshall & Swift de 1000 (referencia) y 1720 (año 2012). Además, agregó un 3% de 

flete, 12% de IVA y 1% del costo del equipo para gastos adicionales (Perry, et al. 1999).  

Los ocho equipos marcados con un asterisco (*) son los equipos en base a los cuales 

se calculó la sumatoria del 15% de su costo siendo esto equivalente a Q50,340.62. Esto 

con el fin de poder calcular, posteriormente, el costo de instalación de otros equipos 

auxiliares basándose en porcentajes individuales de la sumatoria anterior (Perry, et al. 

1999). Este costo se muestra en la Tabla No.63.  
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Tabla No. 56: Años de depreciación por mobiliario y equipo 

Área Equipo Cantidad 

Operación línea de 

producción crema 

Tanque Fase I 10 

Tanque Fase II 10 

Tanque Almacenamiento Agua 10 

Bomba Centrifuga I 10 

Bomba Centrifuga II 10 

Agitador I 10 

Agitador II 10 

Soporte Agitador I 10 

Soporte Agitador II 10 

Llenadora 10 

Compresor 10 

Banda Transportadora 10 

Manguera Sanitaria 5 

Mesa de Trabajo 10 

Equipo auxiliar 

Sist. Trat. Agua 10 

Caldera+Aliment.Agua 10 

Tubería I 10 

Tubería II 10 

Análisis 

Balanza analítica 5 

Potenciómetro 5 

Picnómetro para semisólidos 5 

Viscosímetro 5 

Vasos de precipitados (Beakers) 5 

Termómetro 5 

Piceta 5 

Probetas 5 

Buretas 5 

Válvulas y 

accesorios 

Válvulas 10 

Codos 10 

Otros 

Balanza 5 

Carretilla 5 

Tarima 5 

Extinguidor 5 

Bomba Centrífuga Pozo 5 

Panel 10 
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Tabla No. 57: Valor en libros para equipos con depreciación SMARC de 5 años 

Año Depreciación % Depreciación Valor en libros 

0 
  

Q 70,270.40 

1 20.00% Q 14,054.08 Q 56,216.32 

2 32.00% Q 22,486.53 Q 33,729.79 

3 19.20% Q 13,491.92 Q 20,237.88 

4 11.52% Q 8,095.15 Q 12,142.73 

5 11.52% Q 8,095.15 Q 4,047.58 

6 5.76% Q 4,047.58 Q 0.00 

 

Tabla No. 58: Valor en libros para equipos con depreciación SMARC de 10 años 

Año Depreciación % Depreciación  Valor en libros 

0     Q 882,606.75 

1 10.00% Q 88,260.68 Q794,346.08  

2 18.00% Q 158,869.22 Q635,476.86  

3 14.40% Q 127,095.37 Q508,381.49  

4 11.52% Q 101,676.30 Q406,705.19  

5 9.22% Q 81,376.34 Q325,328.85  

6 7.37% Q 65,048.12 Q260,280.73  

7 6.55% Q 57,810.74 Q202,469.99  

8 6.55% Q 57,810.74 Q144,659.25  

9 6.55% Q 57,810.74 Q86,848.50  

10 6.55% Q 57,810.74 Q29,037.76  

11 3.28% Q 28,949.50 Q88.26  

 

Tabla No. 59: Reinversión para equipos con vida útil de 5 años 

Valor en 

libros 

Crecimiento 

anual 

Inversión 

año 5 

Q 70,270.40 5% Q 87,838.00 
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Tabla No. 60: Valor en libros para equipos con depreciación SMARC de 5 años, 

reinversión 

Año Depreciación % Depreciación  Valor en libros 

0     Q 87,838.00 

1 20.00% Q 17,567.60 Q 70,270.40 

2 32.00% Q 28,108.16 Q 42,162.24 

3 19.20% Q 16,864.90 Q 25,297.34 

4 11.52% Q 10,118.94 Q 15,178.41 

5 11.52% Q 10,118.94 Q 5,059.47 

6 5.76% Q 5,059.47 Q 0.00 

 

Tabla No. 61: Costos de mantenimiento 

Mantenimiento Costo (Q) 

Bomba Centrífuga I 363.67 

Bomba Centrífuga II 446.40 

Tubería I 29.99 

Tubería II 29.99 

Llenadora 1,759.49 

Compresor 187.90 

Banda Transportadora 2,565.92 

Sist. Trat. Agua 1,557.73 

Caldera+Aliment.Agua 6,680.24 

TOTAL (Q) 13,621.33 

 

Para calcular dicho costo, se tomó 5% del costo del equipo en cada uno (Perry, et al. 

1999) 
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Tabla No. 62: Costos de instalación de equipos auxiliares 

Instalaciones auxiliares 
Porcentaje del costo total  

de la inst. de la línea 
Costo (Q) 

Tubería I 0.8% 402.72 

Tubería II 0.8% 402.72 

Sistema aire compresor 3.0% 1,510.22 

Sist. Trat. Agua 1.1% 553.75 

Almacenamiento de producto terminado 2.4% 1,208.17 

Suministro de gas y distribución 0.4% 201.36 

Instalaciones eléctricas-salidas de fuerza 2.1% 1,057.15 

Almacenamiento de materia prima 3.2% 1,610.90 

Sistema de desechos de proceso 1.8% 906.13 

Generación de vapor 6.0% 3,020.44 

Distribución de vapor 2.0% 1,006.81 

Instrumentación (planta de sólidos) 6.0% 3,020.44 

TOTAL (Q) 
 

14,095.37 

 

Tabla No. 63: Capital de trabajo 

Costo de: MP, ME, EMBALAJE, 

PERSONAL, EN.ELECT., EN. 

CALDERA, EN. VEHICULO 

Q4,454.60 1 lote 

Q8,909.19 día 

Q196,002.22 mes 

 

Tabla No. 64: Inversión inicial 

Descripción Costo (Q) 

Implementos de trabajo 20,000.00 

Materia prima 10,665.20 

Material de empaque 16,043.65 

Embalaje 300.00 

Equipo 952,877.15 

Investigación y desarrollo 20,000.00 

Instalación planta 50,340.62 

Instalaciones auxiliares 14,095.37 

Seguro línea de producción 2,800.00 

Publicidad 125,000.00 

Renta 31,600.00 

Mobiliario y equipo oficina 50,000.00 

Libros y contabilidad 2,000.00 

Gastos legales 18,000.00 
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Continuación Tabla No.64: Inversión inicial 

Descripción Costo (Q) 

Timbre farmacéutico 30.00 

Licencia sanitaria 500.00 

Lic. en farmacia 3,000.00 

Construcción de galera 112,000.00 

Techo de tablayeso tipo losa, pintada 54,150.00 

Losa 27,550.00 

Recubrimiento de pintura epóxica 19,207.95 

Sistema purificación de aire 39,500.00 

Conexiones eléctricas 40,655.00 

Iluminación 19,600.00 

1  Baño 3,283.88 

Oficina 26,880.00 

TOTAL (Q) 1,660,078.82 

 

Tabla No. 65: Costo unitario, precio de venta y ganancia 

COSTO Q9.59 unidad 

PRECIO 

VENTA Q38.34 

 GANANCIA 300% 

  

Tabla No. 66: Costos variables anuales y costo variable unitario 

Materia prima Q560,038.43 

Material empaque Q847,104.74 

Análisis microbiológico lab. externo Q105,600.00 

Embalaje Q15,753.25 

Mantenimiento Q13,621.33 

Energía - Combustible producción Q58,931.47 

Energía - Combustible vehículos Q20,228.60 

TOTAL Q1,621,277.82 

Costo variable unitario Q6.26 
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Tabla No. 67: Costos fijos anuales 

Personal Q844,322.81 

Regente, Lic. en farmacia Q36,000.00 

Suministros de limpieza Q20,000.00 

Suministros de oficina Q5,000.00 

Renta Q189,600.00 

Publicidad Q100,000.00 

Energía eléctrica Q2,029.47 

Seguro Q24,000.00 

Servicio extracción de basura Q600.00 

Servicio de internet Q7,200.00 

Servicio de teléfono Q1,800.00 

Equipo de seguridad Q20,000.00 

TOTAL Q1,250,552.27 

 

Tabla No. 68: Punto de equilibrio 

Costos fijos anuales Q1,250,552.27 

Costo variable unitario Q6.26 

Precio de venta Q38.34 

Punto de equilibrio (unidades) 38,980 

 

Recordar que el punto de equilibrio se define como (costos fijos anuales)/(precio de 

venta-costo variable unitario). 
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Tabla No. 69: Flujo de caja 

Años 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Precio venta producto 1 
 

Q38.34 Q38.34 Q38.34 Q38.34 Q38.34 Q38.34 Q38.34 Q38.34 Q38.34 Q38.34 

Unidades producidas 
 

259053 277052 296302 316889 338907 362454 387637 414570 443374 474180 

Ingresos anuales 
 

Q9,932,2

45.95 

Q10,622,

338.40 

Q11,360,

378.47 

Q12,149,

697.57 

Q12,993,

858.55 

Q13,896,

671.85 

Q14,862,

212.61 

Q15,894,

839.14 

Q16,999,

212.56 

Q18,180,

317.85 

Ingresos 
 

Q9,932,2

45.95 

Q10,622,

338.40 

Q11,360,

378.47 

Q12,149,

697.57 

Q12,993,

858.55 

Q13,896,

671.85 

Q14,862,

212.61 

Q15,894,

839.14 

Q16,999,

212.56 

Q18,180,

317.85 

(+) Venta de activo 
     

Q4,047.5

8      

(-) Costos fijos (crecen 8% 

anual)  

(Q1,250,5

52.27) 

(Q1,350,5

96.46) 

(Q1,458,6

44.17) 

(Q1,575,3

35.71) 

(Q1,701,3

62.56) 

(Q1,837,4

71.57) 

(Q1,984,4

69.29) 

(Q2,143,2

26.84) 

(Q2,314,6

84.98) 

(Q2,499,8

59.78) 

(-) Costos variables (crecen 

8% anual)  

(Q1,621,2

77.82) 

(Q1,750,9

80.05) 

(Q1,891,0

58.45) 

(Q2,042,3

43.13) 

(Q2,205,7

30.58) 

(Q2,382,1

89.03) 

(Q2,572,7

64.15) 

(Q2,778,5

85.28) 

(Q3,000,8

72.11) 

(Q3,240,9

41.87) 

(-) Pago de intereses 
 

(Q41,192.

93) 

(Q43,969.

65) 

(Q46,510.

35) 

(Q48,835.

09) 

(Q50,962.

23) 

(Q52,908.

56) 

(Q54,689.

46) 

(Q56,318.

97) 

(Q57,809.

98) 

(Q59,174.

25) 

(-) Depreciación equipo 5 

años  

(Q14,054.

08) 

(Q22,486.

53) 

(Q13,491.

92) 

(Q8,095.1

5) 

(Q8,095.1

5)      

(-) Depreciación 

maquinaria nueva       

(Q17,567.

60) 

(Q28,108.

16) 

(Q16,864.

90) 

(Q10,118.

94) 

(Q10,118.

94) 

(-) Depreciación equipo 10 

años  

(Q88,260.

68) 

(Q158,86

9.22) 

(Q127,09

5.37) 

(Q101,67

6.30) 

(Q81,376.

34) 

(Q65,048.

12) 

(Q57,810.

74) 

(Q57,810.

74) 

(Q57,810.

74) 

(Q57,810.

74) 

(-) Valor en libros equipo 5 

años  

(Q56,216.

32) 

(Q33,729.

79) 

(Q20,237.

88) 

(Q12,142.

73) 

(Q4,047.5

8)      

(-) Valor en libros 

maquinaria nueva       

(Q70,270.

40) 

(Q42,162.

24) 

(Q25,297.

34) 

(Q15,178.

41) 

(Q5,059.4

7) 

(-) Valor en libros equipo 

10 años  

(Q794,34

6.08) 

(Q635,47

6.86) 

(Q508,38

1.49) 

(Q406,70

5.19) 

(Q325,32

8.85) 

(Q260,28

0.73) 

(Q202,46

9.99) 

(Q144,65

9.25) 

(Q86,848.

50) 

(Q29,037.

76) 

Utilidades antes de 

Impuestos  

Q6,066,3

45.77 

Q6,626,2

29.84 

Q7,294,9

58.84 

Q7,954,5

64.27 

Q8,621,0

02.84 

Q9,210,9

35.84 

Q9,919,7

38.58 

Q10,672,

075.82 

Q11,455,

888.90 

Q12,278,

315.03 
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Continuación Tabla No.69: Flujo de caja 

Años 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(-) Impuestos 
 

(Q727,96

1.49) 

(Q795,14

7.58) 

(Q875,39

5.06) 

(Q954,54

7.71) 

(Q1,034,5

20.34) 

(Q1,105,3

12.30) 

(Q1,190,3

68.63) 

(Q1,280,6

49.10) 

(Q1,374,7

06.67) 

(Q1,473,3

97.80) 

Utilidades netas 
 

Q5,338,3

84.28 

Q5,831,0

82.26 

Q6,419,5

63.78 

Q7,000,0

16.56 

Q7,586,4

82.50 

Q8,105,6

23.54 

Q8,729,3

69.95 

Q9,391,4

26.72 

Q10,081,

182.23 

Q10,804,

917.23 

(+) Depreciación equipo 5 

años  

Q14,054.

08 

Q22,486.

53 

Q13,491.

92 

Q8,095.1

5 

Q8,095.1

5      

(+) Depreciación 

maquinaria nueva       

Q17,567.

60 

Q28,108.

16 

Q16,864.

90 

Q10,118.

94 

Q10,118.

94 

(+) Depreciación equipo 10 

años  

Q88,260.

68 

Q158,869

.22 

Q127,095

.37 

Q101,676

.30 

Q81,376.

34 

Q65,048.

12 

Q57,810.

74 

Q57,810.

74 

Q57,810.

74 

Q57,810.

74 

(+) Valor en libros equipo 

5 años  

Q56,216.

32 

Q33,729.

79 

Q20,237.

88 

Q12,142.

73 

Q4,047.5

8      

(+) Valor en libros 

maquinaria nueva       

Q70,270.

40 

Q42,162.

24 

Q25,297.

34 

Q15,178.

41 

Q5,059.4

7 

(+) Valor en libros equipo 

10 años  

Q794,346

.08 

Q635,476

.86 

Q508,381

.49 

Q406,705

.19 

Q325,328

.85 

Q260,280

.73 

Q202,469

.99 

Q144,659

.25 

Q86,848.

50 

Q29,037.

76 

(-) Inversión 

(Q1,6

60,07

8.82) 
    

(Q87,838.

00)      

(-) Capital de trabajo 

(Q196

,002.2

2) 
          

(-) Imprevistos 

(Q278

,412.1

6) 
          

(-) Amortización (Capital) 
 

(Q32,667.

31) 

(Q29,890.

59) 

(Q27,349.

89) 

(Q25,025.

15) 

(Q22,898.

01) 

(Q20,951.

68) 

(Q19,170.

79) 

(Q17,541.

27) 

(Q16,050.

26) 

(Q14,685.

99) 

(+) Prestamo 

Q484,

622.7

4 
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Continuación Tabla No.69: Flujo de caja 

Años 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Flujo de caja neto 

(Q1,6

49,87

0.45) 

Q6,258,5

94.12 

Q6,651,7

54.07 

Q7,061,4

20.54 

Q7,503,6

10.78 

Q7,894,5

94.40 

Q8,497,8

38.71 

Q9,040,7

50.29 

Q9,618,5

17.68 

Q10,235,

088.56 

Q10,892,

258.15 

Valor descontado (PV) 
 

Q5,588,0

30.46 

Q5,302,7

37.62 

Q5,026,1

79.66 

Q4,768,6

80.30 

Q4,479,6

04.88 

Q4,305,2

69.55 

Q4,089,5

76.30 

Q3,884,7

57.97 

Q3,690,8

75.54 

Q3,507,0

15.61 

Tiempo recuperacion 

inversion  

Q3,938,1

60.01 

Q9,240,8

97.63 

Q14,267,

077.29 

Q19,035,

757.60 

Q23,515,

362.48 

Q27,820,

632.03 

Q31,910,

208.33 

Q35,794,

966.30 

Q39,485,

841.84 

Q42,992,

857.45 
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Tabla No. 70: Préstamo 

Inversion total (Q1,938,490.98) 

Préstamo 25.00% 

Préstamo Q484,622.74  

Intereses bancarios 8.50% 

Años 10 

Anualidad Q73,860.24  

 

Tabla No. 71: Amortización del capital según el préstamo 

Años Capital Intereses Capital Anualidad 

1 (Q32,667.31) (Q41,192.93) Q517,290.05 (Q73,860.24) 

2 (Q29,890.59) (Q43,969.65) Q547,180.64 (Q73,860.24) 

3 (Q27,349.89) (Q46,510.35) Q574,530.52 (Q73,860.24) 

4 (Q25,025.15) (Q48,835.09) Q599,555.67 (Q73,860.24) 

5 (Q22,898.01) (Q50,962.23) Q622,453.68 (Q73,860.24) 

6 (Q20,951.68) (Q52,908.56) Q643,405.35 (Q73,860.24) 

7 (Q19,170.79) (Q54,689.46) Q662,576.14 (Q73,860.24) 

8 (Q17,541.27) (Q56,318.97) Q680,117.41 (Q73,860.24) 

9 (Q16,050.26) (Q57,809.98) Q696,167.67 (Q73,860.24) 

10 (Q14,685.99) (Q59,174.25) Q710,853.66 (Q73,860.24) 

 

Tabla No. 72: Condiciones económicas de mercado utilizadas en flujo de caja 

Precio unidad de venta Q38.34 

Incremento anual de 

costos fijos y variables 
8% 

Tasa 12% 

 

Tabla No. 73: TIR, VAN y tiempo de recuperación de inversión 

TIR 386% 

VAN Q42,992,857.45 

Tiempo recuperación 

inversión 
Menor a 1 año 
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K. Glosario 

 

 Agente emulsivo: sustancia que se suele agregar a una de las fases para facilitar la 

formación de una dispersión estable en una emulsión. 

 Agitación: se refiere al movimiento inducido de un material en una manera 

específica, normalmente en un patrón circulatorio dentro de algún tipo de contenedor.   

 Buenas Prácticas de Manufactura: conjunto de procedimientos y normas 

destinados a garantizar la fabricación uniforme de los lotes de productos cosméticos, que 

satisfagan las normas de calidad. 

 Calidad: naturaleza esencial de un producto y la totalidad de sus atributos y 

propiedades, las cuales determinan su idoneidad para los propósitos a los cuales se 

destina. 

 Contaminación: presencia de entidades físicas, químicas o biológicas indeseables. 

 COSMEBIO: Asociación Profesional Francesa de la Cosmética Natural, 

Biológica y Ecológica. 

 Cosmético: es toda sustancia o preparado destinado a ser puesto en contacto con 

las diversas partes superficiales del cuerpo humano o con los dientes y mucosas bucales, 

con el fin exclusivo o principal de limpiarlos, perfumarlos, modificar su aspecto y/o 

corregir los olores corporales y/o protegerlos o mantenerlos en buen estado. 

 Crema hidratante: producto cosmético que ayuda a combatir la sequedad de la 

piel. 

 Cuarentena: situación de aislamiento de materiales, materias primas, material de 

acondicionamiento, productos semielaborados, a granel o terminados, pendiente de 

dictamen del departamento de control de calidad, parar su aprobación o rechazo. 

 ECOCERT: organismo de control y certificación fundado en Francia en 1991 

especializado en la certificación de los productos procedentes de la agricultura ecológica.  

 Emulsión: sistema de dos fases que consta de dos líquidos parcialmente miscibles, 

uno de los cuales es dispersado en el otro en forma de glóbulos.  

http://www.ecocert.com/es/que-es-un-producto-ecologico
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 Envase/empaque primario: todo recipiente que tiene contacto directo con el 

producto, con la misión específica de protegerlo de su deterioro, contaminación o 

adulteración y facilitar su manipulación. 

 Fabricación: operaciones involucradas en la producción de un producto 

cosmético, desde la recepción de materiales, su procesamiento y empaque, hasta su 

comercialización. 

 Forma cosmética: denominación que recibe un grupo de productos que tienen 

características físicas comunes, por ejemplo: crema, gel, champú y otros. 

 Formulación: conjunto de conocimientos y  operaciones empleados cuando se 

mezclan, asocian o condicionan ingredientes de origen  natural o sintético, a menudo 

incompatibles entre sí, para obtener un producto comercial  caracterizado por su función 

de uso y su aptitud para satisfacer las especificaciones preestablecidas. 

 Índice de acidez: cantidad de miligramos de hidróxido de potasio requeridos para 

neutralizar los ácidos libres en 1g de muestra. 

 Índice de saponificación: cantidad de miligramos de hidróxido de potasio 

requeridos para neutralizar los ácidos libres y saponificar los ésteres de 1g de muestra. 

 Índice de yodo: cantidad de gramos de monocloruro de yodo, expresados como 

yodo, absorbido por 100g de muestra, en condiciones definidas. 

 Lote: cantidad de materia prima, material de acondicionamiento o producto 

terminado que se produce en un ciclo o serie de ciclos de fabricación. La característica 

esencial del lote de fabricación es su homogeneidad.  

 Materia prima: sustancia activa o inactiva que se emplea para la fabricación de un 

producto. 

 Mezcla es una distribución aleatoria, dentro y a través una de otra, de dos o más 

fases inicialmente separadas. 

 Microorganismo: entidades biológicas que no pueden ser vistas a simple vista, 

solamente con la ayuda de un microscopio.  Entre estos se encuentran las bacterias, 

hongos, mohos y levaduras. Estos organismos si se encuentran  en un medio que 

contenga nutrientes y condiciones adecuadas para su crecimiento, proliferan, y en altas 

cantidades pueden provocar daños a la salud y deterioro del medio donde se encuentren, 



158 

 

 

 

ya sean alimentos, aguas, cosméticos, etc. Su crecimiento se limita en medios ácidos, pH 

bajo. 

 Preservante: sustancia antimicrobiana que se añade a un producto en cantidades 

muy pequeñas (entre 0.0007 % y 1 % del principio activo, dependiendo del producto) 

durante el proceso de fabricación.  Su función es proteger a los productos frente a la 

contaminación por microorganismos durante la fabricación, almacenaje y uso. 

 Producción: todas las operaciones necesarias para la preparación de un producto 

cosmético, desde la recepción de los materiales, a través del procesado y el envasado, 

control de calidad, hasta llegar al producto terminado. 

 Vida útil: período durante el cual se espera que un producto cosmético, si se 

almacena correctamente, conserve las especificaciones establecidas. 

 Viscosidad: consistencia de la emulsión. 
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L. Hojas de materias primas 

1. Ácido esteárico 
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2. Alcohol cetílico 
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3. Aceite de almendras dulces 
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4. Benzoato de sodio 
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5. Glicerina 
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6. Fragancia de orquídea y vainilla 
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7. Sorbato de potasio 
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8. Bioex Cereais 
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9. Manteca de karité 
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10. Manteca de cacao. Dicho proveedor no poseía la hoja técnica de la manteca de 

cacao. 
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M. Cotizaciones de equipo 

1. Banda transportadora 
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2. Bomba centrífuga I, agua fría 
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3. Bomba centrífuga II, agua caliente 
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4. Caldera y equipo de alimentación de agua 
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5. Llenadora 
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6. Manguera sanitaria 
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7. Sistema de tratamiento de agua 
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8. Tubería sanitaria 
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N. Resultados de encuesta 
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O. Resultados estudio de mercado 

 

Tabla No. 74: Estudio de porcentaje de crema hidratante para manos y cuerpo en 

góndolas de tiendas 

Estudio de porcentaje de cremas hidratantes de manos y cuerpo 

No. Tienda Producto de interés 
Estantes 

totales 

Estantes de 

interés 
Porcentaje 

1 Jabonería 
Crema hidratante natural para 

manos y cuerpo 
35 1 2.86% 

2 Loccitane 
Crema hidratante natural para 

manos y cuerpo 
106 22 20.75% 

3 Paiz 
Crema hidratante para manos y 

cuerpo 
46 10 21.74% 

4 La Torre 
Crema hidratante para manos y 

cuerpo 
21 6 28.57% 

    
PROMEDIO 18.48% 
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Tabla No. 75: Estudio de precios de venta de cremas hidratantes para manos y cuerpo en 

presentaciones de interés 

Estudio de precios de venta 

No. Tienda Producto de interés Presentaciones Precios 

1 Jabonería 

Crema corporal mango 200 mL Q234.95 

Crema corporal de rosas 200 mL Q264.95 

Crema de frutos del bosque 200 mL Q264.95 

Crema de caléndula 200 mL Q264.95 

Crema de vainilla 200 mL Q264.95 

2 Loccitane 

Crema para manos Karité 150 mL Q259.00 

Almendra leche concentrada 200 mL Q409.00 

Rosa 4 reinas 75 mL Q189.00 

3 Paiz 

Dove Go Fresh 200 mL Q39.10 

Lubriderm Extra Humectante 200 mL Q41.25 

Nivea Happy Time 200 mL Q50.00 

Vasenol Aloe Fresh 200 mL Q25.50 

Keri Original 241 g Q28.50 

Dermetics Aloe Vera 578 mL Q31.00 

4 La Torre 

Dove Go Fresh 200 mL Q40.30 

Lubriderm Extra Humectante 200 mL Q53.95 

Nivea Happy Time 200 mL Q51.05 

Vasenol Aloe Fresh 200 mL Q31.85 

Keri Original 241 g Q30.90 

Dermetics Aloe Vera 578 mL Q29.85 

 


