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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo es disefiar una linea de produccién para la
fabricacion de una crema hidratante para manos, 100% natural, a base de aceites y
mantecas vegetales naturales. Para esto fue necesario determinar la formulacion adecuada
para fabricar una crema que cumpliera con las preferencias del mercado, disefiar el
proceso necesario para la elaboracion de la crema, tomando en cuenta los parametros y
condiciones de operacion, realizar un balance de masa y energia, elaborar un diagrama de
flujo de la linea de produccién, determinar y dimensionar el equipo necesario para la
linea de produccion, determinar el consumo de agua, vapor Yy energia eléctrica para dicha
linea, servicios auxiliares y finalmente, llevar a cabo una evaluacion econémica a partir
de un analisis de costos con base en la estimacion de costo inicial de inversion, tiempo de
recuperacion de la misma y la rentabilidad estableciendo una duracion del proyecto de 10

anos.

Como aceite y mantecas vegetales se utilizé en la formulacion el aceite de almendra
dulce, manteca de cacao y manteca de karité. Segun los resultados obtenidos en una
encuesta realizada a 109 mujeres andnimas, la crema debia tener una consistencia semi-
solida en una presentacion de 150.0g. Se determiné que la cantidad a producir por lote es
de 74 kg siendo esto el equivalente a 491 unidades. Se calculé que la produccion se
hiciera en dos lotes diarios el primer afilo con un crecimiento anual del 5%. Las
caracteristicas fisicoquimicas 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 consistiria 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 centrifugas, una llenadora de
piston, una banda transportadora, y una caldera. Ademas, se utilizaria tuberia sanitaria en

toda la linea al igual que una manguera sanitaria y una mesa de trabajo. Finalmente, se
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tomo en cuenta un sistema de tratamiento de agua ya que esta se utilizaria como materia
prima en las formulaciones y una caldera, para la obtencion de vapor de calentamiento en
la produccién. Todo el equipo que estaria en contacto directo con el producto deberia
construirse de acero inoxidable 304.

En términos generales, el proceso consistiria en dosificar agua suavizada y purificada
en el sistema de tratamiento de agua disefiado, al tanque de produccion | en donde se
llevaria a cabo la mezcla de la fase acuosa a 75°C. Dicha fase, en caliente, se
transportaria al tanque de produccién Il usando una bomba centrifuga apta para dichas
condiciones de operacion. Previamente, en este Ultimo tanque ya se ha mezclado la fase
oleosa también a 75°C. Una vez adicionada la Fase | (acuosa) a la Fase Il (oleosa) se
utilizaria agitacion constante para formar la emulsion. El producto se agitaria hasta llegar
a 50°C y en ese momento se adicionaria la fragancia. Finalmente, al llegar a 45°C ya se
tomaria una muestra de la emulsién para analisis de Control de Calidad. El tanque se
cerraria y se apartaria de la linea de produccion para esperar en cuarentena. Una vez los
resultados del analisis de Control de Calidad se obtenidos, analizan y aprueba entonces se
acepta el lote producido. Seguido a eso, el contenido del tanque se trasladaria a la tolva
de la llenadora por medio de la manguera sanitaria anteriormente mencionada. Aqui la
maquina dosificaria el volumen establecido de producto en el envase previamente
etiquetado sobre la banda transportadora. Luego se taparia manualmente y colocaria en la

banda nuevamente para finalizar la linea siendo empacado en cajas de carton corrugado.

De acuerdo al analisis economico que se llevd a cabo, se obtuvo una inversion inicial
de Q1,660,078.82, una TIR de 386% , una VAN de Q42,992,857.45 y un tiempo de
recuperacion de la inversion menor a un afio. Esto con un precio de venta inicial de
Q38.34 y un punto de equilibrio de 38,980 unidades.

XiX



l. INTRODUCCION

Actualmente en Guatemala, la Industria Cosmética ha tenido un amplio desarrollo en
los Gltimos afios, debido a la gran popularidad de la misma. Segun 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 area
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 formulas de productos naturales.

El presente trabajo propone el desarrollo de una formula para una crema hidratante
para manos 100% natural, formulada sobre una base de aceites y mantecas vegetales
naturales. Con la férmula, se procedié al disefio de una linea de produccién 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, areas de cuarentena para todas las anteriores y
area de control de calidad estan fuera del area de produccion. Debido a esto, la linea de
produccion se puede instalar en una empresa que ya cuente con todas las areas
anteriormente mencionadas incluyendo un pozo propio como suministro de agua a

utilizar.

En general, el tema de formulaciones, cremas, materias primas, proceso de
fabricacion, equipo y regulaciones se presenta en el marco teérico. Luego se justifica la
necesidad y ventajas que implica el disefio de la linea de produccion; ademas, se
presentan los objetivos que se cumplieron por medio de una metodologia establecida

para el desarrollo del trabajo asi como los resultados obtenidos seguidos de la discusion



de los mismos. En la Gltima parte, se presentan las conclusiones, recomendaciones y el
apéndice en donde se encuentra la informacién complementaria a los resultados y
calculos realizados. Es aqui en donde se presenta detalladamente el estudio econémico
llevado a cabo con base en anélisis de costos de la linea de produccidn, siendo esto un
factor imprescindible para determinar la rentabilidad de la misma. El estudio econémico
se baso en los costos directos e indirectos, asi como en la recuperacion de la inversion y

planes de crecimiento.



1. MARCO TEORICO

A. Formulacion

El concepto de formulacion es muy amplio ya que concierne a todas las industrias que
elaboran intermediarios o productos finales mezclando multiples materias primas. Con
mayor precision, la formulacion 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 si, para obtener un producto comercial
caracterizado por su funcion de uso y su aptitud para satisfacer las especificaciones
preestablecidas (Salager, J.L. 2004).

Entre los constituyentes de la formulacién de cremas, se distinguen a las materias
activas que cumplen con la funcién principal buscada y a los auxiliares de formulacion
que juegan papeles secundarios, pero indispensables en muchos casos. Asi mismo el
producto formulado esta constituido por una dispersion fina de fases no miscibles que
tiene apariencia homogénea a nivel macroscopico y heterogénea a escala microscopica.
(Salager, J.L. 2004).

B. Cremas

La palabra “crema” es de uso tan comin que su definicidon 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 emulsion semisolida a
liquida, aungue igualmente se aplique a productos no acuosos, tales como pomadas,
unglentos, etc. Si una emulsion tiene una viscosidad suficientemente baja como para

poderse verter, esto es, fluir bajo la Unica influencia de la gravedad, no se denomina



crema sino “locion”. 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 més Pa-s (10,000 — 100,000 o mas cP)
(Wilkinson, J.B. 1990: 771). Referente al pH de la crema, este debe ser ligeramente &cido
para corresponder con la acidez promedio de una piel normal (pH 5.5) (Balsam, M. 1972:
181).

Tabla No. 1: Clasificacién de las cremas cutaneas

Funcional Fisico-quimica Subjetiva
Cremas limpiadoras Contenido oleoso medio a Oleosa
clevado
Cold-cream Aceite-agua o agua-aceite Dificil de absorber por
frotamiento
Cremas de masaje Fase olcosa de baja Fspesa v uricas

temperatura de
deslizamiento
Cremas de noche pH neutro También populares como
lociones

Pueden contener tensioactivos
para mejorar la penetracion
y propiedades de suspension
Cremas hidratantes Bajo contenido en aceite Ficiles de extender v se
absorben ripidamente por
sfrotamien tos
Cremas base Usualmente aceite-agua
Cremas evanescentes Fuase oleosa de baja Utiles como cremas o lociones
temperatura de
deslizamiento
Neutras a pH ligeramente
icido

Pueden contener emolientes y
componentes hidratantes

especiales
Protectora de manos y Contenido oleoso bajo a medio Ficiles de extender pero no se
cuerpo Usualmente aceite-agua «absorben» por frotamiento

tan facilmente como las
CrEemas CVanescentes.
Fase oleosa de temperatura de Muy populares en forma de
deslizamicnto media locidn

Pueden ener un pH
ligeramente alealine o dcido

Conticnen «factores de
proteccidnes, especialmente
siliconas y lanolina

Cremas de 1odo uso Contenido oleoso medio

Accite-agua o agua-aceite Muy frecuentemenre
ligeramente oleosas, pero
deben ser faciles de
extender.

(Wilkinson, J.B. 1990: 58).



1. Emulsiones. Una emulsién es una dispersion fina de diminutas gotas de un liquido
en otro, que no es soluble o miscible. Este sistema consta de dos fases. La fase dispersa,
discontinua o interna es el liquido desintegrado en glébulos mientras que el liquido
circundante es la fase continua o externa. Cuando el aceite es la fase dispersa y la
solucion acuosa es la fase continua, el sistema es una emulsion de aceite en agua (Ac/Ag)
y se puede diluir con facilidad asi como uniformizarla agregando agua. Por el contrario,
si la fase dispersa es agua o una solucién acuosa y el aceite o material oleoso es la fase
continua, entonces el sistema es una emulsion de agua en aceite (Ag/Ac). Hay ocasiones
en las gque no esta claramente definido el tipo de emulsidn, 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 cosmetologia, una emulsion 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 tamafio de los glébulos tiene una importancia critica y debe ser tal que el sistema
alcance una estabilidad maxima. 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 mayoria de las emulsiones se preparan de manera que incorporen una fase acuosa
en una fase no acuosa (0 viceversa). También se pueden preparar emulsiones que

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

Cuando dos 0 mas glébulos de la fase liquida dispersa se unen entre si para formar un
solo globulo mayor, se dice que los gldbulos coalescen y este fenOmeno se denomina
coalescencia. Este proceso de union de los gldbulos puede tener lugar en distintos grados
y su limite es la union de todos los globulos para formar otra fase liquida 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 glébulos, de la fase dispersa, mantienen su

individualidad como tales y se acumulan en la parte superior de la emulsién. Esto se debe



a la menor densidad de los glébulos de la fase dispersa. Lo mismo puede suceder en caso
contrario en que dichos glébulos se sedimenten y acumulen en la parte inferior de la

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

2. Propiedades de las emulsiones. Inicialmente, las propiedades mas importantes son
su utilidad y el aspecto que ofrecen al consumidor. Las propiedades que son mas

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

Para un tipo dado de emulsion, las propiedades dependen de: la razén entre
ingredientes, las propiedades de las fases continua y discontinua, del tipo, cantidad y
calidad del emulsificante, tamafio de particulas de emulsion, el orden en que se afiaden

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

La solubilidad de una emulsion es determinada por la fase continua. Si la fase
continua es hidrosoluble, la emulsion puede ser diluida con agua. En caso contrario, si la
fase es liposoluble, la emulsion se puede disolver en aceite. La apariencia y el tacto
dependen de la viscosidad y estabilidad de la emulsion junto con los componentes de la
misma (Helman, J. 1984).

La finalidad de la maquinaria para emulsificacion, ya sea sencilla o compleja, es
dividir y dispersar la fase interna en la externa, de suerte que el tamafio de particula de la
emulsion que resulte sea suficientemente pequefio para evitar la union y la consiguiente

desintegracion de la emulsion 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/m? 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 liquidos son empiricos en la naturaleza, pero
los efectos de la temperatura, presion y composicion pueden ser estimados (Walas, S.
1990: 91).

La viscosidad o consistencia de una emulsién cuando la fase continua esta en exceso
es esencialmente la viscosidad de dicha fase. Al aumentar la proporcién de la fase

interna, aumenta la viscosidad de la emulsion hasta un punto en que la emulsion deja de



ser liquida. Cuando el volumen de la fase interna sobrepasa el de la externa, se aglomeran
las particulas de la emulsién y la viscosidad aparente es parcialmente viscosidad
estructural. Tedricamente, el volumen maximo que puede ser ocupado por particulas
esféricas uniformes en la fase dispersa de una emulsion es de 74% del volumen total
(Helman, J. 1984).

La viscosidad de una emulsién se puede regular de la siguiente manera: para reducir
la viscosidad se aumenta la proporcion 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 proporcion de la fase interna y se reduce el tamafio de particula de la emulsién
(Helman, J. 1984).

b. Estabilidad. La estabilidad de una emulsion depende del tamafio de la
particula, la diferencia de densidad de ambas fases, la viscosidad de la fase continua y de
la emulsion terminada, las cargas de las particulas, naturaleza, eficacia y cantidad del
emulsificante asi como las circunstancias de almacenamiento (temperatura, agitacion,
vibracion, dilucién o evaporacion durante el almacenamiento o uso). La estabilidad es
modificada casi por cualquier factor que participe en la formulacion y en la preparacion.
Una emulsién es estable mientras no se unan las particulas de la fase interna. Mientras
mayor es el tamafio de las particulas, mas tendencia hay a su unién y ulterior aumento de
tamarfio; por lo que los tamafios pequefios cooperan a la estabilidad. Para el término de
estabilidad, se desea la no coalescencia de las particulas en la emulsién y la no
sedimentacion de las mismas. Por lo tanto, la formula 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).



3. Formulacion de emulsiones. A continuacion se muestran ejemplos de formulas

bésicas para cremas:

Férmula No.1: Cremas agua en aceite

Materia prima Crema.sc’)lida Crema_fluida
Porcentaje (m/m) Porcentaje (m/m)
Aceite mineral ligero 4.0 30.0
Isopropilo, miristrato 8.0 -
Lanolina - 8.0
Ceresina 19.2 -
Cera microcristalina - 1.0
Sorbitan, sequiolato 2.8 2.3
Polisorbato-60 - 0.1
Polvo base C.S. 8.0
Dioxido 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).
Férmula No.2: Cremas de aceite en agua
Materia prima Crema_sc’)lida Crema_fluida
Porcentaje (m/m) Porcentaje (m/m)
Aceite mineral 30.0 -
Acido estearico 3.0 8.0
Glicerilo, estearato 3.0 -
Alcohol cetilico 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).




Férmula No.3: Base para crema gque no contiene agua

Materia prima

Porcentaje (m/m)

Aceite de sésamo 64.0
Zinc, 6xido 11.0
Oxicolesterol 2.0
Triglicerilo 1.0
Perfume y colorante 6.0
Tintanio, 6xido 16.0
Conservante C.S.

(Wilkinson, J.B. 1990).

Formula No.4: Crema con manzanilla y vitamina E

Base: 1 litro equivalente a 1445g

Ingrediente Funcién Cantidad
Agua Vehiculo 900g
Acido estearico USP Emulsificante 3009
Trietanolamina Emulsificante 4q
Aceite mineral Limpiador, suavizante 109
Glicerina Humectante 30g
Alcohol cetilico Absorbente 15¢
Propilenglicol Emulsificante 10g
Lanolina Suavizante 109
Urea Mantiene pH 100g
Metilparabeno Preservante 5¢
Aceite natural Nutriente 79
Manzanilla Limpiador impurezas 509
Vitamina E Antioxidante 19
Esencia Aroma 39
Acido citrico Bajar pH C.S.

(Quimica Objetiva, 2008).
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C. Generalidades de materia prima

1. Agentes hidratantes. Existen muchas cremas hidratantes en el mercado que
contribuyen a hidratar la piel de manera mas bésica 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 peérdida de agua transepidérmica. Los mejores ingredientes oclusivos
disponibles en la actualidad son la vaselina en sus formas sélida y liquida. 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 sensacion 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 sélo son efectivos cuando
estan 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 mas del 40%, porque
puede producirse una maceracion 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
absorcion de agua. Son capaces de atraer agua de la atmdsfera (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 hidratacion 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 razon, son mas 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 evaporacion del producto y el engrosamiento, lo que aumenta la vida atil del
mismo. Algunos humectantes también tienen actividad bacteriostatica. Los humectantes
aportan agua a la piel, que causan una leve hinchazén del estrato cérneo que da una
percepcion de piel méas suave y menos arrugada. Entre los humectantes mas utilizados se
encuentran la glicerina, el sorbitol, el hialuronato de sodio, la urea, el propilenglicol, y
azucares (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 cohesién, lo que causa un
aplanamiento de los bordes ondulados de los corneocitos individuales. Esto conduce a
una superficie mas suave y con menos friccion y mayor refraccion de la luz. Muchos
emolientes actlan como humectantes e hidratantes oclusivos. Algunos ejemplos de
ingredientes oclusivos que también confieren un efecto emoliente son la lanolina, la
vaselina liquida y sélida (Wolff, K. 2009: 2359).

2. Preservantes. Un problema que atafie a toda industria cosmética es la inocuidad de
sus productos y la contaminacion microbiolégica de los mismos, pues estos productos
constituyen, por su composicion, un buen sustrato para que los microorganismos puedan
desarrollarse (Wilkinson, J.B. 1990).

Para evitar que exista contaminacion microbioldgica 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 til de los productos (Wilkinson, J.B. 1990).

Varios factores determinan si los microorganismos sobreviviran y se propagaran en
un producto. Algunos de los factores mas importantes a examinar son: contenido de agua,
pH, presion osmotica, entre otros. Cabe mencionar que la contaminacion de un producto

no se debe Unicamente a la falta de adicion 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

12

y sanidad en la linea de produccion iniciando desde la materia prima a utilizar como al
envasado y sellado de la crema (Wilkinson, J.B. 1990: 758).

Tabla No. 2: Conservantes mas comunes utilizados en cosméticos

Acido p-hidroxibenzoico Fenol

Acido benzoico Cresol

Acido sorbico Clorotimaol
Acido dehidroacético Metilclorotimol
Acido formico Clorbutanol
Acido salicilico o-Fenilfenol
Acido bérico Diclorofeno

Acido vanillico

Acido p-clorobenzoico
Acido o-clorobenzoico
Acido propitnico
Acido sulfuroso

Acido triclorfenilacético

p-Hidroxibenzoato de metilo
p-Hidroxibenzoato de etilo
p-Hidroxibenzoato de propilo
f-Hidroxibenzoato de butilo
p-Hidroxibenzoato de bencilo

Cloruro de benzetonio

Cloruro de benzalconio

Bromuro de cetiltrimetil amonio

Clorure de cetilpiridinio

Clorure de dimetildidodecenil amonio

Bromuro de f-fenoxi-etil-dimetil
dodecil amonio

Tetrametiltivramdisulfuro

Cloruro de 1-(3-cloroalil)-3,5,7-triazonia-
adamantano

5-Bromo-3-nitro-1,3-dioxan

6-Acetoxi-2 4-dimetil-m-dioxian

Imidazolidinil urea

Vanillin

Etil vanillin

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

Los requisitos a cumplir son:

Hexaclorofeno
Paraclormetaxilenol
Paraclormetacresol
Diclormetaxilenol
p-Clorofenilpropanodiol
p-Fenoxietilalcohol
B-p-Clorfenoxietilalcohol
B-Fenoxipropilalcohol
Hidroxiquinolin sulfato potasico
8-Hidroxiquinolina
p-Clorfenilgliceril éter
Formaldchido

Hexamina

Monoetilol dimetil hidantoina
2-Bromo-2-nitro-1,3-propanodiol
1,6-Bis-p-clorofenil diaguanidohexano
Acetato fenilmercurio

Borato fenilmercurio

Nitrato de fenilmercurio

Etil-mercuritio salicilato sodico
Tetraclorsalicilanilida

Triclorsalicilanilida
Triclorcarbanilida

- Efectivos contra todo tipo de microorganismos causantes de descomposicion.

- Solubles en concentraciones utilizadas.

- No toxicos.

- Compatibles y neutros.

- Efecto inhibidor prolongado (Wilkinson, J.B. 1990: 758).
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Entre los preservantes mas utilizados se encuentran los parabenos quienes se
encuentran en mas 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 méas 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 formacién de una
unién fenolito (Kibbe, A. 2000).

Son comunmente utilizados en las formulaciones en las industrias farmacéutica,
cosmética y alimentos como preservante antimicrobiano. Pueden ser utilizados de forma
individual, en combinacion con otros parabenos u otros agentes antimicrobianos. EI metil
y propilparabeno son los méas comunmente utilizados en la industria cosmética (Kibbe,
A. 2000).

La actividad antimicrobiana se consigue con la combinacién de otros agentes
antimicrobianos siendo estos los mas utilizados: metil, etil, propil y butilparabeno
(Kibbe, A. 2000).

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

férmula empirica es CgHgO3 y su peso molecular es de 152.15g/mol (Kibbe, A. 2000).

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

empirica es C10H1203 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 ultimos afios han surgido voces que
desconfian de esa presunta inocuidad. La alarma surgié cuando un estudio del afio 2004
de la Universidad de Reading (Inglaterra) encontr6 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 investigacion, aunque en forma equivoca, ligd la presencia de parabenos con el
riesgo de cancer de mama, y desencadend un importante debate entre las empresas y los
investigadores involucrados.  Aunque la Comision Cientifica para Productos al
Consumidor (SCCP) de la Unién Europea ha adoptado un postura moderada indicando
que la evidencia cientifica es insuficiente para aseverar que los parabenos producen
cancer, el mercado consumidor empez6 inmediatamente a ejercer una presion sobre los

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

La percepcion positiva de los consumidores acerca de la seguridad e inocuidad de los
ingredientes naturales, ha estimulado la aparicion de nuevos sistemas preservantes de
origen natural junto a sus homdlogos sintéticos; las mezclas de aceites esenciales tienen
buena accion antimicrobiana pero, en general, pobre accion antioxidante (Avelo, M.,
Valdivia, R. et al. 2009).

Segun las regulaciones de ECOCERT, organismo Francés de control y certificacion
de productos organicos, los siguientes preservantes son los dos més utilizados, de los seis
permitidos por dicha entidad para ser utilizados en la produccion de cosméticos naturales

y 0rganicos.

a) Benzoato de sodio. El benzoato de sodio es una sal que se obtiene
del acido benzoico. Por sus propiedades antisépticas se utiliza en la conservacion de
alimentos, como antiséptico en medicina, preparaciones farmacéuticas, intermedio en la
fabricacion 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
acido sorbico. Es un conservante y antiseptico de alta eficiencia y seguridad, puede
inhibir eficazmente la actividad de moho y bacterias; también puede prevenir el
crecimiento y reproduccién de microbios nocivos tales como botulinica, estafilococo y
salmonella, entre otros. Puede alargar el tiempo de conservacion 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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acidos 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 formulacion
de emulsiones para facilitar la emulsificacion y dar estabilidad a la emulsion. Estos
efectos se producen por la reproduccion de la tension interfacial entre las dos fases y por
accion 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 mas importantes de dichos agentes es el equilibrio
hidrdfilo-lipofilo (HLB), refiriéndose a la atraccion simultanea relativa del emulsificante
con respecto al agua y al aceite. El equilibrio hidréfilo-lipofilo de un emulsificante
determina el tipo de emulsion 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
iGnicos y no idnicos. Los emulsificantes ionicos se subdividen en anidnicos y catidnicos,
segun sea la naturaleza del grupo activo.

e lbnicos: presentan una tendencia de ionizacion.

o Anidnicos: estos agentes tensoactivos se caracterizan por poseer un grupo
polar capaz de ionizarse en solucion acuosa, adquiriendo una carga
negativa. Ej.: jabones, sulfonatos y sulfatos como componentes
principales.

o Catibnicos: estos se caracterizan por poseer un grupo polar hidrofilico
capaz de ionizarse en solucion acuosa adquiriendo una carga eléctrica
positiva. Tienden a producir pH acidos. Ej.: sales de amonio cuaternario y
clorhidratos de aminas.

e No ionicos: no presentan una tendencia de ionizacion. Altamente utilizados en
formulaciones farmacéuticas. Ej.: alcoholes de cadena larga, ésteres de glicerol,

ésteres de acidos grasos, alcanolamidas alifaticas, etc (Helman, J. 1984).
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b. Clasificacion de los agentes emulsificantes. Dichos agentes se pueden
clasificar como: agentes tensoactivos, polimeros naturales o sélidos finamente divididos.
Otra clasificacion 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 4&cido sulfonico, jabones (alcalinos, metalicos,
monovalente, polivalentes), cloruro de benzalconio, ésteres de sorbitdn (Span),

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

4. Fragancia. La eleccion 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 aprobacion de la misma. Sin embargo, para poder elegir una
fragancia adecuada, no solo el olor debe ser la Unica caracteristica a contemplar sino
también que la fragancia no sea irritante para la piel y sea compatible con la emulsién 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 mercadologico a la crema o emulsion. Entre ellos se encuentran: otros
hidratantes, reafirmantes, anticeluliticos, filtros solares, etc. Estos se incorporan
generalmente al final de las emulsiones y Unicamente 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 rosaceas y del género Prunus, constituye una de las fuentes de
alimentacion mas antiguas del mundo. Su origen proviene de Asia central y su cultivo
prosperd principalmente en Espafia e Italia donde la planta encontré las condiciones
ideales para su crecimiento. Posteriormente, los jesuitas espafioles la llevaron a
California, donde se encuentra el mayor centro de produccion mundial. Ademas de ser
apreciada por su sabor, por su valor nutritivo y por sus extendidos usos medicinales y
cosmetoldgicos, la almendra también esta asociada a la buena fortuna (Hernandez, S.
2009: 1342).

La semilla (parte comestible del almendro) es alargada, tirando a ebdrnea, recubierta
de una piel marrén y fibrosa. Es relativamente crujiente, de sabor muy suave, nada &cida,
oleosa, poco aromatica cuando estd cruda, pero con un aroma y un sabor mucho mas

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

Existe otra variedad de almendras, llamada Prunus amygdalus var. amara, que es la
que produce almendras amargas; estas son toxicas 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 Ultima es una enzima f-
glucosidasa que actlia fraccionando la amigdalina en f-D-glucosa (hidrato de carbono),
benzaldehido (responsable del sabor amargo) y acido cianhidrico (HCN). Gracias al sabor
desagradable del aldehido, no se ingiere el &cido cianhidrico, el cual es el responsable del
envenenamiento, siendo la dosis mortal de unas 20 almendras para los adultos y 10 para
los nifios (Hernandez, S. 2009: 1342).

b. Composicion 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 multiples, ya que contienen:
agua, proteinas, grasas, hidratos de carbono, los ocho aminoacidos esenciales y celulosa;
vitaminas B1, B2, PP, C, A, D y E; calcio, fosforo, 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 mas ricas en calcio, de alli 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. Ademas, la almendra, es uno de los frutos secos con mayor cantidad
de vitamina E por lo que ejerce un valioso papel antioxidante (Hernandez, S. 2009:
1342).

Posee un 52% de grasas, de las cuales las dos terceras partes corresponden al acido
oleico, por lo cual, comer almendras es muy parecido a tomar aceite de oliva desde el
punto de vista cardiovascular. Tanto es asi, 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 &cido
linoleico (omega-6), &cido graso esencial para el organismo que este no sintetiza y que le
es necesario obtener de la dieta (Hernandez, S. 2009: 1342).

Tabla No. 3: Composicion del aceite de almendra dulce

Acido Graso % en masa
Palmitico 4-9
Palmitoléico <0.6
Margarico <0.2
Esteérico <3
Araquico <0.2
Gardoléico <0.2
Oléico 62-86
Linoléico 10-30
Linolénico <05

(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 méas neutros que existen y no se le conocen contraindicaciones.
Contiene agua, proteinas, grasas (sobre todo insaturadas), alto contenido de fibras,
vitaminas B, C, A, D y E, hierro, potasio, sodio, magnesio, azufre, cobre, zinc y calcio
(Hernandez, S. 2009: 1343).

Estas caracteristicas 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 &cidos grasos, tiene un efecto regenerador e hidratante. Debido a la riqueza
de proteinas de origen vegetal, cumple con una importante accion nutritiva, motivo por el
cual se utiliza en lociones y cremas para ayudar a mantener la flexibilidad de la piel,
humectandola, nutriéndola profundamente y previniendo asi 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, ademéas 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 lacteas que se forman en la cabeza del bebé recién nacido, ya que es
un aceite inerte y no toxico (Hernandez, S. 2009: 1343).

Tanto las almendras dulces como las amargas son empleadas en cosmética, aunque la
mas usada es la dulce, especialmente en extractos puros, aceites y leches, desmaquillantes
de ojos o fortalecedor de pestafias, y también como un tratamiento eficaz para las puntas

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

En general, las almendras amargas, por su toxicidad, se han utilizado Unicamente
como aromatizantes, aunque en los ultimos tiempos se empezé a usar en peelings
cutaneos, incorporandose también en cremas para el acné, ya que tiene un poder
blanqueador y antiinflamatorio. Esto surgié luego del descubrimiento del acido
mandélico (acido alfa-fenilhidroxiacético) al calentar un extracto de almendras amargas
diluido en acido clorhidrico. ElI nombre de este acido deriva precisamente de la palabra
alemana "Mandel”, que significa "Almendra”. El acido mandélico, como buen alfa-

hidroxiacido, 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

hiperpigmentacion (Hernandez, S. 2009: 1343).

Tabla No. 4: Caracteristicas fisicas y quimicas del aceite de almendra dulce

Constantes fisicas
Peso especifico a 15°C (g/mL) 0.910-0.921
Color Amarillo palido

indices quimicos
indice de saponificacion

(mg KOH/g) 185-200
indice de acidez (mg KOH/g) <1
indice de yodo (n°gl2/100g) 93-110
(Bailey, A. 1984: 135)
2. Manteca de cacao
a. Generalidades de la obtencion de la manteca de cacao. La manteca de

cacao es el residuo liquido que sale de la prensa, cuando el licor de cacao se somete al
proceso de filtracion. Luego, la manteca se centrifuga, atempera o cristaliza y por altimo,
se moldea y empaca. Esta manteca es un producto 100% natural, no es necesario

agregarle aditivos ni someterla a tratamiento quimico alguno (Gardufio, A. 2012).

b. Composicion de la manteca de cacao. Por su composicion quimica la
manteca de cacao es una grasa muy especial, y estd catalogada como una de las méas
valiosas y con mayor poder de conservacion. Su color es blanco amarillento, con un olor
notable a cacao y un punto de fusion ligeramente mas bajo que la temperatura del cuerpo
humano. Posee un efecto pronunciadamente refrigerante en el paladar, lo que la hace ain
mas apetitosa (Gardufio, A. 2012).

Los granos de cacao tienen entre el 1 y 2% de lipidos polares, de los cuales el 70%
son glicolipidos y el 30% restante son fosfolipidos. Los fosfolipidos, principales

componentes de la membrana celular, tienen un efecto en la reduccion de la viscosidad
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de la manteca de cacao, y se encuentra en un porcentaje entre el 0.005 -0.13% en dicho
producto. Los fosfolipidos estan constituidos por un glicerol, un grupo fosfato y dos

cadenas de &cidos grasos. (Gardufio, A. 2012).

El rango de esteroles presentes en la manteca es de 1.83 -2.09 ng/g lipidos y su
contenido esta distribuido asi: los rangos son muy amplios debido a que estos compuestos
varian mucho, dependiendo del origen de la manteca, es decir, de la region donde se
cultive el &rbol de cacao (Gardufio, 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 ng/g del producto. La presencia de tocoferoles le confieren la gran
ventaja de ser resistente a la oxidacion - rancidez - ya que estos compuestos son

antioxidantes naturales (Gardufio, A. 2012).
Como otras grasas comestibles, esta manteca es una mezcla de triglicéridos. Cada

triglicérido, a su vez, esta formado por glicerina con tres agrupaciones de acidos grasos
(Garduiio, A. 2012).

Tabla No. 5: Composicion de la manteca de cacao

Acido graso % en masa
Laurico <01
Miristico <0.2
Palmitico 23-30
Esteérico 32-37
Oléico 30-37
Linoléico 2-4
Linolénico <0.3

(Gardurio, A. 2012).
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Todos los acidos estan unidos a la glicerina y forman un nimero importante de
triglicéridos que dan como resultado la manteca de cacao. De estos acidos, 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 composicion en triglicéridos es la que le da el
comportamiento fisico y quimico principalmente en las propiedades de fusion y
solidificacion (Gardufio, A. 2012).

Los factores que afectan la composicion de la manteca de cacao son normalmente
aquellos cuya influencia viene desde el lugar de cultivo de la planta de cacao; variables
tales como caracteristicas del suelo, altitud, latitud y condiciones de cultivo. Entre los
factores que mas pueden influir se encuentran: temperatura ambiente, lluvias o
precipitaciones, radiacién solar, factores genéticos en semillas, periodos de maduracion,
entre otros (Gardufio, A. 2012).

La forma como varian algunos de estos factores, hace que aumenten o disminuyan
dentro de un rango determinado, los diferentes porcentajes de los acidos grasos presentes
en el grano de cacao. Como resultado de estas variaciones, se producen mantecas de
cacao con durezas diferentes, que implican puntos de fusién también diferentes. Por esta
razén existe otra clasificacion de las mantecas de cacao en grasa dura y grasa blanda
(Gardufio, A. 2012).

c. Propiedades y usos de la manteca de cacao. Como se mencioné 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 hidratacion en la piel. Su accion 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 fabricacion de cosméticos

como, lociones, cremas hidratantes, jabones artesanales, balsamos labiales. Esta manteca
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se absorbe bien con la piel dejandola suave y con un agradable aroma. Adicionalmente,
La manteca de cacao contiene antioxidantes naturales que previenen rancidez,

otorgandole una vida de almacenaje de dos a cinco afios (Moreno, C. 2010).

Tabla No. 6: Caracteristicas fisicas y quimicas de la manteca de cacao

Constantes fisicas

Peso especifico a 15°C (g/mL) 0.856-0.864
Rango de fusion (°C) 28-36
indice de refraccion 1.453- 1.458

indices quimicos
indice de saponificacion

(mg KOH/g) 190-200
indice de yodo (n°gl2/100g) 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 extraida de la semilla del Butyruspermum Parkii Kostchy, género Sapotécea.
Dadas las Gltimas divisiones taxonémicas ahora se llama Vitellaria paradoxa. El érbol
crece de forma esponténea sobre una zona muy extendida del Africa Central, a la que
suele llamarse "Zona del Karité", (Sudan, Senegal, Gambia. Mali, Nigeria, Gabén, Togo,
Alto Volta y Costa de Marfil) y recibe diversos nombres: Karité, Bambara, Shea,
Malinké, etc. (Ruiz, M. 1991: 151).

La manteca de Kkarité es una grasa muy apreciada por las poblaciones locales que la
utilizan para su alimentacion y cuidados del cuerpo. A su punto de fusién y a su elevado
contenido en insaponificable (hasta un 17%), la manteca de karité debe sus propiedades
medicinales tradicionales (proteccion de la piel contra la intemperie y el sol, irritaciones
superficiales, quemaduras, cortes, etc.), que justifican el interés actual en su
comercializacion (Ruiz, M. 1991: 151).


http://es.wikipedia.org/wiki/Antioxidante
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b. Composicion de la manteca de karité. Al igual que cualquier aceite o grasa
vegetal, la manteca de karité estd compuesta, en su mayor parte, por triglicéridos o

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

Sin embargo, contiene una mayor proporcion de la mezcla heterogénea de
componentes menores que constituyen la fraccion insaponificable. Este hecho es debido a
que en la semilla se encuentran células especiales en las que se acumula el latex, el cual

se mezcla con la grasa en el proceso de extraccion (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 5a 17%) (Ruiz, M. 1991: 152).

Lo maés caracteristico y valioso de la manteca de karité es la fraccion insaponificable,
mas rica en principios activos (alcoholes, hidrocarburos y esterdles), cuya proporcion en
la grasa es variable, dependiendo del origen geogréafico del arbol y del grado de madurez
de la fruta. Suele estar entre 3.5 y 17% en peso, mientras que la fraccién insaponificable
comunmente 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 oxidacion, pues los tocoferoles naturales que contiene se encuentran en
muy poca cantidad. Por ello, es necesario proteger la grasa con la adicion de
antioxidantes sintéticos (Ruiz, M. 1991: 152).

En las Tablas No. 7 y 8 se resumen las principales caracteristicas fisicas y quimicas
medias de la manteca de Kkarit¢ y la composicion en acidos grasos y gliceridos
mayoritarios respectivamente, en la que destaca su elevado contenido en acido estearico
(Ruiz, M. 1991: 152).
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Tabla No. 7: Composicion de la manteca de karité

Composicion media de triglicéridos, % en masa

Diestearo-palmitina 4.5%
Oleo-diestearina 34.4%
Estearo-dioleina 45.3%
Palmito-dioleina 11.3%

Trioleinas y linoleinas 4.5%
Composicion en cidos grasos, % en masa
Miristico 0.5%
Palmitico 3-8%
Estearico 30 - 40%

Oléico 41 - 50%
Linoléico 4-7%
Araquico 0.2-1%

(Ruiz, M. 1991: 152).

C. Propiedades y usos de la manteca de Kkarité. Los usos de la manteca de
karité derivan tanto de su composicion gliceridica como de la especial composicién

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

Tradicionalmente, ha constituido una de las principales grasas de la dieta de los
indigenas del Africa Central y su principal utilizacion fuera de su zona de produccion ha
sido en mezclas con manteca de cacao. Comercialmente es de gran interés, ya que la
manteca de karité presenta unas caracteristicas fisicas muy similares a la manteca de
cacao, cuyo precio es a menudo mas 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 produccion, junto a su consumo como grasa comestible, se ha utilizado
en aplicaciones medicinales en casos de eritemas solares, reumatismos, dermatitis,
sequedad cutanea, etcétera. Estas ultimas aplicaciones, no relacionadas con el sector

alimentarlo, son precisamente las que han promovido estudios dirigidos a conocer su
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composicion y a desarrollar sus posibilidades en farmacologia y cosmética (Ruiz, M.
1991: 153).

El principal interés para su aplicacion en estos campos, como Se menciono
anteriormente, reside en su fraccion insaponificable. Particularmente en cosmética, frente
a la utilizacion de insaponificables aislados de aguacate y de soja, de muy elevado precio,
el alto contenido de la manteca de karité permite la utilizacion directa de la grasa en la
formulacion. Ademas, sus caracteristicas fisicas permiten su facil aplicacion y répida
absorcién, contribuyendo igualmente a mejorar el aspecto de la piel. Por otra parte,
estudios realizados a nivel clinico, demuestran que la manteca de karité no sélo es
efectiva como protector de la piel ante la accion de agentes externos, sino que destaca
entre sus propiedades mas caracteristicas una potente accién cicatrizante obteniéndose
resultados mas rapidos que los conseguidos hasta el momento con la utilizacion de

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

Propiamente en la aplicacion 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 utilizacion de esta manteca en pieles deshidratadas o castigadas, afectadas por

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

Tabla No. 8: Caracteristicas fisicas y quimicas de la manteca de karité

Constantes fisicas

Peso especifico a 15°C (g/mL) 0.915-0.918
Rango de fusion (°C) 32-45
indice de refraccion 1.463- 1.467

indices quimicos
indice de saponificacion(mg

KOH/g) 180 - 190
indice de acidez (% oléico) 2-9
indice de yodo (n°gl2/100g) 40-70

(Ruiz, M. 1991: 152).
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4. Acido estearico. Es un acido graso saturado de 18 atomos de carbono presente
en aceites y grasas animales y vegetales. El acido estearico purificado USP (United States
Pharmacopeia) es una mezcla de &cido estearico y acido palmitico, que en conjunto
constituyen no menos del 96% del contenido total. A temperatura ambiente es un solido
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 férmula
quimica es CH3(CH2)16COOH y su peso molecular es de 284.48 g/mol. Su
nombre IUPAC es acido octadecanoico. El grupo carboxilo es el que le confiere

propiedades &cidas a la molécula (Gennaro, A. 2003).

Tabla No. 9: Caracteristicas fisicas y quimicas del acido estearico

Constantes fisicas

Peso especifico a 40°C (g/mL) 0.865 - 0.875
Rango de fusion (°C) 67 - 70
indices quimicos
Indlce(g]zs&pg):/g;:amon 203-214
Indice de acidez (mg KOH/g) 202-213
indice de yodo (n°gl2/100g) <05

(Gennaro, A. 2003)

5. Alcohol cetilico. El alcohol cetilico, también conocido como 1-hexadecanol, es
un alcohol graso basico neutro con la formula molecular CH3(CH.)1s0OH. Es una mezcla
con no menos del 90% de alcohol cetilico; el resto es principalmente alcohol estearilico.
A temperatura ambiente el alcohol cetilico es un solido blanco con ligero olor
caracteristico con apariencia de escamas 0 copos. Es insoluble en agua; soluble en

alcohol, cloroformo, éter o aceites vegetales (Gennaro, A. 2003: 1204).
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http://es.wikipedia.org/wiki/Animal
http://es.wikipedia.org/wiki/Vegetal
http://es.wikipedia.org/wiki/IUPAC
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Tabla No. 10: Caracteristicas fisicas y quimicas del alcohol cetilico

Constantes fisicas
Peso especifico a 40°C (g/mL) 0.815-0.830
Rango de fusion (°C) 45 - 50

indices quimicos
indice de saponificacion

(mg KOH/q) <05
Indice de acidez (mg KOH/g) <0.1
indice de yodo (n°gl,/100g) <0.5

(Gennaro, A. 2003)

6. Benzoato de sodio. También conocido como benzoato de sosa, es unasal
alcalina del acido benzoico. Su apariencia es un polvo blanco, cristalino y granulado. Es
inodoro y con un sabor dulce astringente. Su férmula molecular es NaC7HsO> con un
peso molecular de 144.11 g/mol. Es soluble en aguay ligeramente soluble en alcohol
(Gennaro, A. 2003).

Tabla No. 11: Caracteristicas fisicas y quimicas del benzoato de sodio

Constantes fisicas
Peso especifico a 40°C (g/mL) 1.43-1.45
Rango de fusion (°C) > 300
indices quimicos
indice de acidez (mg NaOH/q) < 0.04

(Gennaro, A. 2003)

7. Sorbato de potasio. Es una sal hidrosoluble del acido sérbico de baja toxicidad. Su
férmula molecular es CsH;02K y su nombre cientifico es (E,E)-hexa-2,4-dienoato de

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


http://es.wikipedia.org/wiki/Sal_(qu%C3%ADmica)
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29

Tabla No. 12: Caracteristicas fisicas y quimicas del sorbato de potasio

Constantes fisicas
Peso especifico a 40°C (g/mL) 1.362-1.364
Rango de fusion (°C) 268-271
indices quimicos
indice de acidez (mg KOH/g) <1

(Gennaro, A. 2003: 1180)

8. Gilicerina. Es un liquido incoloro, viscoso, inodoro, de sabor dulce, miscible con
agua y alcohol. Su férmula molecular es C3HgO3 con un peso molecular de 192.0 g/mol.
Se obtiene por hidrolisis de las grasas vegetales y animales (glicéridos) en el llamado
proceso de saponificacion en el que se separan los &cidos grasos quedando la glicerina
libre. Esta es la manera en la que se obtiene en la cosmética natural certificada. Existen
otros métodos de obtencion no permitidos por ECOCERT vy otras entidades como lo son
la obtencién como subproducto de la industria petroguimica, 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 higroscopica, es decir su capacidad para absorber y retener
agua en estrato cdérneo, en la capa mas exterior y visible de la piel. Ademas, posee
también un importante efecto barrera aumentando la elasticidad de la piel (Gennaro, A.
2003).

Tabla No. 13: Composicion de la glicerina

Componente Contenido
Agua (Yom/m) <05
Cloruro (ppm) <10
Sulfato (ppm) <20

Melates pesados (ppm) <5

(Gennaro, A. 2003).
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Tabla No. 14: Caracteristicas fisicas de la glicerina

Constantes fisicas
Peso especifico a 25°C (g/mL) 1.249-1.262
Rango de fusion (°C) 17-18
Viscosidad (Pa-s) 1.49-1.52

(Gennaro, A. 2003).

9. Bioex Cereais. Es una solucién hidrolitica vegetal compuesta principalmente por
proteinas hidrolizadas de cereales y extracto de avena. Es un liquido de baja viscosidad
de color amarillo ocre con un olor caracteristico. Entre sus propiedades principales nutre
e hidrata la piel, es restaurador y regenerador, crea una barrera protectora, provee amino
acidos 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: Caracteristicas fisicas y quimicas del Bioex Cereais

Constantes fisicas
Peso especifico a 25°C (g/mL) 1.040-1.100
indices quimicos
pH 5-7
indice de refraccion a 25°C 1.375-1.415
(Polytechno, 2007).

10. Fragancia. La fragancia que se utilizaria es un liquido incoloro a amarillo con un
aroma de orquidea y vainilla. A continuacion se muestran sus caracteristicas

fisicoquimicas (Fragrance Science, 2012).
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Tabla No. 16: Caracteristicas fisicas y quimicas de la fragancia

Constantes fisicas
Peso especifico a 20°C (g/mL) 0.998-1.018
indices quimicos

indice de refraccion 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 mas que la mayoria 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 quimicas: oxidacion, reduccion,
condensacion e hidrolisis. EIl agua es un requisito esencial para la vida ya que sin ella, los

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

En la fabricacion de cosméticos se hace uso del agua como disolvente, y como
materia prima relativamente innocua, mas que como un ingrediente esencial bioquimico.
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).

Segun los parametros establecidos por la USP 27 para Calidad del Agua Purificada, el
contenido de carbon organico total debe ser menor a 500ppb y el limite de accion
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 Monografia de Agua Purificada de la USP (USP. 2012).
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E. Proceso de fabricacion

1. Pesado de materias primas. Para el pesado de materia prima, proveniente de la
bodega de materia prima apta, dependiendo de las caracteristicas de esta, se elige el tipo
de recipiente en el cual se pesa y de acuerdo con el porcentaje descrito en la formula 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 plasticas de 3 a 5 mm de espesor del
tamafo 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 formula (Fox, C. 1974).

2. Transporte de materias primas. Las materias primas se deben transportar en
carretillas al area 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 sélidas se deben dosificar

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

3. Preparacion de la emulsion. 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 més
practica 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
emulsificacion adecuadamente. Sin embargo, dependiendo del tipo de formula se puede
agregar al revés. En las cremas para manos y cuerpo, la agitacion excesiva disminuye la

viscosidad de la crema a niveles no aceptables e irreversibles (Fox, C. 1974).
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Una vez las dos fases estan unidas, se deben emulsificar a 75°C durante cinco
minutos para permitir una incorporacion adecuada de ambas fases. Luego se da inicio al
enfriamiento por medio de agitacion 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 emulsion.
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 &rea de llenado. Este proceso da inicio cuando el
producto ya se encuentra a 45°C. EIl 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 emulsion. En caso de utilizar una llenadora de
piston, la crema se transporta a la llenadora por una manguera sanitaria por medio de
vacio (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 piston, a comparacion de una llenadora con bomba de engranajes, tiene menos
probabilidad de romper la estructura de la crema. Se debe controlar la carrera del piston
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 méaquina (Fox, C. 1974).

Los principios de los envases son contener, encerrar, proteger, identificar, vender y
dar informacion sobre el producto. EI material de dichos envases puede ser de plastico
(resinas termoplasticas y termoestables) o vidrio. Como envase secundario, si se utiliza,
puede ser de papel o cartéon (Wilkinson, J.B. 1990: 941).

6. Etiquetado y codificacion. Este se puede hacer manual o automaticamente
utilizando una maquina etiquetadora. El producto se debe desplazar en una banda
transportadora hacia el area de etiquetado y luego al area de empaque final (Fox, C.
1974).
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El método més 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 pequefias 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
carton para ser transportados en cantidad a bodega de producto terminado para
permanecer almacenadas en cuarentena antes de ser liberadas para su posterior
comercializacion y venta. Cabe mencionar que el térmico “cuarentena” es utilizado para
describir el tiempo en el que se hacen los analisis de Control de Calidad a una muestra
del lote de interés asi como la obtencion de los resultados de los mismos. Actualmente
dicho tiempo puede variar entre uno a tres dias para el resultado preliminar y ocho dias
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 analisis de Control
de Calidad del producto terminado. Este se lleva a cabo mediante analisis 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, descripcidn, color, olor, pH, viscosidad, densidad, analisis microbiologicos
y estabilidad de la misma. Para esto, es necesario utilizar equipo adecuado tal como
potenciémetro, viscosimetro de Brookfield, picndmetro para semisolidos, balanzas
analiticas de alta precisién, entre otros. En caso de los analisis microbiolégicos, 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 formulacion generalmente no exceda el 1%, entonces se emplean balanzas analiticas de
alta precision 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
medicion de agua a utilizar en la produccion de la crema segun la férmula, 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, deberia tener un contador o medidor de agua (Fox, C. 1974).

2. Maquinaria para realizar la emulsion. 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 tamafio de particula de la emulsion que resulte sea suficientemente
pequefio para evitar la unién y la consiguiente desintegracion de la emulsion en el tiempo
requerido de la estabilidad. Adicionalmente, para preparar emulsiones hay que consumir
energia para formar una interfase entre la fase oleosa y acuosa por lo que es importante la
energia a utilizar para calentar, agitar y mezclar. Esta maquinaria consta de agitadores y
tanques principalmente. Si la formula 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. Agitacion y mezcla de liquidos. El éxito de muchas operaciones quimico
industriales depende de la efectiva agitacion y mezcla de fluidos. Aunque con frecuencia

se les confunde, la agitacion y mezcla no son sinénimas. Agitacion se refiere al
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movimiento inducido de un material en una manera especifica, normalmente en un patron
circulatorio dentro de algun tipo de contenedor. La mezcla es una distribucion aleatoria,
dentro y a través una de otra, de dos o mas 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).

Propositos de la agitacion: los liquidos se agitan con numerosos propoésitos,
dependiendo de los objetivos de la etapa del proceso. En este caso incluyen el mezclado
de liquidos miscibles, dispersion de un segundo liquido, inmiscible con el primero, para
formar una emulsién o suspensién de gotas finas, promocion de la transferencia de calor

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

1) Tanques agitados. Los liquidos se agitan con mas frecuencia en algun tipo
de tanque o recipiente, por lo general de forma cilindrica provisto de un eje vertical. La
parte superior del tanque puede estar abierta al aire; pero generalmente esta cerrada ya
sea sellada para mantener una presion determinada o simplemente tapada. En el caso de
la produccion de cremas, se encuentra tapada para evitar contaminacion. Las
proporciones del tanque varian bastante, dependiendo de la naturaleza del problema de
agitacion (McCabe, W. 2007: 260).

Es posible utilizar un disefio ya estandarizado el cual posee varias caracteristicas.
Inicialmente, el fondo del tanque es redondeado, no plano para eliminar las esquinas o
regiones aguadas en las que no penetrarian las corrientes del fluido. La profundidad (o
altura) del liquido es aproximadamente igual al didmetro 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; mas
comun es que se encuentre conectado a este a traves de una caja reductora de velocidad.
Por lo general, el tanque también lleva incorporados accesorios tales como lineas de
entrada y salida, serpentines, encamisados y pozo para termometros u otros equipos de
medicion de temperatura. Cabe mencionar que el agitador provoca que el liquido circule
a traves 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 tipico con agitacion

T~ Superficie del liquido
Rama sumergida Termopozo
Encamisado —=
~— Eje
Deflector (baffle) > Felalal =y Agikider

Valvula de drenado

(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 direccién radial o tangencial se llaman
impulsores de flujo radial. Los tres principales tipos de impulsores para liquidos de baja a
moderada viscosidad son las hélices, turbinas e impulsores de alta eficiencia. Cada uno
de ellos comprende variantes y subtipos. Para liquidos muy viscosos, los impulsores mas

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

e Heélices (propulsores)

Una hélice es un impulsor de flujo axial y alta velocidad que se utiliza para liquidos
de baja viscosidad. Las hélices pequefas 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 direccion de la rotacion se
elige generalmente para impulsar el liquido a descender, y las corrientes de flujo que
salen del impulsor contintan a través del liquido en una direccion determinada hasta que
chocan con el fondo del tanque. Las palas de la hélice cortan vigorosamente el liquido.
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 liquido y el agitador, una revolucion completa provocaria el desplazamiento
longitudinal del liquido a una distancia fija, dependiendo del &ngulo de inclinacion de las
placas de la hélice. La relacidn entre esta distancia y el diametro 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 tipica. Las mas 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
diametro, independientemente del tamafio del tanque. En tanques profundos, es posible
instalar dos o mas hélices en el mismo eje, generalmente dirigiendo el liquido en la
misma direccion (McCabe, W. 2007: 261).
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Figura No. 2: Agitadores para liquidos de viscosidad moderada.

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

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

(McCabe, W. 2007: 261).

e Turbinas

Cuando se procesan liquidos con amplia diversidad de viscosidades se usan turbinas
semejantes a un agitador de paletas multiples con aspas méas cortas. El diametro de una
turbina suele medir del 30 al 50% del didmetro 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 liquido 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 tipicos de paletas giran a velocidades comprendidas entre 20 y 150
rpm. Las turbinas de disco y el agitador de pala concava correspondientes a la Figura No.

2c y 2d se utilizan generalmente para la dispersion de un gas en un liquido; la turbina de
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pala inclinada, Figura No. 2e, se emplea cuando la circulacion global es importante
(McCabe, W. 2007: 262).

e Agitador de banda helicoidal

Este tipo de agitadores se usa para soluciones sumamente viscosas y opera a pocas
rpm, en la region laminar. La banda se forma en una trayectoria helicoidal y esta unida a
un eje central. El liquido 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).

e Impulsores de alta eficiencia

Se han desarrollado variantes de las turbinas de aspas inclinadas para proporcionar un
flujo axial mas uniforme y un mejor mezclado, ademas de reducir la potencia requerida
para determinado flujo (McCabe, W. 2007: 262).

e Seleccion del agitador e intervalos de viscosidad

La viscosidad del fluido es uno de los diferentes factores que influyen en la seleccién
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
méas 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 mas de 25000 Pa-s. Para viscosidades mayores de unos 2.5 a 5 Pa-s
(5000 cP) o mas, los deflectores no se necesitan porque hay poca turbulencia
(Geankopolis, C. 1998: 163).

a) Patrones de flujo. La forma en que se mueve un liquido en un
tanque agitado depende de muchas cosas: el tipo de impulsor, caracteristicas del liquido
sobre todo la viscosidad, asi como del tamarfio y proporciones del tanque, deflectores y

agitador. La velocidad del liquido en cualquier punto del tanque tiene tres componentes,
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y el patron 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 actta
en direccion perpendicular al eje del impulsor. EI segundo componente es longitudinal
que actta en direccion paralela al eje. Finalmente, el tercer componente es la velocidad
tangencial o rotacional que actla en direccidn tangente a la trayectoria circular alrededor
del eje. En el caso usual de un eje vertical, los componentes radial y tangencial estan en
un plano horizontal, mientras que el componente longitudinal es vertical (McCabe, W.
2007: 264).

Los componentes radial y longitudinal son Utiles y proveen el flujo necesario para la
accion 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 vértice en el liquido. Debido a
que en el flujo circulatorio el liquido fluye en direccion del movimiento de las palas del
impulsor y por consiguiente, disminuye la velocidad relativa que existe entre las placas y
el liquido, se limita la potencia que puede ser absorbida por el liquido. 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 patrén de flujo en el tanque es el mismo,
independientemente del disefio del impulsor. Para velocidades de giro del impulsor
elevadas, la profundidad del voértice puede ser tan grande que alcance el impulsor, dando
lugar a que en el liquido se introduzca el gas que estd encima de él (McCabe, W. 2007:
265).
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Figura No. 3: Patron de flujo turbulento con una turbina de flujo radial en un tanque sin

deflectores.
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(McCabe, W. 2007: 265).

e Prevencion del vértice

El flujo circulatorio y el vortice pueden prevenirse por cualquiera de tres métodos. En
tanques pequefos, se dispone el impulsor separado del centro del tanque. El eje se mueve
asi alejado de la linea central del tanque, inclindndose después en un plano perpendicular
a la direccion 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 angulo con el radio. En
tanques muy grandes, con agitadores verticales, el método méas conveniente de reducir el
vortice es instalar deflectores que impiden el flujo rotacional sin interferir con el flujo
radial o longitudinal. Un metodo 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 vortice y formacién de este.
Incluso uno o dos deflectores ya tienen un fuerte efecto en los patrones de circulacion.
Los deflectores no son necesarios con agitadores de entrada lateral, inclinado o no
centrado (McCabe, W. 2007: 265).
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e Mezcla de liquidos miscibles

La mezcla de liquidos 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 liquido

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 esta rodeado por una chaqueta cuya funcién es proporcionar el
espacio para la circulacion 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 conexion para el vapor, otra para el agua, una valvula
de seguridad y algunas cuentan con un tubo en el fondo para drenaje asi 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 minimo. Si se emplea agua dura, se crea
una acumulacion de minerales en las bobinas de calefaccion disminuyendo entonces la
eficiencia del calentamiento. Generalmente, el material utilizado para su construccion es
acero inoxidable resistente y aluminio. Entre el mantenimiento que se le debe dar a dicho
equipo, se debe cerciorar que la valvula de presion de vapor esté en buenas condiciones,
al igual que la de alivio o seguridad. Se deben examinar goteras, grietas y abolladuras asi

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

La forma del tanque donde se prepara la emulsion 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 patron de flujo

suprimiendo la formacion del vértice (Wilkinson, J.B,1990).
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C. Llenadora. Existe una gran cantidad de maquinaria para llenado y elegir la
maquina apropiada que cumpla con condiciones particulares puede ser muy complejo.
Ciertas maquinas son sumamente sencillas, y para el llenado de pequefias cantidades son
las que méas 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
emulsion es pequefa. Estas son construidas de acero inoxidable. Cualquier llenadora de
este tipo cuenta con una precision de +2% y es el equipo méas barato y menos complicado
de utilizar. Cada corrida del pistdn tiene un volumen especifico, y ajustando el niamero 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 cavitacion. Ademas, se

pueden emplear liquidos 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
0 de rodillos motorizados. Los materiales de construccion de la estructura del
transportador suelen ser de hierro galvanizado o acero inoxidable. Las bandas son por lo
general de polimeros aunque también se pueden emplear de acero inoxidable y los

rodillos generalmente son de plastico o hierro galvanizado (Hanlon, J. 1998).

G. Generacion de vapor

Una caldera es un dispositivo que estd disefiado para generar vapor saturado. Este
vapor saturado se genera a través de una transferencia de energia (en forma de calor) en
la cual el fluido, originalmente en estado liquido, se calienta y cambia de estado. La
transferencia de calor se efectia mediante un proceso de combustion que ocurre en el
interior de la caldera, elevando progresivamente su presion y temperatura. La presion,
como se indico al inicio, no puede aumentar de manera desmesurada, ya que debe
permanecer constante por lo que se controla mediante el escape de gases de combustion,
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 nimero total de solidos 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, corrosion, etc. (Shield, C. 1984: 21).

Debido a que la presion del vapor generado dentro de las calderas es muy grande,
estas estan construidas con metales altamente resistentes a presiones altas, como el
acero laminado. Las calderas se clasifican por su disefio en pirotubulares o acuatubulares.
Sin embargo, pueden ser clasificadas desde otros aspectos, que incluyen, por el tipo de
materiales de que estan construidos, por su aplicacion, por la forma de toma de
aire, por el tipo de combustible que utilizan, por la presién con que operan o por el
fluido portador de calor que emplean. Por lo general, una caldera estd compuesta por:
horno (u hogar), camaras 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 cosmetica, suelen utilizarse calderas
pirotubulares con una capacidad de generacién 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 purificacion realizados por la municipalidad o por la planta
de pretratamiento. ES necesario contar con un sistema de tratamiento de agua para

cumplir con los estandares requeridos (Wilkinson, J.B. 1990).

1. Requerimientos de pureza del agua en industria cosmética. Inicialmente, se debe
investigar la concentracion idnica organica. El agua, incluso después de su purificacion
inicial contiene aun la mayoria de sus sales de magnesio, calcio, sodio y potasio, asi
como un 50% de la concentracion original de metales pesados como mercurio, cadmio,
zinc y cromo junto con otros materiales arrastrados en las tuberias 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 fabricaciébn de emulsiones, se sabe que la presencia de iones
inorganicos como el magnesio y zinc, pueden interferir en el balance de las cargas
estaticas responsables del funcionamiento de ciertos surfactantes y asi provocar la
separacion de la emulsion. Otro efecto seria aumentar las caracteristicas 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 cosmeticos y se desarrollan, el producto
final presentard olores indeseados, colonias de bacterias visibles, moho u hongos
eventualmente asi como la separacién de la emulsion. Todo esto agregado al dafio que se
causaria en el consumidor. En general, el nivel de contaminacidn por microorganismos en
el agua municipal es variable; dado que los microbios se multiplican mas facilmente 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 disefio y frecuencia de uso de
la misma. Por lo tanto, para evitar lo anteriormente descrito, el agua destinada a
produccidn, a diferencia del agua restante para otros servicios, debe pasar por cloracion,
filtros de carbdn activado, suavizadores para eliminacion de calcio y magnesio, filtros

pulidores y ldmparas ultravioleta (Wilkinson, J.B. 1990).

A grandes rasgos, la cloracion consiste en dosificar hipoclorito de sodio (lejia) al
agua. Es un germicida potente ya que reduce el nivel de microorganismos patgenos en el
agua hasta niveles que son casi imposibles de medir. La cloracion otorga al agua atributos
inodoros y modifica favorablemente su sabor. También conlleva un control biolégico y
quimico, eliminando bacterias, mohos y algas. Los filtros de carbon activado son usados
para la reduccion del cloro, orgéanicos, color, tannin, y sabores y olores objetables del
agua. Estos filtros también atrapan sedimentos y particulas, sin embargo, no estan
disefiados primordialmente para esto. Si existen problemas de sedimento, un filtro de
sedimento debe ser instalado previo al filtro de carbdn activado. Un suavizador es un
equipo diseflado para quitar minerales disueltos (calcio, magnesio, y hierro) al agua,
evitando asi muchos de los problemas del agua dura que se reflejan en ahorro
significativo de energia, agua, vida de las tuberias y maquinaria etc. La remocion de estos

minerales se logra por medio de la suavizacion del agua a través de un proceso de


http://es.wikipedia.org/wiki/Hipoclorito_de_sodio
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intercambio iénico. 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 solucion de salmuera. Finalmente, La banda de luz ultravioleta
que se encuentra entre las longitudes de onda de 200 a 30 nanémetros se ha llamado la
region germicida, porque la luz ultravioleta en esta area es letal para todos los
microorganismos. Esta luz destruye mas del 99.9% de bacterias, virus y gérmenes
patdgenos que se encuentran en el agua. Ningin otro medio de desinfeccion 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).

l. Regulaciones

1. ECOCERT. ECOCERT es un organismo de certificacion y control para el
desarrollo sostenible, fundado en Francia en 1991 desarrollando operaciones en mas de
85 paises del mundo con delegaciones en algunos de ellos. Desde su fundacion, se ha
especializado en la certificacion de los productos procedentes de la agricultura ecoldgica
colaborando hoy, junto con otras instituciones francesas e internacionales, para promover
ese tipo de proyectos. ECOCERT ha llegado a ser la referencia de la certificacion
ecoldgica a nivel mundial. Entre los estandares técnicos que han creado, se encuentra la

norma que define los productos cosméticos organicos y naturales (ECOCERT, 2012).
Entre los conceptos importantes que presenta ECOCERT se encuentran:

- Agricultura ecoldgica, organica o bioldgica. Se basa en la utilizacion éptima
de los recursos naturales sin emplear productos quimicos de sintesis u
organismos genéticamente modificados (OGM) —mni para abono ni para
combatir las plagas—, logrando de esta forma productos organicos mientras
se conserva la fertilidad de la tierra y se respeta el medio ambiente.

- Biodegradable. Es la caracteristica de algunas sustancias quimicas de poder
ser utilizadas como sustrato por microorganismos, que las emplean para

producir energia.
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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 o0 componente marino que
es un extracto directo no transformado obtenido de la produccion agricola o
mediante un procedimiento fisico.

- 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 produccion de la
agricultura bioldgica (ECOCERT, 2012).

ECOCERT certifica dos categorias de productos cosméticos:

- Cosmético natural. Es el que retne las siguientes condiciones: un minimo del
95% del total de los ingredientes (incluyendo el agua) es natural o de origen
natural. Como méaximo el 5% restante pueden ser ingredientes de sintesis, que
forman parte de una corta lista restrictiva que incluye algunos conservantes y
sustancias auxiliares. Como minimo el 5% del total de los ingredientes
procede de agricultura bioldgica, que representa como minimo el 50% de los
ingredientes vegetales.

- Cosmético natural y ecoldgico. Cuando cumple las siguientes exigencias:
como minimo el 95% del total de los ingredientes es natural o de origen
natural. Como maximo el 5% restante pueden ser ingredientes de sintesis que
forman parte de la lista restrictiva. Un minimo del 10% del total de los
ingredientes procede de agricultura bioldgica, que representa como minimo el
95% de los ingredientes vegetales (ECOCERT, 2012).

Materias primas: Respecto a las materias primas que provienen de la agricultura
ecoldgica, se pueden utilizar extractos acuosos —incluyendo hidrolatos—, extractos
secos, hidroglicéricos y alcohdlicos; aceites esenciales, extractos para perfumes y
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macerados oleosos. Para la preparacion de las materias primas se habran seguido los
procedimientos autorizados por ECOCERT, que estan recogidos en una lista, y no se
podrén 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 preparacion de cosméticos certificados. Entre los
procedimientos autorizados se encuentran, por ejemplo, la destilacion, la desecacion, la
filtracion o la hidrolisis, mientras que la etoxilacion, la sulfonacién o la irradiacion son

procesos que no estan permitidos (ECOCERT, 2012).

ECOCERT también indica la relacion de sustancias prohibidas en la formulacién de
los cosméticos naturales o naturales y ecoldgicos certificados. Entre las sustancias
prohibidas se incluyen: materias primas procedentes de animales sacrificados, sustancias
derivadas de la petroquimica, siliconas, carbomeros, glicoles, compuestos de amonio
cuaternario, perfumes de sintesis, colorantes de sintesis, la mayoria de los conservantes:
parabenos, fenoxietanol, etc. (ECOCERT, 2012).

En cambio, estan permitidos seis conservantes (acidos benzoico, sérbico y sus sales,
alcohol bencilico), colorantes minerales y una larga lista de ingredientes que ECOCERT
pone a disposicion de sus clientes. También se autorizan algunos ingredientes de sintesis
indispensables y aun no disponibles en origen natural (ECOCERT, 2012).

2. COSMEBIO. COSMEBIO es la Asociacion Profesional Francesa de la Cosmética
Natural, Bioldgica y Ecoldgica. 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 biologicos,
COSMEBIO o0 ha establecido dos avales, representados por los dos logotipos que
aparecen en la Figura No. 5. (COSMEBIO, 2012).
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Figura No.5: Logotipos de COSMEBIO

(COSMEBIO, 2012).

El logotipo verde certifica que:

Un minimo del 95% de los ingredientes es natural o de origen natural.

Un minimo del 95% de los ingredientes vegetales es de origen bioldgico.

Un minimo del 10% de los ingredientes del producto terminado es bioldgico
(COSMEBIO, 2012.).

El logotipo azul certifica que:

Un minimo del 95% de los ingredientes es natural o de origen natural.

Un minimo del 50% de los ingredientes vegetales es de origen biologico.

Un minimo del 5% de los ingredientes del producto terminado es bioldgico
(COSMEBIO, 2012).

Especificaciones: COSMEBIO define cuéles son las especificaciones a seguir para

que un cosmético sea certificado como biologico:

Respecto al producto. Promueve la seleccion rigurosa de los ingredientes,
primando las materias primas vegetales biolégicas y prohibiendo los
ingredientes derivados de la petroguimica. Prohibe las materias primas
animales, excepto la cera de abeja y la lanolina. Prohibe 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
sintesis (p. ej., esta 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 comercializacion de los productos debe respetar
al consumidor dandole una informacion 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 ecologicos
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 seleccion y produccion
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 paises
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
estan establecidas por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. En este
Ministerio se encuentra el Departamento de Regulacion y Control de Productos
Farmacéuticos y Afines que es uno de los seis Departamentos que integran la Direccion
General de Regulacion, Vigilancia y Control de la Salud del Ministerio de Salud Publica
y Asistencia Social (Ministerio de Salud Pablica, 2012).

Su funcion es regular y controlar los productos farmacéuticos y afines y los
establecimientos que los importan, fabrican y comercializan en Guatemala. Asi mismo,
garantizan a la poblacion guatemalteca la disponibilidad de productos farmacéuticos y
afines de calidad, seguros y eficaces a través de la vigilancia, regulacion 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 Publica, 2012).

Entre las normas importantes para la fabricacion de cosmeticos se encuentran los

siguientes Reglamentos Técnicos Centroamericanos:

- RTCA 71.03.36:07: Productos cosmeticos, Etiquetado de productos
cosméticos.

- RTCA 71.03.45:07: Productos cosméticos, Verificacion de la calidad.

- RTCA 71.03.49:08: Productos cosméticos, Buenas practicas de manufactura
para los laboratorios fabricantes de productos cosméticos

- RTCA 71.01.35:06: Productos cosméticos, Registro e inscripcion sanitaria de

productos cosméticos (Ministerio de Salud Publica, 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
regulacién de alimentos (tanto para humanos como para animales), suplementos
alimenticios, medicamentos (humanos y veterinarios), cosméticos, aparatos médicos

(humanos y animales), productos bioldgicos y derivados sanguineos (FDA, 2012).

Con la importante excepcion de aditivos de color que no son tintes para cabello de
hulla de alquitran, los ingredientes de cosméticos no son sujetos a las autoridades de la
FDA para su aprobacién previo a la comercializacion. Sin embargo, las regulaciones
prohiben el uso de ciertas sustancias y restringen el uso de otras ya que les concierne la

seguridad del consumidor asi 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

IIl.  JUSTIFICACION

En Guatemala suele tenerse el erréneo concepto de lo que es un producto cosmetico
natural y por lo general, no hay una regulacion para verdaderamente establecerlo. Por eso
mismo, es una oportunidad el poder explotar dicho concepto, bajo la definicion
establecida por ECOCERT (organismo francés de certificacion y control tomado de
referencia a nivel mundial), para aplicarlo en una crema hidratante para manos, 100%

natural.

Adicionalmente, debido a que la mayoria de productos cosméticos para el cuidado de
la piel contienen gran cantidad de quimicos 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 hidratacion de la piel lo que hace de estos
los ingredientes principales para la fabricacion de una crema. Cabe mencionar, que al ser

un pais tropical, se tiene la ventaja de tener gran variedad de dichas materias primas.

Actualmente en Guatemala, segin el listado publicado del Ministerio de Salud
Pablica de laboratorios farmacéuticos y afines registrados con BPM actualizado en
noviembre del afio 2012, Unicamente hay dos laboratorios. Adicionalmente, segun un
estudio de mercado adecuado, se encontré 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

cosmeética.

Con una formulacion adecuada para esta crema, es posible disefiar una linea de

produccion de calidad y asi mismo, analizar econémicamente su factibilidad para poder
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fabricarse en Guatemala con un margen de utilidades aceptable y asi, poder hacer crecer
la industria cosmetoldgica en el pais a base de materias primas naturales para su futuro
desarrollo y comercializacion brindando ademas fuentes de empleo para los
guatemaltecos.



IV.  OBJETIVOS

A. General

1. Disefiar una linea de produccion para la fabricacion de una crema hidratante
para manos, 100% natural (ECOCERT), con base de aceites y mantecas

vegetales naturales.

B. Especificos

1. Determinar la formulacion 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. Disefar el proceso necesario para la elaboracién de la crema y empaque,
tomando en cuenta los parametros y condiciones de operacién asi como las
caracteristicas de la emulsion.

3. Elaborar un diagrama de flujo de la linea de produccién.

4. Determinar y dimensionar el equipo necesario para la linea de produccién y
empaque.

5. Llevar a cabo una evaluacion econdmica a partir de un anélisis de costos, la
estimacion de costo inicial de inversion, tiempo de recuperacion de la misma

y la rentabilidad en base a costos directos e indirectos y precio de venta.
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V. METODOLOGIA

A. Etapa 1: Investigacion

En esta etapa se llevd a cabo un programa preliminar de investigacion y desarrollo, y
luego una investigacion profunda del proceso basandose principalmente en el marco
tedrico e informacion disponible sobre las materias primas, maquinaria y equipo,
procesos de produccion, especificaciones, normas y regulaciones, analisis de control de

calidad, servicios auxiliares, entre otros.

Se hizo una encuesta andnima, via 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, asi como caracteristicas y tamafio de presentacién (envase). Entre
es0s aspectos se encontraban: la frecuencia con la que las mujeres tienden a comprar una
crema hidratante para manos, tamafio de presentacion, rango de precios a pagar,
preferencias en consistencia, lugares de compra, aroma preferido, etc. Los datos fueron
tabulados 'y analizados  estadisticamente con el programa en linea

(www.portaldeencuestas.com) en donde fue realizada la encuesta (ver apéndice).

Adicionalmente, se investigo la cantidad de crema importada en Guatemala en el afio
2011, segun 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 metodo alternativo,
también se investigd sobre los porcentajes de poblacion pertenecientes a los sectores
socioeconémicos AB, C+ y C-, asi como el estimado de poblacién de mujeres en la
ciudad capital para el afio 2012 y el incremento poblacional, segin INE. Ambos métodos
con el fin de poder calcular y establecer el tamafio del lote inicial de produccion de

crema.
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B. Etapa 2: Formulacion

En esta etapa se determiné la formula adecuada para la crema hidratante de manos a
base de los aceites y mantecas elegidas como materia prima. Dicha formula se baso
principalmente en cumplir con las preferencias sefialadas en la encuesta anteriormente
realizada. En esta etapa se hicieron varias pruebas tanto a nivel laboratorio como a escala
de 3,375¢g. En las pruebas se variaron concentraciones, materias primas, condiciones de
operacion y proveedores de materias primas para fabricar un producto que cumpliera con
requisitos de aroma, viscosidad, consistencia y costos. Practicamente, constituyé lo que
es el disefio del producto. Para mantener un record de las pruebas realizadas se disefiaron
documentos de soporte con descripcion del proceso de fabricacion y de andlisis de
Control de Calidad a realizar. Dichos documentos se fueron mejorando hasta llegar a la
férmula final (ver apéndice). Cabe mencionar que en esta etapa se dio inicio al analisis de

costos que se fue complementando a lo largo del proyecto.

C. Etapa 3: Disefio de la linea de produccién

En esta etapa se llevo a cabo la investigacion y analisis para poder disefiar la linea de
produccion iniciando con el ingreso de materia prima hasta el producto terminado
empacado. Dicha etapa incluyé tanto el diagrama de flujo de la linea como la eleccion y
dimensionamiento del equipo a utilizar cumpliendo con el espacio disponible, costo, etc.;
asi como también el célculo del consumo de vapor, agua y energia eléctrica para dicha
linea. Esta etapa constituy0 el disefio del proceso basado principalmente en las
caracteristicas fisicas y quimicas obtenidas en la férmula final del producto como lo son
la densidad, viscosidad y pH. Se tomaron en cuenta normas establecidas para la
fabricacion de cosméticos tales como el material de tanques, manguera y tuberias
sanitarias, entre otros. Cabe mencionar que para este disefio, se establece que ya se tiene
con un pozo para suministro de agua por lo que solo se toma en cuenta una bomba

centrifuga para la distribucion inicial de agua.
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D. Etapa 4: Analisis de costos

En esta etapa se llevo a cabo una evaluacion econémica a partir de un andlisis de
costos de la linea de produccion previamente disefiada utilizando como herramienta
principal Excel (Microsoft Works). Este andlisis se basé en la construccion de un flujo de
caja basado en los costos directos e indirectos, el costo estimado de la inversion inicial,
precio de venta del producto, costos de mobiliario y equipo, personal, costos de
instalacion, servicios auxiliares, mantenimiento, entre otros. Para calcular estos Ultimos
se utilizaron factores o porcentajes propuestos por el Manual de Ingenieros Quimicos
(Perry) en el capitulo de economia. También se utilizaron indices de costos de referencia
de Marshall & Swift. Todo con el fin de determinar el tiempo de recuperacion de la

inversion, la TIR, la VAN con un porcentaje establecido de 25% de préstamo de capital.



A continuacion 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

Investigacion W
Formulacion *

Cotizacion materias primas proveedores M

Experimentacion —
Diagrama de flujo —
Balance de masa y energia W
Dimesionamiento equipo %
Eleccion equipo % Fecha inicio

o ] m Duracion (dias)

Cotizacién equipo #
Andlisis de costos #

Inversion total

Tiempo de recuperacion de la inversion

Rentabilidad
Revision preliminar h

Correciones

SEE EL

Revisién final
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VI. RESULTADOS

A. Formulacion

La base de célculo es un lote de produccion de 74kg de crema calculado en base al
método No.2 sefialado en la seccion de apéndice. La formula de crema a utilizar y la

cantidad de materia prima necesaria para un lote se presentan en la siguiente tabla.

Tabla No. 17: Formula para la crema de manos, base 74 kg

Fase Descripcion Materia prima Porcentaje | - Cantidad
No. P P (m/m) (kg)
Agua destilada 73.60% 54.46
Glicerina 3.00% 2.22
Benzoato de 0
sodio 0.50% 0.37
I Acuosa
Sorbato de 0.50%
potasio el 0.37
Bioex Cereais 1.00% 0.74
Fragancia 0.40% 0.30
Alcohol cetilico 7.50% 5.55
Acido estedrico 5.50% 4.07
I Oleosa Manteca de cac_a(? 1.50% 1.11
Manteca de karité 1.50% 1.11
Aceite de 0
almendra 5.00% 3.70
1 Emulsion Total 100.00% 74.00

*Las hojas técnicas de las materias primas proporcionadas por los proveedores se

encuentran en la seccion de apéndice.*
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B. Especificaciones del producto

A continuacion se muestran las especificaciones del producto y del material de

empaque primario.

Tabla No. 18: Especificaciones para la crema de manos

Olor Caracteristico (Floral-Vainilla)
Color Blanco proceso a beige claro.
Apariencia Semi-sélida, consistente. Brillante.
Aplicacion Cutanea
Rango de pH 50-6.0
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

Presentacion 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

6.4 cm
6.2 cm E
f I
E I =
= - d =t
- T nE
i TET
1
i i
1 1
i g
L 6.2 cm L,
A | e
i 6.7 cm Ll
1 T =
1
H |
1
i ' £
I : rl-:-J
| 1 -~
$ -~ -~~~ oo™ 4
6.7 cm 6.7 cm
T
ELEVACION FRASCO SIN TAPADERA ELEVACION DE TAPADERA r
ESCALA 1:1 ESCALA 1:1 i
_:::—_—_-_—_—_-_-_—:““'x e S e L T, -
- " |
.-'r W Iy wh
I| II |I \ f |I 'I \ _
I, 6.7 cm { L 6.7 cm 1 5
\ 6.2 cm | :|] |I l 6.2 cm .'LI =
I' % I.I ql'u I'rll.'
LY | W i
.. \ J > A .
\ . / \ - - o o
PLANTA &~ —i— e DUt -
— PLANTA & T T — ELEVACION FRASCO CON TAPADERA
EstALA L1 ESCALA 1: 1 ESCALA 1:1
ENVASE DE CREMA
ESCALA 1: 1

LINEA DE PRODUCCION

29



Figura No. 5: Propuesta de etiqueta para producto terminado
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C. Generalidades del proceso

Tabla No. 20: Datos generales de produccion

Presentacion del producto

150.0g

Tamaiio lote

74 kg

491 unidades

Lotes diarios

2

Crecimiento de produccién anual

5%

Maquinaria y equipo

64

A continuacion se muestran las descripciones y especificaciones de la maquinaria y
equipo utilizado en la linea de produccién de la crema hidratante.

1. Tanques
Tabla No. 21: Especificaciones de los tanques
Diametro | Altura | Volumen Placas . Tanque
No. Uso (m) (m) (m?) deflectoras Forma Material tapado
Cantidad:
4
Altura:
0.37m Cilindro
Ancho: con Acero .
1 Fase acuosa 0.44 0.44 0.07 0.04m fondo Inoxidable Si
Separacion | redondo | 304. Espesor
de pared 1.9mm
de tanque: (Calibre #14
0.01m de ldmina lisa
1 Fase oleosa + estandar
emulsion y 6 Cilindro | ASME/ASTM
9 tanques para 0.48 0.48 0.09 No con A240/240M). Si
almacenamiento fondo Acabado
de producto para redondo pulido en
cuarentena superficie.
Cilindro
3 Almacenamiento 0.68 0.68 0.95 No con Si
agua tratada fondo
recto
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Las tapaderas de los tanques deben tener un sello hermético con el fin de proteger la

emulsion de contaminantes externos. Sin embargo, el proceso se lleva a cabo a presion

atmosférica. El material de las mismas debe ser también de acero inoxidable 304.

Los tanques enchaquetados directamente para la linea de produccién son dos (fase

acuosa y fase oleosa). Dichas chaquetas son camaras de calentamiento que cubren al

tanque. El espacio vacio 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 operacion necesaria de 75°C. Los otros 6 tanques son iguales al tanque

para la fase oleosa y emulsion. 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 dias de produccion).

2. Agitadores
Tabla No. 22: Especificaciones de los agitadores
. : Didmetro | Ancho | Longitud : -
No. Uso Tipo Flujo Da(m) | W(m) | L(m) Material lustracion
Propulsor . .
1 Fase marino 3 Axial 0.15 ©
acuosa
aspas . .
: Acero _
Fase Turbina Radial y 0.03 0.04 inoxidable
2 | oleosa+ | de4 palas ; 0.16 316
. tangencial
emulsion rectas
Fase Turbina Radial
3 | oleosa+ | de 4 palas Y 0.16
-, tangencial [ ]
emulsion rectas
3. Bombas
Tabla No. 23: Especificaciones de las bombas
. L Temp. fluido a
No. Uso Tipo Descripcion transportar (°C)
1 Dosificacion agua tratada a o5
Tanque | Centrifuaa 0.7354 kW
2 | Traslado de Fase | a Fase Il g (1hP) 75




Continuacién Tabla No. 23: Especificaciones de las bombas
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. N Temp. fluido a
No. Uso Tipo Descripcion transportar (°C)
3 Sistema de 0.5516kW o5
tratamiento de agua (0.75hP)
Alimentacién agua a Bomba tipo Motor de
4 caldera Aurora (turbina) 0.3677kW 25
' (0.5hP)
4. Tuberia
Tabla No. 24: Especificaciones de los tramos de tuberia
No. Uso Longitud Alsla_nte Descripcion Material
(m) térmico
Dosificacion Tubo pulido,
1 agua tratada a 6.00 ASTM A 270
Tanque | SS 304 240 Acero
GRITT Inoxidable
Traslado de Fase . 0.0254m de 304
2 | a Fase Il 3.20 Si didmetro 1"
nominal
Accesorios: 2 valvulas de cheque, 1 valvula de Sanitarios. . Ac_ero
3 o (para cada inoxidable
bola, 3 codos de 90° (para cada tramo).
tramo) 316
5. Llenadora

Tabla No. 25: Especificaciones de la maquina llenadora

Tipo Piston
Modelo LP-ACT 1
Capacidad 25-250 mL (1-80z.)
Operacion Ciclo por ciclo o automatico.
Control Neumatico
Compresor 1.83kW (2.5hP)
Alimentacion 5.44atm (80 psi), 0.0014 m%/s (3ft3/m)
. . 0.24m x 0.70m x 0.80m (Ancho x
Dimensiones
Largo x Alto)
Viscosidad Hasta 15 Pa-s (15,000 cP)
Peso 25 kg
Capacidad de envasar un producto Sj
caliente




6. Mesa de trabajo
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Tabla No. 26: Especificaciones mesa de trabajo

Ancho 0.50m

Largo 1.25m

Alto 0.92m
Material Acero inoxidable 316
Arreglo Paralela a maquina 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
Alimentacion eléctrica 115VAC, 2A
Velocidad variable 4-20metros por min

8. Soporte para agitador

Tabla No. 28: Especificaciones para los soportes de los agitadores

Altura Altura
No. Uso minima méaxima Material llustracién
(m) (m)
Para agitador
! Tanque | «;ﬁ"
Wr
Acero al
Para agitador 1.00 2.15 carbon.
2
Tanque Il

Estos soportes son las estructuras de acero para sostener los agitadores, de ambos

tanques, a la altura deseada.



9. Manguera industrial
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Tabla No. 29: Especificaciones de la manguera industrial

Largo

2m

Diametro interno

0.0254m (1in)

Diametro 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 alimentacion de agua

Modelo

ICS-4

Disefio

Vertical, tipo paquete, sin tubos.

Capacidad nominal

2.4528kW (4 BHP) hasta 914.4m sndm
(3000ft)

Presion de disefio

10.2069atm (150 psi )

Presion maxima de trabajo

5.4436-9.1862atm (80-135psi)

Especificaciones eléctricas

115V, 1 Fase, 60Hz

Capacidad térmica

39.2715kW (134,000 Btu/h)

Capacidad de generacién de vapor

62.7 kg/h

Combustible

Gas propano

Tanque de agua para alimentacion agua

Capacidad de 0.1249m 2 (33 gal), fabricado de
lamina de acero, de disefio vertical y montado
sobre cuatro patas estructurales de acero.

Bomba para alimentacion 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 esta

disefiado en base a las caracteristicas promedio del agua en la capital de Guatemala.

Dicha propuesta puede variar segun las caracteristicas fisicas, quimicas y contenido

microbioldgico que posea el agua a utilizar realmente como materia prima en la linea de

produccidn. Este sistema cumple con eliminar color, olor, sabor, sélidos disueltos, calcio,

magnesio, particulas pequefias y cualquier tipo de microorganismo presente dando como

resultado agua apta para su uso a un caudal de 3.15x10 -4 m®/s, adecuado para el tamafio

de la presente linea de produccion.
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Tabla No. 31: Especificaciones del sistema de tratamiento de agua

Caudal 3.15x10 4 m®/s (5gal/min)

Tanque Rotoplas® (almacenamiento

1.1 m3, Bomba dosificadora de cloro.
agua a tratar)

Bomba centrifuga de 0.5516kW (3/4hP) con

Sistema Hidroneumatico ; "
hidroneumatico.

Filtro EWS Automatico de 10x54, con medio

Filtro de sedimento filtrante Turbidex.

Filtro de carbon activado Filtro EWS Automatico de 10x54, granular.
Suavizador EWS Automatico, elimina calcio y magnesio.
Filtros pulidores 0.508m (20in.) Cartuchos de 20 y 5 micras.
Lampara ultravioleta Marca Sterilight, SSQPA.

*Mas detalles de dichos equipos se encuentran en la seccidn de apéndice, en los célculos

pertinentes y en las hojas de especificaciones adjuntas.*




E.

DCL-1

TKATC-1

Diagrama de flujo

Flujo de agua
entrada: 3.15x10 4
m’/s (Sgal/min)

FS-1 FCA-1S-1 FP-1 FP-2 LU

Imagen No. 1: Diagrama de flujo de la linea de produccion de crema
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F. Plano de distribucion

Imagen No. 2: Plano de distribucion de la linea de produccién de crema
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Tabla No. 32: Descripcion de codificacion utilizada en el diagrama de flujo y plano de

distribucion de planta

Cadigo Descripcion
DCL-1 Dosificacion de cloro 1
TKA-1 Tanque de agua 1
BCA-1 Bomba centrifuga auxiliar 1
FS-1 Filtro sedimentacionl
FCA-1 Filtro carbdn 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 sedimentacion 2
CA-1 Caldera 1
TKATP-1 Tanque de almacenamiento de agua tratada proceso 1
VC-1 Valvula de cheque 1
BC-1 Bomba centrifuga 1
VC-2 Valvula de cheque 2
VB-1 Vélvula de bola 1
TKF-1 Tanque de fase 1
VC-3 Valvula de cheque 3
BC-2 Bomba centrifuga 2
VC-4 Valvula de cheque 4
VB-2 Valvula de bola 2
TKF-2 Tanque de fase 2
MG-1 Manguera 1
MLL-1 Maquina llenadora 1
COMP-1 Compresor 1
BT-1 Banda transportadora 1
G. Anélisis economico

Tabla No. 33: Analisis econémico de la linea de produccién de crema

Inversion inicial (Q) 1,660,078.82
TIR (%) 386
VAN (Q) 42,992,857.45
Tiempo de recuperacion de la inversion Menor a un afo
Precio de venta (Q) 38.34




VIl. DISCUSION

En el presente trabajo se realizo el disefio de una linea de produccién 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 anénimas de
distintas edades pertenecientes a la ciudad capital, se determinaron las caracteristicas
principales del producto a fabricar asi como la cantidad a fabricar. Las mas importantes
fueron la cantidad de mujeres que consumen el producto, cada cuanto compran el
producto, la consistencia de preferencia, el precio, la presentacion, aroma, entre otras.
Los resultados de dicha encuesta se encuentran en la seccion de apéndice. Primero, de
acuerdo a la preferencia de las encuestadas, se pudo establecer que la consistencia de la
crema debia ser semisélida, que fuera consistente. Asi se desarroll6 la formula (Tabla
No.17) que cumpliera con las caracteristicas de dicho tipo de crema, con un aroma floral
a vainilla. Se eligio 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 informacién 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 determin6 que la produccion por lote de la linea debia
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
socioeconémicos AB, C++ y C-.; con un crecimiento en produccion anual del 5%. Asi
mismo, también se determind que para cumplir con la demanda se debia iniciar con una
produccién diaria de 2 lotes (estos datos generales de produccion se encuentran en la
Tabla No. 20 y los respectivos célculos en el Apéndice). Una vez contando con el dato

anterior, se procedié a establecer la formula y luego dimensionar el equipo.

La formulacion dio inicio en base a literatura e investigacion. Se hicieron y probaron

varias formulas, con varios errores, hasta que se llegd a tener una férmula adecuada que
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cumpliera con las caracteristicas y especificaciones deseadas. La descripcion de la crema
obtenida se observa en la Tabla No.18. Cabe mencionar que se establecio 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 estandar. Dicho estandar es el color de la crema obtenida en
el primer lote al que se le hicieron pruebas de analisis a las materias primas siendo este

sobre el cual se desea que todas las demas cremas sean iguales.

Como ingredientes basicos para la formulacion de una crema, se encuentran los
emolientes quienes inducen rehidratacion 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 atmosfera, suplementando el contenido de agua en la
piel. Las otras materias primas que también cumplen con esa funcién son los
componentes de toda la fase oleosa: alcohol cetilico, &cido estearico, manteca de cacao,
manteca de karité, aceite de almendra. El alcohol cetilico fue utilizado ya que como
emoliente hidrofobico, produce una pelicula oclusiva que ayuda a inducir la hidratacion
en la piel seca. Ademas, posee un punto de fusion alto que produce una pelicula no grasa
en la piel. Se utiliz6 &cido estearico, un acido graso ampliamente utilizado, ya que es seco
y no graso por naturaleza y se deposita en la piel como una pelicula fina. Cabe mencionar
que dicha materia prima sobresale por demostrar propiedades de “barrera” o de
proteccion en la piel ya que se adhiere facilmente, no es irritante, estéticamente aceptable,
entre otras. El brillo y suavidad observada en la crema, como especificacion final, se
logra debido a que las particulas de la fase interna (oleosa) son relativamente pequefias y
estan bien distribuidas; aparte que no hay particulas grandes presentes en ninguna de las

fases.

La fabricacion 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
emulsion de aceite en agua (Ac/Ag). La produccion de esta crema se hace en caliente.
Primero se mezcla la fase acuosa en un tanque enchaquetado; esta fase constituye el 79%
del producto. Aqui se mezcla el agua previamente tratada, glicerina y preservantes. En la

fase oleosa se mezclan, también en un tanque enchaquetado, las demas 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
agitacion constante. Luego, se agrega la fase acuosa a la fase oleosa, a 75°C para formar
la emulsion con agitacion constante. En esta etapa, se detiene el calentamiento. Cuando la
emulsion llega a 50°C se agrega la fragancia. Finalmente, cuando llega a 45°C, se detiene
la agitacion y se toma una muestra de la emulsion para analisis de Control de Calidad. El
tanque se cierra y se aparta de la linea de produccién para esperar en cuarentena. Una vez
los resultados del andlisis 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 descripcion de la codificacion 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 dispersion mas fina en las particulas provocando entonces una mayor

estabilidad en la crema.

La maquinaria y equipo utilizados para el disefio de la linea de produccion 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 corrosion que puede ser provocada por el proceso de fabricacion.
El espesor elegido, en funcién a la capacidad de los tanques, fue de 1.9mm, calibre #14,
para una lamina de acero inoxidable de acuerdo al estandar ASME/ASTM A-240/A 240
M. Ambos tanques se encuentran a presién atmosférica y tapados con una tapadera con
sellado hermético, también de acero inoxidable 304, para evitar contaminacion. Ambos
tanques cilindricos estan enchaquetados ya que se necesita vapor para calentar las fases.
Unicamente 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 vértice con la agitacion.
Con las placas deflectoras verticales perpendiculares al tanque, dicho vdrtice 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 centrifuga 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 piston. EI fondo
de estos tanques es redondo, radio 2:1 ASTM, ya que es mas practico para la limpieza del
equipo. Las chaquetas de ambos tanques cuentan con una entrada de vapor en un costado
asi como una salida en la parte inferior para condensados y liberar presion. Como se
observa en la Tabla No.21, hay seis tanques mas iguales al tanque para la fase oleosa. El
motivo de dichos tanques es para almacenar el producto terminado durante la cuarentena
como se menciond en la descripcion del proceso anteriormente. De tal forma, esos seis
tanques pueden almacenar seis lotes de produccion equivalentes a tres dias de operacion
de la linea. 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 linea de produccion como en el area de cuarentena o limpieza y
mantenimiento. Adicionalmente, se necesita un tercer tanque cilindrico, con fondo recto,
para almacenamiento del agua tratada utilizada como materia prima para la fabricacion 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 emulsion conformada por la adicion de la fase acuosa a la oleosa.
Cabe mencionar que el dimensionamiento de estos tanques tiene contemplado un 15% de
sobredimensionamiento ademas, 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 Yy asi, en toda la linea de produccion.

El dimensionamiento de los agitadores a utilizar se hizo en base a las dimensiones de
los tanques. Como se menciond anteriormente, ambas fases necesitan agitacion 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 emulsion. En este tanque se colocaron dos turbinas ya que el punto critico
es la formacion de una emulsion 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
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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 emulsién gira a
350 rpm. Cabe mencionar gque 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 maxima de 2.15m para
poder ajustar los agitadores sin problemas. Las especificaciones de los soportes se
encuentran en la Tabla No.28. La eleccion del equipo depende de la aplicacién que se

haya de dar a la emulsion que se prepara.

En toda la linea se necesitan dos bombas centrifugas 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 menciond 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 mas que son para sistemas auxiliares de la
linea: bomba centrifuga para el sistema de tratamiento de agua y una bomba de turbina
tipo aurora para alimentacién de agua a la caldera. Estas especificaciones se pueden
observar también en la Tabla No.23 y en la seccion de apéndice, en las hojas de

cotizaciones adjuntas.

La tuberia necesaria debe ser tuberia sanitaria. Son dos tramos de tuberia y cada uno
corresponde al mismo tramo que las bombas centrifugas 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 asi como con la fase acuosa. La tuberia cumple con la
norma ASTM A 270, para uso en industria lactea y alimenticia asi como con un acabado
de 240 GRITT, cumpliendo entonces con caracteristicas sanitarias. Las especificaciones
de la tuberia se encuentran en la Tabla No.24. Para cada tramo de tuberia se deben

utilizar dos valvulas de cheque y una vélvula de bola asi como tres codos de 90°. Estas
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valvulas y accesorios deben ser de acero inoxidable 304 y se deben colocar utilizando
uniones sanitarias que se desmonten facilmente tipo Tri-Clover o similares. Esto con el
fin de tener una mejor limpieza y esterilizacion en la linea. En el segundo tramo de
tuberia, el tramo que traslada la fase acuosa del tanque | al tanque Il, 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 operacion.

Una vez aprobado el lote segln los resultados obtenidos en los andlisis 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 area 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 carton corrugado.

La llenadora utilizada es de pistén, modelo LP-ACT-1 con capacidad de dosificar
entre de 25-250mL. Funciona con control neumatico. Las especificaciones de dicha
Ilenadora se encuentran en la Tabla No.25. Esta llenadora estd 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 piston ya que ejerce una accion
menos cortante en la estructura de la crema. Tanto la llenadora como la mesa, se
encuentran ubicados perpendicularmente a la banda transportadora. Dicha distribucion se
puede observar mejor en el plano de distribucion de la linea de produccién en la Imagen
No.2

No se cuenta con una codificadora ya que, por el momento, el cédigo 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
No0.30. La capacidad de vapor es de 62.7 kg/h. Es mayor a la necesaria de acuerdo al
balance de energia, pero al contemplar un crecimiento en la produccién a futuro o agregar

una nueva linea, dicha caldera sigue satisfaciendo los requerimientos.

Como se mencioné 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 hidroneumatico que consta de bomba
centrifuga con tanque hidroneumatico, un filtro de sedimento con medio filtrante
Turbidex para eliminar el sedimento, un filtro de carbdn activado granular para remocion
de cloro residual, olores, sabores indeseables y organicos, un suavizador para eliminacién
de calcio y magnesio, filtros pulidores de 20in de largo con cartuchos de 20 y 5 micras de
sedimento y finalmente, una lampara 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 analisis fisicoquimicos del agua a tratar ya que la presente propuesta del sistema es
para agua promedio de la ciudad de Guatemala.

De acuerdo al analisis economico que se llevo a cabo, se obtuvo una inversion
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 recuperacion de la inversion menor a un afio. 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 establecié 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
andlisis de pre-factibilidad realizado no tomd en cuenta el notable descuento que
representa el costo fijo anual referente a campafias de publicidad, mercadeo, pago a
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vendedores, catadlogos, muestras, premios y demas recursos para el posicionamiento del
producto en el mercado en el canal de venta en catalogos o algun otro. En dado caso, al
incluir dichos costos, la TIR debe bajar a un porcentaje aceptable y demostrar que el
proyecto sigue siendo atractivo.



VIIl. CONCLUSIONES

1. Lalinea de produccion de la crema hidratante para manos 100% natural, a base de
aceites y mantecas vegetales naturales tiene una capacidad de produccion inicial
de 74kg por lote, haciendo dos lotes diarios equivalente a 491 envases con 150.0g
de producto.

2. De acuerdo a la formula obtenida, en base a los resultados de la encuesta
realizada, el tipo de crema a fabricar en la linea es semi-sélida, 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 5y 6.

3. El proyecto es rentable ya que tiene una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 386%,
recuperando la inversion inicial de Q1,660,078.82 en menos de un afio con un
precio de venta de Q38.34 y un punto de equilibrio de 38,980 unidades

considerandose como un proyecto atractivo.
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IX. RECOMENDACIONES

Estudiar la posibilidad de fabricar otro tipo de crema, que también requiera un
proceso de produccion en caliente, ya que se cuenta con el equipo y espacio
necesario para aumentar la produccion. Adicionalmente, la posibilidad de incluir
una nueva linea.

Considerar la adicion de sistema de tratamiento de agua residual en el proceso,
por lo que es necesario llevar a cabo un analisis de dicha agua.

Considerar la implementacion de un sistema de control e instrumentacion para
poder monitorear la temperatura de las fases acuosa y oleosa en sus respectivos
tanques de mezcla.

Llevar a cabo un andlisis fisicoquimico detallado del agua a utilizar como materia
prima realmente en la linea de produccion de la crema con el fin de poder utilizar
un sistema de tratamiento de agua mas adecuado para brindar un agua de mejor
calidad.

Calcular, segun el espacio disponible en la planta, la tuberia a utilizar para
transportar el vapor desde la caldera hasta los tanques enchaquetados. Dicho
tramo debe estar aislado correctamente.

Realizar pruebas microbioldgicas del producto para verificar si se encuentra entre
los limites permitidos segin el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA
71.03.45:07) para la verificacién de la calidad de productos cosméticos.

Estudiar y analizar la posibilidad de expandir la linea de produccién agregando la
operacion de etiquetado de forma automatica, siguiendo Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA 71.03.36:07) para el etiqguetado de productos
cosmeéticos.

Estudiar y analizar la posibilidad de expandir la linea de agregar una codificadora
a la linea de produccion.

Hacer un estudio de mercado mas profundo para determinar adecuadamente el

mejor posicionamiento del producto en el mercado asi como un precio de venta
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respectivo. Ademas, para la verificacion de la férmula en cuanto a color y olor asi
como el tamafio de presentacion del producto y forma del envase.

Evitar decisiones al azar al momento de disefiar nuevos procesos y dimensionar
equipos ya que se deben tomar en cuenta los factores técnicos y econdmicos,
normas, optimizacion de espacio, entre otros.

Debido a que este es Unicamente un trabajo de propuesta de una linea de
produccion, el analisis econdmico llevado a cabo fue de pre-factibilidad; por lo
que se recomienda realizar un estudio econémico detallado al momento de montar
la linea de produccion y mas 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.

En el caso de construir la planta con dicha linea de produccién, tomar en cuenta el
disefio de éareas segun el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA
71.03.49:08) para las Buenas Practicas de Manufactura para los laboratorios

fabricantes de productos cosméticos.
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XI.  APENDICE

A Aspectos estadisticos

1. Caélculo de la capacidad de producciéon de la linea de produccion

e Método No.1

Segun los datos del Sistema Arancelario Centroamericano del Banco de Guatemala
del afio 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 perfumeria, tocados y cosméticos.

Tabla No. 34: Listado de incisos arancelarios de interés

3304 PREFARACIONES DE BELLEZA, MAQUILLAJE Y PARA EL CUIDADO DE LA PIEL, EXCEFTO LOS
MEDICAMENTOS, INCLUIDAS LAS PREPARACIONES ANTISOLARES Y LAS BRONCEADORAS;

PREFARACIONES PARA MANICURAS O PEDICUROS

33041000 - PREPARACIONES PARA EL MAQUILLAJE DE LOS LABIOS
33042000 - PREPARACIONES PARA EL MAQUILLAJE DE LOS 0JOS
33043000 - PREFARACIONES FARA MANICURAS O PEDICUROS
33049 - LAS DEMAS:

33049100 --POLVOS, INCLUIDOS LOS COMPACTOS

33049900 --LAS DEMAS

(Banco de Guatemala, 2012)

Se observo el documento de importaciones realizadas a Guatemala (enero 2011 —
diciembre 2011), por producto, partida y pais vendedor, y se tuvo que para la partida de
interés  se  import6 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 pais
vendedor
Banco de Guatemala. IMPORTACIONES REALIZADAS

Deplo. Estadisticas Economicas POR Partida, PAIS_VENDEDOR_AIf, (Cifras en Unidades de U.S. dolares)
De: January / 2011 a December /2011.
CGOMERCIO TERRITORIO ADUANERO

Partida PAIS_VENDEDOR_AIf
VALOR CIF PESO EN KILOS

33049900
ALEMANIA 3194250 21,064
ARGENTINA 65,050.0 4033
AUSTRALIA 171.0 1
BELGICA 5320290 29914
BRASIL 37,8630 2097
CANADA 38380 149
CHILE 28,061.0 2,830
CHINA 429560 3762
COLOMBIA 615,770.0 62,167
COREA DEL SUR 344760 2642
COSTA RICA 4914980 4203
EL SALVADOR 620,559.0 62,300
ESPARNA 186,896.0 12,543
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA 3018,070.0 264,210
FRANCIA 5723200 035
HONDURAS 85,9020 6461
HONG KONG ( China ) 1176.0 pal
INDIA 706.0 54
ISRAEL 20640 136
ITALIA 407280 2789
JAPON 500 1
MEXICO 197422150 2,342 852
NICARAGUA 33,160.0 24355
PANAMA 24596590 184,139
PERU 3220 25
REINO UNIDO 11,5610 17,698
REPUBLICA DOMINICANA 640 1
SUECIA 41430 148
SUIZA 2796590 13,703
TAIWAN 58.0 2
TURQUIA 76,185.0 5,858
URUGUAY 30020 o
VENEZUELA 1070 8

TOTAL 33049300 294097830 3.120.045

(Banco de Guatemala, 2012)

kg producto ; 15% cremas 18.48% cremas hidratantes para manos
3,120,045 ( > ( )

afio 100% producto 100% cremas
kg crema hidratante para manos
= 86,581

afo
En esta ecuacion, el 15% conformado por cremas fue un dato asumido. El 18.48% de

cremas hidratantes para manos se basé en un estudio de mercado basado en el conteo de
gondolas 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 célculo se bas6 unicamente en el volumen aproximado de importacion, esta crema

va a competir también con productos nacionales.

*De este momento en adelante, se utilizara la palabra “crema” como abreviacion para
crema hidratante para manos 100% natural, a base de aceites y mantecas vegetales

naturales.*

Al ser un producto nuevo, con una vision ambiciosa, se establecié que se desea

abarcar un 50% del mercado, por lo tanto:

kg crema kg crema
86,581.25 —— x50% = 43,291 ———
afo afo

Convirtiendo dicha cantidad a kg de crema producida mensualmente:

kg crema 1 afio kg crema
43,291 ~ * = 3,608 ———
afio 12 meses mes

Convirtiendo dicha cantidad a kg de crema producida diariamente:

kg crema 1 mes Le4 kg crema
* = _—
mes 22 dias de trabajo dia

3,608

Debido a que el envase a utilizar para la venta de la crema es de 0.15kg, se calcul6 la
cantidad de envases producidos al mes asumiendo una venta del 100% de la crema

producida en base a los célculos anteriores.
Envases de crema producidos mensualmente:

kg crema 1envase envases
3,608 * = 24,050 ——
mes 0.15 kg mes

Envases de crema producidos diariamente:

L6a kg crema 1 envase 1 093 EMvases
* = —_—
dia 0.15 kg ' dia
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Al establecer que diariamente se van a hacer 2 lotes, se calculd la cantidad de kg de

crema a producir por lote:

lotes 1dia kg crema

dia = 164 kg crema - lote
e Meétodo No.2

Este método se basé 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
linea. Como dato inicial, se tuvo la cantidad de mujeres en la capital de Guatemala en el
afio 2012 (estadistica obtenida del INE: Instituto Nacional de Estadistica de la Republica
de Guatemala). Luego, los factores de multiplicacion a utilizar se obtuvieron por una
encuesta realizada a 109 mujeres de distintas edades. En base a lo anterior, se establecio

la siguiente ecuacion:

Cantidad de mujeres posibles compradoras = Cantidad de mujeres en la capital de
Guatemala * (%de poblacion de nivel socioeconémico AB + %de poblacion de nivel
socioecondémico C+ + %de poblacion de nivel socioeconémico C-) * % de mujeres que
utilizan crema hidratante en las manos * % de mujeres que utilizan crema hidratante para

manos de consistencia semisoélida * % 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 analisis socioeconomico, “Criterios cualitativos
que definen el nivel socioeconomico” por la empresa ProDatos S.A para el area

metropolitana, Guatemala. (Consultar bibliografia).*

Por los datos de la encuesta, se obtuvo que la mayoria de ellas suele comprar un
envase de crema cada 6 meses. Tomando en cuenta ese dato para el célculo de

produccidn se tiene:
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mujeres lenvase 0.15kg 12 meses kg crema
129,527 * * * — = 38,858 ——
1 envase 6 meses 1envase afio afo

Convirtiendo dicha cantidad a kg de crema producida mensualmente:

kg crema 1 afio kg crema
~ * = 3,238 ———
12 meses mes

38,858

Convirtiendo dicha cantidad a kg de crema producida diariamente:

kg crema 1 mes kg crema
3,238-7 g crema

* =
mes 22 dias de trabajo dia
Envases de crema producidos mensualmente:

kg crema 1envase envases
3,238 * =21,588 ——
mes 0.15 kg mes

Envases de crema producidos diariamente:

147 kg crema 1 envase 981 envases
* = _—
dia 0.15 kg dia

Al establecer que diariamente se van a hacer 2 lotes, se calculd la cantidad de kg de

crema a producir por lote:

lotes 1dia kg crema

dia i 147 kg crema - lote

Por ser el segundo método una forma de calcular la capacidad de produccion de
manera mas acertada, con menos asunciones, se decidié por producir 74 kg de crema por

lote (base para los célculos).
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2. Determinacion del crecimiento en cantidad de produccion de crema anual

El andlisis de crecimiento en la produccion se hizo en base a que:

e La base de produccion es de 74 kg crema por lote.

e Se hacen 2 lotes al dia.

e EIl tiempo de estudio del proyecto es de 10 afios. La vida util en dptimas
condiciones de la maquinaria utilizada se estima a 10 afios.

e El porcentaje de crecimiento anual en la poblacion es de 1.948% segun datos de la
INE 2003-2011.

e 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 produccién de crema en diez afios

Afio Cant. mujeres kg/dia | Envases/dia | Lotes/dia Dias/lote Envases/afio
compradoras extra
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 afio son los que se tomaron para el flujo de caja

en el anélisis economico descrito mas adelante.
Con esto se calculo que el crecimiento a lo largo de 10 afios es:

kg crema
dia

kg crema
dia

269
* 100% = 183.04%

147
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Con base en este analisis, se concluye que a lo largo de 10 afios, es posible continuar

la linea de produccién con el mismo equipo ya que en el afio 10, se va a tener que hacer

un tercer lote cada cuatro dias para poder cumplir con la cantidad de produccién

estimada.

B.

Balance de masa y energia

1. Balance de masa. A continuacion se muestran las materias primas utilizadas en la

produccion de la crema hidratante:

Tabla No. 37: Materias primas, origen y funcion

No. Materia prima Origen Funcion
1 Agua tratada - Medio
2 Glicerina Polialcohol graso Humectante
3 Benzoato de sodio Sal del gmdo Preservante
benzoico.
4 Sorbato de potasio Sa,l (.je po:[as!o del Preservante
acido sorbico.
Proteina de trigo
. . hidrolizada, proteina | Restaurador, generador
5 Bioex cereais A .
de soya hidrolizada, celular, emoliente
extracto de avena.
5 Fragancia Escencia d,e vainilla, Aroma
orquidea.
Alcphol graso Emoliente,
- producido a partir de .
7 Alcohol cetilico . emulsionante, factor
aceite de palma y de i i
de consistencia
€oco.
f - A(?'do graso Emoliente, factor de
8 Acido estearico proveniente de grasas . .
consistencia
vegetales.
Grasa natural Antioxidante
9 Manteca de cacao proveniente de haba ) ’
emoliente
de cacao.
Grasa natural Regenerador celular
10 Manteca de Kkarité proveniente de la nuez g . '
. emoliente
de karite.
Aceite natural
11 Aceite de almendra proveniente del fruto Emoliente

del arbol de almendro.




*Las hojas técnicas de las materias primas proporcionadas por los proveedores se

A continuacion se muestran los calculos para un lote de produccion: 74 kg de crema.

encuentran en la seccion de apéndice.*

La férmula utilizada fue:

Tabla No. 38: Formula para produccion de crema hidratante para manos

Fase Descripcion Materia prima Porcentaje | Cantidad
No. (m/m) (kg)
Agua tratada 73.60% 54.46
Glicerina 3.00% 2.22
Benzoato de | 5oy 0.37
sodio
' Acuosa Sorbato de 0.50% 0.37
potasio
Bioex Cereais 1.00% 0.74
Fragancia 0.40% 0.30
Total 79.00% 58.46
Alcohol cetilico 7.50% 5.55
Acido esteérico 5.50% 4.07
Manteca de cacao 1.50% 1.11
] Oleosa Manteca de karité 1.50% 1.11
Aceite de 5.00% 3.70
almendra
Total 21.00% 15.54
I Emulsion Total 100.00% 74.00

Balance de Fase I, Tanque I: Acuosa

mFaseIXFaseI = mFaseIXAgua + mFaseIXGlicerina + mFaseIXBS + mFaseIXSB

+ mFaseIXBioex + mFaseIXFragancia

kg

Mrgser = 584‘6 —

lote




Balance de Fase 1, Tanque Il: Oleosa

mFaseIIXFaseII = mFaseIIXAC + mFaseIIXAE + mFaseIIXM.Cacao + mFaseIIXM.Karite

+ mFaselIXA.Almendra

kg
Mraselr = 1554‘ E

Balance de Fase Ill, Tanque II: Emulsién

mEmulsionXEmulsion = mEmulsionXFaseI + mEmulsionXFaseII

kg
MEmuision = 74-0()@

Balance global

mGlobalXGlobal = mEmulsionXEmulsion = mEmulsionXFaseI + mEmulsionXFaseII

kg
Mglobal = 74.00 E

2. Balance de energia

Energia Eléctrica = Q + W

En donde:
Q = Calor
W = Trabajo
Q = Qp = CQr
Qp = Am

Qr = mc, AT
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En donde:
m = Masa de vapor para Qg, masa de agua para Qr
¢, = Capacidad calorifica del agua

AT = Cambio de temperatura de la fase

W = Potencia = Np pN3Da®
En donde:
Np = NUmero de potencia
p = Densidad de la fase
N = Revoluciones por segundo
Da = Diametro del agitador

Am = mcpAT

Balance de Fase I, Tanque I: Fase acuosa

«» Calor

Q=0Qr =0
QE = Am
Qr = mc,AT

k]
kg °C

Qg = (54.46kg Agua) (4.186

= 11,399.32 i
Qr = 11,399. lote

)(75 _25)°C
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Sabiendo que dicho agitador opera 0.87 horas por lote, se obtiene que:

—(11 399.32 il )(HOte)( Lh )—364k]
Qr = (11,399. lote) \0.87h/ \3,600s/ ~ ~ s

El requerimiento de vapor para dicho tanque es:

Qr = CQr

Am = mc, AT

11,399.32 lk—]
_ ote
A

m

Se considera que el vapor saturado a utilizar proviene de la caldera a 6.8046atm (100
psi, 689.47kPa) a una temperatura de saturacion de 164.34°C. Por lo que la entalpia de
vaporizacion (A) es 2,066.96 kJ/kg.

k]

_ 11'39848W _ kg vapor
m = Koo .52 “Tlote
2,066.96 7+ ote
g

®,

%+ Trabajo agitador

. L. J 3,600s 0.87h
Energia Eléctrica = W = 4.46—=x *
s 1h lote

k
Energia Eléctrica = 13.93 —]
lote

Utilizando un motor de 0.25hP se obtiene:

1kW
W = 0.25hP *

134hP 0.19 kW

Por lo tanto:

Energia Eléctricapgge; = Q + W
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Energia Eléctricarp,se; = 3.64kW + 0.19 kW

Energia Eléctricapyge; = 3.83kW

Balance de Fase 1, Tanque II: Fase oleosa

< Calor

Q =CQr = CQr
Qg = Am
Qr = mc, AT

k]
kg °C

Qg = (15.54kg Oleoso) (4.186 )(75 — 25)°C

= 3,252.52 K
Or = 3,252, lote

Sabiendo que dicho agitador opera 0.27 horas por lote para dicha fase, se obtiene que:

_(325252 k])(llote)( 1h )_335k]
Qr = (3:252. lote) \0.27h/\3,600s/ ~ """ s

El requerimiento de vapor para dicho tanque es:
Qr = Qr

Am = mc, AT

3,252.521"—]
_ ote
m=—-;

Como se menciond anteriormente, la entalpia de vaporizacion a 100psi (A) es
2,066.96 kJ/kg.
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k]

_ 3,25252% _ kg vapor
M=% 1.571—
2,066.96 7= ote
g

%+ Trabajo de agitador

] o J 3,600s 0.27h
Energia Eléctrica = W = 411.99- % *
s 1h lote

k
Energia Eléctrica = 395.51 —]
lote

Utilizando un motor de 2hP se obtiene:

1kW
W = 2hP * = 1.49kW

1.34hP

Por lo tanto:
Energia Eléctricapase; = Q + W
Energia Eléctricarqser; = 3.35kW + 1.49 kW

Energia Eléctricapgge;; = 4.84kW

Balance de Fase 11, Tanque II: Emulsién

«+ Calor

En esta etapa del proceso, ya no se necesita calentamiento por lo que no hay
requerimiento de vapor. Sin embargo, si se necesita Unicamente agitacion constante para

formar la emulsion.

Q =0Qp =0
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QE == ﬂ.m
Qr = mc, AT

kj
kg °C

Qg = (74kg Emulsion) (4.186 ) (45 — 75)°C

= —9,292.92 i
Qr = =9,292. 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:

_( 9,292 92 k])(llote)( 1h )_ 239k]
Qr = T lote/ \1.080/ \3,600s) © 77 s

%+ Trabajo de agitador

, L J 3,600s 1.08h
Energia Eléctrica =W = 411.99; * *

1h lote
e kj
Energia Eléctrica = 1,606.67 —
lote
Utilizando un motor de 2hP se obtiene:
1kW
W = 2hP * = 1.49kW

1.34hP

Por lo tanto:
Energia Eléctricagmyision = Q + W

Energia Eléctricagmyision = —2.39kW + 1.49 kW



Energia Eléctricagmyision = —0.90kW

Balance global

«+ Calor

QRGlobal = QRFaseI + QRFaseII + QRFaseIII

kj kj kj
0g = 11,399.32 —— 4+ 3,252.52 — 4 (—9,292.92 —)

lote lote lote
= 5,358.92 i
Qr = 5,358, lote

Energia eléctrica requerida dependiendo del tiempo de agitacion para cada Fase:

k k k
Qr = 3.64—] + 3.35—] + (—2.39—]>
s s s

Qr = 4.60kW

El requerimiento de vapor global es:

Mgiobal = Mrasel T Mraserr T Mraselnn

kg vapor kg vapor kg vapor
g vap 1579 p 09 p

=5.52 )
Malobal lote lote lote

kg vapor
Mglopat = 7.09 ————

¢+ Trabajo de agitador
EnergiaEléctricagiopa
= EnergiaEléctricarpgyse; + EnergiaEléctricapgse;

+ EnergiaEléctricapysern;

E iaEléctri = 13.93 K + 395.51 K + 1,606.77 K
nergiaEléctricagiopa = 13.93 7 Sl +1,606.77 ——

102
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k
EnergiaEléctricagiopa = 2,016.2110%

Utilizando un motor de 0.25hp y otro de 2hP se obtiene:

W = (0.25 + 2)hP x = 1.68kW

1.34hP
Por lo tanto:
Energia Eléctricagiopa = Q + W
Energia Eléctricagopq = 4-50kW + 1.68 kW

Energia Eléctricagiopq = 6.28kW

C. Disefio de la linea de produccion

1. Disefio de equipo

a. Tanques agitados. A continuacion se muestra el célculo para el

dimensionamiento del tanque agitado, cilindro de fondo redondo, para la Fase | (acuosa).

La Fase | consta en su totalidad de 58.46kg de agua, equivalente al 73.60% de la fase.
La densidad es de 997.00 kg/m?® a 25°C.

El volumen del tanque es:

m 58.64 kg 3
V=—=——= = 5864L = 0.06m
p 0.997Tg

Agregando un sobredimensionamiento de 15%:
V = 67.43L = 0.09m3
Para este tanque, se toma que la altura es igual al didmetro:

h=2r=D
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Por lo que la ecuacién de volumen de un cilindro se convierte en:

V = m2h = 2nr3

_ ey _foorms
"= 2T 2T m

D=h = 2r = 2(0.22m) = 0.44m

Despejando el radio:

Por lo que:

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 dimensiono el tanque agitado, cilindro de fondo redondo,
para la Fase Il (oleosa + acuosa). La Fase Il consta en su totalidad de 74.00kg de crema
(tamafio de un lote). Se utiliza una densidad de 965.00 kg/m® 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.

Asi mismo, se dimensiond 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 produccion y 2 de reserva.
En todos tanques se toma un sobredimensionamiento de 15%.

b. Agitadores

e Agitador para tanque de la Fase |

A continuacion se muestra el calculo del agitador utilizado para el tanque de la Fase 1.
Dicho agitador es un propulsor marino de tres aspas ya que es propio para liquidos de
baja viscosidad, inferiores a 3 Pa-s (3,000cP) (Geankopolis, C.1998: 161).
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De acuerdo a las siguientes proporciones se tiene:

Dy
D, 3
H—1
D,
J_1
D, 12
E 1
H 6
w1
D, 5
L 1
D, 4

En donde:
Da = didmetro del impulsor (m)
Dt = diametro del tanque (m)
H = profundidad o altura del liquido 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 demas dimensiones.



106

Da —1D =0.15
044m 3@ oM
H o -0
0.44m 0T U
J L 0a
0.44m 12/ = 0.04m
E L o0
044m 6~ oM
W13
015m 5~ ooom
Ll oo
015m a4’ == UM

El dimensionamiento de las placas deflectoras es el siguiente:

5

T D

~|
Nl =

En donde:
G = altura de las placas deflectoras (m)

O = separacion 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

5
044m _E'G = 0.37m
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O _ 1o oot
004m 6~ o™

Este dimensionamiento de placas deflectoras se aplica a las 4 placas necesarias para

este tanque, colocadas equidistantemente en la circunferencia del mismo.

El patron de flujo de la Fase | es axial en presencia de dichas placas (Geankopolis,
C.1998: 161).

El calculo de consumo de potencia para dicho agitadora es el siguiente:
W = Potencia = Np N3Da®p
En donde:

W = Trabajo realizado por el motor (J/s)

Np = NUmero de potencia

N = Revoluciones por segundo (1/s)

D, = Diametro del agitador (m)

p = Densidad del fluido, agua a 25°C = 997.00 kg/m?®

u = Viscosidad del fluido, agua a 25°C = 0.00089 kg/ m-s

Calculando el nimero de Reynolds

Da®N
Re = p
U
rev 1min kg
(0.15m)?(250 —— * )(997.00 =%
_ min~ 60s m3’ _
Re = 000085 kg = 100,933
’ m+*sS

Utilizando la siguiente figura:
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Figura No. 6: Numero de potencia Np contra el nimero de Reynolds para hélices marinas

T T T T T TT

10
—t— Hélice N
T —o— Cinta helicoidalH
SN
R
! 1
[ TS | Deflector
1.0 LT~ ] L
N ; - =T ¥ 1
Nl 1 = T |
N ’ - T T = 1
QD N Sin deflector
S N
P
i \(\
Z \\
N
N
™
0.1 N
SN
T~
~
S
0.01 -
10 100 1 000 10 000
Re = DZnp/u
FIGURA 9.14

Numero de potencia N contra el nimero de Reynolds Re para hélices
marinas (paso = 1.5:1) y cintas helicoidales.

(Mc.Cabe, W. 2007: 276)

Se lee que para dicho numero de Reynolds y para un agitador de hélices marinas con

deflectores, el nimero de potencia Np es 0.90.
Sustituyendo los datos en la ecuacion de potencia:

(0] . . m 99;

W = Potencia = 4.46% = 0.0060 hP =~ 0.25 hP

De la misma manera se calcula la potencia necesaria y el consumo de energia

eléctrica por lote del agitador correspondiente a la Fase Il. En este caso, el tiempo de
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operacion es de 1.35h que corresponde al tiempo de agitacion de la fase oleosa y la

emulsion.
e Agitador para tanque de la Fase Il

A continuacion se muestra el célculo del agitador utilizado para el tanque de la Fase
Il. Dicho agitador es una turbina de 4 palas rectas. Es una turbina recomendable para
liquidos con viscosidades de hasta 50 Pa-s (50,000cP) (McCabe, W. 2007: 264).

De acuerdo a las siguientes proporciones se tiene:

Dy
D, 3
H 3
D, 2
J_1
D, 12
E 1
H 6
w1
D, 5
L 1
D, 4
F 2
H 3

En donde:
Da = diametro del impulsor (m)
Dt = diametro del tanque (m)
H = profundidad o altura del liquido 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 demas dimensiones.

Da —1D =0.16
048m 3’ e om
H 3 o7
048m 2 1T Clem

Ji

048m 12/ = 0.04m
E 101
072m_ 6’ e
W w003
016m 5’ oom
Ll oo
016m 4"~ UM
F 2 o oag
072m 3’0 T oM

Para viscosidades mayores a 5 Pa-s (5000cP), los deflectores no son necesarios

porque hay poca turbulencia (Geankopolis, C.1998: 163). El patron de flujo de la Fase Il
es radial y tangencial (Mc.Cabe, W. 2007: 261).
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C. Bombas centrifugas

e Bomba centrifuga para traslado de Fase | a Fase Il

A continuacion se muestra el célculo de potencia para la bomba centrifuga necesaria
para trasladar la Fase | (acuosa) a la Fase Il (oleosa), siendo el paso entonces del tanque |

al tanque II.
Inicialmente, se calcula la caida de presion total.
Los datos iniciales, de la Fase 1 a 75°C, son los siguientes:
Longitud de tuberia Li = 3.20 m
Diametro interno de tuberia Di = 0.0266 m
Densidad p = 974.8 kg/m®
Viscosidad p = 0.000379 Ns/m?
Velocidad del fluido u = 3.0414 m/s
Gravedad g = 9.81 m/s?
Rugosidad absoluta = 0.000046 m (para tuberia de acero comercial)

Calculando el numero de Reynolds:

m kg
udp  (3.041475)(0.0266m)(974.8 —%
P S m=" _ 2.08x10°

Re = P NS
0.000379 —
m
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Figura No. 7: Friccion en tuberia versus nimero de Reynolds y rugosidad relativa
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FIGURA 5.10
Grdfica del factor de friccion para tuberfas circulares (Adaptado de L. W. Moody, “Friction Factors for Pipe Flow”, Trans. ASME 66: 672 [1944]).

(Mc.Cabe, W. 2007: 122)
Factor de friccion f = 0.001
Calculando la rugosidad relativa:

Rugosidad absoluta 0.000046m

. . _ — — _3
Rugosidad relativa = Dituberia 0.0266m 1.73x10




Tabla No. 39: Pérdidas de friccion por accesorios a lo largo de la tuberia

No. | Accesorio/valvula | No. de velocidad de cabezas (K)
1 Codo 90° 0.75
2 Codo 90° 0.75
3 Codo 90° 0.75
4 Vélvula bola 70
5 Cheque 2
Total 74.25

(Sinnott, R. 2008: 249)

Calculando la velocidad de cabeza:

W2 (3.041402
Velocidad de cabeza = — = ———— 35—

29 5 (9_812”—2) = 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 presion:
Pérdida por presion = Périda de cabeza xp * g

o g kg m N
Pérdida por presion = (35.0050m) (974.8 —3) (9.81 —2) = 334,745.54 —
m s m

Calculando la pérdida por friccion en la tuberia:

AP; = 8(0.001 Li pu”
7 = 8(0. )di 2

kg m
(3.20m) (974-8 W) (3.0414?)2
(0.0266m) 5

N
APy = 4,331.61 )

113
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Calculando la pérdida por presion total:
Pérdida por presion total = Périda por presion + APy

N N N
Pérdida por presion = 334,745.54 — +4,331.61— = 339,077.14 —
m m m

kN
= 339—
m

Calculando la pérdida por presion total con un sobredimensionamiento del 10%:

N N
Pérdida por presion total = 339,077.14 i 110% = 372,984.86 —

Pérdida por presion total = 373 32

Se prosigue calculando el requerimiento de energia para la bomba.

La energia total requerida puede ser calculada a partir de:

En donde:
W = Trabajo realizado por el fluido (J/kg)
Az = Diferencia de alturas = Z1-Z> (m)
AP = Diferencia de presiones en el sistema = P1-P2 (N/m?)

AP, = Caida de presion a causa de friccion, pérdidas miscelaneas y de equipo
(N/m?)

p = Densidad del liquido (kg/m?®)
g = Gravedad (m/s?)

La cabeza requerida por la bomba es:
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AP; AP
Cabeza = — — — — Az
pg  pg
373 KN o
Cabeza = 7 m — - 7 m — — (094 - 0.98)m
(974.8m—93 (9.815—2) (974.8m—93 (9.815—2)

Cabeza = 39.05m

El trabajo de bomba es:

m Oi2 373 "—1‘;
m m
(9.81) (0.94 - 0.98)m + — - e —W =0
S (974.8~L)  (974.8~4
m m
J
W = —338.0320—
kg
La potencia de la bomba se calcula a partir de:
] W xm
Potencia =
n
En donde:
m = Flujo masico = 0.32kg/s
n = Eficiencia = 0.6
338.0320%* 0.32’%‘9 ]
Potencia = 0% = 207.3338W (;)

Potencia = 0.2073kW = 0.2780 hP
Potencia = 0.3677kW (0.5 hP)

Calculando la potencia del motor necesaria para dicha bomba:

Potencia bomba
n

Potencia motor =
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Potencia motor = W = 0.83 hP

Potencia motor = 0.7354kW (1 hP)

e Bomba centrifuga para dosificacion de agua tratada a Tanque |

Para calcular la potencia necesaria para la bomba centrifuga que dosifica agua tratada
desde el Tanque de Almacenamiento de agua tratada al Tanque | (Fase I, acuosa) se

utilizaron las propiedades del agua a 25°C.
Longitud de tuberia Li = 6.00 m
Diametro interno de tuberia Di = 0.0266 m
Densidad p = 997.00 kg/m®
Viscosidad p = 0.00089 Ns/m?
Velocidad del fluido u = 3.0264 m/s
Gravedad g = 9.81 m/s?
Rugosidad absoluta = 0.000046 m (para tuberia de acero comercial)

Llevando a cabo los mismos calculos anteriormente sefialados, se determina que

412.8547,% i 0.30’%9 ;
Potencia = 0% = 2082011 W (§>

Potencia = 0.2082kW = 0.2792 hP
Potencia = 0.3677kW (0.5 hP)

Calculando la potencia del motor necesaria para dicha bomba:

Potencia bomba
n

Potencia motor =
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0.
Potencia motor = 06 = 0.83 hP

Potencia motor = 0.7354kW (1 hP)

Cabe mencionar que en dicho tramo de tuberia, al no conocer exactamente el espacio
disponible para la construccion de la linea de produccion, se establece un largo de 6m de
tuberia con los mismos accesorios y valvulas que en el tramo de tuberia del Tanque | al
Tanque II.

d. Tuberias

e Tramo de tuberia de Tanque I a Tanque Il

A continuacion se muestra el calculo de didmetro de tuberia necesaria para trasladar

la Fase | (acuosa) a la Fase 11 (oleosa), siendo el paso entonces del tanque I al tanque I1.

Ya que se establece que la Fase | estd compuesta mayormente por agua a 75°C, la
densidad es de 974.80 kg/m?.

De acuerdo a la literatura, se encuentra la siguiente relacion entre densidad y
velocidad lineal del fluido:

Tabla No. 40: Relacion entre densidad y velocidad lineal para fluidos

Densidad (kg/m?) 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 regresion exponencial se encuentra la
siguiente ecuacion:



118

y = 13.729x70219

Sustituyendo la densidad antes mencionada en la ecuacion, se obtiene una velocidad
de 3.0414 m/s.

Segun 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 Il (aproximadamente 55L) en 180

segundos, y el flujo masico es entonces de 0.32 kg/s.

A partir de la siguiente ecuacion se encuentra el didmetro interno, tuberia de acero

inoxidable 304 y un flujo turbulento:
di — 0.55m0.49p—0.35

(Sinnott, R. 2008: 269)

0.49 —0.35

_ kg g _
d; =055(032=2) (974.80—%)  =0.0285m
S m

d; = 1.122 in

Se elige una tuberia de tamafio nominal de 1 pulgada, cédula 40, con diametro interno
de 1.049 pulgadas (0.0266m).

e Tramo de tuberia de Tanque de Almacenamiento de agua tratada a Tanque |

En este caso, se utilizan las propiedades del agua a 25°C; la densidad es de 997.00
kg/m?.

Sustituyendo la densidad en la ecuacién obtenida en el célculo anterior, se obtiene
una velocidad de 3.0264 m/s.

Segun el balance de Masa, el contenido de agua tratada en dicho tanque es de 217.86
kg. Se desea trasladar 54.46kg de agua, segun la formula para un lote, en 180 segundos.

El flujo masico es entonces de 0.30 kg/s.

Se establece este tiempo ya que la dosificacion de agua tratada como materia prima
depende del caudal del sistema de tratamiento de agua utilizado que es de 3.15x10™* m®/s
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(5gal/min o 18.92L/min) Por lo general, un flujo adecuado es entre 2.50x10* m%s vy
3.33x10* m%/s (15 y 20 L/min.)

A partir de la siguiente ecuacion se encuentra el didmetro interno, tuberia de acero

inoxidable 304 y un flujo turbulento:
di — 0.55m0.49p—0.35

(Sinnott, R. 2008: 269)

kg 0.49 kg -0.35
d; = 0.55 (0.30—) (997.00 —3> = 0.0273m
S m
d; = 1.075 in

Se elige una tuberia de tamafio nominal de 1 pulgada, cédula 40, con diametro
interno de 1.049 pulgadas (0.0266m).

2. Equipo complementario

a. Llenadora. La llenadora de piston semiautomatica LP-ACT 1 es capaz de
llenar productos liquidos, viscosos hasta productos pastosos con particulas grandes como
molidos etc. EI cambio de succionar y dispensar se hace por medio de valvulas de bola
con actuadores neumaticos. Esto permite dosificar productos con particulas grandes,

salsas con especies, molido etc.

La LP-ACT 1 estd enfocada a producciones medianas con una capacidad de
produccién de hasta 30 envases por minuto, dependiendo del producto a envasar, del

envase Yy del operador.
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Imagen No. 3: Llenadora de piston 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

Caracteristicas:

o

o

o

Materiales contacto con liquido de AISI 304
Boquillas intercambiables en diferentes didmetros y disefios.
Cilindros volumétricos intercambiables.
o Se elige el modelo de cilindro LP-1 con capacidad de 25-250mL
(1-80z).
Funcion ciclo por ciclo o automatico.
Control neumético.
Alimentacion: 5.44atm (80 psi) , 0.0014 m3/s (3ft3/m)
Espacio: 0.24m x 0.70m x 0.80m (Ancho x Largo x Alto)
Rendimiento: hasta 40 BPM
Viscosidad: hasta 15 Pa-s (15,000 cP)
Peso: 25kg
Capacidad de envasar un producto caliente: si
Producto espumoso: no

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 Vviscosos,
agroquimicos, productos farmaceuticos y similares.

o Equipos compacto para uso sobre mesa, facil de lavar y simple en su

operacion.
Opciones:

o Tolva de 0.0189m3 (5gal 0 18.92L).
o Boquillas BCP Antigoteo.
o Boquillas a la medida (Empakando, S.A. 2012).

Esta llenadora se eligido debido a que es un equipo basico que cumple con las
necesidades del proceso. En este caso, el rango de dosificacion 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. Ademas, el diametro 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 tamafio 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 tendria 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 piston 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 carton
corrugado. La banda es practicamente en donde se da todo el proceso de envasado en

linea.
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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 Fajade 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 Alimentacion 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 disefio de la linea. Deben tener una altura minima de 1.00m y
méxima de 2.15m. El material para fabricarlos debe ser acero al carbon.

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 Il hacia la tolva de la llenadora.

Imagen No. 7: Manguera industrial sanitaria
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(Mangueras Industriales, S.A. 2012).
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Las especificaciones de dicha manguera son:

o Largo: 2m.
o Diametro interno: 0.0254m (1in.)
o Diametro externo: 0.0320m (1.260in).
o No toxica.
o Interior completamente liso para evitar acumulacion.
o 1refuerzo helicoidal de plastico transparente.
o Material: compuesto flexible de PVC de alta calidad, transparente.
o Cumple con requisitos FDA.
o Aplicaciones:
o Para servicios de succion. Util para conduccion 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 energia térmica, vapor
saturado, para calentar las Fases | y Il en el Tanque | y Il respectivamente. A
continuacion se muestra el calculo para determinar la capacidad nominal de la caldera a

utilizar.

Segun el balance global de energia anteriormente realizado se tiene la cantidad total

de calor requerido:

= 5,358.92 K
COr = 5358, lote
Se establece que:
k]
QR = 5,358927

Como se menciond anteriormente, la entalpia de vaporizacion (A) a 100psi es
2,066.96 kJ/kg. Por lo tanto:
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k
. 5,35892 F] kg vapor
m=———= 2.5927T

2,066.96 l'lf—]
g

kg vapor ( 2,066.96 k]) ( 1000 ]) ( 1h ) ( 100%)

BHP = 2.5927
h 1 kg vapor 1kJ 3600s/\ 80%

BHP = 1,860.77£

1 BHP )

BHP = 1,860.77 W (m

BHP = 0.19 =~ 4BHP

Debido a que la cantidad de vapor necesario es muy pequefia, 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 disefio 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 Presion de disefio: 10.2069atm (150psi)

o Presion maxima 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 calorifico de 90,000 BTU/gal

o Capacidad de generacion de vapor: 62.7 kg/h (138 Ib/h)

Sistema de alimentacion de agua marca FULTON, modelo VT-10, para la caldera
modelo ICS-10, con las siguientes caracteristicas:

o Tanque de agua con capacidad de 0.1249m 3 (33 gal), fabricado de lamina de

acero, de disefio vertical y montado sobre cuatro patas estructurales de acero.
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o Bomba de desplazamiento positivo para alimentacion de agua a la caldera,
acoplada a un motor de 0.3677kW (0.5 hP), montada sobre una base de acero
que esta soldada a las patas del tanque de condensados.

o Vélvula de flote para control del suministro de agua de reposicion.

o Filtro instalado en la linea de succion de la bomba de agua para eliminacion
de impurezas del agua de suministro de la caldera.

o Mirilla de nivel con su juego de vélvulas 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 eleccion de dicho equipo se baso en el balance de energia segun la cantidad de

vapor necesaria para calentar las Fases | y Il 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 linea de produccion de la
crema cosmeética. Se establece que el agua proviene de un pozo particular y que tiene las

caracteristicas promedio del agua en la ciudad de Guatemala.

El sistema para producir un caudal de 3.15x10 4 m%s (5gal/min o 18.92L/min)

consiste en:

o Tanque Rotoplas® 1.1 m® (1,100L) para dosificar cloro y darle tiempo de
contacto.

o Sistema hidroneumatico que consta de bomba centrifuga de 0.5516kW
(3/4hP) con tanque hidroneumatico.

o Filtro de sedimento con medio filtrante Turbidex para eliminar el sedimento.

o Filtro de carbon activado granular para remocion de cloro residual, olores,
sabores indeseables y organicos.

o Suavizador para eliminacion 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 Lampara ultravioleta Sterilight de acero inoxidable.

El agua a utilizar para la caldera también pasaria 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 eleccion de dicho sistema se baso en la calidad de agua necesaria como materia
prima para el proceso de produccién de una crema cosmetica. Con este sistema, se
asegura que no va a haber ningin contaminante quimico o microbioldgico. Es necesario
que se haga un andlisis detallado del agua de proceso en donde se ubique la planta ya que

esta propuesta de sistema de tratamiento puede variar.



H.

Proceso

1. Diagrama de operaciones

Imagen No. 8: Diagrama de operaciones de la linea de produccién
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Materia Prima

Fabricacion

Empaque

[s2 ]|
Inspeccion,
rasisin de drea,

O
Pagaje de
MP

FPRE-D0Z
Area de
fabricackin.

-0z
Inspeccién,

e revisiin da drea
T PRE-DG
Tranaparta X ] Area de

WP a drea de llerad
fabricacidn X mrass
PRO-01
Preparacian de

Fasa | {acucsa).

!

FPRO-02
Preparacian da
. CIM-02
Fage I {oleasa). Transporte ME
y Embalaja &
l Area de

0-03
Inspeeciin,
revision de drea.

ampagJe.

PRO-03
Formacidn de
amulsian, ¥
PRO-04
Enwasado,
PROWDS
Ernpaque.

129



130

Tabla No. 41: Simbologia de diagrama de operaciones de la linea de produccién

Simbologia Cadigo Actividad Total
<:> PRE Preparacion 3
W OM Operacion 3
manual
PRO Proceso 5
G D Documentacion 3

Tabla No. 42: Descripcion de actividades en el diagrama de operaciones de la linea de

produccién
Area No. | Cadigo Actividad Descripcion Tuzrr]r;po Nota
Preparacion
1 | PRE-0L | Preparacion | delareade | g5
pesaje de
materia prima.
Inspeccién y
revision del
2 D-01 Documentacion | area de pesaje | 0.08
de materia
Materia prima. Uso de
prima Pesaje de
S balanzas y
Operacion materia prima bolsas
3 | OM-01 P para 1.00 o
manual Ly plasticas de
fabricacion de
5mm de
1 lote.
espesor.
Transporte de
4 OM-02 Operacion mate,rla prima 0.08 Uso.de
manual a area de carretillas.
fabricacion.




131

Continuacion Tabla No.42: Descripcion de actividades en el diagrama de operaciones de
la linea de produccion

Area No. | Codigo Actividad Descripcion Tnzrr]r;po Nota
Preparacion
5 PRE-02 Preparacion del area de 0.25
fabricacion.
Inspeccion y
6 | D02 |Documentacion | "VISIONGEl |4 4g
area de
fabricacion.
Tanque I.
L Dosificacion
Fabricacion Preparacion de de agua
7 PRO-01 Proceso la Fase | 0.87 .
(acuosa). suaVIzaQa.
Calentamiento
Preparacion de Tanque II.
8 PRO-02 Proceso la Fase Il 0.27 | Calentamiento
(oleosa). :
9 PRO-03 Proceso Formacié_q de 108 Tanque I_I. No
la emulsion. calentamiento.
Preparacion
10 | PRE-03 Preparacion del area de 0.25
Ilenado.
Inspeccién y
11 D-03 Documentacion | ' cuoion del 0.08
area de
Ilenado.
Transporte de
material de .
Operacion empaque y Tarros y cajas
12 OM-03 ; 0.08 de carton
Empaque manual embalaje al corrugado.
area de
empaque.
Estableciendo
13 | PRO-04 Proceso Envasado. 0.42 20 tarlrr]ri?]s por
Empaque de
tarros con
14 | PRO-05 Proceso Empaque. 0.25 producto en

cajas de cartén
corrugado.
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l. Pruebas de formulacion

1. Pruebas de laboratorio. Inicialmente, se llevaron a cabo diversas pruebas con
varias férmulas. Los problemas principales con dichas formulas eran los porcentajes de
ciertas materias primas, las materias primas en si, el orden de fabricacion de la crema, la
emulsion y la consistencia. Finalmente, se llegd a la formula anteriormente mostrada en
donde se obtuvo las caracteristicas deseadas segun las preferencias mostradas en la

encuesta realizada.

Para simular el proceso de produccidn, se utilizaron vasos de precipitados (beakers) y
el calentamiento se hizo por medio de una estufa pequefia eléctrica. La agitacion fue

manualmente con una varilla de vidrio.

A continuacion se muestran imégenes de la formulacion final a nivel laboratorio, de
200g.

Imagen No. 9: Lote a escala laboratorio de 200g con férmula final
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Las caracteristicas obtenidas en dicha crema fueron las siguientes:

Tabla No. 43: Caracteristicas obtenidas en lote de 200g de crema con formula final

Olor Caracteristico (Floral-Vainilla)
Color Blanco proceso a beige claro.
Apariencia Semi-solida, consistente. Brillante
Aplicacion Cutanea.
Rango de pH 50-6.0
Densidad 0.945-0.985 g/mL
10-20 Pa-s (10,000 a 20,000 cP)
Rango de viscosidad (25-45°C)
(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 establecid 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 estandar. Dicho estandar es el color de la crema obtenida en el primer lote al que
se le hicieron pruebas de andlisis a las materias primas siendo este sobre el cual se desea

que todas las demas cremas sean iguales.

2. Pruebas a escala. Para hacer las pruebas a escala, se hicieron dos lotes de 3,375¢g

cada uno, para producir un total de 6,750g de crema.

Para simular el proceso de produccion, se utilizaron dos recipientes de acero
inoxidable de batidoras de cocina Kitchen Aid; uno para cada fase. El calentamiento se
llevd a cabo utilizando ollas de acero inoxidable de cocina con agua para hacer un bafio
de Maria respectivo para cada fase. La agitacion fue mecanicamente utilizando un
agitador presente en el Laboratorio de Operaciones Unitarias con una hélice de cuatro

palas inclinadas de 4cm de diametro.

A continuacion se muestran imagenes de la formulacion final a escala, de 3,375g.
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Imagen No. 10: Calentamiento de agua para preparacion de fase acuosa a escala para

produccion de 3,375g de crema
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Imagen No. 12: Preparacion de fase oleosa a escala para produccion de 3,375g de crema
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Imagen No. 14: Enfriamiento de emulsion a escala para produccion de 3,375g de crema

Imagen No. 15: Lote de produccién a escala de 3,375g de crema
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Las caracteristicas obtenidas en ambos lotes fueron las mismas obtenidas a escala

laboratorio.

Para las pruebas de viscosidad realizadas se utilizd un Viscosimetro de Brookfield,
modelo HA DVE-115, numero de serie E9350, 115V, frecuencia de 50-60Hz, potencia
20W. Dichas pruebas fueron llevadas a cabo a 100 RPM con el spindle 06.



3. Documentos de soporte

a. Instrucciones de fabricacion de la crema

Tabla No. 44: Hoja de instrucciones para fabricacion de un lote de crema
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PROCEDIMIENTO FABRICACION

NOMBRE DEL PRODUCTO: Fecha:

LOTE No.: Tamario: Hora:

TIEMPO
(MIN)

Preparacién de area de fabricacion. Limpieza del area con alcohol.
Desinfeccion del area.

FASE I: FASE ACUOSA

CALENTAR AGUA A 75-80°C CON AGITACION CONSTANTE, A 150
RPM

AGREGAR UNO A UNO LAS MP AGITANDO MODERADAMENTE,
250 RPM, HASTA COMPLETA DISOLUCION(excepto fragancia)

MEZCLAR COMPLETAMENTE

Total:

FASE II: FASE OLEOSA

FUNDIR EL ALCOHOL CETILICO A 50°C CON AGITACION
CONSTANTE, A 250 RPM

AGREGAR UNO A UNO LAS MP AGITANDO MODERADAMENTE ,
250 RPM, HASTA COMPLETA FUNDICION

MEZCLAR COMPLETAMENTE

Total:

FASE Ill: EMULSION

AGREGAR FASE | A FASE Il A 75-80°C CON AGITACION
CONSTANTE

DISMINUIR TEMPERATURA A 50°C CON AGITACION
CONSTANTE, A 350 RPM

AGREGAR FRAGANCIA CON AGITACION CONSTANTE, A 350
RPM

DISMINUIR TEMPERATURA A 45°C CON AGITACION
CONSTANTE, A 350 RPM

EMPACAR

Total:
Supervisado
Realizado por: por:




b. Instrucciones de control de calidad
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Tabla No. 45: Hoja de procedimiento de control de calidad para especificaciones de

crema

PROCEDIMIENTO CONTROL DE CALIDAD

NOMBRE DEL PRODUCTO:

Fecha:

LOTE No.:

Tamafio:

Hora:

Preparacién de area de control

de calidad. Limpieza del area con alcohol. Desinfeccion del area.

ANALISIS
ORGANOLEPTICOS

T (°C)

Observaciones

OLOR

COLOR

APARIENCIA

ANALISIS FiSICOS

T(°C)

Observaciones

PH

DENSIDAD

VISCOSIDAD

Tiempo de Estudio (dias)

Tamafio de Muestra

No. de Muestra

Realizado por:

Supervisado por:




J.

Analisis econdmico
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A continuacion 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

Ilz\?ge Descripcion | Materia prima | Porcentaje Ca(nktéc)jad Costo (Q/kg) | Costo (Q)
; Qg:*a%a 73.60% 54.464 0.00 0.00
Glicerina 3.00% 2.22 16.20 35.96
Benszo‘zj’}too de 0.50% 0.37 16.46 6.09
| Acuosa
S%robtzg‘i’ode 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
@;fl,cl’ihcc(’)' 7.50% 5.55 24.30 134.87
esﬁ\ecéﬂ‘éo 5.50% 4.07 17.87 72.74
) 5 Mag;g;’g de 1.50% 111 154.00 170.94
eosa
Ma&‘;‘?ﬁg de 1.50% 111 150.00 166.50
gfneétﬁ dor'Z 5.00% 37 58.00 214.60
Total 21.00% 1554 404.17 759.64
| Emulsion Total 100.00% 74 Coszg)"o‘e 1,066.52
Costo/kg (Q) 14.41
Costo/Unida
2.16
d(Q)
Costo
MP/Mes (Q) | 46:669.87
Costo
MP/Anual | 560,038.43

(Q
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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.

Descripcion 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 cartdn 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

carton adentro de las mismas.

Descripcion Costo (Q)
Caja cartdn 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 energia eléctrica

Costo (Q/kW-hora)
0.37
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El dato de costo de energia eléctrica utilizado fue el promedio de noviembre 2012-

enero 2013 en facturas de consumo de energia eléctrica industrial de EEGSA. Incluye

cargo fijo por cliente, por energia, por potencia maxima, por potencia contratada,

contribucion AP municipal y 12% de IVA. Se asume que ya Se cuenta con

transformadores de media tension instalados en el lugar de la planta en donde se

encuentra ubicada la linea de produccion de la crema.

Tabla No. 50: Costos de energia eléctrica en los distintos equipos

Tipo Equipo Potencia (kW) Uso (h) Costo (Q)
Motor Agitador | 0.19 0.87 0.06
Motor Agitador |1 1.49 1.35 0.74
Bomba Centrifuga | 0.7355 0.05 0.01
Eléctrica Bomba Centrifuga Il 0.7355 0.05 0.01
Bomba Centrifuga 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 tomd el precio de gas propano de Q19.75/gal. (Productos del Aire, S.A.)

Tipo Equipo Descripcion Costo (Q)
Gas Propano Caldera | 1 Tambo 250gal (947Ib), 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 vehiculo para distribucion de producto

Se toma el precio de la gasolina stper de Q33.90/gal.

Tipo Equipo Descripcion Costo (Q)
Gasolina Super Vehiculo Panel,50 gal 38.52
mensuales
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 linea de produccién

Cargo NUmero 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 linea 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 perso_nal por unidad 3.96
producida (Q) '




Tabla No.

54: Porcentajes de prestaciones para calculo de salarios

Prestacion 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
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Area Equipo Cantidad Costo(ggl ltario Costo Total (Q)
Tanque Fase | 1 43,942.00 43,942.00
Tanque Fase Il 7 47,383.07 331,681.47
Tanque Almacenamiento 1 64,377.25 64,377.25
Agua*
Bomba Centrifuga I* 1 7,273.39 7,273.39
_ Bomba Centrifuga I1* 1 8,928.05 8,928.05
Operamc’)n Agitador | 1 3,049.40 3,049.40
prIch?Ji gi%n Agitador 11 2 5,000.00 10,000.00
crema Soporte Agitador | 1 3,600.00 3,600.00
Soporte Agitador |1 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
Sist. Trat. Agua* 1 31,154.50 31,154.50
Equipo Caldera+Aliment. Agua* 1 133,604.80 133,604.80
auxiliar Tuberia | 1 599.88 599.88
Tuberia 1l 1 599.88 599.88
Balanza analitica 1 12,000.00 12,000.00
Potenciémetro 1 5,600.00 5,600.00
Picnémetro para
Andlisis cemisolidos ! 10,000.00 10,000.00
Viscosimetro 1 18,691.40 18,691.40
Vasos de precipitados 10 20.00 200.00
(Beakers)




Continuacién Tabla No.55: Costos de equipo y mobiliario
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Costo Unitario

Area Equipo Cantidad Q) Costo Total (Q)
Termdémetro 2 18.50 37.00
Andlisis Piceta 1 44.00 44.00
Probetas 2 100.00 200.00
Buretas 2 150.00 300.00
Valvulas y Valvulas 6 900.00 5,400.00
aceesorios Codos 6 300.00 1,800.00
Balanza 1 8,000.00 8,000.00
Carretilla 2 2,500.00 5,000.00
Otros Tarima 3 1,500.00 4,500.00
Extinguidor 2 800.00 1,600.00
Bomba Centrifuga 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 estan cotizados puestos en Guatemala. Los equipos

importados son los tanques de Fase I, Fase IlI, Tanque Almacenamiento de Agua,

Llenadora, Compresor y Banda Transportadora. Se utilizaron los indices de costos de
Marshall & Swift de 1000 (referencia) y 1720 (afio 2012). Ademas, agregd 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 calculd 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 instalacion de otros equipos

auxiliares basandose en porcentajes individuales de la sumatoria anterior (Perry, et al.

1999). Este costo se muestra en la Tabla No.63.




Tabla No. 56: Afios de depreciacion por mobiliario y equipo
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Area Equipo Cantidad
Tanque Fase | 10
Tanque Fase 11 10
Tanque Almacenamiento Agua 10
Bomba Centrifuga | 10
Bomba Centrifuga Il 10
Agitador | 10
Operacion linea de Agitador 11 10
produccion crema Soporte Agitador | 10
Soporte Agitador Il 10
Llenadora 10
Compresor 10
Banda Transportadora 10
Manguera Sanitaria 5
Mesa de Trabajo 10
Sist. Trat. Agua 10
Equipo auxiliar Caldera+Aliment.Agua 10
Tuberia | 10
Tuberia Il 10
Balanza analitica 5
Potenciémetro 5
Picndmetro para semisolidos 5
Viscosimetro 5
Anélisis Vasos de precipitados (Beakers) 5
Termometro 5
Piceta 5
Probetas 5
Buretas 5
Valvulas y Valvulas 10
accesorios Codos 0
Balanza 5
Carretilla 5
Tarima 5)
Otros Extinguidor 5
Bomba Centrifuga Pozo 5
Panel 10




Tabla No. 57: Valor en libros para equipos con depreciacion SMARC de 5 afios
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Afio | Depreciacion % | Depreciacion | 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% Q13,491.92 | Q 20,237.88
4 11.52% Q8,095.15 | Q12,142.73
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 depreciacion SMARC de 10 afios
Afo Depreciacion % Depreciacion 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: Reinversidn para equipos con vida (til de 5 afios

Valor en Crecimiento Inversion
libros anual afo 5
Q 70,270.40 5% Q 87,838.00
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Tabla No. 60: Valor en libros para equipos con depreciacion SMARC de 5 afios,

reinversion
Afio Depreciacion % Depreciacion | 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% Q10,118.94 Q 5,059.47
6 5.76% Q 5,059.47 Q 0.00
Tabla No. 61: Costos de mantenimiento
Mantenimiento Costo (Q)
Bomba Centrifuga | 363.67
Bomba Centrifuga Il 446.40
Tuberia | 29.99
Tuberia Il 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 tomé 5% del costo del equipo en cada uno (Perry, et al.

1999)



Tabla No. 62: Costos de instalacion de equipos auxiliares

Porcentaje del costo total

Instalaciones auxiliares de lainst. de la linea Costo (Q)
Tuberia | 0.8% 402.72
Tuberia Il 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 distribucion 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
Generacion de vapor 6.0% 3,020.44
Distribucion de vapor 2.0% 1,006.81
Instrumentacion (planta de solidos) 6.0% 3,020.44
TOTAL (Q) 14,095.37
Tabla No. 63: Capital de trabajo
Costo de: MP, ME, EMBALAJE, Q4,454.60 1 lote
PERSONAL, EN.ELECT., EN. 8,909.19 dia
CALDERA, EN. VEHICULO Q196,002.22 mes

Tabla No. 64: Inversion inicial

Descripcion 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
Investigacion y desarrollo | 20,000.00
Instalacion planta 50,340.62
Instalaciones auxiliares 14,095.37
Seguro linea de produccion | 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

149



150

Continuacién Tabla No.64: Inversion inicial

Descripcion Costo (Q)
Timbre farmacéutico 30.00
Licencia sanitaria 500.00
Lic. en farmacia 3,000.00
Construccion de galera 112,000.00
Techo de tablayeso tipo losa, pintada | 54,150.00
Losa 27,550.00
Recubrimiento de pintura epdxica 19,207.95
Sistema purificacion de aire 39,500.00
Conexiones eléctricas 40,655.00
Iluminacion 19,600.00
1 Bafio 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

Analisis microbiolodgico lab. externo | Q105,600.00
Embalaje Q15,753.25
Mantenimiento Q13,621.33

Energia - Combustible produccion Q58,931.47
Energia - Combustible vehiculos Q20,228.60
TOTAL Q1,621,277.82
Costo variable unitario Q6.26




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
Energia eléctrica Q2,029.47
Seguro Q24,000.00
Servicio extraccién 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

venta-costo variable unitario).
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Recordar que el punto de equilibrio se define como (costos fijos anuales)/(precio de



Tabla No. 69: Flujo de caja

Afios 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 | Q10,622, | Q11,360, | Q12,149, | Q12,993, | Q13,896, | Q14,862, | Q15,894, | Q16,999, | Q18,180,
45.95 338.40 378.47 697.57 858.55 671.85 212.61 839.14 212.56 317.85

Ingresos Q9,932,2 | Q10,622, | Q11,360, | Q12,149, | Q12,993, | Q13,896, | Q14,862, | Q15,894, | Q16,999, | Q18,180,
45.95 338.40 378.47 697.57 858.55 671.85 212.61 839.14 212.56 317.85

(+) Venta de activo Q4’%47'5

(-) Costos fijos (crecen 8% (Q1,250,5 | (Q1,350,5 | (Q1,458,6 | (Q1,575,3 | (Q1,701,3 | (Q1,837,4 | (Q1,984,4 | (Q2,143,2 | (Q2,314,6 | (Q2,499,8

anual) 52.27) 96.46) 44.17) 35.71) 62.56) 71.57) 69.29) 26.84) 84.98) 59.78)

(-) Costos variables (crecen (Q1,621,2 | (Q1,750,9 | (Q1,891,0 | (Q2,042,3 | (Q2,205,7 | (Q2,382,1 | (Q2,572,7 | (Q2,778,5 | (Q3,000,8 | (Q3,240,9

8% anual) 77.82) 80.05) 58.45) 43.13) 30.58) 89.03) 64.15) 85.28) 72.11) 41.87)

. Q41,192. | (Q43,969. 46,510. 48,835. 50,962. 52,908. 54,689. 56,318. 57,809. 59,174.

(-) Pago de intereses ( 93) ( 65) «© 35) «© 09) «© 23) «© 56) «© 46) @ 97) @ 98) «© 25)

(-) Depreciacién equipo 5 (Q14,054. | (Q22,486. | (Q13,491. | (Q8,095.1 | (Q8,095.1

afios 08) 53) 92) 5) 5)

(-) Depreciacion (Q17,567. | (Q28,108. | (Q16,864. | (Q10,118. | (Q10,118.

maguinaria nueva 60) 16) 90) 94) 94)

(-) Depreciacién equipo 10 (Q88,260. | (Q158,86 | (Q127,09 | (Q101,67 | (Q81,376. | (Q65,048. | (Q57,810. | (Q57,810. | (Q57,810. | (Q57,810.

afios 68) 9.22) 5.37) 6.30) 34) 12) 74) 74) 74) 74)

(-) Valor en libros equipo 5 (Q56,216. | (Q33,729. | (Q20,237. | (Q12,142. | (Q4,047.5

afios 32) 79) 88) 73) 8)

() Valor en libros (Q70,270. | (Q42,162. | (Q25,297. | (Q15,178. | (Q5,059.4

maquinaria nueva 40) 24) 34) 41) 7)

(-) Valor en libros equipo (Q794,34 | (Q635,47 | (Q508,38 | (Q406,70 | (Q325,32 | (Q260,28 | (Q202,46 | (Q144,65 | (Q86,848. | (Q29,037.

10 afios 6.08) 6.86) 1.49) 5.19) 8.85) 0.73) 9.99) 9.25) 50) 76)

Utilidades antes de Q6,066,3 | Q6,626,2 | Q7,294,9 | Q7,9545 | Q8,621,0 | Q9,210,9 | Q9,919,7 | Q10,672, | Q11,455, | Q12,278,

Impuestos 45.77 29.84 58.84 64.27 02.84 35.84 38.58 075.82 888.90 315.03

41}




Continuacion Tabla No.69: Flujo de caja

Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
() Impuestos (Q727,96 | (Q795,14 | (Q875,39 | (Q954,54 | (Q1,034,5 | (Q1,105,3 | (Q1,190,3 | (Q1,280,6 | (Q1,374,7 | (Q1,473,3
1.49) 7.58) 5.06) 7.71) 20.34) 12.30) 68.63) 49.10) 06.67) 97.80)
Utilidades netas Q5,338,3 | Q5,831,0 | Q6,419,5 | Q7,000,0 | Q7,586,4 | Q8,105,6 | Q8,729,3 | Q9,391,4 | Q10,081, | Q10,804,
84.28 82.26 63.78 16.56 82.50 23.54 69.95 26.72 182.23 917.23
(+) Depreciacion equipo 5 Q14,054. | Q22,486. | Q13,491. | Q8,095.1 | Q8,095.1
afos 08 53 92 5 5
(+) Depreciacion Q17,567. | Q28,108. | Q16,864. | Q10,118. | Q10,118.
magquinaria nueva 60 16 90 94 94
(+) Depreciacién equipo 10 Q88,260. | Q158,869 | Q127,095 | Q101,676 | Q81,376. | Q65,048. | Q57,810. | Q57,810. | Q57,810. | Q57,810.
afos 68 22 .37 .30 34 12 74 74 74 74
(+) Valor en libros equipo Q56,216. | Q33,729. | Q20,237. | Q12,142. | Q4,047.5
5 afios 32 79 88 73 8
(+) Valor en libros Q70,270. | Q42,162. | Q25,297. | Q15,178. | Q5,059.4
maquinaria nueva 40 24 34 41 7
(+) Valor en libros equipo Q794,346 | Q635,476 | Q508,381 | Q406,705 | Q325,328 | Q260,280 | Q202,469 | Q144,659 | Q86,848. | Q29,037.
10 afios .08 .86 49 19 .85 73 .99 .25 50 76
QL6
(-) Inversion 60,07 (QSdegg'
8.82)
(Q196
(-) Capital de trabajo ,002.2
2)
(Q278
(-) Imprevistos 4121
6)
o . (Q32,667. | (Q29,890. | (Q27,349. | (Q25,025. | (Q22,898. | (Q20,951. | (Q19,170. | (Q17,541. 16,050. 14,685.
(-) Amortizacion (Capital) 31) 50) 89) 15) 01) 68) 79) 27) «© 26) «© 99)
Q484,
(+) Prestamo 622.7
4

€aT




Continuacién Tabla No.69: Flujo de caja

Afos

1

2

3

4

5

6 7 8 9 10
Fluio de caia neto 2(318? 06,2585 | Q6,651,7 | Q7,061,4 | Q7,503,6 | Q7,8945 | Q8,497,8 | Q9,040,7 | Q9,618,5 | 010,235, | Q10,892,
J J 04 | 912 54.07 20.54 10.78 94.40 38.71 50.29 17.68 088.56 258.15
05,5880 | Q53027 | Q5,026,1 | Q4,768,6 | Q44796 | Q43052 | Q4,089,5 | Q3,884,7 | 03,690,8 | Q3,507,0
Valor descontado (PV) 30.46 37.62 79.66 80.30 04.88 69.55 76.30 57.97 75.54 15.61
Tiempo recuperacion 03,9381 | Q92408 | Q14,.267, | Q19,035, | Q23,515, | Q27,820, | Q31,910, | Q35,794, | Q39,485, | Q42,992,
inversion 60.01 97.63 077.29 | 757.60 | 36248 | 632.03 20833 | 966.30 | 841.84 | 857.45

218
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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%
ARos 10
Anualidad Q73,860.24

Tabla No. 71: Amortizacion del capital segun el préstamo

AfRoS 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 econémicas de mercado utilizadas en flujo de caja

Precio unidad de venta Q38.34
Incremento anual de
. : 8%
costos fijos y variables
Tasa 12%

Tabla No. 73: TIR, VAN y tiempo de recuperacion de inversion

TIR

386%

VAN
Tiempo recuperacion
inversion

Q42,992,857.45

Menor a 1 afio
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K. Glosario

e Agente emulsivo: sustancia que se suele agregar a una de las fases para facilitar la
formacion de una dispersion estable en una emulsion.

e Agitacion: se refiere al movimiento inducido de un material en una manera
especifica, normalmente en un patrén circulatorio dentro de algun tipo de contenedor.

e Buenas Practicas de Manufactura: conjunto de procedimientos y normas
destinados a garantizar la fabricacién uniforme de los lotes de productos cosméticos, que
satisfagan las normas de calidad.

e Calidad: naturaleza esencial de un producto y la totalidad de sus atributos y
propiedades, las cuales determinan su idoneidad para los propoésitos a los cuales se
destina.

e Contaminacion: presencia de entidades fisicas, quimicas o biolégicas indeseables.

e COSMEBIO: Asociacion Profesional Francesa de la Cosmética Natural,
Bioldgica y Ecolbgica.

e Cosmeético: 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 0 mantenerlos en buen estado.

e Crema hidratante: producto cosmético que ayuda a combatir la sequedad de la
piel.

e Cuarentena: situacion 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 aprobacion o rechazo.

e ECOCERT: organismo de control y certificacion fundado en Francia en 1991
especializado en la certificacion de los productos procedentes de la agricultura ecologica.

e Emulsion: sistema de dos fases que consta de dos liquidos parcialmente miscibles,

uno de los cuales es dispersado en el otro en forma de globulos.


http://www.ecocert.com/es/que-es-un-producto-ecologico
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e Envase/empaque primario: todo recipiente que tiene contacto directo con el
producto, con la mision especifica de protegerlo de su deterioro, contaminacion o
adulteracion y facilitar su manipulacion.

e Fabricacion: operaciones involucradas en la produccién de un producto
cosmético, desde la recepcion de materiales, su procesamiento y empaque, hasta su
comercializacion.

e Forma cosmética: denominacién que recibe un grupo de productos que tienen
caracteristicas fisicas comunes, por ejemplo: crema, gel, champu y otros.

e Formulacion: conjunto de conocimientos y operaciones empleados cuando se
mezclan, asocian o condicionan ingredientes de origen natural o sintético, a menudo
incompatibles entre si, para obtener un producto comercial caracterizado por su funcion
de uso y su aptitud para satisfacer las especificaciones preestablecidas.

e Indice de acidez: cantidad de miligramos de hidroxido de potasio requeridos para
neutralizar los acidos libres en 1g de muestra.

e Indice de saponificacion: cantidad de miligramos de hidroxido de potasio
requeridos para neutralizar los acidos libres y saponificar los ésteres de 1g de muestra.

e Indice de yodo: cantidad de gramos de monocloruro de yodo, expresados como
yodo, absorbido por 100g de muestra, en condiciones definidas.

e Lote: cantidad de materia prima, material de acondicionamiento o producto
terminado que se produce en un ciclo o serie de ciclos de fabricacion. La caracteristica
esencial del lote de fabricacion es su homogeneidad.

e Materia prima: sustancia activa o inactiva que se emplea para la fabricacion de un
producto.

e Mezcla es una distribucion aleatoria, dentro y a través una de otra, de dos 0 méas
fases inicialmente separadas.

e Microorganismo: entidades biologicas 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 dafos a la salud y deterioro del medio donde se encuentren,
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ya sean alimentos, aguas, cosméticos, etc. Su crecimiento se limita en medios acidos, pH
bajo.

e Preservante: sustancia antimicrobiana que se afiade a un producto en cantidades
muy pequefas (entre 0.0007 % y 1 % del principio activo, dependiendo del producto)
durante el proceso de fabricacion. Su funcion es proteger a los productos frente a la
contaminacion por microorganismos durante la fabricacidn, almacenaje y uso.

e Produccién: todas las operaciones necesarias para la preparacion de un producto
cosmético, desde la recepcidn de los materiales, a través del procesado y el envasado,
control de calidad, hasta llegar al producto terminado.

e Vida util: periodo durante el cual se espera que un producto cosmético, si se
almacena correctamente, conserve las especificaciones establecidas.

e Viscosidad: consistencia de la emulsion.
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Hojas de materias primas

Acido estedrico

AP
'’

10I GROUP
PAN-CENTURY EDIBLE OILS SDN. BHD.

Wreegany Mo 9573130}

TO WHOM IT MAY CONCERN

TECHNICAL DATA SHEET FOR STEARIC ACID TRIPLE PRESS

Acid value 202-213
Saponification value 203-214

lodine value 0.5Max

Titre Deg, C 54 Min

Unsap Matter 0.5 Max

Colour (S 1/4™ lovibond) 0.5red’5 yellow Max
Cls 2 Max

Clé 55 -65

C18 38 Min

Yours Faithfully,
For PAN CENTURY EDIBLE OILS SDN BHD

NS TS0 Q0023000 ¢ M8 190 13K00 £ ORSAS 18081 S HACCP JGMP 15! RECIS TERED
Lot 240, Juk Timnah 3, Punis Caakoag Dachnstria) Excne, 81200 Pasir Guadany, Sodur SEdayaly
Tai: 0O-T-250 VSRTSTISEL 15 Linen) Fax: 0024942005, (72513821 272800071
Cable PANCENTURY JOHOR BARRU Telzae: MA a0TIUMA 60117 AR PANDIL
Eanad pooot® bai-parces onm iy Webs 6. %% & b3 parcrnavs 01y

MARKITTING Hefleory Div.: Tel 0725510094 Limo) Paoc 07755 1380 Specndits Dve. JE20088 1900 Fan 110 2514020



2. Alcohol cetilico
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-"".# 195 Pearl’s Hill Terrace #3236
Singapore 168976
eANrs Tel:+65 6333 5065 Fax+65 63335072
EELOMUREES PTE LTD Erail: sales. olec@pabmsresonrces.com

wnw.palﬂmtmurrm AL

CETYL ALCOHOL( 16 98 ALCOHOL)

Parameters
Add Value makOH/g Max
Saponification Value mgKOH.g e
Hydronoy | Walue magkKOH/ g
Water Content{kF) B e
Iodine Value Frian
Solid Range deg C
Colour APHA Mrian
Hydrocarbon Lo e
Carbon Chain Compaosition by GLC %
C12 BC14 2.0 max
Cl6 98 min
C18 & above 2.0 max

Packing:25kgs bags/Tsotanks

Ver:05/ 2009

Specification

0.1

0.5
223-235
0.3

0.5
47-50
10

0.50



3. Aceite de almendras dulces

i,

DESTILACIONES

BORDAS

CHINCHURRETA SA

SWEET ALMOND OIL (REFINED)

ACEITE ALMENDRAS DULCE REFINADO

(Product Code: 0192)

Brussels Tariff No.: 3301.29.61
CAS No.: 90320-37-9

SPECIFICATIONS
GENERAL DESCRIPTION
Botanical Nomenclature: Prunus amygdalus (Fam. Rosaceae)
Appearance: Pale yellow liquid
Composition (main components): Oleic and linoleic acid

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES

Density (20/4): 0.910-0.918 (Mettler)
Refractive Index np (20°C): 1.470 - 1.474 (Abbe)
Acid Value: max. 2.0 (Eur. Pharm.)
Saponification Value: 186-200 (Eur. Pharm.)
Iodine Value: 92-102 (Eur. Pharm.)
Flashpoint: >100°C (PMCC)
STORAGE AND SHIPPING
Standard Packing: Lined drums of 200 Kg net weight
Storage: In tight closed and full container, in a cool, dark and dry place
Transport Regulation: Not classified as dangerous material for transportation

TOXICOLOGICAL AND SAFETY INFORMATION

RIFM-Monograph: Food & Cosmetic Toxic., 17 (1979) 709
For additional information see Material Safety Data Sheet

OF I CI NAS Y F ABRI CA

Acueducto, 4 - 6 Tel.: +34 95 4419000

Pol. Ind. Carretera la Isla Fax: +34 954417152 - 4531229
41700-DOS HERMANAS e-mail: bordas@bordas-sa.com
(Sevilla) SPAIN www.bordas-sa.com

DELEGACION Madrid

Revised: June 1998
Approved: A.B
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4. Benzoato de sodio

o~ il a A
uf“o/'\c, A xR B FRITE AR

e HUBEIL MAXPHARM INDUSTRIES CO.,LTD

Technical data sheet

Sodium Benzoate is supplied as non-dusty and easy soluble agglomerate

Product identification

Product name Sodium benzoate

Fomula CTHEMNaO2

Product form White agglomerate

Molecular weight 144.11 g'mol

CAS Mo, 532-32-1

EIMECS Mo. 208-534-8

Application As food preservative in frult, fruit juices, beverages and pie fillings, margarine, chesse and fish
products

Stability Stable for 4 year from date of production. Phiysical stability may change before end of shelf-life if not
stored in original packing under cool, dry and well ventilated conditions.

Handling Product has no classification. Always check the Matenal Safety Data Sheet and Label before using
the product.

Properties Solubility in water: at 25 -C 55 gM100 ml

Packaging 25 kg polyethylene limed paper bags.

SAFETY PRECAUTIONS

Please refer to the Material Safety Data Sheet for this product for instruction on safe and proper handling and

dispasal.
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5. Glicerina

GENERAL INFORMATION

Generic name: Refined Glycering

Product: Refined Glycenne 59, 7% USP grade

Composition: Glycerol (1,2, 3-propanetriol) = Mol W.. 152 g/mal - CiHg Oy

Internal 1D (SAP): 13666 — Posicion 30

She If life: 24 month

Usos: Plasticier, antifreeze, excipient, diluter agent to chemical, personal care, cosmetic and

pharmace utical industry.

SPECIFICATION

PARAMETER Specification UNITS METHOD
Glycanna Assay [anhydrous) 880 -10140 v ) Usk 32
Calor [APHA) 10 max AOCS Eaf-851897 [USE 32
GLYCEROL , % 98,7 min. % UsP 32
I, IDENTIFICATION TEST A PASS UsP 32
IR, IDENTIFICATION TEST B PASS USSP 32
IR, IDENTIFICATION TEST C PASS USSP 32
HELATED COMPOUNDS {INDIWVIDUAL IMPURITY) )10.1 max Sa{wiw) USP 32
FELATED COMPOUNDS (TOTAL IMPURITY ), % |11.0 max Sawiw) UsSP 32
Spadihc Gravily @ 25/2h 1.248 min USSP 32
Fasidua an gnitian 0,071 max e UspP 32
NMalar 0.5 max Salwihw) USSP 32
Chionda 10 max DT USSP 32
Sulfata 20 max pEEm sk 32
Haavy Malals b max DEETI USSP 32
Limit of Chlannatad Compounds J0 max DEETI USSP 32
Fally Acids and Eslars 1 max mlL 0.5M MaOH USP 32

The product fulfill the imits defined in United State Pharmacopeia 32

PRESENTATION/PACKAGING

Drums, Flexitank, Isotank, truck tank and Ship
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6. Fragancia de orquidea y vainilla

S

Fragrance Science, S.L.

FICHA TECNICA

martes, 12 de junio de 2012

326462
ORCHID & VANILLA

CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS

COLOR: INCOLORO A AMARILLO
DENSIDAD 20 °C 0988 - 1,018

INDICE DE REFRACCION 20 °C 145 - 146
LEGISLACION

IFRA

Cumple las recomendaciones IFRA

CONSERVACION Y ALMACENAJE

Debe conservarse en envases bien Benos y cemados herméticamente en lugar tresco, seco y protegido de la luz.
Balo estas condicones permanece estabie durante 18 meses, Transcurrido dicho periodo verificar su calldad antes de usar.



7. Sorbato de potasio
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ECOCHEM
XHEER

TECHNICAL DATA SHEET

Common Name

Potassium Sorbate

Chemical Name

trans, trans-2, 4-Hexadienoic acid potassium salt

2,4-Hexadienoic acid, potassium salt; Hexadienoic acid,

Synonyms . . . .

potassium salt; Sorbic acid potassium salt
CAS No. 590-00-1; 24634-61-5
EC No. 246-376-1

Empirical Formula

CsH7KO,, 150.22

Molecular Structure

0
H H Il
e e

HsC
3 H H

Potassium Sorbate

Characteristics

White to off-white odorless crystals or crystalline powder

Solubility

Solubility in water at 20'C: 58.2%; in alcohol: 6.5%.

Specification

Appearance White granule
Identification Complies
Acidity (as sorbic acid) 1.0% max.
Alkalinity (as K2CO3) 1.0% max.
Loss on drying 1.0% max.
Heavy metals 10ppm max.
Arsenic 3ppm max.

Assay (CgH70:K) 98.0-101.0%

As mold and yeast inhibitor, like sorbic acid, esp. where greater

Application L . .
solubility in water is desirable.
Packing 25kg fiber drum
Ecochem Specialties Limited
Supplier P.O. Box 65, Changzhou, Jiangsu, China

Tel: 86-519-8120006 Fax: 8122985

duthorized Si



8. Bioex Cereais

—
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Farma Service —m8 ———

BIOEX® CEREAIS

VEGETAL COMPLEX COMPOSED BY:

= HYDROLYZED WHEAT PROTEIN
CAS: TO084-97-6 [ 73040-T3-7 § 2222400-28-4

+ HYDROLYZED 50Y PROTEIN
CAS: BBEOT-BB-5/ T3M0-73-T EINECS: 271-TT0-5
= OAT — HYDROGLYCOLIC EXTRACT (HG)
AVEMA SATIVA (OAT) MEAL EXTF!ACT
Intemational Cosmetic Ingredient Dictionary, 107 Edition page 155

DESCRIPTION AND ACTION

BIOEX® Cereais is a hydroglycolic solution of cereal hydrolyzed profeins, associated with oat
extract.

Skin and hair are composed by proteins, and proteins are formed by peptides — amino acids
polymers with a specific distribuion and composition. BIDEX® Cereais has tissue compatibility

due to its h#‘ﬂl’ﬂd ins. lts peplides, when in contact with hair and skin 2irns. are
Emmpl mﬁmmaﬂprnhecuveeﬁem It confers =m , shine and

pleasmt texture o skin en:l hair.

INDICATIONS

Recommended in hair and skin care formulatons to fumish mutrients and o restore
keratinized layer.

MAIN PROPERTIES

= 5kin moistening and hydratng

= [Enhances capability of forming stabdized foam

« Due o its substantvity, presents restorative and protective action to hair and skin
» Hydrating, protective and permeabls flm former

« Reduces negative effects of chemicals ulilized in hair dyes and straightensrs

= Supplies biological precursors (amino acids)

« Hel iring the keratin structure

; SIS

SUGGESTED DIOSAGES

« Hair dyes and straighteners 1-3%
» Hair creams and conditioners 2-5%
» Hair restores 1-2%
. Sh.'l'rfq;:us A-5%
« Bath foams and soaps A-Th
« Body creams 1-5%

Pﬂhl'tﬂ:[:hrlﬂf‘. P’DL‘!"I'I:H:I“DIHDU‘FI’HMG.LIIMIEMLTDA e T Bl Al W B ) — W
35 10 AT FH45 T FHECRT it v
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BIDEX® Cereais may be incorporated info:

= Aguecus 1__;a|:jluti-:|r15: must be first added fo water or surfactant before ncomporating other
raw materi

=« Emulsions: must be incorporated in the aqueous phase, along with the ofher water soluble
raw materials

= Alcoholic solutions: may be incorporated in hydroalcoholic formulations (maxirmem 20%
WA alcohol content). Final product must be fitered after a minimum of 48 hours rest.

0OB5.: may be processed hot

PRESERVATION
BIDEX® Cersais Em‘f&d with 0.3% of parabens. There is no nesd to store under

refrigeration.  Final aticn may comtain a presenvative other than aldehyde or its
derivative.

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS

Appearance : liquid of low wiscosity
Coolor : ocher yellow

Cidor . characteristic

H {Z5°C : B0-7.0
Benshyu}ﬁ“ﬂ} : 1.040—1.100

Refractive index (25°C)  : 1.375-1415
Dy residue (105°C, 6h)  : minimum 10%

Solubili : solulble in pn:lpl,ullfne ghycerin and water
|dE'I'l'I:I‘|'_l.’:-rt:1:IIJI'1 : a::::rdlng o stamdard
STABILITY ! STORAGE

Steady product if stored in ambient termperature (B to 35°C) Store dry and tightly dosed,
protected from sunfight. Walid for 24 months.

DOBSERVATIONS
1. During storage it may get kwrbid, but this will not invalidate the produwct.
2. Product for topical cosmetic formulations.

| Prepared on: 00.08.05 Revision: 03 Revision date: 10.02.07

Pﬂl"ftﬂ[:-h"'ﬂf‘. P’DL'I'mHHDIHDUﬂHL:’J-ﬂ.:.:IM.IEM LTOA o s N el il e ) e —

Vel DR P & ko '..I A a0 T ik i il L



Manteca de karité

Polytechno(y J—

Espec R 1

Lipex® SHEA

Manteiga de Karite Esfabilizads

MG Hame: Shea Butier (BuTyTospemun parkl)
CAS Numbear: 194043920 / EBNECS Mumber- 270-311-6

E

Aspecto (25°C) - Salida

Cor s e 2.0 Red
Indlee ga Acidez - KOHDO, N DM 20
Indice de Pentudo & 50

Deserigio

A histtria da arvore do karfe (Butyrospermum parks) @ conheckda e vem sendo divuigada no mundo ocdental

desde 3 &p0ca de Mungo Fark, expiorador betnico que descobiiu a planta em suas a0 oeste da ARica

no Saculn XV Na regldo semi-anda @o sul do S53aE, 3 anore 3o Kante tem imenso valor & @ conhecida como a

plamta milagoes, ponque proporciona ndo 50 0 Ole0 para ins comestivels, M3s @Embem Prodines para usD

cosméticn e farraciutico.

A mamelga de karté & 5eU5 devados 550 conhepidos na Indlsiia cosmeldica hd mUln BmMpao, TES NoVas
revelam aribubos adicianals a0s migilceridecs & lipidos desie produio.

Lipex® SHEA tem uma establidade de cristalzacio supenor 3 da mantelga de karté tadidonal. A manieiga de

kante tradicional possul Uma composkcan de righcardeos que requer uma modificagdo de conslistencia para obber

uma forma cristaling mais estavel. Por ko, Upex®™ SHEA & um produio cosmitico com malor establidade, [ que

EUF CoMposiGan ndo requer esta Tase 08 MOIMCagan d8 CONSISIENE PaTE Marier-6e estavel.

Lipex® SHEA & perfelto para formulacfes de cremes e lopies para a pale que t2m um aito teor de lpidics, &

tamioem para aplcaghes de sick que requersm ata establidade de anmEzEnamMEniD.

Lipex® SHEA & um lipidio s3lido & Inodom. E obtido aparilr da gordura vegetal dervada do fruln do Karfie

{BUyrTEnEnTLm parkil), Heo em Ipldlos INS3ponifcavels que absovem o Eics UNV-B. Em temperatura amidenia

(25"C) & sdildo, tem uma texiura cremosa @ dta estabilidade a0 cakor.

Como um agerte emoilenis @ hidratsnie o Lpex® SHEA & adequado para praficaments todas 3 aplicagles

coEmeticas. Como & composto de Ipidics vegetais naturals tambeém & nac-iiwico & nacHmitsnie. Promove uma

sensacdo oe suavidade, além de ser mulio $3ed de manussar,

Com

Lipex™ SHES, & da ura wegetal refinada e despdonZada exdralia da noz do kartte (Bufyrospemum
k). Lipex® SHEA possul afio beor de IReaponficavels. ! '
Lpex® SHEA @ produzido especialmente para apl COSMElcaEs @ demmatniogicas. Recomendado pam a
Immmmmummm:ﬁsmmm&mmmmm
massagem e formuiagies caplares, tals como, condiclonadorss, cheme de pentear & Mascaras de raEmento.
COnCentragso de uss

Recomenda-ee willzar entre 2 — 4% em emuisdes para corpo & cabelo. Em formuiaghss de condicionadones para

cabelos, ecomendam-se tepres ge 0,5 3 0, 7%, confennda ao creme estabiidade @ homogeneidade.
Conceniraches mas devadas podem s&f WIZadas & oriteno oo fommulador.

E
Lipex™ SHEA dave ser esiocadd em area coberta & 5203, 30 30Ng0 48 WUZ, Na tempersiua amokents e na
arbalagem onginal fechasa,

Vida Ul
Vinte & QUATTD [24) Meses 3 partir da data de fabricagio.

Plgina 1 da 1

POLYTECHNO INDOSTRIAS QLAMECAS LTOA - Rs Pods Mals, 195 - Bons CEFaTITT 100
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10. Manteca de cacao. Dicho proveedor no poseia la hoja técnica de la manteca de
cacao.



M.

Cotizaciones de equipo

1. Banda transportadora

g

empakando

5an Salvador, 29 de Enero 2013

INgeniero

Maria Rena Enriquaz T.

Universidad del valle de Guatemala

Estimada Ing. Enrigquez:

Por medic del presente les proponemios el siguients equipo, sujeto a los términas y condiciones contenidos agquil y

que son parte de esta cotizacion:

Mogquinaria de empague

Cotizacion 6105-01

Cantidad

Precio Total

1

Caracteristicas generales:

- Cama construida de hizrro pintado, 2mm

- Fajade PWC, color Negro de 127 (310mm) de ancha

- Longitud de 5.00 Mis

- Altura Piso — Banda de S00mim:

- 2 soportes acero inoxidable con niveladores tipo lamina
/plegables

- Motor reductor de 1/20HF, 63RPM, 49in/Tb

- Welocidad variable 4-20mymin.

- alimentacion 115VAC f 2amps

UsD 5,600.00

Precio FOB Nejapa, San Salvador, El Salvador

GARANTIA

REPUESTOS

170

La garantia de |as magquinas as por 12 meses a partir de la fecha de |a entrega, EMPAKANDO 5.4, de C.W. garantiza al
dlients que cada components de |as maguinas esta libre de defectos &n material y/'o 3 mano de obra. L3 garanta no
cubre componentes eléctricos ni slectronicos.

El ser fabricantes e importadores directos, nos permite garantizar a nuestros clientes existencias de repusstos
originales y personal tacmico especializade para respaldar su inversion en nuestros equipos, brindandole el mejor
tiempo de respuesta en senvicios técnicos disponibles en el mercado.

Empakando 3.A ds TV,

Careters Oeste Panamencans Km. 20, Ofdbodegas Mejapa # 15, Mejapa, Sani Sakador.

T, [S03) 230034545 Fax (503) 22032521
I flain A 00 CTHT, WAARML EMIRAK ANdo 0om
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$/
empakando

L ] =
Maguinaria de empogue

OBSERVACIONES

La Fed de Energia Eléctrica externo de la Magquina para su fundionamiento Sera Proporcionads por el clients en &l
luzar donde Operara |la Maguinaria

INCILIYE

Fuesta en marcha en lugar de Operacion Territorio Macional, Capacitacion de Personal por 1 Dia Habiles
TEMPD DE ENTREGA.

4 Sermanas Habiles después de autorizada la presente cotizacion y comprobado Anticipo Trasferencia Bancaria
COMNDHCIOMES D PRAGT,

60 % &l aceptar dicha Cotizacion, 40 % antes de salir y ser Probada la Magquina en la Fabrica de EMPAKANDD 5.4, DE
(LS

Validez de oferta 30 dias.

ATENTAMENTE
ulio Alberto Garay Parada Cliente autorizado
Empakando 5.4. de CW. Firma y sedlo

Empakando 3.4 de TN,
Caretern Oeste Paramenicans Km. 20, Ofibodegas Nejapa 2 16, Mejapa, San Sakador.
T, (203} 2203~4345 Fax (503) 22032921
Iinflermpalianon SO, WARL EMpakando.com



2. Bomba centrifuga I, agua fria

¢

HIDROTECNIA

172

Una Compania de

Aqua’Corp

Bl Padei del Agaa

Pagina 1 ds 2

Anteproyecto: 108434

Guatemala, 06-12-2012

Telefono:

MaRIA RENE EMRIGLIEZ

MARLA REME EMRIGQUES

VILLA MUEVA

4045-0082 Fax: 40460032

Anteproyect  SUMINISTRO DE UNA BOMBA DE 1HP 230 VOLTIOS MONCFASICA PARA TRASEGAR

AGLA FRIA DE UN TANGUE “A" A UN TANGUE 'B°

Equipo y Articulos Estimados

i =i =i =i =i P =i =i =& =i =&

VALVULA DE PIE SIMMOMS DE 1-1/4" BROMCE
HME-¥ BOMBA JET STA-RITE 1HP 1 FASE
VALVULA COMPUERTA NIBCO DE 1-14"
VALVULA CHEQUE SIMMONS DE 1°  BR
SWITCH FLOTE SJE LH PUMPMASTER
CONTRAPESO PARA SWITCH FLOTE SJE

FLIPON 2220 CH.

CAJAFLIPOM 2 POLOS CH

CAJA PARA CONTACTOR

CONTACTOR 2X30 230V

SWITCH FLOTE SJE RH PUMPMASTER

MANO DE 08RA TECHICA POR IMSTALACION
ACCESORICS PVC PARA INSTALACICH DENTRO DE CASETA
ACCESORIOS ELECTRICOS DENTRO DE CASETA
TRASLADO DE PERSOMAL A OBRA

Subtotal @ 727338
TOTAL @ 727339

Avia. La Caslellana 39-36, Zona B Guatemala , G.A, « PEX: (B02) 2384-B400 « FAX: (BO2) 24721013

www.aguaenlinea.com
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Una Compania da

Aqua yCorp

Bl Pader del Agas

¢

HIDROTECNIA

Pagina2de 2

Anteproyecto: 166424

Nofas:

Cuakquler trabajo yio materal adidonal no conbempéads en esta oferta, deberd sar aubortzado por escrin por el clente y
£2r3 cobrado por aparte.

ESTA QOFERTA ES VALIDA SOLD POR QUINCE DIAS.

La mang e obra no Incluye tabajos de oora chl,

Bl presents presupUEsho Consitera 13 instaladion del Flipon dening de 13 caseta de bombed, para o cual e necssario que |3
commiente elécirica para alimentar el equipo 220 vollios, 5& encuenire daniro de dicho perimetro.

Toda |3 Instalackin esla colZada nicamants geming ge 13 casela e bombed.

S por mathvo aleno a Hidrotecnla, 5. A no 5& puede efechuar &l amangue y presbas del equipo Instaiado, & dlente
cancelara &l saldo conira presentacion de faciura. Hidrobsenla, 5.4 52 compromets 3 reallzar & amangue y pruebas
comespandl emies, 2n & momento gue & cliente ko soliche.

&N |a obra deben de tener @ uberia de succion y descarga dentno de |3 caseta de bombed ¥ 13 sucsion delbe de ser positha
£l |3 succitn &5 negatha 52 debe de colocar 13 bomba s00re |3 dsfema, s debe de cablear dos cables oe saflal desde 3
ublcacion de |a pomida hacia & tangque B

FORMA DE PAGC: CONTADOD = no 5& requisne Insalacion nl acoesorios pvs y elécricos desconiar a [a colizacion G 1,300.00
Tiempo de entrega: Inmediato Sulets 3 programacion al regiir & pago s& programa 21 envio del personal téenico a la obra
enviandolo a Insalar deioddias a Idlidad g2 becnicn.

CUALQUIER TRABAID YD MATERLIAL MO CONTEM EM ESTA OFERTA DEBERA SER AUTORIZADD POR EL
CLIENTE ¥ SERA COBRADD POR APARTE.

PARA MAS INFORMACION COMUMNICARSE AL TEL: 23845435 / SEGS-E03E con Alexls Salazar Qulng

B3

E1

Ms

HIDROTECHNIA, 5.A. como representante de STA-RITE-BERKELEY en Guatemala, ofrece mi&s amplio
respaldo en repuestos, servicio y un ano de garantia, contra desperfectos de fabricacion.

Atentamente,

ALEJANDRO FIGUERODA ALEXIS SALAFAR

Ava. La Castellana 3936, Fona B Gualemala , G4, « PBX: (B502) 23E84-B400 = FAX: (802) 24721013

www.aguaenlinea.com
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3. Bomba centrifuga 11, agua caliente

Una Compania de

AquayCorp

Bl Pader del Agas

HIDROTECNIA

Papgina 1 de 2

Anteproyecto: 1868435
Guatemala, 06-12-2012

Sefiores: MARIA REWE EMRIZLIEZ

Atencion MARIA RENE ENRICLUES

Direccion:  VILLA NUEVA

Telefono:  £045-0082 Fax: 4046-0032

Anteproyect  SUMINISTRO DE UNA BOMBA DE 1HP 230 VOLTIOS MOMOFASICA PARA TRASEGAR
AGLIA CALIENTE DE UN TANCUE A" A UN TANQUE "B

Equipo y Articulos Estimados

VALVULA DE PIE SIMMONS DE 1-1/4" BROMCE

JBHE BOMBA CENTRIFILMGA STA-RITE OE 1 HP 1 FASE
VALVULA COMPUERTA NIBCO DE 1-14"
VALVULA CHEQUE SIMMONZ DE 1 BR

FLIPOMN 2220 CH.

CAJAFLPOM 2 POLOS CH.

CAJAPARA CONTACTOR

CONTACTOR CH. 3x25 230V

MANC DE OBRA TECNIC POR INSTALACION
ACCESORIOS HG PARA INSTALACION DENTRO DE CASETA
ACCESORICS ELECTRICOS DEMTRO DE CASETA
TRASLADD DE PERSOMAL A OBRA

1
1
1
1
1
1
1
1

i BOTOMERA CH.
Subtotal @ 562805
TOTAL @Q .94 .05
Avie. La Castellana 39-36, Zona B Gualemala , G4, « PEX: (B02) 22B4-B400 + FAX: (502 2472107132

www.aguaenlinea.com
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Una Compania da

RquayCorp

Bl Padei del Agaa

———
HIDROTECNIA

Pagina 2 de 2

Anteproyecto: 1868435

Notas:

Cuakquier trabajo y/o matenial adicional no contempiade en esta oferta, debera ser autorizado por escrito por el clente y
5&T3 Cobracdo por aparte.
ESTA OFERTA ES VALIDA SOLO POR QUINCE DIAS.
La manao te obra no Inclirye trabaos de obra chil,
£l presents presuUpUesto consldera |3 Instaladon del Flipon dentro de |3 caseta de bombeo, para ko cual 86 Necesano gue L
comients elécirica para alimentar €l equipe 220 volilos, 5& encuentre dentro de dicho pesimetro.
Toda la Instalackn esta cotzada Unicaments dentro oe 13 caseta de bombeo.
S por motivo ajeno a Hidrotecnla, 5. AL no se puede efechiar ol amangue y prushas del eguipo Instalado, &l clente
cancelara &l saldo conira presentacion de factora. Hidroteonia, S.A & cOmMpromete a reallzsr &l amangue y pruehas
cOesponlentes, en & momento que & diants ko sollcie.
&n |a otra deban de tener i3 g2 SUCClon ¥ descanga dentro de [a caseta de bombao y |3 SUCckn debe de ser posiva
EN HG 8 |3 Succlon es Negaiva e dede 0 colocar [ bomda 500re |3 cistema, se debe’ e cablear dos cabies de sefial
desde |3 ubicacion de |3 bomba hada el Brque B
FORMA DE PAGO: CONTADO sl no 5& desea la Instalacion, nl accesonos pve y eléctricos descontar a la cottzackn @ 1,500.00
Tiempa de entrega: de & 3 10 semanas despuss de rechir & pago sa HrOgramsa |3 Importacion al venir |3 homina se
mﬂmﬂnn&l tecnico 3 |3 0ora enviandcio 3 Instalar al 86t la bomba en Guatemala.

IER TRABAJD YiO MATERIAL MO CONTEMPLADD EN ESTA OFERTA DEBERA SER AUTORIZADO POR EL
CLIENTE ¥ SERA COBRADO POR APARTE.

PARA MAS INFORMACION COMUNICARSE AL TEL: 233458425 / S565-603E con Alexls Salazar Guinne
H:3
E1
ME

HIDROTECHIA, 5.A. como representante de STA-RITE-BERKELEY en Guatemala, ofrece e més amplio
respaldo en repuestos, servicio y un ano de garanfia, contra desperfectos de fabricacion.

Atentamente,

ALEJANDRD FIGUEROA ALEX]IS SALAFAR

Ay, La Castellana 339-36, Fona B Guatemala , G A, « PEX: (502) 2384-B400 « FAX: (802 2472107132

www.aguaenlinea.com
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Sefiores

INVERSIDONES EMEBE 5. A LTD
g Ave 1247 zona @

Guatemala Ciudad

Tel 5202-18982

Ain.: 5r. Fernando Enriquez
Estimados Senores:

De acuerdo a su solicitud, tenemos el agrado de cotizarles lo siguiente:

REMGLON I:

UMA Caldera de vapor marca FULTON, modele ICS-4 de diseno vertical,
tipo paquete y sin tubos, con las siguientes caracteristicas:

- Capacidad nominal de 4 BHP hasta 3000 pies sobre el nivel del mar

- Presion de diseno: 11 bar (150 psi)

- Presion maxima de trabajo: 6-10 Bar (20-135 psi)

- Especificaciones electricas: 115 Voltios ! 1 Fase / 60 Heriz

- Capacidad térmica: 134,000 Btu/hr quemando gas propano con poder
calorifico de 90,000 Btuigalan

- Capacidad de generacion de vapor: 62T kgih (138 lbs/h)

EL EQUIFD INCLUYE:

- Camara de combustion y quemador para gas propano con operacion
T

- Aislante de alta temperatura para el cuerpo de la caldera

- Columna de agua para confrol de la bomba de agua, con minlla de nivel
con su jusgo de llaves y protector del tubo de vidrio.

- Confrol de seguridad por bajo nivel de agua en la caldera

- Panel de controles completamente alambrado, con diagramas eléctricos,
y manual de instrucciones

- Control programador de llama para & quemadaor

- Confroles de presion de operacion y de seguridad por alta presion

- Valvula de seguridad de 3% " x 1~

- Valvula en "% de 1" de apertura lenta con asiento de tefion para
purga de la camara de agua de la caldera.
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- Manometro de presicn de vapor con valvula de bola de 147
- Valwula de bola de y valvula de cheque horizontal de 3 © con asiento de

teflon para la entrada de agua.
- VWahula de bola de 17 para purga de la columna de agua.

SUB TOTAL $ 13,200.00

La caldera es construida y certificada de acuerdo al codigo ASME, registrada en el
HATIONAL BOARD OF BOILER AND PRESSURE VESSEL INSPECTORS, listada en
UNDERWRITERS LABORATORIES como caldera completa tipo paguete, v aprobada
por C3A. La caldera es montada y probada en fabrica con todos sus accesorios y
conexicnes previo a su despachio.

RENGLOHN I

UM Sistemna de alimentacion de agua marca FULTON, models VT-10, para
la caldera modelo ICS-10, con las siguientes caracteristicas:

Tangue de condensados con capacidad de 33 galones, fabricado de
lamina de acero, de disefio vertical y montado sobre cuatro patas
estructurales de acero.

Bomba para alimentacion de agua a la caldera, acoplada a um motor
de 0.5 hp. montada scbre una base de acem gue esta soldada a las
patas del tangue de condensados.

Valvula de flote para control del suministro de agua de reposician.
Filtro instalado en la linea de succion de la bomba de agua
paraeliminacion de impurezas del agua de suministro de la caldera.
Mirilla de nivel con su juego de valvulas y protector para instalarse en
el tangue de condensados.

Especificaciones eléctricas: 115 VAC /1 Fase / B0 Hz

SUB TOTAL $ 1,900.00
SUB TOTAL $15,100.00
(+) 12% IVA $1,812.00
TOTAL PUESTO EN 5US BODEGAS $16,912.00

[instalacion no incluida)

IMPORTANTE:

El precic cotizado no incluye el valor de |la instalacion del equipo, ni la descarga del
mismo a su lugar de instalacidm final. Estos servicios podran ser cotizados por
separado por la Division de Servicios de SIDASA, a solicitud del cliente.
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El emitir una orden de compra con base en esta cofizacion, implica la completa
aceptacion de las cantidades, precios, especificaciones técnicas de los equipos y sus
componentes, tiempo de enfrega, forma de pago y condiciones generales descritas en
la misma, las cuales no pueden ser cambiadas posteriormente a su aceptacion y

aprobacion.

La posterior cancelacion de la orden de compra emitida esa sujeta a un cobro o a la
pérdida del anticipo recibido de acuerdo a la politica del proveedor de los equipos.

Para garantizar el buen funcionamiento del equipo, personal de la division de servicios
de SIDASA realizara el arrangue del mismo, sin costo adicional, siempre y cuando se
cumplan las siguientes condiciones:

— La instalacion del equipo (en caso no haya sido solicitada v efectuada por SIDASA)
debera estar de acuerdo a los requisitos de fabrica, especificaciones establecidas y
normas de ley. En caso contrario, SIDASA reportara las modificaciones o
correcciones que debera hacer el instalador previo al arrangue.

- Se avise con 5 dias de anticipacion a la Division de Servicios para programar el
trabajo.

— 5Se cuente con el persomal capacitado por parte del comprador para recibir las
instrucciones generales de operacion y funcicnamiento el dia del arranque.

TIEMFPO DE ENTREGA:
4 a 8 semanas ex-fabrica | a conformar por el fabricante al momento de poner la
orden ), mas 4 semanas de fletes temestres y maritimos a Guatemala.

VALIDEZ DE LA OFERTA:
30 Dias.

FORMA DE PAGOD:
75 % de anticipo
25 % previo a la entrega del equipo.

SIDASA aceptara pagos en quetzales conforme a la tasa de cambic establecida por
nuesiro departamento de creditos y cobros, que es la fjada por nuestro banco para las
operacicnes cambiarias con el mismo, y siempre y cuando el pago se efeciie
imnmediatamente en la fecha en la gue se fijo la tasa de cambic. Esto debido a la
fluctuacion de nuestra moneda.

En caso de no estar de acuserdo con el tipe de cambio establecido favor efectuar sus
pagos en dolares.
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Sim ofro particular, ¥ en espera de sus noticias, nos suscribimos.

Atentamente,

Ing. Sergio Cabrera

Ing. Gilbert Lanfur
Gerente Div. de Magquinaria

Division de Maguinaria
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Maoguinaria de empague

5an Salvador, 4 de Didembre de 2012

Ingeniers

Karia Rens Enriqusz T.

Universidad del valle de Guatemala

Estimady Ing. Enriguez:
Por miedio del presents les proponemcs el siguiente equipo, sujeto a los términos v condiciones contenidos agqui y
que son parte de esta cotizacion:

Cotizacion 6021-01

CANT.

DESCRIPCION

FRECID TOTAL

1

LLENADORA DE PISTON LP-1 ACT CON TOLVA

Dosificador de Piston marca EMPAKANDD, modelo LP-1, Sobre Mesa para una amplia
gama de productos, desde productos de flujo libre como agua hasta productos
VISCOS0S CON grumcs, particulas o abrasives, volumenes de llenado ajustable desde 25

mi hasta 250 ml (1-8 oz), velocidad variable dependiendo del producio, envase y
operador. Predsion + 1%,

- Dperacion completaments neurnatica

- Construccion en acero inoxidable 304

- walvula neumnatica 3 vias con Actuador todo de acero incddable 316
- Comexiones sanitarias para contacto con productos delicados
- Dperacion de descarga por pedal o automatica

- wolumen de [lenado ajustable por manecilla

- 1 Boquilla de 1/2" o Segun necesidad de Envases

- Sistema neumatico con componentes de alta calidad.

- Filtro de gire y regulador de presicn con acople rapido.

- Descarga de 25 dosificaciones por minuto de 60 mi

- Fadl desmontaje y montaje para limpieza del egquipo

- Totalmente neumatica

- alimentacion neumatica: Bdpsi, 3 ofm

USD 4, 0000

TOTAL
DESCUENTO
GRAN TOTAL

USD 4,000.00
UsD 160,00
UsD 3,840.00

FRECIOS FOBE SAM SALVADODER, MEIAPA EL SALVADIDR

—_—

Empakando 3.4 de TN,
Cameiers ceste Panamenicana Km. 20, Ofbodegas Mejaps £ 16, Mejaps, San Sakador.
T, (=03} 2303~4545 Fax (S03) 22303-L521
ITinflermpalan oo COm, WA, Empak ando.oom
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Maguinaria de empagque
GARANTIA
La garantia de las maguinas es por 12 meses a partir de la fecha de | entrega, EMPAKANDO 5.4, de C.V. garantiza al
cliente que cada components de las maguinas esta libre de defectos en material y/o a mano de obra. La garantia no
cubre componentes eléctricos ni electronicas.

REPUESTOS

El ser fabricantes, nos permite garantizar a nuestros clientes existencias de repuestos originales y personal técnico
especializado para respaldar su inversicn en nuestros equipos, brindandole el mejor tiempo de respuesta en servicios
técnicos disponibles via telefonica, en & mercado.

OBSERVACIONES

La Red ajre Comprimido (Compresor], v la red de sistema eléctrico externo para uso de la maguinag sera
proporcionado por & cliente.

TIEMPD DE ENTREGA.

3 semanas después de Recibir anticipo, v comprobada trasferencia Bancaria

COMDHCIOMNES DE PAGD.

60% al momento de aceptada cotizacion v 40% al momento de salir de |a fabrica de EMPAKANDO 5.4, DE C.V.
VALIDEZ DE LA OFERTA 30 DIAS HABILES

ATENTAMENTE

Julio Garay Cliente autorizado
Empakando 5.48. de CW.

Empakandc 3.4 de CV,
Cameters peste Panamenicana Km. 20, Ofbodegas Mejapa £ 16, Mejaps, San Satvador.
Ted. [S03) 22034545 Faw (S03) 22034321
Infoflerpalann SO, WARK. EMDakando. com
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MAHGUERAS IMDUSTRIALES S.A.
13 CALLE 15-20 Z0MA 11
GUATEMALA, CIUDAD
e-mail: miza@ntainat net gt
FAGINAVEE: Wi comporacionmisa.com

NOMBRE : MARIA RENE ENRIQUEZ
ATENCION A:
VENDEDOR: ANTONIO MORATAYA
CREDITO:
FECHA : 04/12/2012
PROFORMA: 2000644
LE INVITAMOS AVISITAR NUESTRO SITIO WEB WWW.COMDOTACcionmiSa.com
NIT: 483296-5 PBX: 23821500 FAX: 24729023
2.00 MANGUERA NO TOXICA
PARA SERVICIO DE SUCCIONM
PRECIO DE MT Q 4900 Q 98.00
TOTAL EN LETRAS: NOVENTA Y OCHO CON 0100 QUETZALES

OBSERVACIONES :

O/F: ARCHIVO

REGIMEN: TRIMESTRAL
Q 898.00
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7. Sistema de tratamiento de agua

ES LO NUESTRO

Guatemala 07 de diciembre 2012
Ref. PFroy2012148

Atencidn
MARLA RENE EMRIQIUEZ
Fte.
REFEREMCIA: TREN DE PURIFICACION AGUA PARA COSMETICOS

Atendiendo a su solicitud, a continuacion se presenta la propuesta por el sistema de e
acondicionamiento de agua para cosmeticos, debido a que no se cuenta con andlisis
fisicoquimico, se han tomado en cwenta las siguientes consideraciones:

1. Elcaudal de trabajo del sistema es como maximo de 5 GPM (galones por minuto).

2. 5e ha asumido que se tratara agua con bajo contenido de sélidos en suspensidn.

3. El agua gue se tratard con el sistema propuesto no deberd contener minerales
tales como: hierro, manganeso, nitratos y / o metales pesados.

4. El sistema se mantendra presurizado por medio de un equipo hidroneumatico.

L. %Se debe colocar un tangue rotoplas de 1100 litros el cual debe ser clorado hasta
llevar el choro residual a 5 ppm.

A continuacion se presenta una breve descripcidn del sistema propuesto:

PROPUESTA EQUIPOD PARA PRODUCIR 5 GPM

Un sisterna de purificacion de agua consistente en lo siguiente:

= Tangue Rotoplas 1,100 Litros para dosificar cloro y darle su tiempo de contacto.

= fSistema Hidroneumdtico gque consta de bomba centrifuga con  tanque
hidroneumatico.
Filire de sedimento con medio fikrante Turbidex para eliminar sedimento.
Filtro de carbdn activado granular para remocidn de cloro residual, olores, sabores
indeseables y organicos.
Suavizador para eliminacion de cakcio y magnesio
Filtros pulidores de 30" con cartuchos de 20 y & micras de sedimento.
Lampara ultravicleta Steriligth de acero inoxidable.

%:‘é‘;-[:‘{i Em.26.5 Carretera a El Salvador, Cruce a Santa Elena Barillas. EH{; 'ﬁ
’V‘"" Tel: (502) 6634-3742 Fax: (502) 6634-3745
L L AL

AW COTNET TR COTH
wWWW.ecolec-ceniroarmericd. com
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CL AFUTJ -m
ES LO MNUESTRO
NO PONGA EN RIESGO SU INVERSION, ECO-TEC/COMERRSA ES UNA EMPRESA

COMPUESTA POR PROFESIOMALES CON MAS 30 AROS DE EXPERIENCIA EN EL MERCADO

DE AGUAS Y FLUIDOS, MANEIANDO EQUIPOS DE ALTA CALIDAD ¥ PRESTANDO LA
MEJOR ASESORIA PARA UN NEGOCIO TAN DELICADO COMO EL AGUA.

COTIZACION:
Cant. Descripcidn Costo Unitario Tatal
1 Tangue rotoplas de 1, 100 Litros 01,500.00 | O 1, 500,00
Bamba dosificadora de dora induyendo
1 primera carga de clora. 8 DES.00 | O & 08500
1 Bamba de /4 Mp, con lidroneumndtico O3,EE5.00 | O 3,685 00
1 Filtra de sedimenbo EWS Automdtico de 10548 0329850 | O 3, 29850
1 Filtra de carbdn EWS futomdtico de 10K%4 0347950 | O 347050
1 Suawizadar EWS Autompatico 10X54 0443550 | O 4435 50
Fulidores {20-20, 20-5) (Incluye Housing y
2 cartuchas) O4ES 00| O 97000
1 Lampara Ultravialeta Eterllglh S2OPA 03451.00| O 3.451.00
1 Mano de obra y materiales de instalacidn 06,250.00 | O 5, 25000
0
a 31,154.50

S| DESEA LOS FILTROS DE SEDIMENTO, CARBON Y SUAVIZADOR CON VALVULAS DE
CONTROL MANUALES, DEDUCIR 03,955,040,

DATOS IMPORTANTES

ECO-TEC
5 e

v

Se asume instalacidn dentro de la capital, de lo contrario los costos de instalacidn
varian

La instalacion no incluye ningdn trabajo de albafiileria y plomeria en el drea de
instalacidn al igual gue drenajes, acometidas eléctricas, obra civil.

5e proporciona garantia por 1 afio contra desperfectos de fabricacion e
instalacidn.

Enr26.5 Carretera a El Sahvador, Cruce a Santa Elena Barillas.
Tel: (502) 6634-3742 Fax: (502) 6634-3745 £ ws 'a

W COMMET TS COMY
wWWww.ecotec-centroarmerica. com
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ES LO MUESTRO

ECO-TEC WAIER SYSTEMS

COMDICIONES:

FRECIOA: En Quetzales. Incluye IVA

FORMA DE PAGD: 5% de anticipo, 25% contra entrega del equipo.

TIEMPO DE ENTREGA: Equipos en Stock, inicio de trabajos 1 semana
después de la recepcidn de la orden de compra.

WALIDEZ DE LA OFERTA: 30 Dias.

Atentamente,

Ing. Mario Hernandez
mhernandez@ ecotec-centroamerica. com

ECO-TEC

— Em.26.5 Carretera a El Salvador, Cruce a Santa Elena Barillas.
v Tel: (502) 6634-3742 Fax: (502) 6634-3745 £ WS 'ﬁ
WL COMICIT L0

www.ecolec-Ceniroarnerica. com
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BOMBA DOSIFICADORA
MARCA STENNER

DOSIFICADORES DE QUIMICOS PERISTALTICOS
SERIE CLASICA:  85MHP40 (40 GPD)

VENTAJAS:
. Fomps presicnas hesta 100 pei
Mo poses parks ok ctririoas
Mo 5o coba (AufoosBants hasta 7.6 melrcs sin
perdar cebadural
ificacién awomatica
1mmdmrd“m patenisds regulable dal & 2
Tubao da bombeo da larga vida iil, compasbla con
E‘an‘.-’a‘ind:d da guimicos
acil da irstalar

DOSIFICA CUIMICOS COMO:
- Hipocksiio do sodic
Ecoguast {secussirania da hiamo y manganasa)

Acido muriatico
Fermanganaio die potasio
ESPECIACACIONES:
Prasionas da descarga: 0 a 100 psi
Limile da rerdimignio: 40 GPD
‘Woliaje disponiblicc 1200 [ B0 Hz)
APM Micdce: 44"
Visoosdnd- MEoma 1500 ops
Tamparatura funcionamienio: 125 prados Fahranhait

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE L& BOMEA:

Carcasas: Pléstion policarbonaln

T peristaitio: Sanoprana cataingado por KEF
Tubsa succidn y descarga

Casquillos: Paolistilonc LOPE{milo da 20 pies Y]
Comexiones da tubos: VG

Tuercas da conemian
Contrapasa: Ceramica

Todos los sujeladores: di,pero inomidabla
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ECO-TEC

STEURS 0% TRAMETO (€ VLS

o~~~
M

vy

ACCESORIOS INCLUIDOS EN EL DOSIFICADOR:

- 3tucrcas do conaxidn %638

- 3casquilos %628

- Punta de imyeocion

- leodolnﬂteo-:hmi
Firo do sucaén W 6 ¥8” incluye contra paso
Soporta da montaje a la pared
Manual do instalacion

Tubo de
an
do pardid s

D

Rm«ap‘n/

Em 265 Cametera 2 11 Sabvador, cruoe 2 Semts Flena Bapiilas
PEX : (302) 66343737 PAXC (S02) 6634- 7745
W WW £ 00N C-C1* BT ORI THCR COm
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| Turhidex:
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“For sediment filtration that makes the grade.”

Hyper Filtratieon Media

Turbrides's anhanced ability to rermowve sadiment
regulta in supsrior water clarity and down straam

coat savings on chemicals, filtter cartridges,
rmarnbrans cleaning, membrans lifa, ste.

Higher Flow Rates
Because of it's high porosity and hydrophylic
naturs, Turbidex can typically operate at highsr
sarvice flow rates than mulirmedia
ar carmantional sard fikars.

Water Savings
Cusztormers that awitch to Turbides report thst
the pressure drops across the system decrease
aubstantially. This resulta in longer ssrvice runs
and lass fraquancy batwssn backwashas,

Easier to Inventery and Install
Turbidex i= less expensive to ship becauss it anly
wiaigha 50 lba, per cubic foot.

With one part number and one media it iz much
girnplar to order, imrantory ard install.

Turbidex™ is a unique nabural one callsd clinoptioits
that has many outstanding esdvartagss over common
grarular fitar sanids and mulimedia ussd for suspendsd
solide eduction. Viewed under an slsotron soanning
microacops, the granulss reveal an angular shape, ough
surface and microporous woid spocess as small o 3
microns. This oreadss o surfacs arsa owver 100 times greaber
than silica sand. The angularity of the granules and the
tapersd imtermal pore spaces alow for rsduction of dift,
sit and organic mattsr suspendsd in water by bridging,
straining and adhesicn. The rough surfacs ard intsrnal
porosity provide a high surfacs arsa for sfficient reduction
of suspandsd matter: Utdizing desp bad fitration can
typically reduce suspended solids down to the B micron
or l=es rangs. Turbidex's structure typically orsstes (sas
preasuns loss through the filker and alows desper sediment
penetration irfo the bed for highsr ssdimant looding
and longer filker runs. Tha desp bed filtmtion capacity of

Turbidsx preveris a rapid buildup of head loss and binding
problemns that are sssociatsd with typical sand filkers. The
lerger filksr run timess reduce backsash frequenay, which
provides coneervation of watesr. This idsal combination of
partials shape, texturs and porosity make it a good choioe
whwme quality warter filtration and wrisr oormsration ae
impaortant.

Substantinl sovings can be realized when dasigning
@ ysbam using Turbidex Hs low pressune drop, high
gervios flow rates ard high bed lbadinge combined with
lower backwash freguancy allow sconomy in equipment
dewrsizing and reducsd pumping reguirements. s low
density also saves on handling sxpsnes and shipping cosbs

Turbides can be applisd to syebsms deaigred for either
pressure or gravity flow. Bsoouss of ibs unique physioal
charaoteristios, Turbidsx can be used to reploce mutimedia
[mraded denaity) filtsr desigres.

wabsr quality and reduces the lond
on downetreamn equipment.

* High sedimeant rermosval capacity
rezults in longer filker rurs, with &
subztardial savinge in badosash
wbsr and time out of servios.

* High mervioe flow rates rssultin lowesr
equipment costs and @ savinge in
npaos.

* Raduoad shipping cost dus ta lightsr
weight'ou ft.

* Baplacernent of mulimedia with
Turbidex in existing installatione may
incranse filbar capaoity.

* Turbidex: is an all-natural,
erriimonmentally safe product.

PHYSICAL PROPERTIES
# Demap bed filration results insupsior  « Celor Light tan to near white

# Oy Bulk Density: 60 Ibeou ft

= Specific Grovity: 2.2 gfoo

= Meah Size: 14230

= Effeotive Sizs: 0/58mm

» Unifamity Coeffioiant: 1.5 =qft
# Hardresss: 4-5 (Mohe Scals)

CONDITIONS FOR OPERATION
= Water pH: Wide range
# fooc. Winber Temp.: 140FE0C
* Bed Depth: 24-35 inohes
= Fresboard: 50% of bad depth
= Baclowash Flow Fats: 16-20 gpm/

= Baclowash Bed Expansion: 30-40%
aof bed dapth

= Earvice Flow Fate: 12-20 gomieg.ft

# | ooal conditiors mary requins loever
Tl rartes

= i grovel support bed is rmguined

= &low bed to saturate bedors initial
backwash
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lorit Electronic Version

Datasheet

Morit GAC 1240 W

hort (WAL 1240 W ks & granular acthabed carhon, which b suftsbis n 3 wide range of appicatione sch S P—T
as purticaton of (potahie) water and Indusial process Bauics. Mor® CAT 12400\ ks very sulbaibis for
el of £L nahurs onics, partoiges patengarte chisrnaed soferte Srd CoOEDOURES TSR
bste ol o peobiams. Mors GLAC 1240 W b5 producsd by sheae actvation of ooal; e superior

hardness rakes [t parbicukay suited for themal neacTvagon. Product / Application

ot SAC 1280 W mests the: reguiremeris of the LS. Food Chemicals Coder [5h edion, 2005 and
b= Drinking Wiaber Etandand EN 12515 | European Mormalisalion, 2000).

Yersion

EPECIFIGATIONS
fodh : i B0 ) Morit Nederand BY
Partiols cize > 12 msch (170 mm) e 30 MAGE-
Partiols cize « 40 mesch [1L.436 mm)| M 5 MAGE-
Modchurs [ac packed) e & maGs-5

«]d) 4 Activated Carbon

leading in purfication
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IONIX
O-CR-1

IONIX 10-CR-1 is a gel type strongly acidic cation exchange resin of the sulfonated
polystyrene type. It is used for water softening (in Na + form) as well as for water
demineralization [ in H + form) in co-flow regenerated units. Its principal characteristics
are excellent physical, chemical and thermal stability, good ion exchange kinetics and
high exchange capacity.

2.0 Indexes of Physies! sod Chemical Properties:

‘ Deagmation | Wl x 7 Na |
, Totn) Exchange Capecity meqy (43
 Volame Exchange Capacay meajiml 190 mes |
Water Retention . ' 45-30
| Bulk Deasity gml 077087 o
Specific Density gl 125129
Fatick Sie i (03151 25umzvs
<0315mm 21
EfMect Sixe mm 00060 .
Homogenaoes Cnefficen s Ih mx |
Hondness atter Weanng s |9 mm ’
Appearance | browaish yellow 0 beown
lom: Form Supplel Ny
30 Reference Indexes far Operntion:
3.01 FH Rmnge I-14
1.02 Max. Operneng Temp (°C) HSI0'C Na's120C
3.03 Totad Reveruble Swelling % (Na'=H") %10
3.04 Wooking Exchange Capacaty: 25°Ca 1000meqg] {wet)

3.05 Concentration of Repeneraie Solution % NaCE 8-10 [ HOL 4.5
3.06 Comsmnptiun of Regencrale  NaCOKE-1U%0Vol ResinVol =<1 521
HOWA-5%) Vol [ Resn Vol - 2-3.)

207 Flow Rave of Regemenne Solucon L.60mbir)
308 Regemerate Contact time : J0-60{mimute)
106 Rinse Flow Rate: L0-20(m ' har)

Em. J6.5 Carrewerc a El Selvador, cruce 2 Sante Elonc Darille:
PBX: (502) 6624-3727
. ACOICCIRITOameTIC R SOmM
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e o, s, S5 DA, SHrETA SRR

This compet Tine of almsinler deanfiocson systems is ideally suited far poani-ofuse filiedion, RO pre o poss disinfecdon or with 3
myriad of ather applications requining the Boability this design offers. The hand ghiss germickdd B provide an economical way
of ereating water royguiring a 4-bog {99.99%) mduction of bactena aisd virus and prososcan cyses (Giendia lemiiia snd
Cryprospansdinm). This process is accomplished withour adding any barmful chemicals to your drinking water. Secrilight is the most
ecological way of earing your water. .. asd 2 fov jiat pewssies 3 day! These disinfection systems are designed for easy homeowner
maintersines, The UV Lamp <an be changed withous intormeptiag the wacee Bowe The quarmz sleeve design allows for maxinmum UV

outpur and operaang efficicocy.

= In additen to bactenia (B cold), virus, algac,

mahd and otbeas, Swnlaghe UY syvens are

effective agunst protozoa such an Crypresporidinon

wnd Grardia lemblin, UV etlecuvedy DESTROYS -
these protozoan ¢ysts at dosage bovels well within .

the levels defivered by all Sterilight ulrrsvioler

disinfection systems, -

SQ-PA - flow rases of 5.7 L/mia (1.5 gpm)
S1Q-PA - Bow nures of 7.5 Limin (2 gpm)
S2Q-PA - flow rates of 11 Limin (3 gpm)
SSQ-PA - fow rates of 22.7 Limin (6 gpm)
S8Q-PA - fow ratex of 37,9 Limin {10 gponl

512Q-PA - high flow 57 L'min (15 gpm)

NEW Siloer ™ dectronic controller festuring constant autpst
current over the entire operating range independent of valtage
or frequency. This swischable power ugple

cowers 100-240VIS50R0H, and cimes with 35 7 fE
& d-sepment viswal LED displaying Zswsp
Life Remaruing and Toral Conrvaller Running

Timse. The conrroller has acrive power factor > 202 B
oocrecrion and comes in & redesignad -
warer-tight enchosure

Stevitoenne Y EX UV lamgs, these bard ghas, 254nm ultravicler
lamps feature advanced proprietary bimp coating allowing for
mistent UV oueput over the lide of the Limp coupled with

- uniorm temperature distribetion. The pesult i that

Sterilume ™. EX lamgn provide the requared ostpue over the

entire 9000 bour lung l?!::‘

coms pace design Incorposating 304 stainless szed

reacrar chambers, brllantly polished foe laboracory o medical
applxacions

;wy wervicing — no meed 1o disconmect water low to change UV
amp

open end quartz sleeves and leminum gland nurs for optimam
operacing remperasure and sealing efficency

4dog {99.99%) destruction of boctesia, wisus and protmoan
cyss (Gaandea kemdlia and Crypeapenidina) at rared How
natures Wiy 50 protixy your wates withoat the additios of
hatmnful chemicals

inchodes mountieg climps and hardware

seven year warranty on reactor chamber for unparallcled
procection

deain port for macme chamber flushing (for modd S120-PA onfy)
over-moulded consector allows for quick and seple semonal of

the lamnp comnector withour any spedial wols or seistance.
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n
s‘Q PA, S1Q-PA, $2Q-PA, S5Q-PA, S8Q-PA, S12Q-PA

SPECIFICATIONS SQ-PA S1Q-PA S20Q-PA S5Q-PA SSQ-FA S12Q-PA

2 Lenph M5 con (127 Mo (157 43T en (177 5 am [22%) 20 am (35 4o (774

‘T Widh S2am 2T 65m Q5T 45mizs S5 2$ 65 an (25D B9 (359
Heighr S2cm 1) 6% om (2.5 $5amizs) #S5mi(2%9 63 an (259 B9 om (35"

L 2ami2”) 6% am 28" sA5cam 2% tAan(2%) 6% an (257 EOan(ls"

ﬂiw . 23K (50w} 230 5w 17 bple b 22 kg7 ) 4.5 kg (19 1) Sk 02

Marimarn Operating Prossees 862 bae (125 il lﬂkll!&m Mthlﬂﬁpﬂ mhllﬁﬂl mhr(u5pil S62 B (125 pul

Replacemsent Pass

S2INL. -~ puplacement LV bergs far SQLPA

SEATRY. - ppacrersa LV barp fae SIQ IR

SEMAL. - wplacvarens LNV burg fae 520 A

SHIRT. — pepimmrent UV harg fv S%0PA

SEIORE. ~ wephosroes UV barp For S%O-TH

‘ SHRL - prplsmrent UV havg For S1X0CPA
1 QS-212 —guarte aleows fr SO

g : e =2 o | Q5008 -~ guartealeows fox SIQPA

5 NG et Ll 0N QS-3W —gatcaleows fr SOOLPA

Sl L AR A R Y

- ook I el Bl R J
=

Q5463 — guaree aleons for SSOLPA

QSR8 — quarms abowe Sor SHOPA

QSO ~qums abess fr 512074

OR-212 ~ o-chag for bl quarn dowv.

BAPCES - dovmnonsc KOF halasr | 100 2400V 0400H )
BA-ROPAZ - 12VIC elocuronis budant

Warninty Sterifight disnbection sywemns ciry 2
atuyuymm-ymdluunhmdl:g

- chundier, 3 ooz yar wamnty ca UV bangs and

wu-m-mua-o . . s muaﬁnmmdmumoh
Noter Tm}fcre?=1800 xWaccicm? TR (g
For fiurther lnformation contact

ENVINDONMENTAL ING

.mmuh PO. Box 1719
M NILIRI
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8. Tuberia sanitaria

t.:LnC:;,_'F"..-_-:'f_-,:-' MAINCO SUR 11:31:26

CALZ. ATANASIO TZUL 22-00 Fona 12 EL CORTLIO [T GUATEMALA GUATEMALA
Telelonos: Fax:
: www.mainco.comgt ) .
. jfr;,:'."f"' v inaxidable@mainc.com. gt PROFORMA No. COTO1 40545 LOCAL
M FaRa La IHELUSIEA T B CoMEnais Cuslemala. 04 de Dic de 20172
CLIENTE: 1751758-3 UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
CONTACTO:
DIRECCION: 11 CALLE 1570 ZONA 15 VISTA HERMOSA I NIT: 17517583
ENTRECA:
TELS. 1364-0336 VENDEDOR: i) OFICINA
TIEMPO DE ENTREGA: Dias Hahiles CREDITC: Dias
FANTIDAD ([ODIGO DESCRIPCION WPeso en Kz PRECID SUBTOTAL
6,00 'IHH!%FIJWTDM*TNIJ 0 [TUBO PULIDO. ASTM A 270 55 304 240 GRITT 17 8/C 0,00 09,98 509,58
LPUEL %
1.00 A VALVULA DE RETENCION SOLDABLE 85316 17" 073 1.03273 B77.82
UL i
TOTAL PIEZAS: 7.0 TOTAL PESO: 075
#= UN MIL CUATROCIENTOS SETENTISIETE CON 7001040 ** SURTOTAL L LEILGT
DESCUENTO Q. 154.91
TOTAL Q. L4770

OBSERV ACIONES: SUJETO A CAMEBIOS SIN PREVIO AVISO, PRECIO VALIDO 3
DIAS, NO ACEFTAMOS CAMBIOS NI DEVOLUCIONES.

HECHO POR: REVISA DD POR: AUTORIZEADO POR:
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ENCUESTATICK

Anal

Cremas Hidratantes para Manos
Inicio:00-00-0000 Fin:00-00-0000

Numero

sultados de encuesta

Resultados de la Encuesta

iBienvenido, Maria Enriquez!
Cuenta FREE: actualizar

version gratuita

isis de resultados

de encuestas rellenadas: 109

Completas: 109
No finalizadas: 0

‘q Agrupar Preg. C) Solo las terminadas 9 Imprimir

¢Usted utiliza cremas hidratantes para manos? 109/109

Si

No

Si
1.
2.
3
4.
5;
6.
7

i G 93 (85%)
[ 16 (15%)

su respuesta fue no, Lp'or qué no las utiliza? (Si su respuesta es si, continue a la pregunta No.3) 17/109

Tengo piel seca.

Nunca eh usado

Porque nunca lo he usado y creo que no lo necesito. Mis manos no son secas.
X q muchas me dan alergias

No encuentro una que me guste

No siento necesario usarias.

Porque no estoy acostumbrada

8. uso cualquier crema

10.
11.

13.
14.
1
16.
17.

w

. porque no siento resequedad en las manos.

Nunca he creido que mis manos lo necesitan, de algun manera se hidratan cuando me hecho la crema corporal.
Porque aveces se me olvida

. Nunca las compro ni las llevo con migo. Utilizo crema hidratante de cuerpo para las manos.

No me gusta usar crema, me siento pegajosa
Se me olvida. Y me da cosa que si me echo crema en las manos cuando me toque el pelo me lo voy a ensudar

. No tengo la costumbre

NO LAS UTILIZO OBLIGATORIAMENTE TODOS LOS DIAS. AUNQUE UN 80% AL MES SI LAS USO
Porgue mis manos no son secas

¢ Cual(es) son las caracteristias mas importantes en las que usted se fija al momento de comprar una crema hidratante
93

para manos? 293/2

Envase . 16 (5%)
Marca [ 43 (15%)
Color & 5 (2%)
Olor e 85 (29%)
Ingredientes - 41 (14%)
Calidad R 77 (26%)
Si es producto nacional I 0 (0%)
Si es producto importado i 4 (1%)
Si es 100% natural e 22 (8%)

¢ Qué consistencia prefiere en la crema hidratante? 109/109

file:///C:/Users/Maria Rene/Desktop/Resultados de la E: htm
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19/12112 Resultados de la Encuesta

Liquida (tipo locion) [ 22 (20%)
Semi s6lida A At 70 (64%)

Sélida (tipo butter) e 17 (16%)

Aproximadamente, ; Cuanto gasta usted en una crema hidratante para manos? 109/109

Q25 a Q50 ke 22 (20%)
Q512 Q100 e 53 (49%)
Q101 a Q150 e 29 (27%)
Q151 6 mas i 5 (5%)

¢Qué marca compra de crema hidratante para manos? 109/109

1. Bath & Body Works
2. Nivea, victorias secret, bath and body works. Jergens
3. Bath and body
4. Loccitane, bath and body works
5. LAS DE BATH AND BODY WORKS
6. Nivea
7. Victoria's Secret
8. Nivea.
9. lubriderm
10. Bath & Body Works
11. Lubriderm
12. Eucerine
13. Victoria secrect
14. Sally Hansen
15. l'occitane, bath and body works
16. Yves Rocher
17. Jergens Shea Butter
18. Dove
19. No compro
20. Bath and body works o victoria secret
21. elizabeth arden
22. Bath and body works
23. Dove
24. intensive spa
25. l'occitane
26. Nivea o Bath and Body Works
27. avon
28. Avon
29. No compro, pero mi locion es usualmente Neutrogena.
30. nivea
31. Bath&body

33. no compro

34. Bodycology

35. Sally Hansen
36. Bath and body works
37. nivea.

38. victoria Secret
39. Stives

40. loreal

41. Victoria's secret
42. Victoria's secret
43. Victoria's secret
44. Dove

file:///C:/Users/Maria Rene/Desktop/Resultados de la Encuesta.htm 2/5
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45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75
76.
77
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.

Resultados de la Encuesta

Lubriderm

st. Eves,victoria Secret y otros
Bath and Body Works

Nivea

Nivea

Lubridem

L'occitane

Nivea

Ponds

Dove

burst bees, lubriderm y I'erbolario
natura

Dove

Keri

Nivea

Gold Bond

Bath and Body Works ( Shea Butter) o L'Occitane
Bath & Body Works

nivea

Bath & Body Works

Dove

St. Ives

Bodycology

Nivea o victoria secret

Dove

N?vea, Vasenol

Bath and body works
jergens, bath and body,

Bath and Body Works, Ive's St Lauren
Occitane

No tengo preferencia

Voz

Lbel

196

No tengo preferencia - cuando compro creama hidratante para manos es usualmente una compra compulsiva, no algo que haya meditado.

Nivea o Natura

dove

bath and body works vaseline
Jergens sea butter

Bath and Body Works

St. Eves

Occitane

Victoria Secret

nivea

Eucerin

Milk..algo

bath & body works

Loccitane

Dove (esta fue la ?Itima) antes otras
jambal

Aveeno

Nivea

stives

Keri

bath and body works

Victoria secret

Atrix

L'OCCITANE

Bath and Body Works, Victoria Secrets
Jaqueline Carol

L'occitane

file:///C:/Users/Maria Rene/Desktop/Resultados de la Encuesta.htm
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19/12/12 Resultados de la Encuesta

106. Bath and Body Works, Nivea, Eucerin, Victorias Secret
107. The body Shop

108. Bath and body works

109. Dove

¢Cual es la presentacion (aprox.) de crema que compra habitualmente? 109/109

75 - 150 mL i e 78 (72%)
151- 250 mL P ) 26 (24%)

més i 5 (5%)

Por lo general, ;En dénde compra usted la crema hidratante de manos? 109/109

Supermercados (Paiz, Torre, — 46 (42%)

Walmart, etc.)

Farmacias . 3 (3%)
Tiendas especiales para — 39 (36%)
cosméticos

Catadlogos (Avon, Ebel, etc.) - 6 (6%)
Internet . 4 (4%)
Kioscos - 11 (10%)

¢Cada cuanto tiempo compra usted una crema hidratante para manos? 109/109

Cada 2 semanas . 4 (4%)

Cada mes e 28 (26%)
Cada 6 meses — 60 (55%)
Cada afio P 17 (16%)

¢Usted compraria una crema natural hidratante, con olor a vainilla, producida localmente y de alta calidad? 109/109

si i g 94 (86%)
No ki 15 (14%)

Si su respuesta fue no, ¢Por qué no la compraria? 16/109

2. Porque ya me aburri? el olor a vainilla
3. No me gusta el olor de vainilla. Es muy importante que sea shea butter, que es unico producto que me hidrata la piel bien.
4. Porque no me gusta el olor a vainilla
5. No me gusta el olor a vainilla
6. no me gusta el olor a vainilla
7. No me gusta el olor a vainilla.
8. Preferible sin olor
9. Tengo q probarla
10. por el olor a vainilla que no me gusta, si hubiera otros olores la comprar?a
11. No me gusta el olor a vainilla
12. Me gustan otro tipo de olores m?s frutales o florales.
13. no me gusta el olor a vainilla, me da nausea
14. no me gustan los olores dulces
15. No me gusta el olor a vainilla.
16. NO ME GUSTA LA CREMA CON OLORES.

file:///C:/Users/Maria Rene/Desktop/Resultados de la Encuesta.htm 4/5
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0. Resultados estudio de mercado
Tabla No. 74: Estudio de porcentaje de crema hidratante para manos y cuerpo en
gondolas de tiendas
Estudio de porcentaje de cremas hidratantes de manos y cuerpo
No. | Tienda Producto de interés Estantes Es_tante§ de Porcentaje
totales interés
1 | Jaboneria Crema hidratante natural para 35 1 2 86%
manos y cuerpo
> | Loccitane Crema hidratante natural para 106 29 20.75%
manos y cuerpo
3 Paiz Crema hidratante para manos y 16 10 91.74%
cuerpo
4 La Torre Crema hidratante para manos y 21 5 28.57%
cuerpo
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 interées

Estudio de precios de venta
No. | Tienda Producto de interés Presentaciones | Precios
Crema corporal mango 200 mL Q234.95
Crema corporal de rosas 200 mL Q264.95
1 | Jaboneria | Crema de frutos del bosque 200 mL Q264.95
Crema de caléndula 200 mL Q264.95
Crema de vainilla 200 mL Q264.95
Crema para manos Karité 150 mL Q259.00
2 | Loccitane | Almendra leche concentrada 200 mL Q409.00
Rosa 4 reinas 75 mL Q189.00
Dove Go Fresh 200 mL Q39.10
Lubriderm Extra Humectante 200 mL Q41.25
3 Paiz 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
Dove Go Fresh 200 mL Q40.30
Lubriderm Extra Humectante 200 mL Q53.95
Nivea Happy Time 200 mL Q51.05
4 | LaTore Vasenol Aloe Fresh 200mL | Q3L85
Keri Original 241 g Q30.90
Dermetics Aloe Vera 578 mL Q29.85




