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CAPITULO l. 

INTRODUCCIOll. 



CAPITULO l. 

1UTRODUCC!Oll. 

En los óltimos años el consumo de productos para la higiene 
dental se ha incrementado significativamente debido a varias causas, 
entre las que· se encuentran la concientizaci6n masiva en campañas de 
salud, el interés en el arreglo personal y principalmente las 
campa~as publicitarias de estos articules. De acuerdo a la secretaria 
de salud el mexicano se lava actualmente 1.5 veces al dia la boc~ 
contra o.s de la decada de los 70's. Esto implica un aumento en los 
voluménes de consumo y en consecuencia, en los de oferta. 

Por otra parte, la adaptación de la planta productjva no ha 
sido tan sencilla, en razón de que la manufactura de pasta dental es 
un proceso complejo, tanto, qua un cambio de ingredientes en la 
formulaci6n puede determinar directamente las condiciones a que 
someterA durante el proceso. Adicionalmente las dificultades que se 
presentan debido a los siguientes cambios deben ser prevenidas: 
Variaciones en la viscosidad que dificultan la dosif icaciOn de los 
tubos, separación de ingredientes, aire ocluido producto del proceso 
de mezclado y otras. (l) 

La solución a estas variantes, motivo fundamental del presente 
trabajo, es la selección de tecnologlas modernas y mAs eficientes de 
proceso que hagan m~s sencilla, (lexible y controlable la manufactura 
de dentifricos. 

Para lograr este objetivo se hace primero una descripción 
exhaustiva de las diversas formulaciones y sus ingredientes ya que de 
estos depende el proceso de elaboración. De esta manera se comparan 
procesos tradicionales con el proceso propuesto. 

Posterionnente se evalóan los aspectos técnicos de varias 
alternativas comerciales para la tecnologla propuesta, considerando 
criterios tan importantes dentro de la preparación como: calidad de 
producto ofrecido, materiales de construcción, tiempo de proceso, 
alimentaci6n y manejo de materias primas, flexibilidad, 
instrumentación, confiabilidad y servicio técnico. 

Aprovechando estos antecedentes se hace una evaluación del 
proyecto considerando la tasa y el periodo de recuperación ast como 
el flujo neto de efectivo, dentro del marco macroecon6mico del pais. 
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Finalmente SC! hace la recomendación de la unidad d~ proceso 
seleccionada ofreciendo los argunentos que la soportan. 

Creemos que la necesidad de hacer a la planta proctuctí\.•a del 
pais rnAs fuerte y dotarla de las tecnologias adecuadas pard ofrecer 
productos de cal idnd, será un rcquisi to i nd i spcnsablr.:: p<'Hd resr 1...•nder 
a las necesidades de un creciente nerc~do nacional y hacer frent~ a 
la actuiJl apertura de mercados, dondP la competí ti vi dad e:stnr!i 
definida por la capacidad de adaptación y flexibilidad del productor 
para ofrecer articulas de bajo costo y alto rendimiento. El presente 
trabajo ofrece la opción de unn tecnología rentable y de alta 
confiabilidad para modernizar los actuales procesos }' responder a una 
necesidad concreta, la del consumidor, cada dia rnAs exigente. 
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CAPITULO 2. 

AllTECEDENTES. 

2.1.KANUFACTURA TRADICIONAL DE DENTIFRICOS. 

A principAo de siglo la manufactura de productos de limpieza dental 
era un proceso a nivel artesanal, donde la elaboración del producto se 
limitaba a la mezcla, en ocasiones manual, de los ingredientes, muchos de 
los cuales, con propiedades definidas ~nicamente por la experiencia. Los 
primeros preparados de higiene dental fueron bAsicamente polvos cuyo 
mezclado era sumamente dificil. Se decidió entonces adicionar agua y otros 
disolventes que facilitaran el mezclado, sin embargo se enfrentaron a 
nuevos problemas como la forrnaci6n de grumos, la consistencia heterogénea, 
la separación de fases y generalmente la descomposición de ingredientes de 
origen natural. 

En la b~squeda de la solución a estos problemas, se ensayaron nuevas 
técnicas de mezclado involucrando agitadores mecAnicos, calentamiento de 
los recipientes, selección de materias primas y estudios del orden de 
adición de las mismas. 

A~n cuando éstas nuevas técnicas dieron respuesta a las necesidades 
inmediatas, pronto, los productores se enfrentaron a un problema mayor; 
las necesidades de un mercado creciente hactan prActicamente imposible el 
abasto que los fabricantes artesanales ~odian suministrar desde sus 
laboratorios. Es aqui, donde las nacientes firmas hacen su aparición. 

El desplazamiento no se hizo esperar. Las nuevas compañías con las 
utilidades generadas por la diversificación de sus mercados, destinaron 
recursos sustanciales a la investigación y desarrollo de productos y 
nuevas formulaciones y técnicas de elaboración, cada vez mAs sofisticadas 
y en qran escala. 

A consecuencia de estas investigaciones, la evolución de los 
productos de higiene bucal dej6 los limpiadores en polvo y cre6 los 
preparados geles. También se dejó el concepto de la simple limpieza dental 
y se le dio forma al concepto de productos con fines profilActicos. 

Paralelamente, el nacimiento de la investigación de mercados, la 
mercadotecnia y la publicidad hicieron qu~ la necesidad de estos productos 
tomara cada vez mayores segmentos del mercado. Apoyados en este concepto, 
los dent!fricos se convierten en un articulo de necesidad primaria. 
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En el transcurso de medio siglo, el proceso de pasta d~ntal paso de 
ser una simple mezcla de ingredientes, a un proceso de varias etapas cor. 
formulaciones sofisticadas, equipos espec!ficos para su prepai-acion ·¡ d~ 
un alto grado de especializaciOn. 

En este proceso, la succsiOn y repetición de operaciones unitari3S 
como mezclado, molicnda,filtrado, e intercambio de calor dificulta el 
control del proceso e implica el cuidado de una serie de variables cuya 
importancia es.clave para la calidad del producto terminado. 

Las operaciones de filtrado utilizan mallas, cribas y tamices, las 
operaciones de intercambio utilizan chaquetas ,serpentines, cambiadores j' 
otros equipos. La molienda se efect~a por una diversidad de equipos que 
van desde molinos de cilindros hasta molinos coloidales. En la mayoría de 
los casos un cambio de formulación implica añadir un equipo o quitar otro, 
lo que hace sumamente dificil un cambio de esta naturaleza. Todo esto hace 
pensar en un sistema mas robusto para el proceso. 

LA NECESIDAD DE CAMBIO. 

Desde inicios de la década de los cincuentas, diversas compañias 
fabricantes de equipos de proceso comenzaron a ensayar tecnolo~ias 
alternativas para procesos de elaboración de productos de alta viscos1dad 
que requerian de una intima mezcla de componentes tanto sólidos como 
liquidas, y de naturaleza orgánica o inorg6nica! enfocAndose 
principalmente al Area de cremas de belleza y preparados alimenticios como 
mayonesas y aderezos. Como resultado de estas investigaciones, se 
perfeccionaron unidades de mezclado en las que simultAneamente se podian 
efectuar diversas operaciones unitarias. 

Sin embargo, no es sino hasta la década de los sesentas cuando, con 
las severas restricciones que impon1an las regulaciones a las leyes 
federales en ·los Estados Unidos en cuanto a preparación de productos de 
consumo humano, se hizo patente la necesidad de desarrollar equipos que 
ademAs de cum~lir eficientemente con !a ejecuciOn de las operaciones, 
estas se real1zasen con la mayor higiene y evitando al mAxiwo la 
posibilidad de contaminaciones. 

A partir de esto, varias compañlas se lanzaron al mercado con 
diversas propuestas, todas ellas de alta calidad, pero con un desempeño 
s6lo aplicable· a un determinado producto, lo que las hacia poco flexibles. 
Es en la década de los ochentas cuando aparecen en el mercado una serie de 
alternativas de alta tecnologia y flexibilidad, con acabados consistentes 
con las normas de higiene en manufactura, con acabados ergon6micos y con 
los eltimos avances en el terreno de la computacion y desarrollo de 
hardware y sof~ware para facilitar su operación. Por ésta razon es 
necesario crear las bases para una selección que considere los criterios 
expuestos y, cuyo soporte y argu~cntación se expone en los siguientes 
cap!tulo!i. 
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CAPITULO 3. 

GENERALIDADES QUIMICAS. 

3.1.- DEFINICION. 

Un dentifrico se define corno un agente limpiador en forma de polvo, 
pasta o liqu~do que se utiliza con la ayuda de un cepillo dental y su 
finalidad es la de limpliar mecAnicamente la superficie accesible de los 
dientes. ( l), (2) 

Hasta los años cincuentas se consideraba que la ónica cualidad 
deseable en un dentifrico era su poder limpiador. Cualquier función en 
exceso era cuestionable o incluso indeseable y se ve!a con suspicacia el 
hecho de que ·algunos fabricantes se preocuparan en incluir en sus 
formulaciones ingredientes que atacaran o previnieran enfermedades tales 
como la caries dental o la piorrea (2). 

Como resultado de investigaciones llevadas a cabo a partir de los 
anos cuarenta la Asociación Dental Americana aprobó varias formulaciones 
anticaries y los dentifricos con valor terapéutico fueron regulados por 
la Food & orug Administration (FDA). La aceptación por parte del p6blico 
de este tipo de dentifricos ha sido tal que hoy en dia la mayorla de las 
formulaciones contienen al rnenos un ingrediente terapéutico, 
principalmente anticaries • 

Actualmente el t~rmino dontifrico se considera sinónimo de pasta 
dental ya que los polvos y liquidos limpiadores han quedado en desuso. 

Los ingredientes mAs comónes en una pasta dental incluyen: 
abrasivos, espumantes y detergentes, humectantes, aglutinantes y 
espesantes, edulcorantes, saborizantes as! como ingredientes especiales a 
los cuales se les dedicarA un inciso especial. 

Se ha realizado una revisión de todos los ingredientes encontrados 
en las formulaciones de dentifricos a partir de 1906, afio desde el cual se 
cuenta con referencia de publicaciones y patentes en el Chemical 
Abstracts. 

Para evitar que la lectura de este capitulo se haga tediosa, la 
lista completa de ingredientes se incluye en el apendice A, ya que se 
considera importante desde el punto de vista de la evolución de este 
producto. 

A continuación se analiza en detalle cada uno de los componentes de 
los dcntifricos y se hace mención de aquellos ingredientes utilizados can 
mayor frecuencia, destacll.ndosc: adcm!ts J.;:i evoluciOn de los mismos. 
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3.2.INGREDIENTES. 

A) ABRASIVOS. 

Loa abrasivo• o pulidores utilizados en los dentifricos son 
generalment• aala• inorganic·aa insolubles. 

Desde el punto de vista mecanice, el ingrediente mas importante del 
dentifrico ea ·el agente abrasivo. Los requerimientos especificas varlan 
dapandiando da loa individuo• ya que por ejemplo, los flllladores requieren 
aayor abraai6n para remover desperdicios y manchas sin daftar el diente.(9) 

Lo• abraaivoa individuales pueden clasificarse de acuerdo a la 
cantidad de aatructura dental removida, pero las combinaciones de 
abrasivos tianen caracterieticas ~nicas; algunas tienen efectos aditivos y 
otras no incraaentan al poder abrasivo. El tipo de detergente y otros 
conatituyantaa puede diaparaar o aglomerar los abrasivos para dar grados 
de abra•i6n aarcadamante diatintos.(2) 

Lo aaa daaeable an una pasta dental desde el punto de vista mecanico 
•• que d6 un alto brillo y luatre a los dientes. 

En reauaen, laa funciones de los abrasivos aon: 

-Ramover loa desechos y manchas desiguales de loa dientes, asi 
como la pelicula que forman los alimentos sin desgastar el esmalte. 

-Pulir la auperficie dental. 

El ueo
0

de los abrasivos, mas que el de cualquier otro ingrediente, 
nos da una idea de la evolución de la tecnologla. En un principio como es 
natural, se utilizaron los ingredientes que se encontraban en la 
naturaleza, coao la aadera "•olida,_ el carbón vegetal y la ceniza de 
tabaco, Se aabe que las culturas prehispanicas utilizaban tortilla quemada 
con este fin, mucho antes de que las civilizaciones europeas utilizaran 
dentlfricos; todavla hoy en dia en las regiones muy apartadas, los grupos 
indigenas la siguen utilizando. Se utilizaron después los minerales 
auaves que ae encontraban a flor de tierra como el talco y el gis. En los 
aftas veintes las clases acomodadas utilizaron la porcelana china y blanca. 
Posterioraente se han utilizado practicamente todas las sales insolubles, 
principalmente loa foafatos, carbonatos y sulfatos, asi como muchas 
arcillas tales como la bentonita, la zeolita y la montmorilonita. En la 
d6cada de loa cincuentas se probó el uso de resinas pulverizadas como la 
da uraa-foraaldehido, el polimetacrilato de metilo, el 
politetrafluoroetileno, etc. Hoy en dia siguen teniendo aceptación ciertos 
poltmeros en polvo que ademas tienen propiedades aglutinantes, como el 
carbopol. Las pastas dentales transparentes, de moda actualmente, utilizan 
gales minerales como la allica aerogel, la cerogel, el neosil, etc. A 
pasar de toda esta evolución, hay algunos abrasivos que han sobrevivido al 
paao de los anos por au efectividad, y se cuentan hoy en dia entre los 
inqradientes principales de la pasta dental; tal es el caso del carbonato 
da calcio y el perborato de sodio, que es ademas desinfectante. 
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B) AGLUTINAllTES Y ESPESANTES, 

Los agentes aglutinantes se usan en las pastas dentales coreo el 
excipientes para mantener homogéneo el sistema. En general todos ellos son 
coloides hidrofllicos los cuales proporcionan viscosidad al sistema acuoso 
o mucilago para mantener el balance coloidal y prevenir la separación de 
las pastas a temperaturas extremas. Facilitan el deslizamiento de la pasta 
y el flujo a través del tubo (2). Los primeros agentes aglutinantes que se 
usaron fueron sustancias de uso camón en el hogar como la gelatina, la 
parafina, el caucho, el petrolato, el almidón, la manteca de cacao, 
posteriormente ciertas proteinas como la casefna y la alb~mina y algunos· 
az6cares, como dextrina o soluciones saturadas de sacarosa. Tambi~n se 
utilizaron go~as y mucilagos naturales, como la carragenina, la goma de 
Karaya, de tragacanto o la goma arabica que todavia se utilizan aunque 
estAn aiendo sustituidas por mucilagos sintéticos como la 
carboximetilcelulosa. Para las pastas dentales transparentes (geles), se 
prefieren el gel de hidr6xido de aluminio o de 6cido silicico, asi como el 
caoltn coloidal. Actualmente el agente aglutinante utilizado en la mayoria 
de las pastas dentales es la carboximetilcelulosa ya que ademAs de sus 
excelentes prbpiedades reolt>gicas, no favorece el desarrollo de 
aicroorganismos como sucede con las gomas naturales, por lo que es 
aceptado por la FDA. 

C) HUl'!ECTAllTES. 

Loa humectantes' se utilizan para prevenir el secamiento externo y al 
aiamo tiempo mantener la consistencia plastica de la pasta. 

Antiguamente se empleaban aceites vegetales, como el aceite de 
durazno, de coco y de oliva, asi como Acidos grasos poliinsaturados y 
az6cares como el az~car invertido o monosacAridos halogenados. El glicerol 
ba •ido parte de las formulaciones desde principios de siglo y ya que 
actualiaente, la FDA prohibe el uso de cualquier material que pueda entrar 
en descoaposici6n, es junto con el sorbitol el ingrediente m6s utilizado 
como humectante. Este 6ltimo se empezó a probar desde 1952 y desde 
entonces Ge le considera el mejor agente humectante para pastas dentales. 



·--·, 

D)ESPUMAtlTES Y DETERGENTES. 

En general, el consumidor prefiere una pasta que ademas de limpia~. 
produzca abundante espuma. 

La acción limpiadora de los espumantes y detergentes consiste en 
bajar la tensión superficial de la mezcla de agua, saliva y sales, cor. l~ 
cual se favorece la penetración de la pasta y como consecuencia se 
eliminan m6s fAcilmente los depósitos y restos alimenticios. (9). Es~os 
agentes causan ademAs emulsificaci6n de los residuos y facilitan la 
eliminación del moca. Algunos años atrAs se empleaba jab6n 1 que daba un pH 
muy alcalino, de 9 a 11, lo que traia problemas de irritación de las 
encias. Otro problema era el sabor particular del jabón que era dificil de 
enmascarar.(9) 

Se han utilizado todo tipo de sales alcalinas de Acidos grasos, cooo 
la sal de sodio de aceite rojo de pavo sulfonado o el jabón de potasio de 
aceite de castor, asi como alcoholes superiores como el lañrico o el 
miristico. Actualmente los detergentes sintéticos han reemplazado a los 
jabones como agentes espumantes. Estos mantienen mejor las propiedades de 
la pasta y son igualmente efectivos en medio Acido o alcalino, no 
formando precipitados de sales de calcio con aguas duras o saliva. El 
agente espumante mAs usado hoy en dia es el lauril sulfato de sodio. 
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E)SABORIZAUTES, EDULCORANTES, COLORANTES Y PERFUMES. 

Con ligeras variaciones, las formulaciones de pasta dental de los 
distintos fabricantes son semejantes o al menos cumplen la misma función. 
Lo que determina en gran manera la preferencia del pdblico por un producto 
especifico son sus cualidades especiales, como el sabor, la apariencia 
!isica, el color, el aroma y todo aquello que haga de un producto algo 
especial. 

El sabor es particularmente importante, ya que la combinaci6n de 
ingredientes de la pasta dental da por resultado un sabor desagradable que 
debe de ser enmascarado por otro ingrediente m6s fuerte. Estos ademAs 
deben dar la sensación de frescura y limpieza, cualidad generalmente 
relacionada con la familia de las mentas, es decir: menta, hierbabuena, 
gaultcria, s~ndalo, lavanda, etc. Estos saborizantes, particularmente la 
menta, ademas de estas cualidades, tienen propiedades bactericidas, lo 
que los hace ideales para la pasta dental. También se han utilizado 
esencias de frutas c!tricas y de flores, as! como especias tales como 
clavo, canela, an!s, etc. Actualmente, nuevos sabores empiezan a entrar en 
la preferencia del p6blico, tal es el caso del sabor a chicle, usado en 
pastas dentales para nifios, en las que también se utilizan los 
tradicionales sabores frutales como el de fresa, pera o naranja. En 
general el sabor a menta no se utiliza en pastas dentales para ni~os ya 
que es muy irritante para las papilas gustativas , dando una sensación 
picante. 

Los perfumes no son tan comunes como los saborizantes, pero pueden 
utilizarse complementando la sensaci6on de frescura de la pasta. 

Los colores son mas utilizados que los perfumes, generalmente blancos 
a base de 6oxido de titanio, azules como el a~il y verdes para los cuales 
se utiliza el amarillo #5. 

Estos colores se relacionan inmediatamente con algo fresco, aunque 
también se utilizan los rojos como la tintura de cochinilla, la cumarina, 
la tintura de canela, el carmin y el rojo #40, especialmente con sabores 
de canela o de frutas. 

Recientemente se ha desarrollado una pasta dental cuyo color cambia 
al igual que' un indicador, cuando el tiempo de cepillado ha sido el 
suficiente, para lo que se emplea el rojo de clorofeno. Existen tambiéen 
los estabilizadores de color, entre los que se encuentran el 
propilenglicol y los terpenos trisubstituidos o sesquiterpenos. 

El uso de incrementadores de aroma y sabor es resultado de 
investigaciones· recientes y entre ellos se encuentran el monolaurato de 
rafinosa, el formiato de metilo y el l-etoxi-1-etanol acetato. 
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Lo• edulcorantes, al igual que los saborizantes, cumplen la función 
de enma•carar el sabor desagradable de la pasta dental. Antiguamente se 
utili1aron como edulcorantes la miel de abeja y el az6car, pero debido a 
que aon fuentes de glucosa que favorece la formacion de bacterias y la 
carie• dental, rapidamente entraron en desuso, popularizAndose la 
aacarina, que ademAs de no ser un carbohidrato, es 500 veces m&s dulce que 
el az6car. El sorbitol cuya principal funcibn es el desempefio como 
humectante, tambitn tiene propiedades edulcorantes. Actualmente se hacen 
inv••tigaciones sobre extractos de plantas con las mismas cualidades, 
entre las que podemos mencionar la Phyllozulin nonellis, el extracto de 
Btevia, el gli~irrhizinato de amonio y el de potasio. 

F) AGENTES ANTISEPTICOS, BACTERICIDAS, FUNGICIDAS Y PRESERVADORES. 

Como BU nombre lo indica, estos agentes tienen la función de impedir 
el daaarrollo de microorganismos en la pasta dental. Estos ingredientes se 
coneideran especiales ya que pr&cticamente cada formulación de dentifrico 
tiene un antiatptico diferente. Los primeros antistpticoa utilizados 
fueron el peróxido de estroncio, el &cido bórico y el alcohol. 
Po•teriormente algunas sustancias inorgAnicas como el azufre, el 
per11anganato de potasio, el iodo y loa halogenuros de cinc. Los compuestos 
org&nicoa que m&a se utilizaron fueron los arom&ticos, principalmente 
derivados del fenol, del acido benz6ico y del &cido salicilico. Tambitn 
ee probó con salea de clorhexedina, salea de cobre y de fenil magnesio de 
Acidos carbox!licos menores, sulfonatos polianulares, etc. pero el 
compuesto m&s utilizado actualmente es el metilparaben. 

G) AGENTES DESODORANTES Y ASTRINGENTES. 

Adem&o de la limpieza mec&nica y qumica de los dientes, una de las 
principales funciones de la pasta dental es la de eliminar el mal aliento. 
!ato ae logra primero eliminando a las bacterias que lo ocasionan para lo 
cual •e encuentran los antisepticos, luego dando un sabor agradable para 
lo cual eat&n los saborizantes y tercero utilizando un agente desodorante, 
entre los que ae tiene el m&s antiguo y utilizado, el bicarbonato de 
eodio, aunque tambitn se ha probado el permanganato de potasio, cloruro de 
zinc y hoy en dia se experimenta con el metronidazol. 

Entre los agentes astringentes se encuentra adem4s de los halogenuros 
de cinc y el permanganato de potasio el &cido galact6nico. Estos agentes, 
sin embargo, no se usan actualmente. 
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H) ACIDULANTES. 

Los acidulantes se utilizaron en un principio porque las 
formulaciones contenian jabón, lo que hacia que el pH fuera muy bAsico y 
por consiguiente irritara las enclas. AdemAs se considera que el pH ideal 
es en un dentlfrico es ligeramente Acido. Para este fin se usaron los 
llamados 6cidos frutales, que ademAs le daban un sabor agradable a la 
pasta. Entre ellos se encuentra el Acido tartArico o de la uva, el Acido 
cltrico, el ac•tico y el mAlico. La combinación de estos Acidos con sus 
sales alcalinas daba como resultado una soluci6n amortiguadora,que 
mantiene el pH adecuado ademAs de que estas sales tienen propiedades 
antioxidantes. 

I) INGREDIENTES TERAPEUTICOS 

Se consideran agentes terap•uticos aquellos que combaten ciertas 
enfermedades especificas ocasionadas principalmente por la placa 
dentobacteriana, que ea una placa o pelicula dental casi invisible, que 
varia en color del blanco al qria amarillento y se le conoce como materia 
alba, placa dentobacteriana, placa gelatinosa, microcosmo, desechos 
bucales, etc.· Ha sido relacionada con la etiolog!a de trastornos como la 
caries dental, la gingivitis o enfermedad periodontal e indirectamente con 
la formaci6n del aarro y la hipereensitividad dental. 

Para comprender el desarrollo de la placa dental es ~til comenzar con 
una auperf icie dental limpia y aeguir la evoluci6n de la placa que se 
forma por la .falta de higiene bucal. En circunstancias normales la placa 
•• una entidad dinAmica, que constantemente es frotada por el cepillado o 
los alimentos y que se desarrolla en las 4reas de estancamiento en forma 
de pellcula. 

La pellcula adquirida consiste de glucoprotelnas derivadas de la 
ealiva. Estas son adsorbidas con rapidez en cualquier superficie dental 
limpia de la boca. Ciertos microorganismos bucales producen la enzima 
neuraminidasa que escinde las moléculas de &cido si&lico de las 
9lucoprotelnas, alterando la conf iguraci6n de estas, las cuales entonces 
precipitan y son adsorbidas por la superficie del esmalte. La placa dental 
se forma primero en defectos pequenos o tosetas de la superficie esmaltada 
y a continuaci6n se esparce por la superficie lisa. Las bacterias se 
asocian con la pelicula glucoproteica adquirida casi en forma inmediata. 
Algunos estreptococos bucales producen polisacaridos como los glucanos y 
los levanos. Otro material de la matriz de la placa incluye enzimas 
bacterianas extracelulares y productos difusibles de desecho del 
metabolismo bacteriano.(16) 
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Un hecho importante acerca de la placa dental madura es la gran 
variabilidad en su composición. Una sucesión de microorganismos se adhiere 
a la placa dental o es embebida en la matriz de la placa El desarrollo de 
la comunidad general de la placa depende de innumerables interacciones 
microbianas; los microorganismos producen factores que incrementan o 
inhiben la sucesión de otras especies en la placa. Al envejecer esta, las 
capas mhs profundas quedan privadas de oxigeno y nutrientes. Los productos 
de desecho del metabolismo se acumulan y hay una reducción gradual en la 
cantidad de microorganis~os vivos. Los estudios con microscopio 
electrónico muestran la presencia de espacios vac!os y bacterias muertas. 

Es importante conocer la naturaleza de la placa dental para poder 
comprender la acción de los diversos ingredientes terapéuticos para 
prevenir o atacar enfermedades ocasionadas por la misma. 

J) AGENTES AllTICARIES. 

La masa de cada diente esta formada por un tipo especial de tejido 
conectivo calcificado denominado dentina. De la parte del diente que se 
proyecta a través de la encia hacia la boca est4 revestida de una capa muy 
dura de tejido de origen epitelial, calcificado, denominado esmalte. El 
esmalte es elaborado por los ameloblastos y esta constituido por una 
matriz orgAnica que posee prote!na y carbohidratos, con fosfato c6lcico en 
forma de hidroxiapatita: Ca (PO ) (OH). (8) 

10 4 6 2 

Numerosas han sido las teorias postuladas acerca de la caries dental. 
Se ha sugerido que la destrucción irreversible de los tejidos dentales 
duros era resultado de la quelaci6n de las sales de calcio, la prote6lisis 
de las vainas del esmalte y la disociación del mismo. En 1890 W.D. Millar 
postuló su teor!a quimico parasitaria de la degradación dental segun la 
cual las bacterias presentes an la boca se adhieren firmemente a la 
superficie del esmalte fermentando los carbohidratos de los alimentos, 
teniendo como producto acidos capaces de disolver los cristales de 
hidroxiapatita. (8). 

En las comunidades modernas la mayor parte de las veces, la caries 
comienza en la superficie del esmalte, en las tosetas y fisuras de la 
corona y estas crecen con la edad, con mas rapidez en la niñez y en la 
adolescencia, pero todavia en forma constante durante la edad adulta. 
Aparte de la edad y del avance de la civilización muchos otros factores 
influyen en la incidencia y prevalencia de la caries dental en las 
poblaciones. Entre estos factores se incluyen los h~bitos dietéticos, 
raza, ubicación geogr!ifica, sexo, antecedentes familiares, tratamier.to 
recibido, factores sociocconómicos, etc 
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En 1930 se descubrio que el flóor que se encontraba en el agua d.:· 
ciertas regiones ayudaba a evitar la caries, aunque existe unu. for:7.1,;.lac1t<r» 
de pasta dental que data de 1915 en la cual se incluyen fluoruros de 
calcio, sodio y arr,onio. Las investigaciones er.ipezaron a lle•:arsC' a ::abe ~ 
partir del descubr inicnto rr.en::: ionado, aunque con resul t;,::l.os ~u·:· 

contradictorios, ya que a pesar de que se conclula que el flOor dis=1nuia 
la incidencia de caries en la población infantil, se publicaron est~dics 
(•) segOn los cuales el flDor na sólo no evitaba la caries, sino quo tras 
su aplicación prolongada, en el e1omento de interrumpir el tratar:iier.t.o l<:i. 
incidencia de caries era mucho rn6s elevada que en aquellos individuos que 
nunca hablan recibido tratamiento con fluoruros. 

Hoy en dia se sabe que la acción efectiva del flDor radica er: que 
desplaza a los iones hidroxilo de la hidroxiapatita, forraando ur.a sal 
mucho mas resistente al ataque de los hcidos, principalmente del Acij~ 
lActico, segón la siguiente reacción: 

ca (PO ) (OH) + 2F- Ca (PO ) 6F + 20H-
10 4 2 10 4 

Los principales f luaruros que ~e han utilizado son los de sodio y los 
de estaño, aunque este ~ltimo ha entrado en desuso ya que ademas de ser 
menos efectivo que el f luoruro de sodio, manchaba los dientes dAndoles una 
coloración café o negra. Ademas de estos, se ha utilizdo fluoruro de 
calcio y amonio, asi como urea, la cual fue muy utilizada al principio de 
los años cincuentas, aunque hoy en dia no es aceptada por la Asociación 
Dental Americana como un ingrediente anticaries efectivo. En 1960, Colgate 
Palmolive e1npezo a utilizar el monofluorofosfato de sodio, ingrediente que 
sigue utilizatido actualmente, aunque hay estudios que prueban que su 
eficacia es menor que la del f luoruro de sodio, registrado como 
Fluoristat(*) .A2 (230). AdeD6s de los fluoruros simples, se han utilizado 
los fluorosilicatos alcalinos, as! cono los hexafluorosilicatos orgAnicos. 
Tambil!n se ha experimentado con enzimas corno la dextrenasa y la r,,utanasa 
que degradan la matriz de la placa o la pancreatína, la zimolasa, la 
papa!na y las pepsina, que atacan las protelnas que forman el nOcleo de la 
placa bacteriana, sin embargo no se ha comprobado su efectividad. 



K) AGENTES ANTISARRO. 

Si la placa se acumula en la base del diente y debajo de la ancla 
donde 6sta se une al diente, se combina con las sales minerales de la 
saliva, se endurece y se convierte en cAlculo (sarro). El cAlculo se forma 
por la calcificación de la placa dental supra y subgingival. Como los 
depósitos de fosfato de calcio con frecuencia estAn en manchas, la dureza 
varia. La placa dental puede cubrir la capa ya formada de cAlculo y 
calcificar a su vez, formando una cubierta mAs gruesa de sarro. La saliva 
es una solución sobresaturada de calcio y fosfato y se han propuesto 
varios mecanismos para la calcificación, incluyendo cambios locales de pH 
y la siembra de cristales o de particulas pequeftas. El bacterionema 
matruchotti, bacilo grampositivo, puede desempeftar un papel importante al 
promover la calcificación de la placa dental, asi como también cierto 
n6mero de microorganismos granmegativos como Veillonella, Neisseria, 
Haemophilus y Bacteroides. Una vez que nueva placa se acumula encima del 
c~lculo, esto deja espacios anormales entre la encia y el diente, a través 
de los cuales entran mAs bacterias hasta llegar al Area donde los tejidos 
de la enc!a y el hueso sostienen al diente. Si esta situación persiste, la 
condición se .agrava hasta el punto donde la pérdida del diente es 
inevitable.(18) 

En el siglo pasado se consideraba peligroso tratar de eliminar el 
sarro ya que no se conocia su naturaleza y se pensaba que por su dureza 
podria ser parte del diente,(17) sin embargo se encuentran recetas desde 
1910 destinadas a eliminar el sarro, tales como buches con soluciones de 
sales alcalinaS o de amonio de Acidos cuyas sales de calcio son insolubles 
en agua, o cinco granos de bicarbonato dos veces al d!a o soluciones de 
lactona galactónica en alcohol absoluto. se han probado muchisimos 
compuestos de la mas variada indole pero aquellos que han mostrado una 
mayor efectividad han sido los fosfatos, utilizados desde 1964. Se ha 
experimentado con las sales de los Acidos pirofosf6rico, 
tetrametafosf6rico, metafosfórico, ortofosf6rico, y trimetafosf6rico de 
calcio, magnesio, zinc, aluminio y sodio, resultando los pirofosfatos ser 
los mAs efectivos, aunque también se han ensayado mezclas de estas sales 
para aumentar la efectividad. 

Algunos compuestos, aunque no atacan directamente la formación del 
sarro, limitan la adherencia de la placa, tal es el caso de la mezcla del 
tetrafluoruro de titanio con xilitol. 
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L) AGENTES AllTlPLhCA. 

Se conoce como gingivitis a la inflaoaci6n de las enclas y al pare=er 
es causada por las bacterias y sus productos en la placa dental adyacente 
al borde gingival. Hay una respuesta inflamatoria aguda con dilataciOn de 
los capilares gingivales y exudado de liquido que contiene 
inmunoglobulinas y leucocitos. NingOn microorganismo en particular ha sido 
implicado en la gingivitis; es algo rnAs que una reacción a la masa total 
de microorganismos y sus productos de desecho. Ya que la eliminación de la 
placa produce la resolución de la gingivitis, los ingredientes 
terapéuticos utilizados tienden a evitar la formación de cepas o atacan 
directamente ~ los microorganismos de la placa. En 1961 se ensayo una 
vacuna preparada a partir de cultivos de toda clase de microorganismos 
patOgenos extra!dos de bueyes enfermos. Esta vacuna nunca fue utilizada 
comercialmente. se ha ensayado con el cartionato del extracto de la 
caléndula, con el 1-(4,5-difenil-l-irnidazolil)-2-propanol, con el fitato 
de dodecasodio as! como con las sales de clorohexedina y la combinaci6n 
iodo-povidona que se han utilizado como agentes antiplaca, pero estudios 
de sus usos · demuestran que son efectivos incluso para reducir la 
frecuencia de la caries en superficies lisas. Se ha experimentado con 
antibióticos pero el uso de este tipo de fArmacos en el ser humano conduce 
a la aparición de cepas resistentes y los antibióticos con aplicación 
importante en otras partes del cuerpo, dejarlan de ser ~tiles al 
desarrollarse la resistencia, por lo que deben estar proscritos como 
agentes antiplaca.(16) 

En algunas 
encias, el cual 
sanas; para ello 
ox&lico y el &cido 

ocasiones la gingivitis va acompañada de sangrado de las 
es muy frecuente en algunos individuos aun con enclas 
se han utilizado como agentes hemost6ticos el Acido 

tranhexAmico. 

M) INGREDIENTES PARA DIENTES HIPERSE!ISITIVOS. 

El dolor en los dientes puede ser sintoma de que existe alguna 
enfermedad en los mismos como en el caso de la caries, sin embargo existen 
individuos cuyo umbral de dolor es tan bajo que fenómenos externos como 
cambios de temperatura o presión, la simple masticación o la presencia de 
ciertos alimentos producen dolor de intensidad variable. A esto se le 
conoce como dientes hipersensitivos y debido a que el dolor no tiene 
origen en ninguna patolog!a, no se puede curar sino solamente 
amortiguar.(19). Para ello se han utilizado gran diversidad de 
compuestos como halogcnuros de cinc, anAlogos de la aspirina como el 
salicilato de fenilo o la antraquinona. También se ha tratado de hacer m!s 
fuerte el esmalte de los dientes, para lo cual se ha ensayado con 
hidroxiapatita y fluoroapatita, asi como con fuentes de calcio co~o el 
lactato de calcio o el glicerolfosfato de calcio, que también son 
incluidos en algunas formulaciones de pastas dentales para niños, ya que 
~us dientes estan en proceso de torraaciOn. 



3.3) FORMULACIONES PARA PASTAS DENTALES 

A continuación se dan formulaciones comerciales de diversos 
fabricantes a nivel mundial, tratando de abarcar las versiones de mayor 
uso, estas son: pasta blanca, pasta transparente o gel, pasta rayada, pasta 
con chispas, pasta anticaries, pasta antisarro, pasta para dientes 
hipersenaitivos y pasta antigingivitis. 

NOTA IMPORTANTE: Estas formulaciones se encuentran publicadas en 
las fuentes que cada titulo refiere. 

PASTA BLANCA. A2 (233) 

INGREDIENTE 

Lauril sulfato de sodio. 
Silica gel. 
Glicerol o Sorbitol •l 70% 
Carboximetilcelulosa 
Polietilenglicol 

EN PESO 

6.5-10 
5. 0-17 

50-70 
0.5 
0.5-5 

PASTA TRANSPARENTE.A2 (234) 

INGREDIENTE 

Siilica gel precipitada (neosyl) 
Sorbitol 
Carboximetilcelulosa 
Laurilsulfato de sodio 
sacarina 
Polietilenglicol 
Sabor 
Cloroformo 
Colorante (sol. al 4%) 
Agua 

19. 

EN PESO 

18.00 
65.67 
0.70 
l. 50 
0.20 
2.0 
1.25 
o.so 
0.88 
9.0 



IllGREDIEllTES. 

sección transparente 
carbopol 940 
Sorbitol al 70% 
Aceite de menta 
Lauril sulfato de sodio 

Sección de color 
carbopol 940 
Sorbitol al 70% 
Aceite de oliva 
Agua 
Sacarina 
Esencia de violeta 
Detergente 
Jugo de lit16n 
Color 

PASTA RAYADA. A2 (232) 

1.25 
15 
0.5 
l. o 

l. 25 
15 
30 
52 
0.15 
0.5 

0.10 
0.5 

% Ell PESO. 

PASTA CON CHISPAS. A2(237) 

INGREDIENTE 
Glicerol 
Sorbitol al 70% 
Carboximetilcelulosa 
Silica coloidal 
Syloid H 
Lauril sulfato de sodio 
Agua 
Colorante azul al 4% 
Saber 
Hojuelas de madre perla 

% EN PESO 
25 
40 
0.35 
3.5 
18 
2 

"6 
0.5 
0.5 
2.0 
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PASTA ANTICARIES. A2(200) 

l!IGREDIENTE 

Xilitol 
Carboximetilcelulosa 
Glicerol 
Sorbitol 
Perborato de sodio 
Agua 
Monofluorofosfato (MFP) 
OiOxido de titanio 
Metafosfato de sodio 
AlOmina hidratada 
Fosfato dicAlcico anhidro 
Lauril sarcosinato de sodio 
Sabor 

"l EH PESO 

5.00 
1.10 
9.99 
11. 90 
o. 76 
24.00 
0.76 
o. 40 
36.85 
s.oo 

1.00 
l. 00 
0.5 

PASTA AJlTISARRO. A2 (202) 

INGREDIENTE 

Ac.Etilendiamintetrametilenfosf6rico 
Aromatizantes 
Silicatos de Mg y Al 
Carboximetilcelulosa 
Cocosulfonato de sodio 
Pirofosfato de calcio 
Glicerina 
Sacarina 
Sorbitol 
Agua 

\ EN PESO 

1.5 
o.es 
o. 4 
1.15 
0.40 
39.00 
18.00 
0.12 
6. 25 
J0.58 



PAS1'A A!ITIGIJIGIVITIS. A2 (261) 

ltlGREDIENTE 
Glicerina 
carboximetilcelulosa 
sorbitol 
Cloruro de cinc 
Benzoato de sodio 
Sacarina 
Fluoruro de sodio 
Cloruro de sodio 
Bicarbonato de sodio 
Syloid B-JO 
Sicosil 6JM 
Oioxido de titanio 
Laurilsulfato de sodio 
Sabor 
Agua 
Salos de clorhexidina. 

5 

22 
0.25 
0.10 
0.25 
0.22 
5 
20 
lJ 
4 

2.4 

% E!l PESO 

l. 5 
24.28 
106 u/g 

PASTA PARA DIENTES HIPERSENSITIVOS, A2 (260). 

INGREDIENTE 

Aerosyl 200 
Carboxirnetilcelulosa 
Laurilsulfato de sodio 
Glicerol 
Hostapon K'I'W 
Meti1 p-hidroxibenzoilto de Ha 
Sacarina 
Hidroxiüpatita tricalcica 
Agua 
s-er i trosir.a 
Sabor 
Propileñglicol 

:u. 

2.40 

l.ºº 
2.75 
20. 80 
o. 90 
0.20 
0.25 
17.00 
50.7 
0.001 
l. 50 
2.50 

Etl PESO 
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CAPITULO 4. 

EVALUACION TECllICA. 

4.l)PROCESOS EN UNA ETAPA. 

La complejidad de los procesos actuales para la preparación de 
dcnt!fricos involucra una serie de inconvenientes, a saber: 

a)Operaciones indivjduales e independientes. 
b)Un elevado nOmero de equipos. 
c)Mantenimiento frecuente. 
d)Un nOmero de variables de control elevado. 

Para encontrar una solución adecuada en la preparación de pastas 
dentales, y otros productos de elevada viscosidad, se han desarrollado 
tecnolog!as que ofrecen la opción de efectuar varias operaciones unitarias 
en una sola etapa, en un solo recipiente que facilite el control de las 
variables de ·proceso, permita establecer los limites de operación y 
favorezca una producción estAndar y uniforme. 

4.2)CARACTERISTICAS DEL PROCESO EN RECIPIENTE. 

Cualquier recipiente a considerar para la preparación de dent!fricos 
debe contar con los siguientes equipos: 

a)Tanque de mezclado. 
b)Oispositivos de mezclado. 
c)Dispositivos de calentamiento o enfriamiento. 
d)Dispositivos para aire ocluido. 
e) Instrumentación. 
f)Tablero de control. 

En adición, el recipiente debe considerar criterios tales corno la 
calidad de los materiales de acabados, construcción y ergonomia. 



a)Tanque de mezclado. 

El recipiente debe ser de acero inoxidable. La construcción debe 
observar un celoso acabado especialmente en las uniones y soldaduras, las 
cuales deben estar perfectamente pulidas. El fondo debe ser siempre liso y 
redondeado para evitar la acumulación de material y facilitar la limpieza. 

La tapa debe soportar preferentemente 
mezclado, conexiones, mirillas asi como los 
requeridos. 

a los dispositivos de 
termómetros y vacu6metros 

un criterio importante en la selección de la unidad es el sistema de 
acoplamiento de los dispositivos de agitación. Se debe tener en cuenta que 
los sellos lubricados entre los acoplamientos y la tapa o fondo de la 
unidad deben sellar perfectamente y no permitir que parte del lubricante 
circule hacia el seno de la mezcla, contaminando el producto. 

b)Disposi~ivos de mezclado. 

El desempefto de los dispositivos de mezclado para la preparación de 
pasta dental es fundamental para obtener los resultados de calidad 
deseados en el producto terminado. 

Los dispositivos de mezclado deben ser capaces de mezclar liquidas 
normalmente inmiscibles, solidos y mezclas coloidales, ademAs, estas 
mezclas pueden incrementar su viscosidad durante el proceso hasta el orden 
de 100,000 cp; requiriendo un mezclado continuo y uniforme. 

Para facilitar la 
con varios dispositivos 
función especifica. 

operacion de mezclado estos recipientes cuentan 
dentro del mismo recipiente , cada uno con una 

b.l.)Agitadores ancla. 

La función de estos dispositivos es la de crear la m6xima 
turbulencia en la periferia del tanque evitando que se adhieran matorias 
primas a las paredes del tanque mediante rascadores hechos de un polimero 
como teflOn. También evitan la formacion de zonas de mezclado nulo o zonas 
muertas dentro· del recipiente ya que est6n especif icarnente disenados para 
recorrer totalmente el fondo y las paredes del tanque. 
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b.2.)Dispersadores. 

La función de estos dispositivos es favorecer el mezclado inmediato 
de las materias primas y la disolución acelerada en la mezcla viscosa, ya 
que generalmente se encuentran a la entrada de la alimentación de materias 
primas. Estos agitadores generan una alta turbulencia en su periferia ya 
que giran arriba de 1000 RPM. 

b.J.)Homogenizadores. 

Aunque el mezclado 
ingredientes tales como 
formación de grumos los 
acción de homogenizadores. 

puede ser de un rendimiento alto , algunos 
los aglutinantes y los espesantes tienden a la 
cuales solo pueden ser desintegrados mediante la 

Existen varias clases, pero todos consisten b6sicamente en la 
rotación de platos o rotores dentados o ranurados; dentro de un estator 
con las mismas caracterlsticas, a través de los cuales se hace pasar el 
flujo de pasta con grumos. El claro entre el rotor y el estator 
determinar& el grueso de partlcula deseado. 

La alta abrasión de los ingredientes de un dentifrico requiere que 
el material de los platos o rotores sea de una aleación de extrema dureza 
y de alta resistencia quimica para garantizar Ya duración de las piezas. 

Durante ·1a selección se debe tener en cuenta que este dispositivo es 
clave para la selección de la unidad adecuada ya que determina la calidad 
de apariencia del producto. 

c)Dispositivos de calentamiento y enfriamiento. 

La chaqueta de calentamiento ofrece la mejor opción para calentar o 
enfriar, cuando asi se requiera, el proceso de mezclado. El uso de 
serpentines internos queda descartado por que el proceso debe evitar 
servicios que pudieran contaminar el producto, adern~s, la ubicación de los 
dispositivos de mezclado impide la instalación del mismo. 

El aislamiento de la chaqueta deber6 ser preferentemente un pollmero 
autorizado por la FDA, aunque se puede permitir el uso da lana mineral o 
fibra de vidrio, siempre y cuando so encuentre cubierta y sellada por 
hojas de acero inoxidable para garantizar que ninguna partlculu pueda 
contaminar el producto. Se debe tener en cuenta también que algunas 
formulaciones requieren que el proceso-de mezclado se efectue en fria, lo 
cual lo hace m6s eficiente porque evita la pérdida de ingredientes 
volAtiles a presión reducida. 
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d)Dispositivos para retirar el aire 'ocluido. 

La operación de deaereado es una de las m6s importantes dentro de la 
manufactura de un dentifrico ya que el aire ocluido dificulta el bombeo 
del producto y ofrece una apariencia desagradable al consumidor. Esto es 
especialmente importante en las formulaciones de geles ya que la claridad 
y transparencia del producto depende directamente de la existencia de 
aire ocluido. 

Desde el año 1943 se idearon dispositivos para capturar el aire de 
mezclas de una alta viscosidad, Heald (164), describe un proceso que 
involucra la formación de una delgada capa de pasta con aire ocluido, 
sometida a vac!o mientras se mantiene prácticamente estacionaria, de este 
modo se libera el aire y permanecen otros componentes volAtiles. 

Para la unidad a seleccionar se requiere de una fuente de vacio con 
capacidad para capturar el aire del seno de la mezcla. Esto se logra 
mediante el uso de bombas de vacio conectadas directamente al interior de 
la unidad, generando vacio. Estas bombas pueden alcanzar un vacio cercano 
al absoluto. 

e) Instrumentación. 

Para el control y registro de las variables la unidad a seleccionar 
debe constar con la instrumentacion adecuada. Las variables que 
preferentemente se deben registrar son: 

Presión 

Temperatura: 

i)Vacio de operación. 
ii)Presi6n del agua de enfriamiento. 

iii}Presión del vapor en la chaqueta. 

i)Ternperatura de la mezcla. 
ii)Ternperatura de la chaqueta. 

Todas las variables deben 
permita crear la historia de 
repetición del·ciclo. 

ser transmitidas a un registrador que 
las variable y permita optimizar la 

!)Tablero de control. 

una unidad central de control debe poseer las cualidades operativas 
y ergonómicas . necesarias par,ei la tmena operación de la unidad. Debe 
disponer de focos piloto do toda;;: las oparaciones asi como botomn; de 
arranque paro para todos lo.:; dispositivos. Prefe::enter.;ente se debe buscar 
un controlador que ccmtntl le~ y P.:iccute tod<Js las operacionc!.~ 
a11tomll.ticar:-.t..rn.tc. 



Otros dispositivos que se deben considerar son: 

Si•tema hidrAulico. 

La unidad a considerar requiere para su limpieza y operación el que 
la tapa pueda ser abierta con facilidad y evitando cualquier riesgo 
durante esta operación. Preferentemente los tanques a considerar disponen 
de un sistema hidrAulico para abrir la tnpa, estos sistemas disponen de la 
capacidad necesaria para levantar la tapa, los dispositivos de agitación, 
los motores y la instrumentación soportada por la misma. Adicionalmente 
debe estar en un compartimiento aislad~ para evitar que cualquier fuga de 
lubricante ensucie o contamine el area de trabajo. El sistema de apertura 
de la tapa debe disponer tambien de un dispositivo de seguridad que 
garantice que la misma no cerrarrA por si sola durante las operaciones de 
limpieza y mantenimiento. 

Materiales higiénicos. 

Este es un criterio importante en la selecci6n del equipo. Debe 
considerarse que la pasta dental es un producto de uso humano y como tal 
debe ser manejado en recipient~s y lineas resistentes a la abrasión y 
acción quimica de los ingredientes de la misma. Se debe considerar 
prioritariamente acero ino~idable 316 para todas las partes en contacto. 
En el caso de juntas, empaques y conexiones flexibles; se deben considerar 
pollmeros aprobados por la FDA como el tefl6n. 
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4. J) UlllDADES DE PROCESO COMERCIALES. 

De acuerdo a los criterios mencionados en los puntos anteriores 
tres unid~des re~nen las caracteristicas principales para ser 
consideradas, a continuación se describen las cualidades y atributos de 
cada una. 

4, J. 1) UllIDAD DE PROCESO h. 

Caracteristicas técnicas. 

Esta unidad, posee un recipiente de acero inoxidable de alta 
calidad, asi cor..o !.lll sistema. para la tapa de tipo hidrAulico, dispuesto en 
un gabinete, que ~ola abre cuando el recipiente ha alcanzado la presión 
atrnosf ~rica después de haber operado a vacio. Para su calentamiento la 
chaqueta esta pro·;ista de deflectores que favorecen la transferencia de 
calor. Todo este sistema est6 controlado con un sensor de temperatura del 
producto y un control automAtico de temperatura para mantener la 
temperatura entre dos limites, prestablecidos asi como un punto fijo de 
temperatura. 

Soporte de la mAquina y gabinetes. 

La mAquina descansa sobre una estructura de acero con pernos de 
sujeción ajustables a la cimentación para ajustar el nivel. Los 
dispositivos hidrAulicos, bomba de vaclo, lineas de servicios y tuberlas 
se instalan dentro de un gabinete principal. 

Alimentación de materias primas y descarga de producto. 

Todas las materias primas se alirr.entan aprovechando el vacio del 
interior del recipiente. Un secuenciador programable opera unas vAlvulas 
neumAticas en las lineas de alimentación para facilitar la operación. 

La descarga de las unidades se efect~a mediante una bomba de 
desplazamiento positivo de lóbulos. En la succión de la bomba se tiene 
otra vAlvula neumAtica controlada por el mismo secuenciador. 
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Dispositivos de rn~zclado. 

En eata un1~~j se cocbin~ la acción de dos disposit.i~os de alta 
velocidad con la acción lenta del agitador, favoreciendo la ho::.c,~e:niza::.:.trr: 
de loo materiales. E! agitador principal se encuentra fijo al cen~ro de la 
tapa mediante u~ sello 5i~ lub~icaci6n. Dispone de unos raspado~es que 
garantizan que no qu~de matcri~l adhe:rido a las parc1es. 

El di~persor d~ alta velo~idad nczcla y dispersa los ingrej1e~:es, 
puede ser ajuctado axialr..ente, e,. inde:pendicnter..ente del nivel de trat.ajo 
en el recipiente, corre en dirección contraria a la del ancla favcr&~ienj~ 
la turbulencia. 5& encuentra fijo t.anbién en la tapa y consta de un selle 
mec6nico. Un homogenizador efect.óa el trabajo de molienda. D1cho 
dispositivo consta de una tobera de succión que se dirige al seno de la 
mezcla, lle·1ando el producto al rotor de molienda. Este rotor gira a alta 
velocidad dentro de un estator, arnbas piezas son dentadas, es dcci~. las 
superficies constan de un dibujo que permite la desintegraciOn de las 
particulas y grumos. 

Oeaereación al vacio. 

El aire ocluido en el producto es extraido continuareente por la 
bomba de vacio, cuya linea de succión se encuentra fija a la tapa. 

Tablero de control. 

La caja de control consiste en botones de control de arranque y 
paro asi como una luz piloto para cada dispositivo en operación, un s~itch 
de emergencia para la alimentaciOn general. El panel de control cst6 
montado en un brazo fleY.ible para facilitar la operación de los controles. 

Limpieza. 

Una de las virtudes de esta unidad es el sistema 
operaciones de limpioza, este sistema consta de una pcquena red 
en cuya parte ter~inal se tiene una bola de acero perforada, 
agua se suministra arriba de a bar depresión, las bolas por 
hidrodin6mica rotan banHndo el interior del recipiente. 

Materiales y acabados. 

para las 
para agua 
cuando el 
la acción 

Todas las partes en contacto con el producto estan hechas de a=ero 
inoxidable JlG, las partes que no entran en contacto pueden ser de acero 
inoxidable 304 o de acero suave cubierto con pintura cp6>~ica. Tanto 
soldaduras como partes met61icat: estar. pulidas !l brillo industrial. 

Mantcnir.dc-nto. 

E5ta unidud no rcql1 iere un r..antenimiento diario o scinana l, sin 
embargo la ef icicncici de las partes sujetas a esfuerzo debe ser observada. 
y rcvir;ada P'-'riodicarncnte. 
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A continuación se sumarizon los datos tecnicos de la unidad descrita 
anterior.ente. 

TABLA TECNICA UNIDAD A. 

VOLUMEN UTIL 1500 hasta 2000 l. 

VOLUMEN CHAQUETA. 300 l. 

PRES ION ADMISIBLE. 2.5 bar 

AGITADOR. 5.5 kW 
20 RPK 

DISPERSOR. 22 kW 
1000 RPM 

HOMOGENIZADOR. JO kW 
3000 RPM 

MOTOR HIDRAULICO. 2.2 kW 

BOMBA DE VACIO. 4 kW 
1500 RPM 

Capocidod de succi6n. 136113/h 

CONSUMO ELECTRICO 
TOTAL. 63.7 kW 

PESO NETO. 4100 kg 

Jl. 



DIAGRAMA tnlIDAD A. 
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4.3.2) UHIDAD DE PROCESO D. 

Caracterlsticas técnicas. 

Recipiente de mezclado. 

Consta de una cuba de acero inoxidable y provista de una doble 
chaqueta, la cual tiene un fondo plano. En el fondo del recipien~e se 
encuentra un homogenizador, mientras que soportadas a la tapa se 
encuentran el agitador ancla y el dispersor. 

Los materiales, al igual que la unidad anterior, se alimentan 
aprovechando el vacio generado en el interior de la unidad. 

Dispositivos de mezclado. 

La diferencia principal contra las otras unidades es que esta consta 
de un homogenizador de alto rendimiento ubicado en el fondo del 
recipiente, La función bAsica de este ho~ogenizador es la mezcla de 
ingredientes forzando a circular el batch a través de un rotor en forma de 
propala y un estator, el efecto de succiOn de éste, se aprovecha para 
recircular el lote a través de una linea externa para alimentarlo 
nuevamente en la parte superior lateral del recipiente. 

El mismo homogenizador se utiliza tambien para bombear el agua al 
sistema CIP asi como para descargar el lote, es decir, hace las veces de 
una bomba de descarga, lo cual le resta vida Otil al sistema. 

El agitador ancla se encuentra fijo a la tapa nediante un sello 
lubricado. Dispone de mamparas a lo largo de la flecha para favorecer la 
turbulencia asi como rascadores para mantener sin zonas muertas el 
interior del recipiente. 

El dispersor o turbo agitador constd de una propela de alta 
velocidad que favorece el rApido mezclado de los materiales. 

Sellos. 

Tanto el sello del turboagitador cono el del homogcnizador son 
sellos lubricados con una ~ezcla agua glicerina. Si el sistema debe 
alimentar lubricante por pérdida de éste al calentarse los sellos, so 
tiene entonces la posibilidad de conto.::inacion al producto. 

Ta.pa. 

En la tapa se encuentran algunos dispositivos 
ancla, el turbongitador, una vh.lvula dt> alivio, 
deaerear, una mirilla con 11)..;;:i li;.;pi~'~::'~. La 
mediante un sistemd hidr6ulic~. 

como so11: El agitador 
una conecci6n para 
tapa se puede abrir 



Sistema hidr~ulico. 

Para elc·1ar la tapa se hace uso de este dispositivo, el cual .ce 
encuentra dentro de un gabinete. 

Materiales. 

Partes en contacto de acero inoxidable, el acabado r.etAlico B$ 

satinado. 

Limpieza. 

Esta unidad dispone también de un sistema de lavado en el sitio, 
sin embargo las bolas no son rotatorias. La limpieza se dificultn tat',bit:.n 
por el fondo plano, donde se localiza el hooogenizador. 

Motores. 

Los dispositivos de nczclado de esta unidad se operan con motores de 
dos velocidades, mediante un servomotor, sin embargo estos sistemas 
requieren de una alta tecnologia para la que no se cuenta con refacciones, 
en consecuencia se deberla tener un inventario de refacciones o mot.ores lo 
cual resultaria costoso. 

A continuación se inc:uy~ una tabla con los principales datos 
técnicos de la unidad. 

DATOS TECHICOS UllIDAD B.· 

VOLUMEN UTIL. ?.000 l. 
AGITADOR. 22 kW 

460\' 
60 Hz 
J760 RPM(MOTOR) 

hNCLA. 4.B-29 RPN 
SERVOMOTOR. o.onw 
TURBlllh. 22 l:W 

460'/ 
60 H~ 

ROThCIOtl. G0-360 RPM 
SERVOMOTOH. Q.07 l:W 
HOMOGEUIZADOH. 53/30 Kw 

·~60\' 

60Hz 
ROT!,CTOll. 1760/880 RPM 
Cl!AQUE"!!1., 1-~ ba.!:' 
MOTOR H!DRAV1.1co. ~ .6}:W 

·t(j'l'} 

fJOE;: 
BO!·!B/\ Df. VACI~i. !.}:¡..; 

co~;siJr-!'J r.Lt;cr~J c:o 
7,-.r.;:.J,. ¡~,'~.9.:. t.:<7 



DIAGRAMA UNIDAD B. 
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4,3,J) UllIDAD C. 

CARACTERISTICAS TECllICAS. 

Mezclador emulsif icador. 

El principio de 6sta unidad de alta velocidad es el giro de un rotor 
dentro de un estator, produciendo un esfuerzo que destruye los grumos, 
creados por la mezcla de ingredientes, que entran al claro del ~isma 
rotor. Por si mismo este dispositivo se aplica Qejor a mezclas de una 
viscosidad mAxi~a de 10,000 cps, pero en adición al agitador, se puede 
trabajar hasta 100,000 cps. 

Dispersor de alta velocidad. 

Se utiliza para favorecer la dispersión 
liquidas de alta viscosidad, incluso más allá 
combinoci6n del agitador. 

Agitador ancla. 

inmediata de solidos en 
de la que provee la 

Est~ disenado para proveer la máxima turbulencia bajo condiciones de 
poco esfuerzo contra el recipiente y favorecer la transferencia de calor. 
Su dise"o permite su ajuste variable y una limpieza sencilla. 

Materia lee. 

Se ofrecen diversos modelos de acabado sanitario, construidos con 
acero inoxidable 316, las esquinas son redondedas para facilitar la 
limpieza. Las unidades estAndar en sus partes e~ternas se entregan pulidas 
o pintadas con una mezcla de pintura ep6xica de dos componentes 
resistentes a un amplio rango de solventes. Estas unidades pueden 
proveerse con recipiente de tanque fijo o intercambiable. Para la unidad 
considerada se tiene recipiente fijo. Est~ equipo puede ser adquirido 
también con otras características opcionales corno: 

-Sistema de vacio. 
-Construcción sanitaria. 
-Instrumentación. 
-Motores de velocidad variable. 
-Rascadores para el agitador principal. 

La diferencia principal entre este equipo y los dos anteriores 
radica en que su construcción no es de serie y se debe requerir al 
fabricante cualquier dispositivo ª'Jic.ional al tanqut.. y ~r;~~ agil:adores. 



VOLUMEtl UTIL. 

PESO. 

MEZCLADOR
EMULSIFICADOR. 

DISPERSOR. 

AGITADOR-AllCLA. 

BOMBA DE VACIO. 

MOTOR HIDRAULICO. 

DATOS TECIHCOS. 

UllIDAD C. 

1875 l. 

5JJO kg 

25-75 HP 

15-60 HP 

15-JO HP 

4.5 kW 

2.2 kW 
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DIAGRAMA UJIIDAD C. 
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4. 4. ) CRITERIOS HEURISTICOS DE SELECCIO!I. 

equipo 
en la 
tabla 
escala 
final, 

Para tomar 
de proceso, 
experiencia 

en la que 
arbitraria, 

el equipo de 

CRITERIOS. 

a) Construcción 
del tanque. 

b)Agi tador. 

e} Dispersor. 

d)l!omogenizador. 

e) Calentamiento. 

la decisión que oejor soporte la adquisición de un 
se deben considerar una serie de criterios, que basados 
soportar6n dicha decisión. Para ésto se construye una 

se eva!Can características comunes a cada equipo en ur.a 
en este caso de uno a cinco, evaluando cada una. Al 

mayor calificación relativa serA el recoroendado. 

UllIDAD A. U/IIOAD B. U/IIDAD c. 

5 5 

5 

5 

f) Deaereado. 5 

g)Tiempo de proceso. 5 

h) Facilidad de 
limpieza. 5 

i)Calidad de 
producto. 5 

TOTAL. 40 JO 27 

Como se puede observar la unidad A, heuristicamente se ve 
favorecida frente a las otras por los criterios mencionados. 
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CAPITULO 5. 

EVALUACIO!I ECO!lOMICA. 

A) INTROOUCCIO!I. 

En 1989 la econom!a mexicana transito por una etapa cuyas 
carecter!sticas m6s relevantes se encuentran en: 

-ta desaceleración de los precios; 
-La heterogénea reactivación de la planta productiva; 
-El mayor saneamiento en las finanzas pOblícas; 
-El retorno de capitales; 
-La conclusi6n del arreglo sobre la deuda externa; 
-La estabilidad del mercado cambiario; 
-La persistencia de elevadas tasas de interés. 

A~n cuando estos aspectos 
generales se puede calificar de 
que ser4 necesario trabajar con 
obstaculicen el crecimiento estable 

arrojan un balance que en términos 
satisfactoriot existen renglones en los 
precisión para evitar problemas que 

de la actividad econ6mica nacional. 

Actualmente son tres los renglones en los que e& indispensable actuar 
con eficacia, a fin de resolver los posibles problemas que se advierten 
para el futuro desempeno de la econornia mexicana. 

-La distorsión en los precios asociados al rezago de ciertos 
bienes y servicios de los sectores póblico y privado; 

-El 
pasado provoc6 
divisas; y 

desbalance en la cuenta corriente, aspecto que en el 
dificultades por su influencia sobre la disponibilidad de 

-La heterogeneidad que se advierte en la recuperación de la 
planta productiva. 

Es en éstas tres 6reas donde la politica econ6~ica disenada para 1990 
deberA ser muy cuidadosa, pues se trata de la estructura de precios, de 
las cuentas con el exterior y de los componentes del sector productivo, 
todos ellos aspectos clave para consolidar el control sobre la inf laci6n. 



B) lllFLACIO!l. 

En 1989, 
estabilizaci6n en 
permitió alcanzar 
tabla inf laci6n) . 

el comportaDiento de los precios se caracterizó por su 
tasas mensuales del l.6 por ciento en promedio, lo que 
el m6s bajo nivel inflacionario de los ochenta. (ver 

Si se compara la varlaciOn de los precios registrada en 198/ con el 
incremento de 1909, se observa que el descenso acumulado alcanza los 139 
puntos porcentuales, cifra sin precedentes en la historia econ6mica del 
pais, y reflejo del esfuerzo realizado a lo largo de 24 meses de ajuste. 

En estos dosª"ºª (1988-1909) de experiencia antiinflacionaria, las 
medidas empleadas para controlar la demanda agregada (saneamiento de las 
finanzas y restricción crediticia, principalmente) y romper la inercia de 
los precios (controles concertados), han mostrado su eficacia, pues el 
descenso en el nivel de la inflación no fue acampanado por una caida de la 
actif idad económica, sino por su desaceleración en 19BB y una 
significativa recuperación a lo largo de 1989, ª"ºen el que la producción 
de bienes y servicios supero las previsiones originales e incluso rebasó 
el crecimiento de la población, situación que no se presentaba desde 1986. 

Al revisar la evolución 
se observa que con la sola 
que dicho indicador supcr6 la 
resto del ano su variación 
ciento. 

del indice nacional de precios al consumidor 
exccpciOn de enero y diciembre, meses en los 
barrera del 2 por ciento mensual, durante el 

mensual osciló entre el 1.0 y el 1.5 por 

El aumento del 2.4 por ciento correspondiente a enero se debio tanto 
al ajuste en algunos bienes y servicios del sector p~blico para uso 
industrial y comercial, corno al aumento en los salarios minimos a razón 
del e por ciento. En dicho mes, prActicamente culminó la tendencia 
ascendente de los precios iniciados en octubre de 1988, pues a partir de 
febrero este indicador recobró su curso descendente hasta estabilizarse en 
variaciones ligeramente superiores al 1.0 por ciento. 

Es importante se~alar que en los meses de octubre y noviembre se 
registró un repunte moderado, mientras que en los concerniente a dicieobrc 
la variación del J.4 por ciento obedeció a los ajustes autorizados a 
productos y tarifas pOblicas, asi como al comportamiento estacional de los 
precios a fines de cada a~o. Ello, sin embargo, no impidió el cumplimiento 
do la meta fijada para 1989, toda vez que el crecimiento anual de la 
inflaci6n fue de 19.7 por ciento. 
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si ae analiza la trayectoria de los ocho componentes que integran el 
Indico da Precio• al consumidor (cuadro 1), se encuentra que tres de ellos 
presentaron variaciones superiores al indicador nacional, siendo estos en 
orden de importancia: vivienda (48.l por ciento), servicios (28 por 
ciento), educnci6n y esparcimiento (23.7 por ciento anual). De hecho, se 
trata de los renglones que ej~rcieron mayor influencia sobre el desePpeRo 
del indice general a lo largo del a~o, pues los restantes cinco sectores 
alcanzaron incrementos anuales menores al de la inf laci6n. (Ver grAf ica y 
tabla), 

En auma, al finalizar 1989 se alcanz6 la tasa de inflación mAs baja 
de loa Cltimos 11 aftas. El aspecto de mayor relevancia, es que tal 
resultado pudo registrarse sin que se verificara una recesión. Por el 
contrario, la actividad productiva registr6 un aumento significativo, 
sobre todo ai se toma en cuenta el desempeno de la planta productiva a lo 
largo de los Cltimos siete aftas. oe·hecho, 1989 es el primerª"º en el 
cual ae combin6 un crecimiento en la oferta de bienes y servicios superior 
al incremento de la poblaci6n, con un nivel inflacionario menor. 

CUADRO l. 
COMPONENTES DEL INPC. 

CONCEPTO 

GENERAL 

Alimentos,bebidas y tabaco 

Ropa, calzado y accesorios. 

vivienda. 

Muebles. 

Salud. 

Transporte 

Educacion y esparcimiento. 

Otros servicios. 

1989. 

VARIACIO!I, 

<'> 19. 7 

16.0 

7.9 

48.1 

5,5 

11. 7 

23.7 

28.0 
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TASI\ DE lNFLl\CIOll l\!IUl\L. 

En este cuadro se desglosa la inflación anual desde 1980 a la fecha. 

ANO IllFLACION. 

1960 29. 78 

1981 28.70 

1982 98.87 

1983 80.16 

1984 59. l 7 

1965 63. 70 

1986 105.7 

1987 159.2 

1988 61. 7 

1989 19. 7 

1990 

1990 

1990 

FUENTE: Bl\!IXICO. 

25.5 

29.5 

30.8 

(Estimada en mayo 90). 

(oficial). 

(canacintra). 
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C) PRODUCCIO!I, IllVERSIO!I Y EMPLEO. 

la ªPEn11ccoancg~unencdiae con los objetivos planteados en el Programa Econ6rnico, 
lu medidas tales como la privatización de empresas 

gubernamentales, el control de precios, la desregulacl6n y el descenso de 
las tasas internas de interés, aunadas a la renegociaci6n de la deuda 
externa, propiciaron que en 1989 se confonnara un programa estable y 
atractivo para la afluencia de capitales productivos. 

En efecto, al reducirse el pago de intereses por servicio de la deuda 
interna y disiparse la incertidumbre asociada al resultado de las 
negociaciones con la banca acreedora, se generaron expectativas favorables 
que alentaron la inyección de capital a la economia, particularmente del 
sector privado, 9ue en su papel coorao promotor del crecimiento de la 
producción invirtió recursos por un monto superior en 8.3 por ciento al 
registrado en 1988; mientras que el sector p~blico al avanzar en el 
saneamiento de sus finanzas, alcanzó al cierre de 1989 un aumento del 7.2 
por ciento. 

Si bien las variaciones que se estima registraron ambos rubros 
parecen similares, es conveniente subrayar que cerca del 71 por ciento del 
total de los recursos invertidos a lo largo de 1989 procedieron de la 
iniciativa privada. como resultado de la capitalización de la planta 
productiva, el PIB registró un incremento del J.2 por ciento, cifra que 
resultó mayor al crecimiento de la población. 

No obstante, se debe destacar que la reactivación económica no ha 
sido general ni homogénea, pues como las cifras oficiales disponibles 
hasta el tercer trimestre lo revelan, se concentra fundamentalmente en 3 
sectores: generación de electricidad, gas y agua (cuyo crecimiento fue 8.4 
por ciento), industria manufacturera (con el aumento del 6.3 por ciento), 
y transportes y comunicaciones (actividad que aumentaba a razon del 6.2 
por ciento), en contraste con el dcsempeno de 4reas b!sicas como 
agricultura y mineria, las cuales permanecen rezagadas al mostrar 
decrementos del 1.1 y 1.6 por ciento, respectivamente. 

Esta heterogeneidad prevaleciente en el comportamiento de las grandes 
divisiones productivas, también se extiende y manifiesta tanto en los 
componentes del sector manufacturero, como en el desenvolvimiento de las 
empresas. De hecho, hasta el tercer trimestre de 1989 el quehacer fabril 
se caracterizó por presentar una trayectoria desigual, toda vez que de las 
9 actividades que lo integran: 

5 registraron incrementos superiores al del PIB manufacturero 
(productos met41icos, maquinaria y equipo; alimentos, bebiñas y tabaco; 
qu!mica; minerales no met4licos; imprenta y editoriales) 

- 2 mostraron inestabilidad {metAlicas b4sicas y otras industrias) 
- 2 permanecieron rezagadas (madera y textiles) 
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Del primer grupo cabe se"alar que la industria de product~s rnet6licos, 
maquinaria y equipo se constituyó como la m!s dinAmica del sector, al 
mostrar una recuperación constante y registrar en los 9 primeros meses del 
ano la mayor tasa de crecimiento (l~.2 por ciento)¡ ~llo no obs~ante la 
desacelerac10n que a partir de abril observo su ritmo e>:pon~tvo. Tal 
desempe"o es producto del repunte de la inversión y de su or1t!ntaci6n 
exportadora, en particular del ramo automotriz. 

Por su parte, la industria de alimP.ntos, bebidas y tabL1.CO, al igual 
que la qulmica, se distinguieron por observar una tendencia nscendente en 
el nivel de su oferta, al aumentar su producción de enero a septiembre en 
5.1 y 8.4 por ciento respectivamente. 

Esta situacion es resultado tanto de la reactivación interna que 
provocó un aumento en la demanda del tipo de bienes que ambas divisiones 
pnrodduuscter~a e(bnAsicos, materias primas e insumos fundamentales para la 
i ~ su conjunto), como de su capacidad exportadora (productos 
petroqu!micos y alimentos como camarón y atón, entre otros). 

O) Las pol!ticas fiscal y monetarias. 

El pa!s avanza paulatinamente hacia la meta de crecimiento con bajos 
niveles de inflación. Lo deseable en esta materia es combinar un menor 
crecimiento de la inflación con el levantamiento de los controles 
administrativos que se aplican a ciertos bienes y servicios. Es aqu! donde 
la estrategia probara su eficacia final. Y, si como todo parece indicar, 
esto se harA en forma paulatina y contando con un déficit en las finanzas 
publicas congruente con el proposito estabilizador que se busca, es 
posible esperar que el aterrizaje del PECE se produza sin sobresaltos. 

De este modo se puede esperar que los objetivos para este ano _queden 
definidos por 

Mantener la disci~lina y la concertación necesarios para 
asegurar el control de precios, consolidar la recuperación de la planta 
productiva, ampliar la disponibilidad de recursos destinados a la 
inversión generadora de bienes y servicios y atender los rezagos que han 
generado estos anos de crisis y ajustes en el terreno social. 

Los instrumentos para alcanzar estas metas serAn: 

La disciplina en el manejo de las finanzas pOblicas. 
Un cambio en la composición del presupuesto de egresos, que 

permitirA el inicio en la recuperación del gasto programable y el descenso 
en la participaci6n de los recursos destinados a la cobertura del servicio 
de la deuda gubernamental. 
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5.2 ) ESTUDIO TECNICO-ECOllOMICO. 

El estudio técnico econOmico tiene por objeto proveer información 
para cuantificar el monto de las inversiones y costos de operación 
pertinentes a esta 6rea. En esta t~sis se analizan diversos procesos 
productivos opcionales cuya jerarquizaciOn estA en función de su grado de 
adecuación financiera. 

Normalmente se estima que deben aplicarse loS procedimientos y 
tecnolog!as mAs modernos, soluci6n que puede ser Optima técnicamente pero 
no serlo finacieramente. 

Como resultado del presente estudio se obtendrA la información de las 
necesidades de capital, mano de obra y recursos materiales para la 
operación del proyecto. En particular se determinarAn los requerimientos 
de equipos de operaci6n, instalaci6n y el monto de la inversión 
correspondiente. Del anAlisis de las especificaciones técnicas se 
determinarAn las necesidades de mano de obra, a la que se asignar! una 
remuneracion para el cAlculo de los costos de operaci6n. De igual manera 
se obtendrAn los costos de mantenimiento y servicios a equipo. La 
descripci6n del proceso def inirA las cantidades requeridas de materia 
prima y los costos, en base a una formula tipo obtenida de la 
bibliografia, as! como los restantes insumos que demanda el proceso. 

Finalmente el estudio de mercado, la fijaci6n del precio y la 
proyecci6n de ventas, nos permitirAn detectar las cifras respectivas para 
qenerar el flujo de efectivo del proyecto que serA utilizado para su 
cvaluac16n financiera, en la ~ltima parte de este capitulo, utilizando los 
conceptos de tasa de recuperación y valor presente neto. 

Es importante mencionar que los costos se refieren a la instalacion 
de una planta ideal en Lerma, Estado de Méxicoy no tienen relación alguna 
con ninguna compan!a fabricante actual. 

5.2.1) AllALISIS DE COSTOS. 

En esta sección se revisan a detalle los costos directos, indirectos 

r gastos para la operación normal de la planta as! como la inversión 
nicial y capital de trabajo requeridos para el arranque del proyecto en 

su primer ciclo productivo. 

cabe senalar que el estudio costea una fórmula tipo cuya introducción 
al mercado est! justificada por el estudio de mercado incluido adelante. 

49. 



t>COStOS DE 1•YUSIOll. 
MOTA: EN ADELAM1f 100"-S LAS ti FRAS SE llJESTU.111 U MILES OE PESOS. 
A)COSTO DE LA U\llDAD. 

•fOUlPO 6ASICO QUE 
l•CLUYE. 

Slllll01AL ,,. 

&>COSTOS DE IVSt.-.LACICltl. 

{.-.CTIYO f!JO) 

SEL PESQ 

DESEl'ilCIO. 

ó. 

VALWLAS 1 ACCE!>O!l:IO'.i. 
•\t1StALACIDtt HECTl:!Cfl. 

CO!ilO INSTALACIOll. 

CO!HINC.ENCIAS 51. DE LA IMST.l.LACIQ\j, 

ARRAWOUE Sl.. 

B)COSTO INSTAlACION FINAL. 

IJllMJIS.IOM ACllVO flJO TOIAL. 

UMIDAD A 

IMCL~Ó~• 4l0.00 

W·'~·"" :fi:~n:~ 
m:bml:88 
:'l:m:r, .i2,aoo. o 

S91S, 3.87 ,00 

Utl'.IDAD A 

sta,000.00 

IZl,030.00 
15,000,00 

m:ggg:gg 
'i2:~:88 

rz~:ro8:88 
\1%,ZlO.OO 

t9,811,SO 

S9,811.SO 

S215,85l,OO 

'1,131,240.00 

tJrlOAD 8 

·mm·"" ., : zs.gg 
*~: o:oo i· oo.gg ri :ggg:gg 
.,~.m.~ r,g:ooo: 

S1.18S,!3S.OO 

UlllDAD 1 

118,000.DO 

U!l,375.00 

15,000.00 

U'·m·"" sd:c:.:~ 
t~:ro&:88 

1198,515.00 

S9,928.r.t 

S9,92&.r; 

S218,4l2,50 

S1,4G4,267.SO 

U.IDA.O e 

'""'·988·83 'iij· . • :ggg:gg 
rn:ggg:gg 
!lf:I:! 
13 ,000.DO 
117,D00.00 

11,113,700.00 

UlllOAD C 

118,000.00 

127,685.00 

1s,ooo.oo 

U~:ii88:~ 
'f!·'""·º ,000.00 

:'J:~83:g& 
'200,885.00 

110,044,25 

110,044,ZS 

1220 1973.50 

St,ll!t,673,SO 



' 
L 

!!)CAPITAL De Ti.ABAJO. 

~.u:.~1~s~2~J~~llUJ!IO DE 
TIEMPO REQUERIDO PARA flftES, 
IMPOllTACJCJIES Y AllAllSIS. 

PR!CIPITADA. 

:itt:M:~ "~ "°·r& ,,tl,'.l'z·!' Sl :~l .• 
'ti :~1tr 

llf:~:¡ 
fl1:11~: g 
.m:~:~ 

S9,709.ü 
117,4!!.,, 

' 1H:PJ:~ St36,SM.2lo 

.u:ru:~ 
SI, 7~5.l] 

TOTAL. .::ilHl '61,u~:~ 
IJltilV[llTARIO U PtOC!SO. 

l7J2,9Jl.Ja SOl.7,176.26 

L.111 DIA. DE CFUJ.CIOll. 
TOTAL. 1109,940.01 1122,155.56 1114,604.13 

C)llWEllT.U.JO l>ROOUCTO 
IUHlllAOO,{JRES DI.U). 

TOTAL. SJ29, azo. oo 1366,465.00 S.}41,612.00 
~~t~~rn O~)~.UEilA 

ij~~~r'Fo~ Ko\TERIA 
TOTAL. sm.~.69 S:732,9ll.3a ~7.176.Zh 

TOTAL. (t.5l,lG4.~) C'43,Ml.Z.lJ 043, 1'5.08) 
~1~rnP}~,:,.~JA ' rOU.l. 1124,940.01 S117, 155.S6 S129,60l..13 

11 }TOTAL CAPITAL DE Tl!ABAJO. 

INVEISIOll TOJAL: 
TOTAL. 11,310,~9.46 ll,309,aH.28 Sl,192,0S1.4l 

ACTIVO'li•CAPITAL 0[ TUSA.JO. 
TOTAL. 12,442, 199.46 12,711,,114.7! S2,S26,n4,9l 

"· 



111 )C0$10S DI RECIOS DE OPEkACION ~LES. 

PllECIM A OCTUllE 199'0.MATUll.LES Of INPOllTACIDll L.A.8. PLAWTA. 
tSE COll'SIDE.IA l.111"' fObtJLA TIPO). 

A)MATUIU Pl!IUS. 
MAllRl"'L· 

1,·lilllt.\r.EL PlECIPIH.D .... 

j::ww~lllCELULOSI., 
4,·lJ.UilLSUUAtO DE SWIO. 
5,•UWll&A. 
6.·POt.IETIL(llCLICCX... 
7,·S~. 
8.·ACllVO. 
~Ó:~~•lE, 

B>CJ...MTIDAüES f'Oll' UTCIC. 

1.•Slllt.\ r.E.L PIECIPITAD .... 

1:=5.i:~rNftllCELULOSA. 
4.•U,l,JtlLSUUATO DE 50010. 
5,•!.A.WlllA. 
6.·POl.. IET ILEMc.LICIX. 
7.-SABO!t. 

i::~/..~ine. 
10.·Ar;oA.. 

tOUL UI kg. 

CJCOSTO POll BATCM. 
(MILES DE PEStXJ. 

1.•SlltCA Gf.l PIECIPITAD.l. 

~:=~w~TILC!LULOSA, 
L,·l~ILSUlfATO DE SIXllO. 

~::~~f1ti11cLICOL. 
7.•SAIOll. 
8.·ACllVO. 
~Ó:~~~•TE. 

toT.ll 

UMlD~D A 

u¡m:l1 
sl!l:~ 
1109.96 

11!UM~ .m:ro 
M>.47 

S7,3l9.ll 

UlllDAD 8 

u··H.00 .~':U 
·~·¡ :n o.oo 

11, 8. 75 

.UJ:~ 
18,143:~ 
52. 



¡¡~· 
IA.tCIC.S 
DIAS Of 
LOTES U. 

0

Ali!:IOl.thul. 

tO. AlUA.l. 

TOlfELADAS UtCM. 
tOMlLADAS Al. A\O. 

tosto DE MllEl.lA PilMA. Al A\0. 

2~~ .... 
l13,l!S9, 10l.96 

' ··~ :iH S¡• 

" ~ l~ 
112,704, 178 .• 6} 111 1211,n1,79 

53. 



12?.1UJ.OO ll9, 1b0Al0 SZ9, u .. a.oo 

m:~:~ Hl:~:~ 31:!&:~ 
" ,l~:=:~ ,t~:¡t~ BEMUICIOS). TQfAL sl~:ggg:gg 

~rmm.~·OIREtTIJCE•TE. 
TOfAl. "67,61.l.OO s106,m.oa i!Zl,400.0<l 

Nf~w·i~·I&:i11>Q, TOT.U. ss6,rn.oa $70,213.38 i66,Tll.M 

l lfrt~n~tt:~:1~~to) 
JOtAL. S!,,~.30 s10.s12.01 $10,(!l0.0'5 

Hb~1~}~t DIUCIOS) 
TOfAL. l291,9415.00 '26S,\M.OO 'SZJS, U7.00 

TOTAt COSTOS OIR[ClOS 
Df PRQCt:SO,<MIUS OE J>E~6¡AL 

114,456,700.26 Stl,ll1,Z00.01 stt,a.?9,?~.52 

cosroi'i~J~ic~,&sMP~~iso. 15,060,~5.09 SJ.,U,5,~8.00 «,11.0,4r.ó.M 

lll)Ct;lSlO OIRECTO Dfl P~ct10t10 1'9,519,24S.l5 U1, 9'91,Ua.Ol SVi,910,i;.t,9.1,l) 

... 



100.t... '113,124.00 11~,426.75 Sl33,467,)S 

j~~65:-'J}J~ f~JO). 
TOTAL 111,)12.40 '14,042.65 t.13,lJ.6.74 

DE PlAllU, 
FUWClc.MClfllJO 

fOAD, ll""IElAS, 

GASTOS, 
6l:tc~;Á~~l. 114,sao.oo l14,S!O.DO )14,5$1.00 

?~~'~J:ls~m~~i. 
TOTAL. &29, 160.DO l.29, 160.00 tl9, lb0.00 

~wurc&t,81 fM.lr:: 1°'·,01Al M.,4S5',5la .. OO 54,221,633,00 u,u6, n4.r1J 

. f~5lE°t ~~·~~ffi~· tOTA.I., '22,039,998.00 SZO,OM,!S0.00 117,MZ,596,00 

lV>COS-fO l~llfCTQ tor.u. 
TOfAl, S.U,Ul, 11?.40 ~4,t.91,692.43 S2:1,M9,926,09 

V)t OS T O 1 O 1 A L. 

TOTAL, 146, t!Sl,957.7'5 '42,4158,9?0.44 ll7,S40,l75,49 

15. 



(\'U UJl.~lD OE Ntlt.IDO). 

•:¡:1~:m:~ •n:w:~lui 
,5,flo,911.37' ss,512.,812.11. 

NECIO Dl vtWU., lo\3 1 Zl!,07l ,00 SU,ZJ!,tll'l.00 S1l,l3A,071.00 

ltl:m~-Itü 'fil·'° 'lP"~:r. 1.4 ·™· .41. 'iÍ¡§j:m:i~ s , 111,,z .01 

"!ltt:m:u ":Hf ·644·~ ·m-r sp ;lli:~ :~~ H: : ''t. . 1. 9 .m: :zl ,9'6.84 

'6. 



5.3) ESTUDIO DE MERCADO. 

En esta sección se investigar! el mercado desde la perspectiva de lo5 
aspectos económicos especlficos que repercuten en la composición del flujo 
de caja del proyecto en función del carActer cronológico de la infornaci6n 
que se analiza. De acuerdo con esto se d~f inirAn tres etapas: 

-Un análisis histórico del mercado; 
-Un anAlisis de la situación vigente; 
-Un anAlisis de la situación proz·cctada. 

Teniendo presente el objeto de este estudio, el análisis de la 
situación proyectada es el que realmente tiene interés para la evaluación 
del proyecto, sin embargo, cualquier pronóstico tiene que partir de una 
situación dada, la que a su vez es el resultado de una serie de hechos 
pa!lados. 

DEFINICIO!IES. 

Antes de iniciar este estudio se revisar~n algunas definiciones que 
serAn ~tiles en el desarrollo de esta secci6~. 

Producto: Es un bien o servicio que se considera capaz de satisíacer 
una necesidad. 

Deseo. Es una necesidad afectada por los valores culturales. 

Demanda: Es un deseo con poder adquisitivo. 

Mercado: Es el conjunto de compradores reales y potenciales de un 
producto. 

AllALISIS HISTORICO. 

A continuación se muestra una tabla que muestra el consumo aparente 
de pasta dental durante la década de los ochentas: 

ANO. 

1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 

Fuente:Anuario Sector Salud. 

VOLUMEN. 
Toneladas. 

11300 
12780 
13760 
14300 
14560 
134)0 
16'/20 
20270 
23515 
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VARIACIOll 
PORCE!ITUAL. 

13.10 
7.67 
3.92 
l. 82 

-7.67 
24.50 
21. 23 
16.01 



COQO se puede apreciar, en los Oltirnos anos el crecimiento anual ha 
sido de alrededor de un 20%, notAndose un fuerte incremento en el ano de 
1986, lo cual obedece a factores tales como el crecorniento de la población 
en las zonas urbanas (principal consumidor de este prod~ctJ), a las 
campanas de salud y la consecuente concientizaci6n respecto a la necesidad 
de uso de dent!fricos en la higiene bucal. 

ANALISIS DE LA SITUAC!Oll PRESEJITE. 

Segmentación. 
La segmentación es la clave para el desarrollo de un proyecto cuya 

ventaja se basar6 en una estrategia enfocada a un sector determinado de la 
población. En este contexto, la segmentación significa la ident1f icaci6n 
de un grupo de consumidores que responden de manera diferente a otro grupo 
frente a una estrategia de mercado. La segmentación reconoce que el 
mercado de consumidores est6 cott.puesto por individuos con ingresos 
diferentes, residencia en lugares distintos y con distinto nivel 
educacional, edad, sexo, y clase social, la que los hace tener necesidades 
y deseos tambi~n diferentes.(10) 

Para los fines de este estudio se toma en cuenta, de acuerdo a P. 
Kottler, la segmentación demogr6fica en dos de sus principales variables: 
población e ingreso. 

Oemogr6ficamente podemos clasificar a la población en urbana y rural. 
segOn estadisticas del INEGI, ol porcentaje de población urbana en 1990 es 
del 72.5%, y para el ano 2000 sera del 80%. Esta estadistica es importante 
ya que los usuarios de pasta dental se concentran en las poblaciones 
urbanas, ya que en ellas hay acceso a estos productos y existe una de~eo 
definido, mientras que las poblaciones rurales tienen dificil acceso al 
producto y adem6s encuentran bienes Gustitutos para la necesidad, corno se 
mencionó en el capitulo J. 

Económicamente existen dos tipos de estadisticas, las corespondientes 
a zonas de alta densidad (comunidades urbanas) y las de baja d8nsidad 
{comunidades rurales) . Para fines de este trabajo tomaremos la 
scgmentaclOn económica de la población en zonas de alta densidad, tornando 
como base mOltiplos del salario minirno general. (7) 

MULTIPLOS DEL SALARIO DE HOGARES 
IHllIMO. 

0.00-0.05 8.J 
o.s1-1.oo 16.1 
1.01-1.so 13.6 
1.51-2.00 14.2 
2.01-3.00 19.9 
3.01-4.00 10.9 
4.01-5.00 6.8 
5.01-6.00 3.9 
6.01-7.0ú 2.0 
7.01-0.00 1.0 
S.01 Y MAS. J.J 

Fuentc:La economía mexicana en cifras. 
SR. 

ACUMULADO DE 
HOGARES. 

8.3 
24.4 
38.0 
52.2 
72. l 
83.0 
89.8 
93.7 
95.7 
9G.7 

100.0 



En razón de que quienes ganan menos del salario minimo dif !cilmente 
podrlan tener acceso a este tipo de bienes, se considera el segmento de 
población objetivo el que gana m4s de un salario minimo mensual, el cual 
es el 75. 6\. 

De aqu! se concluye que el segmento de población urbana que gana m4s 
de un salario m!nimo mensual, es de: 

(72.5) • (75.6)= 54.81\ 

Si se considera que para el ª"º 2000 la distribución de ingresos ser& 
aproximadamente la misma, y la población urbana ser4 del 80\ se tendrA que 
el segmento correspondiente serA de: 

(80.0) • (75.6)= 60.48\ 

Considerando que la población del pais es actualmente de alrededor de 
90 millones .de habitantes, que el promedio de limpiezas bucales diarias 
por persona se estima en 1.5 veces y que la cantidad promedio de 
aplicación de pasta por limpieza es de lml, se obtiene un mercado 
potencial anual de pasta de: 

(0.5481)*(90,000,000)*(l.5 aplicaci6n/dia hab)*(l.4 g/aplicaci6n)* 
(365 dias/ano)*(l Ton/1,000,000 gr.)=37,810.7 toneladas/ano. 

An4logamente se puede hacer el c4lculo para el afta 2000, con el 
procentaje de poblaci6n de 60.48 y una poblaci6n total de 100 millones de 
habitantes, esto sin considerar el efecto de campaftas publicitarias, de 
salud, y en general de la conciencia de la gente hacia la limpieza bucal 
deber& aumentar. También es de esperarse que como resultado de la actual 
pol!tica económica, el poder adquisitivo de la población incrementarA 
paulatinamente, por lo que grupos marginados tendr4n cada vez mayor acceso 
a este tipo de productos. 

PROYECCIOllES A FUTURO. 

Métodos de proyecci6n. 

el comportamiento del mercado se dispone b4sicamente 

-Métodos de carActer subjetivo. 
-Métodos causales. 

Los métodos de car&cter subjetivo se basan generalmente en opiniones 
de expertos. Por otra parte los métodos causales de pron6stico parten del 
supuesto de que las variables que afectan al mercado permanecen estables o 
pueden ser predecibles, para luego construir un modelo que relacione este 
comportamiento con las variables que se estima son causantes de los 
cambios que se observan en el mercado.(10) (18) 
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Los modelos causales, a diferencia de los métodos subjetivos, 
intentan proyectar el mercado sobre la base de antecedentes cuantitativos. 

Uno de los modelos causales de uso mAs frecuente es el modele de 
regresión simple o de dos variables, con óste, es posible determinar la 
precisión y confiabilidad de los resultados de la regresión. (18) 

El modelo de regresi6n simple para el comportamiento del volum~n d~ 
pasta dental en la década de los ochenta serla: 

ordenada al origen:1919.1 
Grado de correlaci6n:O.B 
Pendiente:l273. 

La ecuación que define el volumén es: 

VOLUMEN = [(ANO) * 127 3] - 2, 510, 005 

V aplic6ndola a futuro se tiene: 

AllO VOLUMEN VARIACION. 

1990 23265 5.47 
1991 24538 5.19 
1992 25811 4.93 
1993 27084 4.70 
1994 28357 4.49 
1995 29630 4.30 
1996 30903 4 .12 
1997 32176 3.96 
1998 33449 3.81 
1999 34722 

Mediante ésta proyecci6n se obtiene una demanda proyectada al ano 
2000 de 34.72 toneladas, sin embargo, si se utiliza el método de 
segmentación expuesto anteriormente, tenemos el volómcn potencial al, 
mismo an.o de: 

(60.48) (100 Millones) (1.5 Aplicaci6nfdia habitante) (1.4 g{Aplicaci6n)* 
(365diósfano)*(1Tonf10 E6 g)= 46,357.9 ton/ano. 

De lo anterior se infiere que el mercado potencial va a crecer un 
mlnimo de 12,000 toneladas al an.o 2000. 

GO. 
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5. 4) FIJACIOtl DE PRECIO DE VE!lTA. 

Los elementos que intervienen en la fijaciOn del precio de venta son: 

El primer 
por otra parte 
anterior por 
competidores: 

Los precios 
presentaciOn de 
son: 

-Los costos del vendedor. 

-Los precios de la competencia. 

-La demanda del mercado.(J) 

elemento ha sido ya cuantificado en el estudio de costos, 
la demanda del mercado ha sido evaluada en la sección 

lo que sOlo hace falta conocer los precios de los 

oficiales para las distintas marcas de pasta dental en 
100 ml(Se excluyen otros tama"os), al 10 de julio de 1990 

Colgate con fluoruro 
Crcst sabor joven 
Sensodine. 

1999 
1890 
1999 
1870. 
1725. 
1757. 
1819 
1880 
1870 
1757. 
1870. 

Ac¡ua fresh. 
Fito dent crema. 
Fito dent gel. 
confidcnt. 
Freska-ra. 
Brident. 
Brident gel. 
Tami. 

El precio promedio del mercado es de 185J.J3 pesos /100 ml. 

Tornando en cuenta una densidad de l.~ g/ml. se obtiene el precio por 
tonelada de $ 13,23B,071.00. 

Una politica de precios para este tipo de productos, bajo precio 
controlado, llamada "Ingreso corriente" establece que la compa"la debe 
maximizar el ingreso corriente por ventas encontrhndose la mayor 
cowbinaci6n precio cantidad. Si el precio es controlado, la ñnica via por 
ventas será vender la oayor cantidad al m!ximo precio autorizado. (P. 
Kottlcr). Bajo este concepto, el promedio del precio autorizado se torna 
como base para al estudio f inancicro. 



Otro m6todo que depende del uso de la tecnolog!a describe que una '.'eZ 
determinado el precio del r..ercado y el costo total de producción por 
tonelada, se podrA obtener la razón de ~arginalidad dada por: 

Razón de marginalidad=~:~6~~ g~u~~rcado. ( J) 

Posteriormente se deberA obtener la ocupací6n del factor limitativo, 
es decir, qu~ tanto se invierte del factor que determina el limite de la 
capacidad operativa, en este caso es el tiempo que se ocupa en producir 
una tonelada de pasta~ 

Conociendo estos datos se podrA obtener el precio de venta de nuestro 
producto, el cual considera los factores mencionados es decir; el costo de 
productor, la capacidri:d del equipo, precios de la competencia, todo. est? 
dentro de la justificación de una demanda no satisfecha. {J) 

Hay varias fórffiulas para justificar el precio de venta, dependiendo 
de que tan grande sea la demanda, de si ósta se encuentra satisfecha o 
insatisfecha. Para C!l caso :;¡ue nos ocupa en la cual la demanda es r:iayor 
que la capacidad de producción del bién se tiene: (3} 

PRECIO DE VENTA= (COSTO TOTAL)' [ ( l ) + (UNIDADES DE FACTOR 

LIMITE)* (RAZOll DE MARGillALIDAD¡ 

Obtcni~ndo un promedio y redondeado se obtiene un precio de venta 
de $ 13,200,000/Ton. 

Este precio de venta se aplicar~ al volumen de pasta producido por la 
planta considerando la incursión en el mercado y la curva de arranque de 
la planta en los primeros anos. 



5.S)ESTUDIO Fl!IANCIERO DE FLUJO DE EFECTIVO. 

DEFltHCIONES. 

Un ; 1 royecto serA rentable si la capitalización, a la tase de inter~s 
pa~tinen~~ para la empresa, de su flujo de caja es mayor que cero al 
t~r~ino d• su vida ñtil. De esta forma, una decisión considera los 
prin~;tpl'!;JE"::. factores condicionantes de la rentabilidad de las inversiones: 
lt. .:u.;n--: ! ·! de los flujos de caja, el valor del dinero en el tiempo y la 
oport.unLd·"·' ·f"'.: los movimientos de esos valores. 

Val o:_- 1:;_ .• ente o actual neto. 

Este c=1terio plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor 
actual neto es igual o superior a cero, donde el valor presente es la 
diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados en moneda actual. 

La formulación matemAtica de este criterio es: 

Yt 
(l+1)•t 

O• 
t=l 

Et 
(l+i)•t 

Io 

Donde Yt representa el flujo de ingreso del proyecto, Et sus egresos 
e Io la inversión inicial en el momento cero de la evaluación. La tasa de 
descuento se representa por i. 

Al aplicar el criterio del valor presente se puede hallar un valor 
igual a cero. Esto no significa 9ue la utilidad del proyecto sea nula. Por 
el contrario, indica que proporclona igual utilidad que la mejor inversión 
de alternativa. Si se acepta un VAN igual a cero se estara recuperando 
todos los desembolsos mAs la ganacia exigida por el inversionista, que 
estA implicita en la tasa de descuento utilizada. 

e !"ecupnraciOn. 

E,.;;t,· ·;~· '. '·~ :~¡ 10 :.> • 1.1a t:?l proyecto en función de una tmica tasa de 
ren~in·i •:.:·.·, por perlo.:.. r., la cual la totalidad de los beneficios 
actu~ : . .:.~,,.·~us son exacta!.,u;. _e lguales a los desembolsos expresados en 
mane•.!<! actual. Equivaldria a la tasa de interés mas alta que un 
inversionista podr!a pagar sin perder dinero, si todos los fondos del 
financiamiento fueran préstamos. 

La tasa interna de recuperación puede cal~ularse a partir de igualar 
la ecuación del valor presente a cero y determinando la tasa que permita 
esta igualdad. 
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Periodo de recuperación. 

Mediante este 
para recuperar la 
criterios definidos 
macroambientc 

criterio se determina el nOmero de periodos necesario~ 
inversión inicial, resultado que se puedo cooparar con 
previamente y afines a las condiciones econ6rn~cas del 

TABLAS DE EVALUACIO!l. 

Hasta el punto anterior han quedado definidas las variables que 
inciden directamente sobre el flujo de efectivo de los tres proyectos 
alternativos, a saber: 

Costos directos. 

Costos indirectos y gastos generales. 

In'Jersi6n inicial. 

Precio de venta. 

Vol6men de producción 

Una vez que se tiene esta ·1nformaci6n se puede generar ya el flujo de 
efectivo del proyecto, 9ue servirA para calcular los criterios financieros 
de evaluacion ya mencionados. En las siguientes p4ginas se muestran las 
tablas de flujo de efectivo de cada proyecto, durante diez ª"ºs de vida. 

Para determinar estos valores financieros se utilizaron los programas 
del modulo financiero de la calculadora H~-<l ex para tasa de recuperación 
y valor presente neto. 
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s,6) AJIALISIS 01! SEJISIBILIOAD. 

TASA INTER!IA DE RECUPERACION. 

VAll1A8LESICOSTO MATtRIA PRIMA VARIACIONES PORCENTUALES, 
INDIRECTOS, 
VENTAS. 

UNIDAD A 
VAJlfACtDNl:S -s.o o.o 5.0 10.0 15.0 20.0 
llATEllI A PRI HA , 42.0 39,7 37.0 35.0 33.0 JO.O 
tll!JIRECTOS 43.0 39. 7 J6.0 33.0 JO.O 27 .o 

VAIUACIONl:S 5.0 o.o -s.o -10.0 -15.0 -20.0 
VIWTAS 44.0 39.7 35.0 31.0 27 .o 23.0 

UNIDAD B. 

VARIACIDNl!S -5.0 o.o 5,0 10.0 15.0 20.0 
llATtRIA PRIMA. 35.0 31. 6 21.0 23.0 19.0 15,0 
tWDIRl:CTOS 36.0 31.6 26.0 21.0 16.0 11.0 

VARIACIONES 5.0 o.o -5.0 -10.0 -15.0 -20.0 
VINTAS 35.o 31.6 28.0 24.0 20.0 16.0 

UNIDAD C. 

VARIACIONES -5.0 o.o 5.0 10.0 15.o 20.0 
MATERIA PRIMA. 25.0 19.9 15.0 10.0 5.0 
INDIRECTOS 25.o 19.9 u.o 10.0 5.0 

VARIACIONES 5.0 o.o -s.o -10.0 -15.0 -20.0 
VENTAS 26.0 19.9 14.0 e.o 4.0 
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5.7.SUllARIO PARA AHALISIS. 

PROYECTO 

A 

B 

e 

TASA DE 
RECUPERACION. 

39.65 

31.6 

19.88 

INVERSION 
INICIAL. 

2737.9 

2551.1 

70. 

VALOR PRESENTE 
NETO. 

5602.4 

5288.5 

3331.1 

PERIODO DE 
Rl!CUPERACION. 

3.45 

4.25 

5.25 



VALOR PRESENTE NETO. 
CONTRA INVERSION INICIAL. 
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CAPITULO 6. 

CONCLUSIONES. 



CAPITULO 6, 

CONCLUSION. 

Conaidurando los resultados del ~studio previo se recomienda la 
~t":~r•16n para le in•talaci6n de la unidad A, sustentada en una tasa de 
¡:-1.,,,'.uporaci6n del 39. 65 y un periodo de recuperación de 3. 4 5 anos. Estos 
i::· .:.ter loa auparan lo• considerados para las tecnologias B y e las cuales, 
l"W la baja rontab1l1dad y alta •ensibilidad quedan descartadas. 

El lanza~lento del producto se justifica por el pronóstico de un 
tr¡- .'o::ado potencial para el ª"º 2000 de 12000 tanelas adicionales, as! como 
uc~ proyección creciente en la demanda, que son las bases que soportan la 
«nluacion de este proyecto. 

T6cnicamente la opción ea la unidad A, cuyas cualidades, mecAnicas, 
h .. 1i6nicaa y operativas la destacan heur!sticarnente, ademas de requ~rir la 
;·1,.::or inversiOn en activos fijos. Su menor tiempo de proceso asi como la 
~:ta calidad de SUS deaempeftO la hace la mejor opciOn. 

Finacieramente la 1elecci6n de la unidad A se recomienda analizando 
. ·.·b re1ultado1 de valor presente neto, mucho ma~or a la inversión inicial 
·::'Jtal, a11! como una tasa de recuperación atractiva y superior a cualquier 
~1portunidad de inversiOn en el mercado de capitales, además de ser superior 
"·omparativamente, bajo las mismas ba1es a las otras dos unidades. 

La oportunidad de cubrir un segmento de mercado grande, con un 
J•otencial de desarrollo tuerte y ofreciendo un producto de alta calidad, 
dentro de una operacion finacieramente atractiva y competitiva hacen del 
proyecto con la opciOn A un proyecto altamente confiable. 
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APENDICE I. 
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APENOICE 1, 

ABRASIVOS. 

Gis precipitado (1 5,11 1 41,51,64) 
Bicarbonato de •odio (5,7,13,21,31,62,66,140,282) 
Caolin (5,127,211 285) 
carbonato de ca1cloc1,12,19,21,27,J0,31,35,47,58,59,65,93,97,102,106,108,J 

134,152,159,161) 
Fosfato de calcio (10,14,15,27,30,33,42,149,152,155) 
Cloruro de calcio (14) 
Hidrato de celuloea (17,20) 
Porcelana china (18) 
Tierra blanca (18,284) 
Coluloaa amorta (20,105,228) 
Celuloaa criatalizada (253) 
Cloruro de •odio (24,32,522,59,62,86,91,103,191,243) 
O~ido de titanio (251,282) 
Acido tit6nico (28,251) 
S!lica i•l (28,66,135,156,158,215,230,233,235,241,250,259,282,291) 
~~;~~~~ ~.d:0~~gn¡;~~7 ~~~9;~ 5;~í~~:i~g¡1oe,1s6,l59) 
Foatato acido da calcio (33,38,204,207,228,241,247,258) 
Sultato de calcio anhidro (40,148,152) 
Fosfato de calcio timolizado (41) 
Fibra de madera (44,105,113,148) 
Carbón veqetal (45,66) 
Ceniza de tabaco (62) 
Al~mina (54,96,199,235,240,262) 
Z•olita en polvo (71,242) 
Bentonita (84,127,191,211) 
Oxido de maqnesio (84) 
Silicato de maqnesio (88,156,199) 
Arcilla (158) 
Benzoato de maqnesio (159) 
Etilacrilato de alfa alumina (203) 
Pirotoafato de calcio (208) 
Polimetaacrilato de metilo (213) 
Silica aeroqel (217) 
Neosyl (silica precipitada) (234) 
Silicato de circonio (235) 
Silica ceroqal (236) 
Montmorilonita J248) 

~~!Í~~~r~~~~~~oe~i~~~~ªf~5jf53 > 
Palatinoaa (259) 
Fosfato dib4sico de sodio (282) 
Perborato de sodio (18,19,24,25,41,78,87,93,106,116,127,128,132, 

149,165,173,253) 
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AGLUTillANTES Y ESPESAllTES. 

Goma arAbiga (16,27,34,36,42,74,152,259,206) 
Gelatina (20,152) 
Parafina (20,93) 
Goma de tragacanto (27,2B,29,J6,37,BS,93,97,lOJ,137,159,179) 
AlmidOn (29,52,96,104) 
HidrOxido de magnesio (48,65,86,103,156,166,240) 
Peptona de gelatina (61) 
Alb~mina (61,114,133,168) 
Hidrosol de caucho (74) 
Petrolato (78,127,191) 
Acido sil!cico (105) 
Case!na (109,142) 
Caol!n coloidal (115) 
Mucilago de carragenina ¡117,247,268) 
Manteca de cacao saponificada (119,121) 
Goma de Karaya (137) 
SoluciOn de sacarosa saturada (140) 
HidrOxido de aluminio (143) 
Dextrina (159)Polimero diacrilacrilico (163) 

(203) 
K•nitol (173) 
carraginato de sodio 
Corboximetilcelulosa CHC (209,215,217,224,233,234,237,240,241,242,247 

250,258,259,267,268,282) 
Alginato (228) 
Carbopol 940 (232) 
Goma xantanica (244) 
Hidroxi•lquilcelulosa (269) 
Copol!mero de acido metacril·mono-etilmaleato 
Ester de poliglicidol (22292) 

HUl!ECTAllTES. 

(292) 

Glicerol(S,10,ll,12,14,21,J0,27,JJ,JS,J6,37,JS,39,40,44,52,54,5S,59,60, 
61,65,66,70,72,74,76,88,89,97,104,121,128,135,158,171,191,203, 
209,217,218,219,221',232,2JJ,236,240,242,246,247,248,250). 

~1~~g~~ mi 
Aceite de coco (50) 
Aceite de semilla de durazno (50) 
Aceite mineral blanco (58,137) 
Azucar invertido (64) 
Konotormiato de glicerina (67) 
Alcanfor (84) 
Aceite de olivo (93,128) 
Acidos:l6urico, palmitico, este6rico, oleico, risinoleico, linolenico (133) 
Sorbitol (17S,213,217,221,22B,232,234,236,237,240,241,247,248,250,258,284 

291) 
Konosac6ridos halogenados (187) 

~~~r!f!~~~~1i~of 2~~5~~~5~~g6~~~~11 
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!SPUllAHTES Y DETERGENTES. 

Jabtln de aodio o potasio de aceite de castor (59) 
Sal alcalina de manteca sulfonada (63,55,69) 
Bencil ••ter de acido graso (80) 
Alcohol miristico (81) 
Acido ••t•6rico (90) 
Dimatilc•lulosa (111) 
Lauril sulfato de sodio (116,117,127,140,203,213,217,233,234,236,242,245, 

247,253,259,262,267,268,275) 
Dimatil calulosa (148,193) 
Decil-tanil aulfonato de sodio (154) 
Sal de •odio del aceite de coco (171,240) 
Haxadacano o dodecano sulfonato de amonio (181) 
Alquil eril sulfonato de calcio (182) 
Lauril •ultoacetato de sodio (233) 
Monolaurato de rafinosa (241) 
Dietanolamida del 4cido 14urico (251,252,269) 

=~~~~~f!Y~~f~m~;ºs~~a~~~!ºcJ;~f> 
E•taarato de magnesio (284,257) 
Lauril 6ter sulfosuccinico disodico (291) 
Polihidroxipropilen ésteres (surfactante no ionico) (292) 

SABORIZANTES 

Aceita de tomillo (3) 
Eeencia de menta (J,10,21,64,7,,89,97,104,171,232,249) 
Gautaria (3!21,36,74,243,284) 
Ratz de lir o (5) 
Mentol (5,10,47,52,121,249) 
Aceite de canela o cinamaldehido (3,10,16,166,249,255,256) 
Aceite de lim6n (18,232,238,256) 
Aceite de naranja (18) 
Lavanda (20) 
S4ndalo ( 20) 
EUcalipto (37, 47, 84) 
Anis (45,97) · 
Aceite de clavo (64,293) 
N,N,dimetil-2-etíl butiramida (222) 
Iooamilacetato (sabor a pera) ( 122) 
Extracto de lpetalo de rosa (277) 
Esencia de violeta (232) 
Metil formiato (255) 
Etil butirato (255) 
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EDULCORAllTES. 

Az~car (18,35,59) 
Miel f56,88) 
Sacarina (21,27,47,66,97,128,171,203,217,218,232,234,240,242,247,248,252, 

258,262) 
Phyllozulin monellis (255) 
Glycyrrhizinato de amonio (255) 

~~~;~~~~i~!n~~~v~: ~~~;¡10 (255) 
Rebanoliosida (255) 

INCREMENTADORES DE AROMA Y SABOR. 

Monolaurato de rafinosa (241) 
l-Etoxi-1-etanol acetato + formiato de metilo (245) 

COLORANTES 

Tintura de canela (3) 
CUmarina y carmln (64) 
Tintura de cochinilla (3) 
Rojo #40 (229) 
Aftll (237) 
Amarillo #5 (238) 

ESTABILIZADOR DE COLOR 

Terpenos trisubstituldos o sesquiterpenos (256) 
Propilenglicol (256) 

I!IDICADOR DE COLOR 

Rojo de clorofeno (246) 

AGEllTES ASTRINGENTES 

Permanganato de potasio (19) 
Cloruro de cinc (37) 
Yeso (43,52) 
Acido galact6nico (27,36,42) 

DESODORANTES 

Permanganato de potasio (19) 
Cloruro de cinc (37) 
Hetronidazol (277) 
Bicarbonato de sodio (5,7,lJ,21,Jl,62,66,140,282) 
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AGENTES AJITISEPTICOS, BACTERICIDAS, FUllGICIDAS Y PRESERVADORES. 

Per6xido de estroncio (l) 
Acido bórico (l,73,96,105,124,149) 

~i~~~~~ á!·~~é!;1~·é~~é;I~l 
Fenol (8,20) 
Ti•ol (8,47,121) 
Tiocianato de potasio (11,79,105) 
Xilenol (17,20) 
llenzoato de sodio (18) 
Per.anganato de potasio (19) 
Cresol (20) 
Azutre (23,24,25) 
Cloruro de cinc (37) 
Iodo+ colesterol (como emulsiticante) (43,35,52) 
Acido benz6ico (73) 
P-fenolsulfonato de sodio (56) 
Ioduro de etilo (58) 
Sulfonato de iaobutilnattaleno (68) 
Ioduro de cinc (70) 
Sulfato de cobre (70) 
Salicilato de fenilo (74) 
eroaato de tenilmagnesio (124) 
Sulfito de sodio (124) 
Sulfato de sodio (124) 
Benzoato, ftalato y bencenpentacarboxilato de fenilmagnesio (126) 

Beta etilhexilclororesorcinol (131) 
Clorotimol (179) 
Metilparab6n (248,251,275,277) 
Clorhexedina (250) 
Gluconato de clorhexedina (268) 
Hipoclorito de sodio (253) 
Aspartato, formiato, hexafluorosilicato, sulfato y !luouro de cobre (281) 

ACIDULANTES 

Acido tart6rico (18,31,34,61,72,73,87,124,139,158) 
Acido cltrico (18,49,87,158,242) 
Acido acetico (18) 
Acido m6lico (18,58) 
Tartrato 6cido de potasio (21,28,34) 
Citrato de sodio (21,246) 
Tartrato de potasio (34) 
Tartrato de calcio (72) 
Jugo de tomate (80) 
Jugo de mora silvestre (80) 
citrato + tartrato de magnesio t(a9r2t,!r5l.cl0

0
5,(ll3

36
o)l 

Ester Acido de 6cido cttrico y a 
Acido 16ctico (14) 
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alISPAS 

•ic. (236) 
lladreperla (237) 

AGDITES TERAPEUTICOS 

AJITICARIES 

rluoruro de calcio (10) 
rluoruro de sodio (10,84,176,177,183,198,210,213,230) 
Pluoruro de esta"º (188,198,205,210) 
Pluoruro de amonio (10,205) 
ro.fato dib4sico de amonio (175,184) 
Penicilina ( 17 6) 
Cloruro de cinc (176) 
urea + sales de amonio (178) 
urea + fluoruro de sodio (178) 
Urea + penicilina (178) 
Clorofilina + urea + fosfato dibAsico de amonio (179) 
llPP Monofluorofosfato de sodio (190,200,218,230,269,282,291) 
Urea (193) 
.. tafosfato de sodio + MFP (200) 
Pluorosilicato do litio (215) 
Pluorosilicato de amonio 1215) 
Alquil amin hexafluorosil cato (283) 
llllericella quedrilineata (inhibidor de glucotransferasas) (268) 
lle8quicarbonato de amonio (123) 
PanCreatina (209) 
•-laurilsarcosina de sodio (252) 
lbolasa (253) 
Papa!na ( 14, 170) 
PePaina (9,14) 

AJITIGINGIVITIS 

Vacuna (192) 
Carbonato del estracto de caléndula (219) 
Cloruro de sodio lpara alveolitis) (221) 
1(4,5,-difenil-l- midazolil)-2-propanol (223) 

g.ll{~s~!nc~~~g!~:~~~~ ~~~;¡r> (261) 
ritato de dodecasodio (275) 

BDIOSTATICOS 

Acido oxAlico (124) 
Acido tranhexAmico (251) 
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ANTISARRO. 

Sales alcalinas o de amonio (4) 
Bicarbonato de sodio (5 granos 2 veces al dia) (22) 
Aquas alcalinas (22) 
Alcohol absoluto + lactona galact6nica (27) 

~~;~:~~ ~~i~:yg!~~ºci6~~11oi 
Sulfoleatos (110) 
Carbonato de calcio (11) 
Acido tart4rico y hom6loqos (112) 
Bicarbonato de sodio + 6ster de celulosa (112) 
Mucilago de cactus (120) 
Pirocatecoldisulfonato de sodio (135) 
Pirofosfato• (135,218,240) 
Fosfato de sodio + pirofosfato de calcio (194) 
Sales de acido pirofosf6rico, tetrametafosf6rico, metafosf6rico y 
ortofosf6rico de calcio, magnesio, cinc y aluminio (202,218) 
Trieetafosfato de •odio (218) (aumenta actividad anticariea del MFP) 
Poliaminpolifosfonatos ((OH)2P(O)CH2]2N(CH2)N(CH2P(O)(OH)2]2 (ph•5-11) (240) 
Etilendiaminatetrametilenfosfonato (240) 
Tetrafluoruro de titanio + xilitol (243) (limita adherencia de la placa) 
Fitato da dodacasodio (275) 
Bicarbonato de sodio+metafosfato da sodio+foafato dic4lcico dihidratado(282) 
NaH2P04 + Na2HP04 + Na4P207 + Na2H2P207 + K4P207 (282) 
Tripolifosfato de sodio (257) 
EDTA (257) 
alfa metoxi omega aetacriloxiloxo polietileno (266) 
apo alfa emuls4n (278) 

AGENTES PARA DIENTES HIPERSENSITIVOS. 

Cloruro de cinc (37) 
Iodo (43,52) 
Cloruro de etilo (57) 
Ioduro de cinc (70) 
Salicilato de fenilo (74) 
Antraquinona (104) 
Hidroxiapatita (260) 
Fluorapatita (260) 
Lactato de calcio (283) 
Glicerolfosfato de calcio (282) 
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APENDICE II. 
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APENDICE 2 

BIBLIOGRAFIA REFERENTE AL APENDICE 1 
Nota: cuando en el texto se haga referencia a cualquier cita contenida en 
este aptndice, ir6 precedida por las •iqlas a2. 

1) Luyties, H., St. Louie No. (1906) 
2) Head, J. J. Am. Pharm. A•eoc., I, 1416-23 (1906) 
3) Dausae., Giorn. Farm. Chia., 61~ 306-7 (1906) 
4) Wi•cho, F. Aust, 9,181, Oct, ~13 
5) Coffin, C.H., Brit., 10,940 (de 1912), Mar. 31, 1913 
6) Percival, E.M., Brit., 5,059, Peb. 29, 1912 
7) Danner, W.E., u.s. 1,082,681 Dic. 30 1913 
8) Waller, s.o., u.s. 1,107,389 Aug. 18, 1913 
9) Ruthrauff, W.M., u.s. 1,113,250, Mar. 23 1914 
10¡ Lidgey, C.R., Brit. 3,034, Pab. 5, 1914 
11 Rhodes, F.J., Brit. 20,879, oct. 12, 1914 
12 Rhodes, F.J., u.s. 1,169,998 Feb. 1 1915 
13! Slllllaioe, C.A., Fr. 479,974, May. 30 1916 
14 Ruthrauff, W.M. u.s. 1,222,144 Apr. 10 1916 
15) Ruthrauff, W.M. u.s. 1,225,362, May·8 1916 
16) Douza., J.J,, Fr. Addition 20,252, June 1,1917 to 481,918, Aug. 17,1915 
17) Spies, W.F., Pease, H.D., u.s. 1,275,779 Aug. 13 1917 
18) Levinson, s., u.s. 1,275,275 Aug. 13 1917 
19) Suzuye, N. Jap. 32,114, Jan. 30, 1918 
20) Slaight, L.V., Brit. 121,592 Nov. 12, 1918 
21) Rhein, M.L., u.s. 1,297.494 Mar. 18 1918 
22¡ Prinz, H., Origin of aalivary calculua, Dental Cosmos 63, 369-74,(1921) 
23 Conqrave, w., u.s. 1,379,744 May 31 1920 
24 Rogers, w.s., u.s. 1,379,046 May 24 1920 
25 Rogers w.s., Brit 176,271 Hay 1921 
26¡ Legradl, Prepn. tor the mout care. Dent. Del-fett-Ind. ~. 550-2 (1922) 
27 Pfanathaehl, c., u.s. 1,445,351 Peb. 13 1922 
2e¡ Berque, E., u.s. 1,467,024 sept. 4 1922 
29 Schmith, D.F., U.S. 1,467,455 Sept. 11 1922 
Jo¡ Ittner, M.H., Northweat, J. Dentistry 11, 5, 3-9 (1923) 
31 Andersen, V.J., u.s. 1,470,794 Oct. 16--Y923 
32) Vogt, e.e., u.s. l,471,987 oct 23 1923 

34 Freng, J., Brit. 203,248 Dec.7, 1922 
33! Kuever, R.A., u.s. 1,477,177 Deo 11 1923 

35 Shepherd, J.P., u.s. l.484.415 Peb. 19 1923 
36¡ Special Chemicals co., Brit. 207,419 Jan. 11 1923 
37 Creger, H.N., U.s. 1,488,097 Mar. 25 1923 
Ja¡ Kuever, R.A., u.s. 1,491,408 Apr. 22 1923 
39 Kyle, K.J., Binford, J.A., u.s. 1,492,299 Apr. 29 1923 
40) Kuever, R.A., u.s. 1,492,715 May 6 1923 
41¡ Mc.Dowell, c., U.S. 1,516,398 Nov. 18 1924 
42 Pfanstiehl, c., u.s. 1,516,206 Nov. 18 1924 
43 Shepherd Chemical Co., Brit. 218,222 Feb. 4, 1924 
44 Bluhm, M.M., Theaman, T., u.s., 1,522,410 Jan. 6 1924 
45 Schlasinger, M., u.s. 1,523,840 Jan. 20 1924 
46) rreng, J., Bergve, E., u.s. 1,522,610, Jan. 13 1924 
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Stae9eaann, E., u.s. l,526,940 Feb. 17 1924 
Nitardy, F.W., Riggs, L.,K., U.S. 1,527,523 Feb. 24 1924 
Helaley, G.F., U.S. l,528,422 March 3 1924 

~~~~i.~~:!.;.: ~:~·u7s:5~;~~::1~;P~~v~ i~ 2 ~925 
Laland, J.T., u.s. l,566,218 Oec. 15, 1925 
Mitardy, F.W., u.s. l,591,727 July 6, 1925 
Sichroeder, c., Keil, A., u.s. l,607,696 Nov. 23, 1925 
Braunlich, F., Brit. 259,942 oct 14 1926 
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Paria, M., u.s. l,664,182 March 27, 1927 
Laraon, W.P., Brit. 272,779 Oec. 13, 1926 
Van der Merwe, s.w. J. Dental Research, 7, 327-36 (1927) 
Alttieael Skapet Si-Ko, Frank, J., Brit. ~85,956 Hov. 19, 1926 
Lindersmith, F., Can. 284,158 Oct. 23,1928 
Braunlich, F., Ger. 470,505 Sept. 14, 1926 
Seymour, o., Frledberg, A., can 288,933 April 23, 1928 
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Rvi9ano, K. Ger. 478,355 Dec. 14, 1926 
Parbenind, A.G., Ger. 482,855 Aug, 1925 
Schicht, A.G., Auatrian 115,358 June 15, 1929. 
Me Gray, J., u.s. l,767,677 June 24 1929 
Q9awa, M., Fr. 638,752 oct. 21, 1929 
Alttieaelskapet Si-Ko Technische-Chemische Fabrik Ger 503,626 Apr.7,1926 
Alttieselskapat Si-Ko Fr. 690,714 Feb. 26,1930 
Takeuchi, H., Brit. 3422, 654 Oct. 28, 1929 
Badanas, B., U.S. 'l,871,664 Aug. 4, 1930 
Aktiesalskapat Si-Ko, Ger. 543,149 Feb. 27, 1930 
Hodenius, L., Ger. 574,129 May 13, 1930 
Weidner, c., Fr. 725,565 Nov. 4, 1931 
Kocker, F., Ger. 556,490 July 22, 1927 
Gulbransen, s. Fr. 730,168 Jan 19, 1932 
Henckel & Cie. G.m.b.H., Fr. 737,220 May 17, 1932 
Weidner c., Brit. 376,604 Nov. 12, 1930 
Atkinson, F. (to John G. Praed) u.s. 1,916,403 July 4, 1932 
croes, R. (to Silica Products, Co.), u.s. 1,943,856 Jan 16, 1933 
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Deutache Gold und Silber Scheidennstalt, Fr. 764,670 May 25, 1934 
Senryu Okubo, Jap. 101,971 July 15, 1933 
Soc. pour L'ind. Chim a Bale., swiss 168, 633-4, July 4, 1934 
Iyoda, M., Fr. 775,077. Oec. 19, 1934 
Worceeter Salt co., Fr. 775,290 Dec. 22, 1934 
Alttieeelskapet Si-Ko., Fr. 775,796 Jan. 9, 1935 
Behr, G., Fr. 778,232, Mar. 12, 1935 
Thibaud Gibps & co., Fr. 779,986 Apr. 17, 1935 
Alttieaelskapet si-Ko, Horw. 55,223 May 20, 1935 
Atkins, w., u.s. 2,010,910 Aug. 13 1934 
Blias, R., Drug and Cosmetic Ind. 36, 409-10, 416 (1935) 
Oonald, Miller, o. (to Victor Cheiii7 Works) u.s. 2,018,410 Oct 22 1935 
Kuever, R. (to Pepsodent Co.), u.s. 2.019,142 oct 29, 1935 
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Putt, E,(to Hermon Theaman¡-;-u.s. 2,042,359, Hay 26, 1935 
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Fowler, o., Brit. 465,J70 Hay 6, 19J6 
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172 Baker, z., Hiller, B., u.s. 2,380.011, July 10, 19t.5 
17J) Me Kcsson & Robbins Inc. (to Griffith Brewer) Bri~ .:,J6,9-!J Set 6 ;_JJ 
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